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1. Sissejuhatus

1.1. Taust

Vastavalt veepoliitika raamdirektiivi (VRD — 2000/60/EU) ja selle , tiitardirektiivide
nouetele tuleb tagada pinnavee hea O0koloogiline seisund ja vee hea kvaliteet aastaks 2015.
Direktiivi 2000/60/EU eesmirk on veekeskkonna kaitse ja veekogumite seisundi
parandamine. Selleks tuleb muuhulgas erimeetmetega jérk-jarguliselt vidhendada prioriteetsete
ainete vettejuhtimist, heiteid ja kadu ning Idpetada voi jark-jarguliselt korvaldada
prioriteetsete ohtlike ainete vettejuhtimine, heited ja kadu.

Veepoliitika raamdirektiivi tiitardirektiiv 2008/105/EU (EQS direktiiv), mis kisitleb
prioriteetsete ainete keskkonnakvaliteedi standardeid (i.k. environmental quality standards —
EQS) veepoliitika valdkonnas, kehtestab korra ja nduded vee raamdirektiiviga piistitatud
eesmirkide tditmiseks. Oigusakti eesmirk on kindlustada EQS-ide kaudu veekogude ja nende
Okostisteemide kaitse VRD lisas X toodud 33 prioriteetse aine ning lisas VIII loetletud muude
olulisemate saasteainete vOi saasteainete rithmade eest.

VRD artikkel 8 néeb ette, et litkmesriigid kehtestavad vee seisundi seireprogrammid, et
saada tihtne ja terviklik iilevaade vee seisundist igas valglapiirkonnas. Eelnevast tuleneb ka
keskkonnastandardite direktiivi ndue prioriteetsete ainete seire korraldamiseks vees, setetes
voi elustikus. EQS direktiivi artikkel 5 nduab prioriteetsete ainete heite, keskkonda laskmise
ja kadude andmiku koostamist koos vastava kaardimaterjaliga.

EQS direktiivi artikkel 3 vOimaldab liikmesriikidel vee kvaliteedistandardite asemel
rakendada veekogude pohjasetete ja elustiku standardeid tingimusel, et need tagavad
veestandarditega samavéirse kaitsetaseme. Kuna seni teostatud veeuuringute tulemused ja
ainete omadused annavad alust arvata, et vees on prioriteetsete ainete jadkide sisaldused
madramispiiride ldhedased, mis teeb nende analiilisimise keerukaks, on otstarbekam uurida
veekogude pdhjasetteid ning elustikku. Eestis on teostatud teatud valiku ohtlike ainete
regulaarseid seireid rannikuvee vee-elustikus (varasematel aastatel seirati peamiselt
kloororgaanikat ja raskmetalle, alates aastast 2008 ohtlikke aineid iildisemalt') — eelkdige
kalades —, kuid veekogude pohjasete kohta on infot oluliselt vahem.

Parema iilevaate saamiseks ja eelpool loetletud tingimustest ldhtudes korraldati
pohjalikum prioriteetsete ainete ning muude Eesti tingimustes oluliste saasteainete sisalduste
uuring veekogude pohjasetetes ja vee-elustikus (kalades). Terviklikuma pildi saamiseks voeti
samadest proovivotukohtadest ka veeproovid. Koigi kolme keskkonnafaasi paralleelne uuring
annab vOimaluse tulevikus otsustada, millised neist on veekogude seisundi hindamiseks
sobivaimad.

1.2. Too eesmiark

Too eesmirgiks oli selgitada ja kaardistada prioriteetsete ja muude ohtlike ainete
esinemine ja sisaldus Eesti veekogude vees, pohjasetetes ning vee-elustikus. Saadud
tulemused voetakse ldahtetasemeks edasiste veekaitse meetmete kavandamisel ning uuringute
planeerimisel. T66 kdigus analiilisiti olemasolevaid seirepunkte seireandmete piisavuse ja
usaldusvairsuse suhtes ja selgitati voOimalikku vajadust seirepunktide nimekirja
tdiendamiseks. Samuti vOeti kokku antud uuringu ja varasemate uuringute tulemused

1 http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?
id=13&act=show_reports&subact=&prog_id=738809902&subprog_id=-213844836
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prioriteetsete ja muude ohtlike ainete kohta ning anti soovitused edasiste seire- ning
meetmeprogrammide tarbeks, sealhulgas reostuskoormuse vdahendamiseks, ning direktiivides
ndutud aruandluse korraldamiseks Euroopa Komisjonile.

1.3. Moisted

Ohtlikud ained — ained v0i ainerithmad, mis on toksilised, piisivad ja voivad
bioakumuleeruda ning muud ained vdi aineriihmad, mis annavad alust samal méiiral muret
tunda; (VRD)

Prioriteetsed ained — VRD artikli 16 16ike 2 kohaselt kindlaksméératud ning X lisas
loetletud ained. Nende hulka kuuluvad prioriteetsed ohtlikud ained — VRD artikli 16 1digete
3 ja 6 kohaselt kindlaksméairatud ained, mille suhtes on vaja meetmeid votta vastavalt VRD
artikli 16 1digetele 1 ja 8; (VRD)

Keskkonnakvaliteedi standard (EQS — Environmental Quality Standard)) —
teatava saasteaine vOi saasteaineteriihma kontsentratsioon vees, settes vOi biootas, mida ei
tohiks inimeste tervise ja keskkonna kaitsmise huvides iiletada; (VRD)

Pinnavee hea keemiline seisund — keemiline seisund, mis peab vastama pinnavee
jaoks VRD artikli 4 1dike 1 punktis a kindlaks méératud keskkonnaalastele eesmérkidele, see
tdhendab kee- miline seisund, mille saavutab pinnaveekogu, milles saaste- ainete
kontsentratsioon ei iileta VRD IX lisas ning VRD artikli 16 1dike 7 ja muude {ihenduse
tasandil keskkonnakvaliteedi standardeid kehtestavate asjakohaste iihenduse oOigusaktide
alusel ette ndhtud keskkonnakvaliteedi standardeid;

Kombineeritud lihenemisviis — heidete pinnavette juhtimise kontrollimine vastavalt
VRD artiklis 10 esitatud ldhenemisviisile;

Heidete kontroll — kontrollimeetmed, mis nduavad konkreetseid heidete piiranguid,
nditeks heite piirvairtusi, voi tapsustavad muul viisil piirangud voi tingimused heidete mojule,
laadile voi muudele omadustele voi heidet mojutavatele téooludele;

Seireviisid — vaatlus, katsepiiiik, proovid, mdotmine kohapeal jne;
Seiratavad objektid — vesi, vee-elustik, pdhjasete jne) ja nditajad;

Biomagnifikatsioon, bioakumulatsioon ehk bioloogiline kuhjumine on suhteliselt
plisivate keemiliste tihendite (nditeks raskmetallide, DDT) kontsentratsioonide jirk-jarguline

suurenemine toiduahela madalamatest liilidest korgemate lillide suunas. Selle tagajirjel on
enim pisivaid iihendeid akumuleerunud tippkiskjates, kes moodustuvad toiduahela viimase
Liili;

Veeuuring on vee, vee-elustiku, veekogu pohjasette, pinnase ja reoveesette ning
naftasaaduste ja muude saastavate ainete proovi vOtmine ja analiiisimine veeseisundi
hindamise, reostuse kindlakstegemise ning keskkonnaloa taotlusmaterjalide kontrollimise

eesmirgil. Veeuuring on ka proovi votmine ja analiilisimine, kui seda teeb vee erikasutusloa
andja vee erikasutaja iile kontrollseire teostamise eesmargil voi vee-ettevatja;

Katselabor, mis votab veeuuringute raames proove ja teeb vee fiiiisikalis-keemilisi ja
keemilisi analiilise, peab olema veeuuringu vastavas valdkonnas akrediteeritud nii
proovivotmise kui ka méératavate nditajate osas, vastama katselaborile kehtestatud nduetele
ning sooritama vdhemalt iiks kord aastas veeuuringu vastavas valdkonnas katselaborite
vordluskatsed;
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BAC véirtus (Background Assessment Concentrations) on looduslik tase, kuhu tuleb
jouda;
TEQ (Toxicity Equivalence Quotient) on iihik, millega esitatakse dioksiinide, furaanide

ning WHO-12 dioksiinilaadse PCB tulemusi. TEQ néitab ainete toksilisuse astet vorrelduna
2,3,7,8-tetraklorodibenso-p-dioksiiniga (TCDD).
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2. Seadusandlik taust

Toos piistitatud eesmérgid tulenevad Euroopa Parlamendi ja Noukogu 2000/60/EU
Veepoliitika raamdirektiivist. Direktiivi eesmirk on kehtestada maismaa pinnavee,
iileminekuvee, rannikuvee ja pohjavee kaitse raamistik. Direktiivi rakendamise tulemusel:

+ hoitakse &ra veedkoslisteemide ning oma veevajaduse osas otseselt
veedkostisteemidest soltuvate maismaadkosiisteemide ja mérgalade seisundi
halvenemine ning kaitstakse ja parandatakse nende seisundit;

- edendatakse sddstvat veekasutust, mis pohineb kéttesaadavate veeressursside
pikaajalisel kaitsel,

- seatakse eesmadrgiks vesikeskkonna tugevdatud kaitse ja parandamise, muuhulgas
erimeetmete kaudu prioriteetsete ainete vettejuhtimise, heidete ja kao
jarkjarguliseks vihendamiseks

-+ ning prioriteetsete ohtlike ainete vettejuhtimise, heidete ja kao 1opetamiseks voi
jarkjarguliseks korvaldamiseks;

- tagatakse pohjaveereostuse jarkjarguline vihendamine ja hoitakse dra selle edasine
reostus.

Piistitatud eesmirkide tditmiseks on vastu vdetud Euroopa Parlamendi ja Noukogu
direktiiv 2008/105/EU, mis kiisitleb keskkonnakvaliteedi standardeid veepoliitika valdkonnas.

Too keskendub prioriteetsete ohtlike ainete olukorra analiilisimisele ning vdimalike
ohtlike ainete vette juhtimise l0petamiseks vajalike meetmete leidmisele vastavuses direktiivi
2008/105/EU nduetega. Uuring on osa ohtlike ainete pikaajaliste mdjude jilgimise meetmete
kavandamisest ning seetdttu peab andmeid koguma vastavuses kdigi ohtlike ainete seiretele
esitatavate nouetega.

Direktiiviga 2008/105/EU (edaspidi EQS direktiiv) kehtestatakse prioriteetsete ainete ja
teatavate muude saasteainete keskkonnakvaliteedi standardid direktiivi 2000/60/EU artikli 16
(Vee reostamise vastane strateegia, mille alusel kehtestatakse veekeskkonnale ohtlike
prioriteetsete ainete loetelu) alusel, eesmirgiga saavutada pinnavee hea keemiline seisund ja
tehes seda vastavalt direktiivi 2000/60/EU (edaspidi VRD) artikli 4 sitetele ja eesmirkidele.
Pinnavee puhul rakendavad liikmesriigid vajalikke meetmeid, et dra hoida kdigi
pinnaveekogude seisundi halvenemine. Liikmesriigid rakendavad vajalikke meetmeid
eemargiga vihendada jark-jargult prioriteetsetest ainetest tulenevat reostust ning Idpetada voi
jark-jargult korvaldada prioriteetsete ohtlike ainete vettejuhtimine ja kadu. Kui uuritava
veekogu suhtes kehtib rohkem kui iiks eesmérk, kohaldatakse neist kdige rangemat.

Vastavalt EQS direktiivile vdivad litkmesriigid teatud pinnaveekogude kategooriate
suhtes veele sitestatud keskkonnakvaliteedi standardite kohaldamise asemel valida sette ja/voi
elustiku keskkonnakvaliteedi standardite kohaldamise. Selliselt kehtestatud
keskkonnakvaliteedi standardid peavad pakkuma vihemalt sama kaitsetaseme kui EQS
direktiivi I lisa A osas sdtestatud vee keskkonnakvaliteedi standardid. Liikmesriigid médaravad
ka EQS direktiivis nimetatud ainetele sette ja/voi elustiku seire sageduse. Seiret peab ldbi
viima vdhemalt liks kord aastas, kui tehniliste teadmiste ja ekspertarvamuse pohjal ei ole
digustatud muu ajavahemik. Uhenduse tasemel tuleb lisaks juhinduda Euroopa Parlamendi ja
Noukogu direktiivi 2006/11/EU nduetest teatavate iihenduse veekeskkonda lastavate ohtlike
ainete pOhjustava saaste kohta.

Eestis on koik olulisemad veega seotud Euroopa regulatsioonid kokku vdetud
Veeseadusega. Too kontekstis olulisemad teemad on kokku voetud jargmistes punktides.
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2.1. Veekogude hea seisundi tagamise meetmed

Veekogude hea seisundi tagamise aluseks on olukorra kaardistamine ning jélgimine, et
vastavalt planeerida vajalikke meetmeid. Seire on pikaajaline seisundi jélgimise protsess.

Seire voib olla:

1. ajaline seire, kus uuritakse ajalisi muutusi — pikemad aegread annavad siin
paremaid tulemusi,

2. ruumiline seire, kus uuritakse ainete jagunemist ruumis — kuna nii lithiajaline
muutlikkus on setete ja bioota puhul véike, v3ib siin lihtsalt eeldada
normaaljaotust. (,,Guidance Document No: 25%, European Communities 2008)

Seire planeerimisel on vdiksemas mahus tehtud uuring ehk eelseire kasulik vahend,
millega koguda seireprogrammiks vajalikku infot. ISO Standard 5667-1:2006 (ISO 2006)
annab protseduurireeglid, kuidas leida erinevate seire eesmirkide jaoks vajalik proovide arv
ning arvutada statistilisi andmeid.

2.1.1. Seired ja nende tiiiibid vastavalt veeseaduse nouetele

Veekogude seisundi hindamiseks korraldatakse erinevaid uuringud ja seireprogramme.
Seirega on voimalik koguda pikaajalisi andmeid veekogu seisundi ja selle muutuste kohta.
Seireandmeid kasutatakse erinevate siseriiklike kohustustuste tditmisel: veemajanduskavade
koostamisel, veekeskkonna seisundi hindamisel, teabenduetele vastamisel, investeeringute
planeerimisel, keskkonnamodjude hindamisel ning veelubade viljaandmisel. Lisaks
kasutatakse seireandmeid ka paljude rahvusvaheliste konventsioonide ja keskkonnaseisundit
puudutavate kokkulepete tditmisel.

Seirekavad jagunevad:

1) vastavalt Veepoliitika Raamdirektiivile veekogude okoloogilise seisundi
hindamisel:

Pinnaveekogude iilevaateseire ecesmirkideks on keskkonnamdjude hinnangu
tdiendamine ja kinnitamine; edasiste seireprogrammide efektiivne ja tShus kavandamine;
looduslike tingimuste pikaajaliste muutuste hindamine; ja inimmojust tingitud pikaajaliste
muutuste hindamine.

Operatiivseire eesmirkideks on kindlaks médrata riskirithma ehk nende veekogude,
mis ei pruugi saavutada keskkonnaeesmirke, seisund, ja hinnata nende veekogumite
meetmeprogrammidest tulenevaid seisundi muutusi.

Uurimuslik seire on vajalik, kui pdhjused, miks keskkonnaeesmérke ei saavutata, ei
ole teada. Ulevaateseire niitab, et seatud keskkonnaeesmirke tdenioliselt ei saavutata ja
operatiivseiret eesmérkide saavutamise ebadnnestumise pdhjuste kindlaks tegemiseks ei ole
veel rakendatud; voi on vaja selgitada reostusdnnetuse moju ja ulatust.

2) vastavalt Veeseadusele ja EL Direktiivile toostusheidete kohta (saastuse

kompleksne viltimine ja kontroll) tuleb ldbi viia ohtlike ainete seiret:

Ettevdtte seire on seire litk, mida veekasutaja on kohustatud korraldama vee
erikasutusloaga madratud tingimustel ja korras. Ettevotete seire jaguneb kaheks: veeheite- ja
suublaseireks. Ohtlikke aineid sisaldav veeheide on lubatud vee erikasutusloa olemasolu
korral ning aine, mida veekeskkonda tegevuse tagajirjel heidetakse on loas vilja toodud ning
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sellele on kehtestatud heite piirvéartus. Ainult vee erikasutusloa voi kompleksloa omamine ei
anna Oigust ohtlike aineid emiteerida.

Veeseaduse (Veeseaduse § 26 'l1) kohaselt tuleb ohtlikke aineid sisaldava veeheite
korral tdita jargmised tingimused:

- Ettevotte seire tingimused pannakse paika vee erikasutusloa andmisel, kus vee
erikasutusloa andja on kohustatud arvesse vOtma veeuuringu tulemusi, sealhulgas
ohtlikke aineid sisaldava veeheite mdju prognoosi suubla seisundile.

- Ohtlikke aineid sisaldava veeheite korral kantakse vee erikasutusloale:

+  ohtliku aine suurim lubatav sisaldus heitvees ehk heite piirvaértus; ohtliku aine
lubatav heitekogus vee erikasutusloaga médratud aja jooksul;

+ ohtliku aine lubatav heitekogus tooraine- vdi toodanguiihiku kohta, arvestades
parimat voimalikku tehnikat;

- ohtlikke aineid sisaldava heitvee suublasse juhtimise tingimused;
- ohtlikke aineid sisaldava veeheite seirenduded;
- ohtlikke aineid sisaldava heitvee suubla seirenduded;

 ohtliku aine piirvéértus suublas; meetmed, mis vihendavad ohtlike ainete moju
suublale.

«  Vee erikasutusloa alusel toimuva seire tulemustest peab vee erikasutaja teavitama vee
erikasutusloa andjat, kes edastab asjaomasele andmekogule andmed ohtlikke aineid
sisaldava veeheite kohta.

2.1.2. Seireandmete usaldusviirsuse tagamine

VRD kohustab veekogumite seisundi hindamisele lisaks hindama ka seisundihinnangute
usaldusvédrsust. Usaldusvéérsust hinnatakse kolmes astmes:

- Korge usaldusviirsus: kui on olemas korralikud seireandmed ning vasturdékivusi ei
ole voi survetegurid puuduvad

«  Keskmine usaldusvéirsus: kui on kasinad seireandmed, on vasturddkivusi voi
hinnang on kahe klassi piiripeal

« Madal usaldusvéirsus: seireandmed puuduvad, survetegurid (maaparandus, paisud,
heitveelasud, pdllumajandus) on olemas.

Seireandmete usaldusvéidrsuse parandamiseks tuleb vastavalt Euroopa Parlamendi
direktiivile 2009/90/EU tagada, et laborid, keda liikmesriikide pidevad asutused on méiranud
teostama vee keemilise seisundi seiret vastavalt direktiivi 2000/60/EU artiklile 8, saaksid
kvaliteetseid ja vorreldavaid analiiiisitulemusi. Katse- ja kalibreerimislaborite kompetentsuse
ildndudeid kisitlev standard EN ISO/IEC-17025 on sobiv rahvusvaheline standard
analliisimeetodite valideerimiseks. Andmete jdlgitavuse ja vorreldavuse tagamine tdstab
tunduvalt seireandmete usaldusvéérsust ning nende kasutusvOimalused pikajaliste andmike
koostamisel suurenevad.

Keskkonnaministri maéiruse ,,Nouded vesikonna veeseireprogrammide kohta“* alusel

esitatakse veeseireprogrammi andmete esitamise vastavas osas iilevaade seireandmete
usaldusviirsuse ja tdpsuse tagamise meetmetest.

2  KKM méirus nr 25 https:/www.riigiteataja.ee/akt/112042011009
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Analiiiisitulemuste tdepdrasus ja kvaliteet on otseses sdltuvuses proovivotmise
kvaliteedist. Kuna saasteaine kontsentratsioon kdigub tugevalt maatriksi erinevates osades, on
proovivotmisest tekkinud vead tihtipeale hoopis suuremad kui analiiiisidest endast tulenevad
vead. Sellest ka rohk proovivotmise kvaliteedile. Analiiiiside tulemuste kvaliteet on otseses
sOltuvuses seireandmete usaldusvéidrsuse ning kvaliteediga. Proovi valiku, eeltdotluse,
sdilitamise, transpordi jne kvaliteedikontrolli protseduurid on vajalikud, et tagada analiiliside
ja seelédbi kogu seireprogrammi kvaliteet (vt ka ISO 5667-14) (,,Guidance Document No. 19%,
European Communities 2009).

Vastavalt VRD juhendile ,,Guidance on chemical monitoring of sediment and biota
under the water framework directive” (Guidance document No. 25) tuleb proovivotu
planeerimisel silmas pidada, et see sobiks seire eesmirkidega. Eesmirgiga sobimist saab
hinnata, hinnates miidramatust ning sellest tulenevaid potentsiaalseid vigu. Madramatuse
modtmiseks on toodud juhised dokumendis “Guide to Expression of Uncertainty in
Measurement” (ISO 1993). Pohjasetete ja elustiku seiramises on peamisteks méadramatust
pohjustavateks faktoriteks ruumilised ja ajalised varieeruvused ning kogu seiramise protsess,
k.a. proovivott, eeltodtlus, sdilitamine ning analiilis ise. Seireprogramm tuleb koostada nii, et
voimalikke proovivotust ning modtmisest tulenevaid vigu oleks voimalik statistiliselt
tuvastada (,,Guidance Document No. 25. Guidance on Chemical Monitoring of Sediment and
biota under the Water Framework Directive®, European union 2010; edaspidi ,,Guidance
document No. 25%). ,,WFD CIS Policy Summary — Monitoring under the Water Framework
Directive (European Communities 2003; edaspidi ,,CIS WFD Guidance Document No 7°) ja
,Guidance Document No. 19. Guidance on Surface Water Chemical Monitoring under the
Water Framework Directive (European Communities 2009; edaspidi ,,Guidance Document
No. 19%) kirjeldavad ka sobivaid statistilisi pohimotteid.

2.1.3. Katselaboritele esitatavad nouded

Keskkonnaministri maidrus nr 57 ,Nouded vee fiiiisikalis-keemiliste ja keemiliste
parameetrite uuringuid teostavale katselaborile, nende uuringute raames tehtavatele
analiiiisidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi tagamisele ning analiiiisi referentmeetodid**’
tdpsustab, et labor peab olema:

- akrediteeritud kooskdlas standardiga EVS EN ISO/IEC 17025;

- akrediteeritud asjakohaste analiiiisimeetodite (sealhulgas laboratoorsed, véli- ja online-
meetodid) kasutamiseks;

« labor peab olema sooritanud kord aastas nduetekohaselt katselaborite vahelised
vordluskatsed.

Maiidrus kehtestab nduded ka analiiiiside referentmeetodid ning veeuuringuteks
kasutatavad pohja-, pinna-, mere-, heit- ja reovee ning reoveesette proovivotumeetoditele.
Samuti reguleeritakse miédrusega proovide vastuvotmist laborisse, analiilisimetoodikate
valikut ja neile esitatavaid noudeid jne.

3  KKM madérus nr 57 https://www.riigiteataja.ee/akt/129082011004
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2.1.4. Proovivotule ja proovivotjatele esitatavad nouded

2.1.4.1.  Proovivétjale esitatavad nouded

Kui proovivdtja ei ole Veeseaduse korra jéirgi akrediteeritud katselabor, peab
proovivdtja olema atesteeritud proovivotu vastavas valdkonnas ning kasutama veeuuringu
eesmargiga sobivaid modte- ja proovivotuvahendeid, mille taatluskohustus on tdidetud voi
mis on jilgitavalt kalibreeritud, voO1 sertifitseeritud etalonaineid ja jirgima asjakohast
modtemetoodikat. Valdkond peab olema atesteeritud. Valdkonnas, milles proovivdtjaid ei
atesteerita, peab proovivitja jirgima proovivotmisel asjaomast proovivotuvaldkonda
késitlevat standardit ja tagama, et saadud tulemuste jilgitavus on tdendatud.

2.1.4.2. Proovivotu nouded

Proovivotule on kehtestatud mitmeid rahvusvahelisi standardeid, millest olulisemad
antud t66 kontestis on:

EVS — EN 25667-2 Proovivott. Osa 2: Juhised proovivotutehnikate kohta.

EVS — EN ISO 5667-3 Proovivott. Osa 3: Juhised proovide konserveerimise ja
késitsemise kohta.

ISO 5667-9 Vee kvaliteet Osa 9: Juhised merevee proovivotuks. (Water quality —
sampling.Part 9: Guidance on sampling from marine waters.)

EVS — EN ISO 5667-19 Osa 19: Juhised mere pohjasetete proovivotuks. (Water
quality — Sampling. Part 19: Guidance on sampling in marine sediments.)

EVS — EN ISO 5667-4 Osa 4: Proovivétt jarvedest, looduslikud ja tehisjarved. (Water
quality — Sampling — Part4: Guidance on sampling from lakes, natural and man made.)

ISO 5667-12  Osa 12: Pohjasetete proovivotu juhend. (Water quality — Sampling.
Part 12: Guidance on sampling of bottom sediments.)

ISO 5667-6  Vee kvaliteet — Proovivott. Osa 6: Juhend proovivotuks jogedest ja
ojadest.(Water quality - Sampling. Part 6. Guidance on sampling of rivers and
streams).

ISO 23893-1  Biokeemilised ja fiisioloogilised modtmised kalast. Osa 1 Kala
proovide vOtmine, proovide kiitlemine ja sdilitamine. (Water quality — Biochemical
and physiological measurments on fish- Part 1: Sampling on fish, handling and
preservations of samples)

2.1.5. Proovivotu soovituslik sagedus

2008/105/EC jérgi tuleb:

elustikku seirata vihemalt kord kolme aasta jooksul, kui eksperthinnang ei pdhjenda
muud. Seiresagedust planeerides peaks arvestama saasteainete bioloogilise
poolestusajaga, seire eesmadrkidega, antropogeensete mojudega ning eelnevate
uuringutulemuste olemasolu ja kvaliteediga;

pOhjasetteid seirata vdhemalt igal aastal, et kontrollida vastavust EQS-idega ning
vidhemalt iga kolme aasta tagant, et kontrollida ajalisi muutusi, kui vastavalt
olemasolevatele tehnilistele teadmistele ja eksperthinnangule ei ole digustatud muu
seiresagedus.
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2.2. Seiratavate objektide valik

2.2.1. Elustikuproovid

Kui eesmirgiks on 0kosiisteemi kaitse, soovitatakse kalade (elustiku) puhul analiiiisida
koiki kudesid. Kui norm elustikus viitab inimeste tervisele, tuleb analiitisida kude, mida
inimesed soovad (s.t. liha), mitte kogu organismi. Kalade tervise indikaatorliikidena on
maédratletud kalaliigid, mille isendid on paiksed, laialt levinud (enamikus kohtades piiiitavad)
ja moddukalt vastupidavad késitsemisest tingitud stressile. Nende bioloogia ja fiisioloogia
peavad olema hésti uuritud, et kergendada andmete tolgendamist. Liikide valik on piiratud ka
nende levikuga.

Liikide valikul tuleks 1dhtuda jargnevast:

« Keskkonnas oleva keskmise saasteaine kontsentratsiooni ja organismis ladestunud
saasteaine kontsentratsiooni vahel on selge suhe;

« Liik on potentsiaalne toit roovliigile voi inimesele;

- Liik akumuleerib saasteaineid;

« Liik ei rdnda ning iseloomustab seega provivotupaika, liik ei ole périt akvakultuurist;
- Liik on laialt levinud ning suurearvuline;

- Liitk elab piisavalt kaua, et vajadusel saab proove votta ka rohkem kui {iihest
vanuseklassist;

« Liik on piisavalt suur voimaldamaks piisavat hulka kudet analiiiisideks;
- Liiki on kerge piilida ning liik on piisavalt tugev, et elada ka ebasoodsates tingimustes;
+ Liiki on kerge miirata.

Taoliste liikide ndited on avamere rdim, kilu, rannikumere emakala (Zoarces viviparus)
ning rannikumere ja siseveekogude ahven (Perca fluviatilis). (Guidance document No. 25)

2.2.2. Elustikus uuritavate ainete valiku alused

Valida tuleb aineid, mis oma fiiiisikalis-keemiliste omaduste tottu selles maatriksis
eelistatult ladestuvad, s.t. erinevad metallid ja lipofiilsed iihendid. Seire planeerimisel tuleb
arvestada ka erinevate liikide erinevat ainevahetust ja puhastusefektiivsust. Kirjanduse ja
mitmete uuringute jirgi on koige tavalisemad mereelustikust analiiiisitavad ained
kloororgaanilised iihendid (eriti PCB-d, DDT ja selle jddgid ning kloororgaanilised
pestitsiidid), PAH-id (ainult karpidest, sest kalades need osaliselt lagundatakse), TBT ning
metallid.

Kui orgaaniliste ainete omadused néditavad bioakumuleerumise potentsaali, peaks neid
seirama elustikust. Metallide puhul on biomagnifikatsiooni harva tdheldatud ning sel juhul on
tegemist organometalliliste vormidega (nt metiiiilelavhdbe). Sellegipoolest voivad
veeorganismid bioakumuleerida suhteliselt suurtes kogustes metalle.

Eelistatud (E), Valikulist (V) ning Mittesoovitatud (M) maatriksid, millest seirata
vastavaid prioriteetseid aineid, on toodud tabelis 1. Punasega mairgitud aineid soovitatakse
direktiivis 2008/105/EU maéirata settest ja elustikus reostuse arengusuundade jalgimiseks.
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Tabel 1. Prioriteetsete ainete ning teatud muude saasteainete soovituslikud
seiremaatriksid. (E — antud maatriksist peaks prioriteetseid aineid seirama, V — Antud
maatriksist on soovitav prioriteetseid aineid seirata, aga kindlasti ka teistes maatriksites,
valikukriteeriumiks voiks olla muuhulgas ka konkreetse maatriksi saastatus vastava ainega,
M — kui pole viiteid voimaliku maatriksi saastatusest antud ainega, pole soovitav antud
maatriksis vastavat ainet analiitisida;, BCF — biokontsentratsiooni faktor;, Log Kow —
lograritm oktanooli-vee jaotuskoefitsiendist.)

Prioriteetne aine BCF Log Vesi Setted Elustik
Kow
Alakloor 50 3.0 E \ M
Antratseen 162-1440 4.5 V \ V
Atrasiin 7,7-12 2.5 E M M
Benseen 13 2.1 E M M
Broomitud difeniiiileetrida 14350-1363000 6.6 M E E
Kaadmium ja selle iihendid n.a. n.a. n.a. n.a.
C10-13  klooritud  parafiinid
(SCCP) 1173-40900 4.4-8.7 M E E
Kloorfenvinfoss 27-460 3.8 V \ V
Kloorpiirifoss (-etiilil, -metiiiil) 1374 4.9 V \ V
1,2-dikloroetaan 2-10 1.5 E M M
Diklorometaan 6,4-40 1.3 E M M
Di(2-etiiiil-heksiiiil)ftalaat
(DEHP) 737-2700 7.5 M \% \Y
Diuroon 2 2.7 E M M
Endosulfaan 10-11583 3.8 V \ V
Fluoranteen 1700-10000 5.2 M E E
Heksaklorobenseen 2040-230000 57 M E E
Heksaklorobutadieen 1,4-29000 4.9 \% V E
Heksaklorotsiikloheksaan® 220-1300 3.7-4.1 V \ E
Isoproturoon 2,6-3,6 2.5 E M M
Plii ja selle iihendid n.a. n.a. n.a. n.a.
Elavhébe ja selle iihendid® n.a. M \' E
Naftaleen 2,3-1158 3.3 \ V \
Nikkel n.a. n.a. n.a. n.a.
Nondiiilfenoolidd 1280-3000 55 E E \
Oktiiiilfenoolid 471-6000 5.3 E E \Y;
Pentaklorobenseen 1100-260000 5.2 M E \
Pentaklorofenool 34-3820 5.0 \ V \
Poliiaromaatsed siisivesinikude | 9-22000 5.8-6.7 M E E
Simasiin 1 2.2 E M M
Tributiiiiliihendid 500-52000 3.1-4.1 \ V E
Triklorobenseenid 120-3200 4.0-4.5 V \ V
Triklorometaan 1,4-13 2.0 E M M
Trifluraliin 2360-5674 5.3 M E \
DDT (k.a. DDE, DDD) 6.0-6.9 M E E
Aldriin 6.0 M E E
Endriin 5.6 M E E
Isodriin 6.7 M E E
Dieldriin 6.2 M E E
Tetrakloroetiileen 3.4 V \ M
Tetraklorometaan 2.8 E M M
Trikloroetiileen 2.4 E M M

(a) k.a. bis(pentabromofeniiiil)eeter, oktabromo- ja pentabromo derivaadid,

(b) HCH (k&ik isomeerid — BCF (lindaan);
(c) metiiiilelavhdbe;

(d) noniiil- ja oktiiilfenoolid ei jargi tavapdrast vee-oktanooli jaotuskoefitsienti, kuna vdivad anda vesiniksidemeid feniiiilse

hiidroksiitilrithmaga;

(e) k.a. benso(a)piireen, benso(b(fluoranteen, benso(g,h,i)periileen, benso(k)fluoranteen, indeno(1,2,3-cd)piireen. Antud ainete puhul tuleb
arvestada nende metabolismiga korgematel troofilisuse astmetel.
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Toodud kriteeriumid ei ole kohustuslikud ning liikmesriigid v6ivad oma andmete
poOhiselt valida sobivad objekte, juhindudes direktiivis 2008/105/EU toodust.

Suuremate organismide (nagu kalad) puhul tuleb valida analiiiisiks sobiv kude. Koe
valik sOltub seire eesmérkidest, kemikaalide tiilibist ning koe kéttesaadavusest. Iga
kemikaaliklassi puhul tuleb kasutada mitut paralleeli (3-5), mistottu tuleb vajadusel iiheks
koeprooviks kasutada mitme isendi kudesid.

Lihaskude akumuleerib lipofiilseid saasteaineid, nditeks halogeenitud iihendeid ja
metiitilelavhobedat. Samas tuleb tulemuste analiiiisil ja vordlemisel arvestada liigi asukohaga
toitumisvorgus ja troofilisuse astmega, kuna antud ainete akumuleerumine lihaskoes on
pikaajaline protsess ning organismides toimub bioloogiline kuhjumine (biomagnifikatsioon).
Alifaatsed tihendid ja PAH-id, samuti ka suurem osa metallidest markimisvairselt lihaskoesse
ei kogune.

Mitmed kemikaalid kontsentreeruvad peamiselt maksas. Lopuseid voib kasutada
alternatiivina maksale, kuna ka neis kontsentreeruvad mitmed ained (kuigi mitte
hiidrofoobsed orgaanilised saasteained, mis akumuleerivad rasvarikastes kudedes). Kui
kindlatest keskkondadest on vaja seirata rohkem kui iiht liiki, tuleb valida liigid erinevatest
troofilisuse tasemetelt, et hinnata saasteainete iilekannet toiduahela kaudu. (Guidance
document No. 25)

2.3. Seirepunktide valiku alused

Oluline on, et proovimaatriks iseloomustaks esinduslikult aine reostusastet keskkonnas
ning konkreetses seirepunktis. Peale proovitiilibi iseloomu ning uuritavate ainete omaduste
tuleb arvestada ka ruumilise varieeruvusega. See tagab usaldusvdirsete ning kvaliteetsete
seiretulemuste saamise. Ruumilise modju vdhendamiseks tuleb leida, milline on piisav
seirepunktide arv regioonis. Ruumiliste korrelatsioonide iseloomustamiseks vdib kasutada
variogramme. Toorandmeteid tuleb normaliseerida, et vdhendada proovide vahelist
varieeruvust. Praktikas ei pruugi selliseid variogramme olemas olla vdi ei ole neid kdigile
seirepiirkondadele. Seda olulisem on teostada eelnevaid uuringuid, mis tagaksid selliste
andmete olemasolu (,,Guidance Document No: 25%).

Pohjasetete proovivotupunktide valikul tuleb arvestada, et setted on ajas vdhem
muutuvad, kuid samas oma olemuselt heterogeensemad kui vesi. Proovivdtuala
homogeensuse kohta on vajalikud eelnevad uuringud ning andmed. Nende pdhjal saab
planeerida esindusliku proovi saamiseks vajalikku proovivotupunktide arvu (,,Guidance
Document No: 25°). Proovivotupunktid ei pea jagunema veekogus iihtlaselt. Homogeensete
setetega veekogudes voOib prooivotupunktide arv olla kiillalt vdike. Kui aga veekogus on
muutlikud morfoloogilised tingimused voi seal on ,,kuumad punktid* (s.t. Teadaolevad saaste
punktallikad), tuleb paika panna rohkem proovivotupunkte, pdorates erilist tdhelepanu juba
teada olevatele punktallikatele, mis vdivad muuta kogu veekogu hinnangut, kuna ei ole
esinduslikud kogu veekogu kohta. Vastuvotvatest veekogudest tuleb proove vdtta allavoolu
ning pédrast seda, kui segunemine on tiielikult aset leidnud. Kui hinnatakse reostuse
muutuvust ajas, tuleks eelistada samu proovivotukohti. See eeldab muuhulgas ka piisivat
ligipddsu ning tipsete geograafiliste koordinaatide teadmist. Samuti peaks koht olema
piisavalt suur, et voimaldada mitmekordset proovivottu setetest (,,Guidance Document No:
25%).
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Rannikuseire puhul valib iga riik véikseima seirepunktide arvu elustikuproovide
votmiseks. Voimalusel voiks kasutada juba olemasolevate seireprogrammide (nt HELCOMi)
punkte ja andmeid. Kuna proovi esinduslikkus soltub liigist ja isendi suurusest, on oluline
markida iiles mitte ainult nt jirve, vaid ka konkreetse proovivotukoha koordinaadid. Kalu
tuleks piitida proovivitupaigast, mis esindab kogu ala (,,Guidance Document No: 25%).
Proovivotukohad peavad olema méiratletud vastavalt seire voi uuringu eesmarkidele. Samuti
peab valima vordlusproovivotukoha uuritava objektiga vodimalikult sarnasest biotoobist.
Proovivotukoha wvalikul tuleb arvestada kalade liigilist esinemist. Peab olema tagatud
juurdepdis proovivotukohale.
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3. Prioriteetsete ja muude ohtlike ainete uuringu teostamise
metoodika pinnaveekogude vees, elustikus (ahven) ning pohjasetetes

3.1. Uuritud keskkonnaosad ja objektid

Uuringu kéigus tehti vordlev analiiis kdigist olulisematest veekogude seisundi
hindamisel kasutatavatest objektidest. Ained, mida uuriti, on enamuses piisivate ning
bioakumuleeruvate omadustega ning hiidrofoobsed (s.t. kogunevad ennekdike settetesse).
Tulevikus voib vastavalt vajadusele valida ka kdoige tundlikuma (kdrgemaid
kontsentratsioone) nditava objekti, aga objekti valik sdltub alati konkreetse uuringu
eesmérkidest.

Veeanaliilisid tehti, et tuvastada hetkel vette heidetavaid ohtlike ainete koguseid.
Pohjasetetes ja kalades sisalduvad ained niitavad pikemaajalisi kokkupuuteid. Kalades
nditavad ained lisaks ka bioakumulatisooni. Kuigi setetes ja biootas ei toimu muutused nii
kiirelt kui vees, alluvad need maatriksid siiski juhuslikele ning ka siistemaatilistele (nt
aastaaegadest tulenevatele) muutustele. Ka seda tuleb seiret planeerides arvestada. Kui
uuringu alla satuvad siistemaatilised erinevused, on hddavajalik seiret planeerida nii, et
haaratakse kogu tsiikkel, s.t. et uuringus kajastuks nii miinimum- kui maksimumvéértused
(,,Guidance Document No: 25).

Oluline on, et proovimaatriks iseloomustaks esinduslikult aine reostusastet keskkonnas
ning konkreetses seirepunktis. Seepérast tuleb viga selgelt kirjeldada, millist saasteaine hulka
ja kokkupuudet proovivotumaatriksid tépselt esindavad. Liikide erinevates kudedes on
eelpool toodud faktorid vidga erinevad, samuti vdivad need keskkonnas toimuvatele
muutustele viga erinevalt reageerida.

Sarnaseid faktoreid tuleb ka setete puhul silmas pidada. Ainete kontsentratsioonid
sOltuvad viga tugevalt setete omadustest (nt terakese suurus voi orgaanilise siisiniku sisaldus).
Setete suhteliselt piisiva koostise tottu on setetest aineid seirata vaja harvem kui veest.

3.2. Uuringu proovivotupunktide asukohad

Proovid vdeti veest, setetest ning elustikust (ahven). Kokku vdeti proove:
« 14 vee- ja 14 pohjasetete proovi reoveepuhastite suublapiirkondadest;
« 18 vee- ja 18 pdhjasetete proovi kalaproovide votmise piirkondadest;
- 8 ahvenaproovi rannikumerest;

« 3 ahvenaproovi siseveekogudest.

Kokkuvottev kaart kdigi uuringupunktidega on toodud joonisel 1.
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3.2.1. Kalade proovivétupiirkonnad

Ahvenaproovid voeti rannikumerest ning siseveekogudest. Andmed, millistest
mereveekogumitest rannikumere proovid voeti on toodu tulemuste peatiikis (,,4.3 Tulemuste
kokkuvoétted ainete pohiselt ja vordlus varasemate aastate uuringutega“ tabelis 15).

3.2.1.1. Rannikumeri:

« Narva joe ja Piihajoe suudmete vaheline ala rannikumeres;
 Purtse joe suudme piirkonnas rannikumeres;

« Tallinna lahes;

«  Muuga lahes;

+ Lohusalu lahes Keila joe suudme piirkonnas;

 Paldiski lahes Vasalemma joe suudme piirkonnas;

+  Pérnu lahes Pirnu joe suudme piirkonnas ja Hara lahes.

Plaanitud olid punktid ka Haapsalu lahes ja Kunda lahes, kuid seal ei olnud
uuringuperioodil kala ning proove ei olnud vdimalik votta.

3.2.1.2. Siseveekogud:

- Ladmmijirves Vohandu joe suudme piirkonnas;
« Peipsi jarves kahes punktis Emajde suudme piirkonnas;

- Rannapungerja piirkonnas.

3.2.2. Vee ja pohjasetete proovipunktid elustikuproovide votmise piirkonnas
Vee- ja pohjasette proove vdeti iihel korral perioodil august kuni oktoober jargmistest

punktidest:

+ Narva joest joe suudmes Narva-Joesuus;

«  Sotke joe suudmest;

+ Piihajoe suudmest;

- Purtse joe suudmest;

- Kunda joe suudmest;

- Jagala joe suudmest;

«  Muuga lahest;

- Keila joe suudmest;

« Vasalemma joe suudmest;

«  Pidrnu joe suudmest;
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- Lammijarvest Vohandu joe suudme piirkonnas;
+  Peipsi jarvest Emajoe suudme piirkonnas;

+  Peipsi jarvest Rannapungerja piirkonnas;

« Vidna joest Véddna-Joesuu silla juurest;

+  Valgejoest (allpool Aruakdrve oja suuet);

- Halliste joest Abja-Paluojal;

«  Emajodest Kavastul.

3.2.3. Vee ja pohjasetete seirepunktid puhastite suubla piirkondades

Vee- ja pohjasette proove voeti kahel korral augustis ja oktoobris jirgmistest suublatest:
- Jarve Biopuhastus suubla piirkonnas
«  Tartu reoveepuhasti suubla piirkonnas
- Haapsalu reoveepuhasti suubla piirkonnas
+  Pérnu reoveepuhasti suubla piirkonnas
«  Kuressaare reoveepuhasti suubla piirkonnas

- Tallinna reoveepuhasti suubla piirkonnas
ning iihel korral jirgmistest suublatest:
« Keila joest Keila linnas (allpool reoveepuhasti véljalasku);

+ Narva joest reoveepuhasti suubla piirkonnas.

Kokkuvotvad andmed  koos  uuringupunktide koodide, koordinaatide ja
registriandmetega on toodud tabelis 2.
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Tabel 2. Proovivotupunktide andmed.

Proovi- Proovi-
Seire- Seire- Proovi- Proovi- votul votul
punkti punkti votul votul mooddetud | méodetud
Veekogumi | Veekogumi Uurlngy- Seirepunkti koordi- koordi- moodetpd moodetpd punkt_l punkt_l
X punkti ; . punkti punkti koordi- koordi-
nimetus kood . kood naadid naadid . . . .
nimetus registrist | registrist koordi- koordi- naadid naadid
gx gY naadid | naadid (L- | (L-EST)Il | (L-EST) NI
(L-EST) X EST) Y voor voor
X Y
Narva-
Narva jogi 1062200 Jéesuu, 592751,8 280745,5
joe suue
Sotke jogi 1066500 joe suue SJA8724000 6590810 713171 592241,6 2745357
Pihajogi 1067000 joe suue SJA5052000 6592898 700522 6592794 700465
Purtse jogi 1068200 joe suue SJA8190000 6587650 672320 6591990 669782
Kunda jogi 1072900 joe suue SJA8841000 6599624 643721 6598327 643747
Selja jogi 1074600 joe suue SJA9186000 6603690 636010 6603133 636025
Hara laht meri SJA1668000 6606606 589143
Jagala jogi 1083500 joe suue SJA2203000 6593222 565293 592825 250918
Merekogum
EE_5:
Muuga- meri
Tallinn Tallinna- (Muuga SJA7720000 593005 245056
Kakumae laht)
lahe
rannikuvesi
Merekogum
EE_5:
Muuga- meri
Tallinn Tallinna- (Tallinna SJA7720000 6594422 539589
Kakumae laht)
lahe
rannikuvesi
Keila jogi 1096100 joe suue SJA5960000 6584161 516825 6584896 516049
Vas]‘i‘é‘;”ma 1099200 | jdesuue | SJA1735000 | 6574129 | 507263 | 6575867 | 524339
LOT:;""'“ meri SJAG809000 | 6587292 | 515947 | 6585571 512409 6585197 511741
Parnu jogi 1123500 j6e suue
Véhandu
Lammijarv 207560 joe 6445812 709495
suudme
piirkond
Emajoe
Peipsi jarv 207560 suudme 6482631 689759
piirkond
Ranna-
Peipsi jarv 207560 pungerja SJA2215000 6541040 684007 585737,6 2711241
piirkond
Vaana-
Vaana jogi 1094500 Jéesuu SJA7837000 6588232 520653 6588252 520081
sild
allpool
Valgejogi 1079200 Rauakérve [ SJA8500000 6573604 610912 6577031 606834
Oja suuet
Halliste jogi 1136000 PAalljdija SJA9097000 6444968 580757 6444962 580701
Emajégi 1023600 Kavastu SJA8007000 6474786 678051 6474799 678107
Narva RVP alipool
suubla 1062200 . | HVL0441170 6592271 737479 6592271 737479
" veepuhasti
piirkond s
valjalasku
Keila linn,
allpool
Keila jogi 1096100 reo- HVL0370930 6575427 524706 6575908 524359
veepuhasti
valjalasku
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Proovi- Proovi-

. . Proovi- Proovi- votul votul

:jr':lft'i .ff:fﬁ. vétul vétul | méGdetud | méGdetud

Veekogumi | Veekogumi Uul:':kgt?' Seirepunkti koordi- koordi- moz:ﬁ::d mozgit:"d If::rlgil- l?::rlgil-

nimetus kood P kood naadid naadid P R P n . 3

nimetus registrist | registrist koordi- koordi- naadid naadid

9 X 9Y naadid | naadid (L- | (L-EST)Il | (L-EST) NI

(L-EST) X EST) Y voor voor

X Y
Jarve Bio- allpool

puhastus 3104000 ré0- | HVL0440010 | 6596432 | 681363 | 6596432 | 631363
suubla veepuhasti
piirkond valjalasku
allpool
Tartu RVP | 4653600 reo- | HVL7950010 | 6470042 | 660942 | 6470451 | 661786

suubla veepuhasti
véljalasku
Haapsalu a:]gg_c)l

RVP suubla 3317030 veepuhasti HVL0570020 6534117 474569 585710,6 233306,5 653544 473785
piirkond valjalasku
Pamu RVP a'r'sgf"

suubla 3445010 veepuhasti HVL6250020 6471884 526412 582126,3 252652,9 646896,4 525728
pirkond valjalasku
Kuressaare alrlgg_ol

RVP suubla 3406010 hasti HVL0740130 6454261 411675 581305,4 222502,8 6454130 407000
iirkond veepuhast
P valjalasku
Tallinna alrlgg_ol

RVP suubla 3134010 veepuhasti HVL7840170 6593754 537941 6598062 537173 593107 243924
piirkond valjalasku

3.3. Uuritavad ohtlikud ained
Tabelites 3, 4 ja 5 on toodud maéidratud nditajad keskkonna osade kaupa, vastavalt
ldhtetilesandele. Tabelites 3, 4 ja 5 on ka t66d teostanud labori viide, niitaja alumine

médramispiir ning analiiisimeetodi kood. Tabelites toodud laborite lithenditele vastavad
tdisnimed on toodud punktis 3.5 ,,Proovide analiilisimine.

3.3.1. Pinnavees miiratud niitajad ja nende méidramispiirid

Veest midratud niitajad ja nende madramispiirid ning analiilisi 1dbi viinud laborite andmed on
toodud tabelis 3.

3.3.2. Pohjasettetest madratud niitajad

Pohjasetetest médratud néitajad, nende médaramispiirid ning analiiiise 1dbi viinud laborite info
on toodud tabelis 4.

3.3.3. Elustikus (ahven) méarataud niitajad

Ahvenaproovidest méératud nditajad, nende méddramispiirid ning analiiiisi 14b1 viinud laborite
info on toodud tabelis 5.
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Tabel 3. Veest mddratud nditajad ja nende mddramispiirid ning analiiiisi teostanud labori info.

LOQ (ug/L) EQS (upg/l)
- . . . is- . Analiiiisi AA-EQS
mais
CAS nr Prioriteetse jamuu ohtliku aine maa mere- Maaramise teostanud A-A-EQS muud
nimetus A meetod sisevee- .
pinna- vees labor K pinnavee-
ogud
vees kogud
Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH), sh
120-12-7 antratseen 0,005 0,005 EKUK 0,1 0,1
206-44-0 fluoranteen 0,005 0,005 EKUK 0,1 0,1
91-20-3 naftaleen 0,010 0,005 EKUK 2,4 1,2
208-96-8 atsenaftiileen 0,005 0,005 EKUK
83-32-9 atsenafteen 0,005 0,005 EPA 8207d EKUK
50-32-8 benso(a)piireen 0,005 0,005 GC-MS EKUK 0,050 0,050
205-99-2 benso(b)fluoranteen 0,005 0,005 EKUK
>=0,03 >=0,03
207-08-9 benso(k)fluoranteen 0,005 0,005 EKUK
191-24-2 benso(g,h,i)periileen 0,002 0,002 EKUK
- N >=0,002 ¥=0,002
193-39-5 indeno(1,2,3-cd)plireen 0,002 0,002 EKUK
Broomitud difentiiiletrid (bromodifeniiiileeter)
32534-81-9 ;;gz;abromodﬁenuuleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja GALAB 0,0005 0,0002
PBDE 28 0,00015 | 0,00015 GALAB 0,0005 0,0002
PBDE 47 0,00015 | 0,00015 GALAB 0,0005 0,0002
PBDE 99 0,00015 | 0,00015 GALAB 0,0005 0,0002
PBDE 100 0,00015 | 0,00015 GALAB 0,0005 0,0002
RA4068 In-
PBDE 153 0,00015 | 0,00015 house GALAB 0,0005 0,0002
PBDE 154 0,00015 | 0,00015 | Mmethod GALAB 0,0005 0,0002
PBDE 66 0,00015 | 0,00015 GALAB nt. nt.
PBDE 85 0,00015 | 0,00015 GALAB nt. nt.
PBDE 183 0,00015 | 0,00015 GALAB nt. nt.
Ftalaadid ning nende etoksiilaadid, sh
SOP-
No.154 In-
117-81-7 di(2-ethll-heksul)ftalaat (DEHP) 0,05 0,05 house GALAB 1,3 1,3
method
GC-MSD
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
. GBA-
85535-84-8 | C10-13-kloroalkaanid (SCCP) 0,2 method GBA 0,4 0,4
PI-MA-M
85535-85-9 | C14-17-kloroalkaanid (MCCP) 0,2 3-80 GC- GBA
MSD
Muud ained ja ainegrupid
118-74-1 heksaklorobenseen (HCB) 0,0030 0,0030 EKUK 0,01 0,01
608-93-5 pentaklorobenseen 0,0014 0,0014 EKUK 0,007 0,007
87-68-3 heksaklorobutadieen 0,0030 0,0030 EKUK 0,1 0,1
heksaklorotsiikloheksaan (HCH) AOAC EKUK
b-heksaklorotstikloheksaan 0,0029 0,0012 984 21 EKUK 0,02 0,002
(HCH) GC/ECD
a-heksaklorotsiikloheksaan
608-73-1 (HCH) 0,0031 0,0006 EKUK 0,02 0,002
d-heksaklor OTS“k’Ohe;‘:giﬂ 0,0023 | 0,0009 EKUK 0,02 0,002
g-heksaklor OtS“k’Ohe(k,ng’)’ 0,0030 | 0,0005 EKUK 0,02 0,002
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Prioriteetse ja muu ohtliku aine

Maaramise

Analiiiisi

CAS nr nimetus LOQ (pg/L) meetod teostanud EQS (ug/l)
labor
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)
Poliklooritud  bifentdlid (PCB) 0,005 0,005 GALAB
summa
CB-101 0,005 0,005 GALAB
CB-118 0,005 0,005 GALAB
1336-36-3 CB-138 0,005 0,005 gAsi)/;? GALAB 0.5 05
CB-153 0,005 0,005 ' GALAB
CB-180 0,005 0,005 GALAB
CB-28 0,005 0,005 GALAB
CB-52 0,01 0,005 GALAB
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
2,3,7,8-tetraCDF GBA
1,2,3,7,8-tetraCDF GBA
2,3,4,7,8-pentaCDF GBA
1,2,3,4,7,8-heksaCDF GBA
10-100 pg/l soltub
1336-36.3 1,2,3,6,7,8-heksaCDF proovist DEV-F33 GBA
1,2,3,7,8,9-heksaCDF ja maaratakse igale GC-MSD GBA
Proovile eraldi
2,3,4,6,7,8-heksaCDF GBA
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF GBA
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF GBA
oktaCDF GBA
Dioksiinid (PCDD)
2,3,7,8- tetraCDD GBA
1,2,3,7,8-pentaCDD GBA
1,2,3,4,7,8-heksaCDD 10-100 pg/l séltub GBA
proovist DEV-F33
9014-42-0 1,2,3,6,7,8-heksaCDD ja madratakse igale GC-MSD GBA
1,2,3,7,8,9-heksaCDD Proovile eraldi GBA
1,2,3,4,6,7,8-heksaCDD GBA
oktaCDD GBA
Pestitsiidid
1066-51-9 | AMPA 0,05 0,05 ISO/DIS GBA
21458
1071-83-6 | Glifosaat 0,05 0,05 LC-MS-MS GBA
AOAC
1582-09-8 | Trifluraliin 984.21 EKUK 0,03 0,03
GC/ECD
Tsuiklodieenpestitsiidid
72-20-8 Endriin 0,0043 0,0007 EKUK
309-00-2 Aldriin 0,0034 0,0006 EKUK
— v 5=001 | ¥=0,005
60-57-1 Dieldriin 0,0028 0,0005 : EKUK
GC/ECD
465-73-6 Isodriin 0,0034 0,0014 EKUK
Tsuklodieenpestitsiidide summa 0,0140 0,0032 EKUK
50-29-3 para,para-DDT 0,0017 0,0015 EKUK 0,01 0,01
1031-07-8 | Endosulfaansulfaat 0,0021 0,0006 EKUK
959-98-8 a-endosulfaan 0,0035 0,0004 EKUK 0,005 0,0005
33213-65-9 | b-endosulfaan 0,0022 0,0015 EKUK 0,005 0,0005
1024-57-3 Heptakloorepoksiid (isomeeride 35 18 EKUK
summa)
76-44-8 Heptakloor 2,7 1,5 EKUK
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Analiiiisi

Prioriteetse ja muu ohtliku aine Maaramise
CAS nr nimetus LOQ (pg/L) meetod teostanud EQS (ug/l)
labor
72-43-5 Metokstikloor 3,5 2,8 EKUK
297-78-9 Isobensaan 3,3 5 EKUK
Alkiiiilfenoolid ja nende etoskiilaadid, sh
104-40-5 4-n-nonddlfenool 0,1 0,1 GBA 0,3 0,3
1806-26-4 | 4-(n-oktil)fenool 0,01 0,01 GBA
4-(1,1°, 3,3-
140-66-9 | tetrametiidilbutiiiilffencol ehk 4- | 0,01 0,01 GC-MSD GBA 0,1 0,01
tert-oktiilfenool
25145.52-3 | Iso-nondifencolid 0.1 0,1 GBA
(nonuililfenoolid isomeeride segu)
87-86-5 | pentaklorofenool 0,005 | 0,005 HPLC GALAE/ EKU 0.4 0.4
Metallid ja nende iihendid
EVS EN
. " . ISO 17294- 72(1,2 7,2
7439-92-1 Plii ja selle hendid 0,1 0,1 9 EKUK biosaadav) (1.3)
ICP-MS
7439-97-6 | Elavhdbe (Hg) ja selle Ghendid 0,002 0,015 EVS En EKUK 0,05 0,05
’ ’ ISO 17852 ’ ’
7440-50-8 | Vask (Cu) ja selle thendid 1 1 EKUK 15 5
7440-66-6 | Tsink (Zn) ja selle Uhendid 1 1 EKUK 10 5
7440-38-2 | Arseen (As) ja selle ihendid 0,05 0,05 EVS EN EKUK 10 10
. . . . ISO <0,08
7440-43-9 | Kaadmium (Cd) ja selle ihendid 0,02 0,02 17294-2 EKUK (1 Klass) 0,2
. o . . 20 (2 20
7440-02-0 | Nikkel (Ni) ja selle ihendid 0,1 0,1 EKUK biosaadav) (8,6)
7440-47-3 | Kroom (Cr) ja selle tihendid 0,5 0,5 EKUK 5 5
Tinaorgaanilised ithendid, sh
D . . DIN EN
36643-28-4 | |rbutdditina thendid | 5001 | 0001 |1sO 17353 GBA 0,0002 0,0002
(tributtidiltina-katioon) (F13)
Proovi iildiseloomustavad naitajad
veetemperatuur (valjas) EKUK
elektrijuhtivus (valjas) EKUK
lahustunud hapnik (valjas) EKUK
pH (valjas) EKUK
Uldkaredus EKUK
lahustunud orgaaniline slsinik
(DOC) EKUK

* sulgudes toodud EQS-id on soovituslikud
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Tabel 4. Pohjasetetest mddratud nditajad ja nende

labori info

mddramispiirid ning analiitisi teostanud

Maaramise Analtdsi
CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine nimetus LOQ (ug/kg) teostanud
meetod
labor
Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH), sh
120-12-7 antratseen 10 EKUK
206-44-0 fluoranteen 10 EKUK
50-32-8 benso(a)pureen 10 EKUK
1SO18287
205-99-2 benso(b)fluoranteen 10 GC-MS EKUK
191-24-2 benso(g,h,i)perileen 10 EKUK
207-08-9 benso(k)fluoranteen 10 EKUK
193-39-5 indeno(1,2,3-cd)pureen 10 EKUK
Broomitud difeniiiiletrid, sh
32534-81-9 | pentabromodifentuleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)
PBDE 47 0,1 GBA
PBDE 99 0,1 GBA
PBDE 100 0.1 DIN EN ISO 22032 GBA
PBDE 28 0,1 GC-MSD GBA
PBDE 153 0,1 GBA
PBDE 154 0,1 GBA
Ftalaadid ning nende etoksiilaadid, sh
GBA-method
117-81-7 di(2-etilil-heksudl)ftalaat (DEHP) 50 PI-MA-M 3-64 GBA
GC-MSD
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
GBA-method
85535-84-8 | C10-13 (SCCP) 100 PI-MA-M 3-64 GBA
GC-MSD
GBA-method
85535-85-9 | C14-17 (MCCP) 100 PI-MA-M 3-80 GBA
GC-MSD
Muud ained ja ainegrupid
118-74-1 heksaklorobenseen (HCB) 1 EKUK
608-93-5 pentaklorobenseen 1 EKUK
87-68-3 heksaklorobutadieen 1 EKUK
608-73-1 heksaklorotsiikloheksaan (HCH) ISO 6468 EKUK
b-heksaklorotstikloheksaan (HCH) 1 GC/ECD EKUK
a-heksaklorotstikloheksaan (HCH) 1 EKUK
d-heksaklorotsiikloheksaan (HCH) 1 EKUK
g-heksaklorotsiikloheksaan (HCH) 1 EKUK
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)
1336-36-3 | Poliklooritud bifendulid (PCB) summa
CB-101 1 GBA
CcB-118 ! VDI 3499 T.2/DIN GBA
CB-138 1 38414-S24 GBA
GC-MSDVDI 3499
CB-153 1 T 2/DIN GBA
CB-180 1 38414-S24 GBA
CB-28 1 GC-MSD GBA
CB-52 1 GBA
Tinaorgaanilised iihendid, sh
36643-28-4 | tributtlltina Ghendid (tributulltina-katioon) | 1 DIN EN ISO 23161 GBA
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Analiiiisi

CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine nimetus LOQ (ug/kg) M?:‘:?::e teostanud
labor
Triklorobenseenid
87/61-6 1,2,3 Triklorobenseen 1 EKUK
120-82-1 1,2,4 Triklorobenseen 1 EKUK
180-70-3 | 1,3,5 Triklorobenseen 1 AORC .21 EKUK
1,2,3,4 Tetraklorobenseen 1 EKUK
1,2,3,6 ja 1,2,4,5 Tetraklorobenseeni summa 1 EKUK
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
2,3,7,8-tetraCDF GBA
1,2,3,7,8-pentaCDF GBA
2,3,4,7,8-pentaCDF GBA
1,2,3,4,7,8-heksaCDF 1-10 ng/kg VDI 3499 T.2/DIN GBA
kuivkaalu 38414-S24
1,2,3,6,7,8-heksaCDF kohta GC-MSDVDI 3499 GBA
1336-36-3 Aaratak T.2/DIN
1,2,3,7,8,9-heksaCDF | maaratakse 2/ GBA
Igale proovile 38414-S24
2,3,4,6,7,8-heksaCDF eraldi GC-MSD GBA
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF GBA
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF GBA
oktaCDF GBA
Dioksiinid (PCDD)
2,3,7,8- tetraCDD GBA
1,2,3,7,8-pentaCDD | 4.1 ng/kg VDI 3499 T.2/DIN GBA
. 38414-S24
1,2,3,4,7,8-heksaCDD | kuivkkohta, |~ v iany/m1'3499 GBA
9014-42-0 2567 5heksaCDD maaratakse T 2/DIN e
,2,9,0,1,0-NeKsa i i :
igale prﬁ?""'e 38414-524
1,2,3,7,8,9-heksaCDD eraldi GC-MSD GBA
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD GBA
oktaCDD GBA
Fenoolid ja nende etoskiilaadid, sh
104-40-5 4-n-nondlfenool GBA
1806-26-4 | 4-(n-oktuul)fenool GBA-method GBA
< < ——— -metho
140-66-9 4-(1__,__1 , 3,3 -tetrametullbutiiil)fenool  ehk  4-tert- 2 PI-MA-M 3-56 GBA
oktldlfenool
25145-52-3 | Iso-nonudlfenoolid (nonudlfenoolid isomeeride segu) 20 GBA
87-86-5 pentaklorofenool 2 STJ U12A HPLC EKUK
Metallid ja nende iihendid
7439-92-1 | Plii ja selle iihendid 2000 SITC‘;’PM(’)%? EKUK
7439-97-6 | Elavhabe (Hg) ja selle tihendid 10 S’)T[frc':fégtmf EKUK
7440-50-8 | Vask (Cu) ja selle thendid 1000 STJ M(gtéém ICP EKUK
7440-66-6 | Tsink (Zn) ja selle tihendid 1000 STIML 34 1CP EKUK
7440-38-2 | Arseen (As) ja selle iihendid 25 Toans IS EKUK
7440-43-9 | Kaadmium (Cd) ja selle ihendid 1 17Ez\éizE’|\jc|§-(|3/|s EKUK
7440-02-0 | Nikkel (Ni) ja selle ihendid 1000 STépMéUEg4 EKUK
7440-47-3 | Kroom (Cr) ja selle Gihendid 1000 STépM(/)LJEg4 EKUK
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Analiiiisi

CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine nimetus LOQ (ug/kg) Mi.":i::r;i:e teostanud
labor
Pestitsiidid
1528-09-8 | ftrifluralin 1 ISO 6468 GC/ECD EKUK
122-34-9 | Simasiin 10 0730 GBA
1066-51-9 | AMPA 10 IsoDIS 21428 GBA
959-98-8 a-Endosulfaan 1 EKUK
33213-65-9 | b-Endosulfaan 1 EKUK
60-57-1 Dieldriin 1 EKUK
72-20-8 Endriin 1 EKUK
465-73-6 Isodriin 1 EKUK
76-44-8 Heptakloor 1 EKUK
Heptakloor eksoepoksiid 1 AOC'_?‘ 833%21 EKUK
28044-83-9 | Heptakloor endoepoksiid 1 EKUK
297-78-9 Isobensaan 1 EKUK
72-43-5 Metokstikloor 1 EKUK
82413-20-5 | p,p-DDE 1 EKUK
50-29-3 p,p-DDT 1 EKUK
72-54-8 p,p-DDD 1 EKUK
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Tabel 5. Ahvenaproovides mddratud nditajad, nende mddramispiirid ning analiiiisi teostanud

labori info.

CAS Prioriteetse ja muu ohtliku aine Maaramise Analiusi
nr nimetus LOQ (pg/kg ww) meetod teostanu Norm
d labor
Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH), sh
120-12-7 antratseen (maks) 0,1 GALAB
120-12-7 antratseen (lihas) 0,2 EKUK
56-55-3 benso[a]antratseen(maks) 0,1 GALAB
83-32-9 atsenafteen (maks) 0,1 GALAB
208-96-8 atsenaftileen (maks) 0,1 GALAB
206-44-0 fluoranteen (maks) 0,1 GALAB
206-44-0 fluoranteen (lihas) 0,2 EKUK
50-32-8 benso(a)plireen (maks) 0,1 GALAB
50-32-8 benso(a)pireen (lihas) 0,2 EKUK
205-99-2 benso(b)fluoranteen (maks) 0,1 GALAB
205-99-2 benso(b)fluoranteen (lihas) 0,2 EKUK
191-24-2 benso(g,h,i)perileen (maks) 0,1 GALAB
191-24-2 benso(g,h,i)perileen (lihas) 0,2 GC-MSD EKUK
207-08-9 benso(k)fluoranteen (maks) 0,1 GALAB
207-08-9 benso(k)fluoranteen (lihas) 0,2 EKUK
91-20-3 naftaleen (maks) 0,3 GALAB
91-20-3 naftaleen (lihas) 0,2 EKUK
217-59-4 trifendleen (maks) 0,1 GALAB
53-70-3 Dibenz[a,h]anthracene (maks) 0,1 GALAB
86-73-7 Fluoreen (maks) 0,1 GALAB
8.1.85 Fenantreen (maks) 0,1 GALAB
129-00-0 Pireen (maks) 0,1 GALAB
193-39-5 indeno(1,2,3-cd)plireen (maks) 0,1 GALAB
193-39-5 indeno(1,2,3-cd)pureen (lihas) 0,2 KUK
Broomitud difeniiiiletrid, sh
32534-81-9 | pentabromodifeniilileeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)
PBDE 47 (maks) 5 GALAB
PBDE 99 (maks) 5 GALAB
T : couso [ S
PBDE 153 (maks) 20 GALAB
PBDE 154 (maks) GALAB
Ftalaadid ning nende etoksiilaadid, sh
117-81-7 di(2-etlill-hekslil)ftalaat (DEHP) (maks) 50 GC-MSD GALAB
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
85535-84-8 | C10-13 (SCCP) (maks) 300 GALAB
NCI-MSD
85535-85-9 | C14-17 (MCCP) (maks) 300 GALAB
Tinaorgaanilised lihendid
36643-28-4 Tributilltina  UGhendid  (tributtdltina- 03 GC-ISP-MS GALAB

katioon) (maks)
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Analiiiisi

CAS nr Prlorlteetserj‘iamn;::lsohtl|ku aine LOQ (uglkg ww) M;a;:tzldse teostanu Norm
d labor
Triklorobenseenid
87/61-6 1,2,3 Triklorobenseen (maks ) EKUK
87/61-6 1,2,3 Triklorobenseen (lihas ) EKUK
120-82-1 1,2,4 Triklorobenseen (maks) EKUK
120-82-1 1,2,4 Triklorobenseen (lihas) LOQ 1 ug/kg lipiidi EKUK
; kohta. Ww
180-70-3 1,3,5 Triklorobenseen (maks) antavatele EKUK
180-70-3 1,3,6 Triklorobenseen (lihas) tulemustele AOAC 984.21 EKUK
1,2,3,4 Tetraklorobenseen arvutatakse igale GC/ECD
(maks) | Proovile eraldi. LOQ EKUK
1,2,3,4 Tetraklorobenseen | SOltub kaalutisest ja
(lihas) lipiidi-sisaldusest. EKUK
1,2,3,5ja 1,2,4,5
Tetraklorobenseeni summa (maks) EKUK
1,2,3,5ja 1,2,4,5
Tetraklorobenseeni summa (lihas) EKUK
Muud ained ja ainegrupid
T . Lipiidi sisalduse
Lipiidi sisaldus % lihases % kehtib kdigile EKUK
AOAC 984.21
GC/ECD
Lipiidi sisaldus % maksas meetodil EKUK
maaratud
naitajatele
118-74-1 | heksaklorobenseen (HCB) (maks) EKUK mw*ﬁ’lfght'fe
LOQ 1 pg/kg lipiidi
118-740 | heksaklorobenseen (HCB) lihas ot W EKUK 10W‘f’|'(‘ght‘;°e
antavatele
608-93-5 pentaklorobenseen (maks) tulemustele AOAC 984.21 EKUK
608-93-4 pentaklorobenseen (lihas) arvutatakse igale GC/ECD EKUK
proovile eraldi. LOQ
87-68-3 | heksaklorobutadieen (maks) soltub kaalutisest ja EKUK | 55 Mglkg koe
lipiidi-sisaldusest. ww kohta
87-68-2 | heksaklorobutadieen (lihas) EKUK 55W‘f/|'(‘ght‘;°e
608-73-1 heksaklorotsiikloheksaan (HCH)
b-heksaklorotsiikloheksaan
(HCH) (maks) EKUK
b-heksaklorotstikloheksaan
(HCH) (lihas) EKUK
a-heksaklorotsiikloheksaan o EKUK
(HCH) (maks) LOQ 1 pg/kg lipiidi
a-heksaklorotsiikloheksaan I;?]?;?/'ag\g EKUK
(HCH) (lihas) tulemustele AOAC 984.21
d-heksaklorotsiikloheksaan arvutatakse igale GC/ECD EKUK
HCH, k. ; ;
(HCH) (maks) | proovile eraldi. LOQ
d—heksaklorotsuklohek.;aan s6ltub kaalutisest ja EKUK
(HCH) (lihas) | lipiidi-sisaldusest.
g-heksaklorotsiikloheksaan
(HCH) (maks) EKUK
g-heksaklorotsiikloheksaan
(HCH) (lihas) EKUK
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
2,3,7,8-tetraCDF pg/g LOQ HRGC/HRMS Ramboll
maaratakse igale
1,2,3,7,8-pentaCDF iihendile eraldi Ramboll
2,3,4,7,8-pentaCDF Ramboll
1,2,3,4,7,8-heksaCDF Ramboll
1,2,3,6,7,8-heksaCDF Ramboll
1,2,3,7,8,9-heksaCDF Ramboll
2,3,4,6,7,8-heksaCDF Ramboll
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF Ramboll
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Prioriteetse ja muu ohtliku aine Maaramise Analiitsi
CAS nr N LOQ (pg/kg ww) teostanu Norm
nimetus meetod
d labor
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF Ramboll
oktaCDF Ramboll
Dioksiinid (PCDD)
2,3,7,8- tetraCDD Ramboll
1,2,3,7,8-pentaCDD Ramboll
1,2,3,4,7,8-heksaCDD pglg LOQ Ramboll
1,2,3,6,7,8-heksaCDD maaratakse igale HRGC/HRMS Ramboll
Uhendile eraldi
1,2,3,7,8,9-heksaCDD Ramboll
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD Ramboll
oktaCDD Ramboll
Poliiklooritud bifentiilid (PCB)
1336-36-3 Poliiklooritud bifeniiilid (PCB) GALAB
summa maks
1336-36-3 Polukloqutud bifentiiilid (PCB) GALAB
summa lihas
CB-101 (maks) GALAB
CB-101 (lihas) GALAB
CB-118 (maks) GALAB
CB-138 (maks) ko:lta- YVIW AOAC 984.21 GALAB
- antavatele .
CB-138 (lihas) tulemustele GC/ECD CALAB
CB-153 (maks) arvutatakse igale GALAB
CB-153 (lihas) | Proovile eraldi. LOQ GALAB
sOltub kaalutisest ja
CB-180 (maks) | lipiidi-sisaldusest. GALAB
CB-180 (lihas) GALAB
CB-28 (maks) GALAB
CB-28 (lihas) GALAB
CB-52 (maks) GALAB
CB-52 (lihas) GALAB
Pestitsiidid
60-57-1 Dieldriin (maks) EKUK
60-57-1 Dieldriin (lihas) EKUK
72-20-8 Endriin (maks) EKUK
72-20-8 Endriin (lihas) EKUK
465-73-6 Isodriin (maks) EKUK
465-73-6 Isodriin (lihas) EKUK
309-00-2 Aldriin (maks) LOQ 1 pglkg lipiidi EKUK
309-00-2 Aldriin (lihas) kohta. Ww EKUK
antavatele
76448 | Heptakioor (maks) tulemustele AOAC 984.21 EKUK
76-44-8 Heptakloor (I/has) arvutatakse igale GC/ECD EKUK
Heptakloor eksoepoksiid (maks) pr~oovile eraIQi. LOQ EKUK
Heptakloor eksoepoksiid (lihas) Sﬁ"')ti‘i‘g’i ';f‘sﬂ ::jtfse‘:; 2 EKUK
28044-83-9 | Heptakloor endoepoksiid (maks) EKUK
28044-83-9 | Heptakloor endoepoksiid (lihas) EKUK
297-78-9 Isobensaan (maks) EKUK
297-78-9 Isobensaan (lihas) EKUK
72-43-5 Metokstlikloor (maks) EKUK
72-43-5 Metokstikloor (lihas) EKUK
Endosulfaan
959-98-8 | A-Endosulfaan (maks) LOQ 1 pg/kg lipiidi AOAC 984.21 EKUK
959-98-8 | A-Endosulfaan (lihas) kohta. Ww GC/ECD EKUK
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Prioriteetse ja muu ohtliku aine

Maaramise

Analiiiisi

CAS nr nimetus LOQ (pg/kg ww) meetod teostanu Norm
d labor
33213-65-9 | B-Endosulfaan (maks) EKUK
33213-65-9 | B-Endosulfaan (lihas) EKUK
1031-07-8 Endosulfaansulfaat (maks) antavatele EKUK
. tulemustele
1031-07-8 Endosulfaansulfaat (lihas) arvutatakse igale EKUK
DDT
50-29-3 DDT (maks) EKUK
50-29-3 DDT (lihas) LOQ 1 pglkg lipiidi EKUK
82413-20-5 | p,p-DDE (maks) kohta. Ww EKUK
B : antavatele
82413-20-5 | p,p™-DDE (lihas) tulemustele AOAC 984.21 EKUK
50-29-3 p.p-DDT (maks) arvutatakse igale GC/ECD EKUK
B : proovile eraldi. LOQ
50-29-3 p.p-DDT (lihas) sdltub kaalutisest ja EKUK
72-54-8 p,p-DDD (maks) lipiidi-sisaldusest. EKUK
72-54-8 p,p"-DDD (lihas) EKUK
Metallid ja nende Gihendid
200  s6émise
. . o EVS EN ISO
7439-92-1 Plii ja selle ihendid (lihas) 5 17294-2 ICP-MS EKUK I_(gudu
inimesele
- . . EVS EN ISO 3,6 imetajatel;
7439-92-1 Plii ja selle Ghendid (maks) 5 17294-2 ICP-MS EKUK 16.9 lindudele
o7 - . n - 20 pg/kg koe
7439-97-6 Elavhébe (Hg) ja selle Uhendid (lihas) 10 STJ M/U 84-2 EKUK ww kohta
7439-97-6 | Elavhdbe (Hg) ja selle iihendid (maks) 10 pUrolitiine EKUK | 20 Hgkg koe
ww kohta
. . I EVS EN ISO
7440-50-8 Vask (Cu) ja selle Ghendid (lihas) 50 17294-2 ICP-MS EKUK
7440-50-8 | Vask (Cu) ja selle tihendid (maks) 1000 STUMUIHICP | Exu
. . R o EVS EN ISO
7440-66-6 Tsink (Zn) ja selle Ghendid (lihas) 50 17294-2 ICP-MS EKUK
7440-66-6 | Tsink (Zn) ja selle ihendid (maks) 1000 ST Mc/)légA' ICP EKUK
. . o EVS EN ISO
7440-38-2 Arseen (As) ja selle Ghendid (lihas) 2,5 17294-2 ICP-MS EKUK
. . . EVS EN ISO
7440-38-2 Arseen (As) ja selle ihendid (maks) 2,5 17294-2 ICP-MS EKUK
. . . i EVS EN ISO
7440-43-9 Kaadmium (Cd) ja selle thendid (lihas) 1 17294-2 ICP-MS EKUK
. . . . EVS EN ISO
7440-43-9 Kaadmium (Cd) ja selle thendid (maks) 1 17294-2 ICP-MS EKUK
40780 s6émise
. . . o EVS EN ISO kaudu
7440-02-0 Nikkel (Ni) ja selle Ghendid (lihas) 5 17294-2 ICP-MS EKUK inimesele:
12300 lindudele
7440-02-0 | Nikkel (Ni) ja selle iihendid (maks) 5 EVS EN ISO EKUK

17294-2 ICP-MS
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3.4. Veest, vee-elustikust ja pohjasetetest proovide votmine

Proovid vdeti kehtivaid proovivotustandardeid (ISO Standard on Water Quality
Sampling 5667) ning -ndudeid arvestades, mis on tipsemalt kirjeldatud punktis ,,2.1.4
Proovivotule ja proovivotjatele esitatavad nouded®. Lisaks arvestati pohjasetete, vee- ja vee-
elustiku proovide votmisel Euroopa Liidu juhendmaterjalidega ,,Guidance document No. 25:
Guidance on chemical monitoring of sediment and biota under the water framework
directive* ja ,,Guidance Document No. 19: Guidance on surface water chemical monitoring
under the water framework directive®. Arvesse voeti ka juhendeid, mille HELCOM on
koostanud Ladnemere kaitse konventsiooni tditmiseks.

Proovivotu kvaliteedile tuleb rohku panna, kuna analiilisitulemuste tdepérasus ja
kvaliteet on sellest otseses sOltuvuses. Saasteainete kontsentratsioonide tugeva kdikumise
tottu maatriksi erinevates osades on proovivotmisest tekkinud vead tihtipeale hoopis
suuremad kui analiiiisidest endast tulenevad vead. Jargnevalt on toodud olulisemad aspektid,
mida rohutatakse nimetatud juhendmaterjalides ning mida jérgiti proovivotul.

Proovivdtjatele on ndutud koolitus ning nad peavad tundma proovivatuprotseduure ning
to0d teostades arvestama riskidega, mis tulenevad valest proovivotutehnikast. Proovivotjad
viidi kurssi seireprogrammi eesmarkidega ning nad teadsid, kuidas proove edasi toodeldakse.
Proovi votmisel arvestasid proovivotjad veekogu hiidro-geokeemiliste protsessidega nii palju,
kui see oli vdimalik. Proovivott fikseeriti proovivotuprotokollis, kus olid kirjas ka
koikvoimalikud tdhelepanekud, mis vdivad olla olulised tulemuste interpreteerimisel.
Proovivatuprotokollidelt kanti pohiline informatsioon analiiiisiaktidele ning vajadusel on alati
voimalik {ile vaadata ka algsed proovivotuprotokollid. Proovivotuandmetega analiiiisiaktid on
toodud lisas 1. Proove votsid EKUKIi proovivétjad.
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Veeproove vottes moddeti kohapeal (in situ) ka vee fiiiisikalis-keemilisi omadusi:
temperatuuri, elektrijuhtivust (soolsust), lahustunud hapniku sisaldust ja pH-d. Tulemused on
toodud lisades 1 ja 3.

Proovivotuvahendid wvaliti vastavalt veekogu omadustele (siseveekogu, meri jne) ja
proovi nduetele (nt proovi maht). Proovide votmisel tuleb tagada, et proovi reostamise risk nii
eelmiste proovide kui proovivotuseadmete endi poolt on viidud minimaalseks. Proovianumad
valiti vastavalt analiiiisitud néitajatele ning kogu vajalik taara oli eelnevalt nduetekohaselt
labori poolt ette valmistatud. Proovide transpordil siilitati neid nduetele vastavalt kas
jahutuskastides voi siigavkiilmikutes (kalaproovid, mis toddeldi kohapeal ning kiilmutati
kohe).

3.4.1. Vee- ning pohjasetete proovide votmine

Vee- ja pohjasetete proove vdeti kahte tiiiipi punktidest. Uheks olid reoveepuhastite
véljalaskude suublad. Kuue puhasti suublast vdeti proovid kahel korral uuringu jooksul
(augustis ja oktoobris) ning kahe puhasti suublast {ihel korral. Teise tiiiibina vdeti proove
punktidest, mis jdid vee-elustikuga samasse piirkonda. Need proovid vdeti samaaegselt vee-
elustiku proovidega. Pinnavee ja pohjasette proovid voeti 14 uuringupunktist vee-elustiku
proovivotupiirkondades perioodil august kuni oktoober 2011.

Uuringupunktide valikul voeti proovid eelistatult punktidest, kus toimub riiklik
keskkonnaseire vastavalt keskkonnaministir 30.07.2002 maiédrusele nr 50. Kui
uuringupiirkonnas sellist punkti ei olnud, toetuti varasematele kogemustele ning varem lébi
viidud sarnastele toddele. Proovivotu punktid on toodud tabelis 2.

Uhe punkti vee- ja pdhjasetteproovid vdeti samaaegselt. Veeproovid vdeti iilemisest
veekihist vastavalt veekogu siigavusele. Kui uuringualaks oli joe suue, vdeti veeproovid joest.
Setteproovid voeti veekogu pdhja iilemisest 0 - 15 cm kihist, arvestades veekogu iseédrasusi.
Setteproovi votmisel eelistati koha valikul mudast voi savikat veekogu pohja. Proovivatul
arvestati pohjasetete iseloomuga ning veekoguga, kust neid voetakse (meri, jarv, jogi).
Vastavalt sellele valiti asjakohane proovivotumetoodika.

Ilmastikuolude voi uuringupunkti isedrasuste tottu ei voetud setteproove kahel korral.
Uhel juhul ei olnud piirkonnas piisavalt setet ning kdik katsed lihiiimbruses setet leida ei
toonud tulemust. Teisel juhul oli setteproovi vaja votta 16m siigavuselt ning kogu
analiiiisideks vajaminevat kogust ei olnud voimalik katte saada. Kokku vdeti 20 vee- ja 19
poOhjasette proovi.

Puhastite suublapiirkondadest vdeti proove kahel korral (augustis ja oktoobris) 6
punktist ning kokku 12 proovi pohjasetteid ning 12 proovi vett.

3.4.2. Vee-elustiku proovide votmine

Proovivdtu sagedus ja aeg oleneb seire eesmargist. HELCOM COMBINE ohtlike ainete
seireprogrammi raames vOetakse kaladest proove iiks kord aastas, siigisperioodil, et véltida
sigimisperioodist tingitud jarske muutusi fiisioloogilises seisundis. Stigisel enamik kalaliike ei
sigi ja voimalused nakkevdrkude ja mdrraga kalapiiiigiks on head, kuna kala on veel aktiivne.
Toiduohutuse uuringuid viiakse 1dbi kevadise suurpiiiigi ajal.
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Eestis on rdimeproove kogutud ohtlike ainete sisalduse méadramiseks alates 1970ndaist,
kuid usaldusviaiarsed andmed on alates 1994. aastast. Ohtlike ainete sisalduse kohta Eesti
rannikumere ahvenas on andmeid alates 2006 aastast®.

Too6 eesmérgiks oli uurida ohtlike ainete bioakumulatsiooni Eesti rannikumeres ning
siseveekogudes. Lihtudes madratavate ainete omadustest, varasemate uuringute tulemustest,
proovitliiibi valikule kehtestatud seadusandlikest nduetest ning arvestades, et liikk on iiheks
elustiku kdige iseloomulikumaks esindajaks, valiti uuritavaks liigiks ahven (Perca fluviatilis).

Veekogude vee-elustiku proovid voeti tellija poolt valitud seirealadel iihel korral aastas
perioodil september kuni oktoober 2011 (joonis 1).

Kokku vdeti ahvenaproove 11 punktis ldhteiilesandes toodud 13 punkti asemel. Kahes
punktis uuringuperioodil kala ei leidunud. (Korduvad piiiigid ning info ka kohalikelt
kalameestelt.)

3.4.3. Kalade piiiik ja koeproovide votmine

Kalaproovide analiilisimiseks piiiiti emaseid ahvenaid pikkusega 15 — 20 cm. Ahvenaid
piiiiti Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU spetsialistide poolt nakkevorguga. Elusate kalade
saamiseks kontrolliti vorke (sdltuvalt ilmastikuoludest) vdhemalt kaks korda péevas.
Kasutatud vorgusilma suurus oli 30-40 mm. Koeproovide votmine toimus kalapiitigi koha
vahetus ldheduses. Koeproovide votmisel vililaboris fikseeriti kalade pikkus, iildmass,
sisusteta mass, sugu, gonaadide mass ja maksa mass. Vanuse méadramine viidi 1dbi
kalasoomuste mikroskopeerimise teel. Koeproovid (maks ning lihas) stigavkiilmutati koheselt
peale proovivottu ning transporditi laborisse keemiliseks analiiiisiks.

4 Riiklik keskkonnaseire programm. Ohtlike ainete seire rannikumeres. Vastutav tiitja TU Eesti Mereinstituut

http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?
id=13&act=show_reports&subact=&prog_id=738809902&subprog_id=-213844836

39


http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?id=13&act=show_reports&subact=&prog_id=738809902&subprog_id=-213844836
http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?id=13&act=show_reports&subact=&prog_id=738809902&subprog_id=-213844836

Tabel 6. Ahvena keskmine pikkus, mass ja vanus 201 1. a. proovides.

Kalade | Pikkus | Uldmas | Sisusteta Keskml_ne Lol Vanus
Koht arv (tk) (cm) s(g) | mass (g) gonaadide| mass (aasta)
mass (9) (9)

Hara laht 37 16,1 86,2 78,3 1,1 1,4 29
Lohusalu laht 10 20,0 185,0 162,4 54 2,9 4.0
Lammijarv, VOhandu| 4,4, 176 | 1012 94 3,3 14 3,8
joe suudme prk
Muuga laht 87 17,0 100,1 89,4 1,3 1,6 2,8
Paldiski laht 14 19,3 164,0 138,1 12,4 3,5 3,4
Peipsi jarv, Emajoe| 444 182 | 1067 | 979 2.8 12 41
suudme prk
Peipsi jarv,
Rannapungerja 138 19,2 124 .1 113,2 2,7 1,3 4.5
suudme prk
Er‘f("tse joe suudme| g 179 | 1234 1107 4.1 2.1 3.1
Parnu laht 113 17,3 105,9 94,1 3,5 1,6 3,0
Plhajée suudme prk 118 17,0 93,4 84,4 29 1,5 2,8
Tallinna laht 86 18,8 143,6 125,3 2,8 2,4 3,4

Koik tipsemad andmed ning arvutused ahvena proovide kohta on toodud lisas 4.

3.5. Proovide analiiiisimine
Proove analiiiisiti standardis EN ISO/IEC 17025 esitatud pddevuse iildnduetele
vastavates akrediteeritud laborites.

To6 tditmisel kasutati nelja labori teenuseid, et tagada akrediteeritud meetodite kasutus
ning voimalikult madalate piiridega ohtlike ainete mddramine vastavalt kehtivatele EQS-idele.
Laborid olid jargmised:

«  OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Marja 4d laborit (EKUK);
«  Gesellschaft fiir Bioanalytik Hamburg mbH (GBA);

«  Ramboll Finland OY, Ramboll Analytics (Ramboll);

+  GALAB LaboratoriesGmbH (GALAB).

3.5.1. Analiiiitilised meetodid

Analiiiisimeetodid, mida kasutati nditajate mddramiseks, on akrediteeritud vastavalt EN
ISO/IEC 17025 nduetele. Lisaks arvestati prioriteetsete ainete faktilehtedel toodud
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informatsiooniga  (EQS  Data  Sheets) ning direktiivis  2008/105/EU  toodud
keskkonnakvaliteedi standardeid. Midramistipsus vastab direktiivis 2009/90/EU toodud
médramistdpsuse nduetele. Proovide analiiiisimisel kasutati grupi/multimeetodeid koigil
juhtudel, mis tagavad kehtivate regulatsioonide tditmise ning annavad nodutud tdpsusega
tulemusi.

Praegu on ametlikult tunnustatud meetodid elustikust prioriteetsete ainete madramiseks
ainult metallidele, PAH-idele, PCB-dele ning mdnedele orgaanilistele saasteainetele. Suurem
osa orgaanilistest saasteainetest akumuleerub uuritavate liikide rasvkoes. Seepérast peab
saasteainete kontsentratsioone esitama nii rasvkoe kohta kui ka massi kohta (maérgkaal).
Soovitav on esitada koos analiiiisitulemustega proovi lipiidisisaldus. Uuringus kasutati
lipiidide sisalduse médramiseks EVS-EN 1528-2:2000 standardis toodud kiilmtsentrifuugi
ekstraktsiooni meetodit.

Elustikule sobivate analiiiitiliste meetodite sisu vastavalt veeraamdirektiivi juhenditele
on lithidalt kokkuvdetud jargnevas punktis. (CEN/TC 2007)

3.5.1.1. Orgaanilised iihendid

Orgaaniliste iihendite analiiiis elustikust sisaldab ekstraheerimist maérjast voi
kiilmkuivatatud proovist orgaaniliste lahustitega: lipiidid eemaldatakse (ldohustatakse,
puhastatakse ning fraktsioneeritakse) jargneb vedelik - (HPLC) voi gaaskromatograafiline
(GC) analiiiis erinevate detekteerimismeetoditega. Eraldi médratakse rasva kaalutis ning seda
kasutatakse analiiiitiliste tulemuste normaliseerimiseks. See on alternatiiviks kaalule
normaliseerimisele.

Klooritud siisivesinikke (nt PCB-d ja klooritud pestitsiidid) analiitisitakse GC/ECD-ga.
Sama kudede ekstrakti kasutatakse teiste poollenduvate saasteainete puhul (nt PAHid,
ftalaatestrid, nitrosamiinid, fenoolid jne), kasutades GC/MS-i.

PAH-ide analiiisimiseks kasutatakse peamiselt kahte meetodit — GC-MS
(massidetektoriga gaasikromatograafia) ja  fluorestsentsdetektoriga HPLC (korgsurve
vedelikkromatograafia).

3.5.1.2. Metallid

Elustikust metallide analiitisimisel proov mineraliseeritakse ning seejdrel analiiiisitakse
vastavalt standardile. Analiitisimiseks kasutati I[CP-MS meetodit. Elavhdobeda puhul kiilmauru
ekstraktsiooni meetodit.

3.5.1.3. Analiiiisitulemuste esitamisel kasutatavad iihikud

Analiiiisimisel saadud tulemusi voib edastada kuivkaalu (dw voi KA), mérgkaalu (ww)
voi lipiidkaalu (Iw) kohta. T66s juhinduti pdhimdttest, et kui on kehtestatud keskkonna
kvaliteedi standard, siis tulemused esitatakse koik samas Tthikus parema jilgitavuse
tagamiseks.
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4. Tulemused

Jargnevas peatiikis antakse iilevaade uuringutulemuste alusel prioriteetsete ja muude
ohtlike ainete esinemisest ning sisaldusest uuritud veekogude vees, pohjasetetes ning kalades.

Tulemused on esitatud elektroonsetes lisades jargnevalt:

Lisa 1 Analiiiisiaktid.

Lisa 2 Tulemused keskkonnaregistriga tihilduvas vormis.

Lisa 3 Kokkuvotvad tulemuste tabelid: pinnavesi, setted, kalad.

Lisa 4 Kala proovide algandmed (vanus, sugu jne)

Lisa 5 Ahvena tulemused lipiidi kohta algandmete kokkuvottev tabel.

Lisa 6 Dioksiinide, furaanide ja PCB-de TEQ arvutused

Lisa 7 Kaardifailid MapInfo formaadis

Tabelites 7 — 9 on toodud kokkuvotted analiitiside tulemustest uuritud keskkonnaosade
kaupa.

4.1. Tulemuste tolgendamiseks kasutatud materjalid ja kehtivad
piirviirtused

Uuringutulemuste tolgendamisel tugineti keskkonnaministri 9. septembri 2010.a.
méiéruses nr 49 ,,Pinnavee keskkonna kvaliteedi piirvédrtused ja nende kohaldamise meetodid
ning keskkonna kvaliteedi piirvddrtused vee-elustikusl® sétestatud ohtlike ainete
piirvddrtustele pinnavees. Poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike (PAH) piirvadrtused
pinnavee jaoks on kehtestatud KKM 9. septembri 2010.a. médruses nr 49. Euroopa
Parlamendi ja Noukogu direktiiviga 2008/105/EU kehtestatud keskkonna kvaliteedi
piirvaartused.
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Tabel 7. Pinnaveeproovidest méératud ohtlike ainete sisalduste tulemuste kokkuvéte

Vasalemma

Seirela| Narva jogi | Sotke jogi | Piihajogi | Purtse jogi| Kunda jogi| Selja jogi | Jagala jogi | Muuga laht| Keila jogi jogi Parnu jogi | Lammijarv | Peipsi jarv | Peipsi jarv | Vadna jogi | Valge jogi |Halliste jogil Emajogi
L x joe suue
joe suue
. .| (Purtse ~ L x
Narva- (Toila pargi Vohandu Emajoe Ranna- allpool .
~ L x h sadamasse| .. L x L x L x L x x ix . Vaana- - Abja-
Joesuu, joe suue | alumiselt s joe suue | joe suue | joe suue |Muugalaht| joe suue | joe suue | joe suue |joe suudme| suudme pungerja | . ., .| Rauakorve . Kavastu
L x . viivalt " o " Joesuu sild| ", Paluoja
joe suue sillalt sillalt piirkond piirkond piirkond oja suuet
. N iilesvoolu) | ..
Uuringupunkti kirjeldus lilesvoolu)
Proovivotu ae( okt.2011 okt.2011 aug.2011 | aug.2011 | aug.2011 | aug.2011 okt.2011 okt.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 | aug.2011 | aug.2011 okt.2011 aug.2011 | aug.2011 | aug.2011 | aug.2011
Uhik
Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH), sl
antratseen ug/L <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
fluoranteer pg/L <0,005 <0,005 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 0.01 0.01 <0,01
naftaleer pg/L <0,01 <0,01 0.03 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.01
atsenaftiileen ug/L <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
atsenafteen ug/L <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benso(a)pireen ug/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,001 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benso(b)fluoranteen ug/L <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benso(k)fluoranteen ug/L <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benso(g,h,i)periileen ug/L <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
indeno(1,2,3-cd)plireen ug/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Broomitud difeniiiiletrid (bromodifeniiiileeter
pentabromodifentileeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)
PBDE 28 ug/L | <0,00015 | <0,00015 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,00015 | <0,00015 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,00015 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PBDE 47 pug/L | <0,00015 | <0,00015 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,00015 | <0,00015 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0.00230 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
PBDE 99 pug/L | <0,00015 | <0,00015 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,00015 | <0,00015 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0.00250 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
PBDE 100 pg/L | <0,00015 | <0,00015 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,00015 | <0,00015 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0.00055 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
PBDE 153 pug/L | <0,00015 | <0,00015 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,00015 | <0,00015 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0.00021 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
PBDE 154 pug/L | <0,00015 | <0,00015 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,00015 | <0,00015 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0.00022 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
PBDE 66 ug/L <0,00015 | <0,00015 nt. nt. nt. nt. <0,00015 | <0,00015 nt. nt. nt. nt. nt. <0,00015 nt. nt. nt. nt.
PBDE 85 ug/L <0,00015 | <0,00015 nt. nt. nt. nt. <0,00015 | <0,00015 nt. nt. nt. nt. nt. <0,00015 nt. nt. nt. nt.
PBDE 183 ug/L <0,00015 | <0,00015 nt. nt. nt. nt. <0,00015 | <0,00015 nt. nt. nt. nt. nt. <0,00015 nt. nt. nt. nt.
Ftalaadid ning nende etoksiilaadid, st
di(2-etiill-heksuil)ftalaat (DEHP ug/L 0.13 0.17 <0,05 <0,05 <0,05 nt. <0,05 <0,05 0.16 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 nt. 29 <0,05
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
C10-13-kloroalkaanid (SCCP) ug/L <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C14-17-kloroalkaanid (MCCP) ug/L <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Muud ained ja ainegrupid
heksaklorobenseen (HCB) ug/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
pentaklorobenseen ug/L <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014
heksaklorobutadieel ug/L <0,003 <0,003 <0,003 0.0063 <0,003 0.0098 <0,003 <0,003 0.010 <0,003 0.007 0.0061 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0.0071 <0,003
heksaklorotsiikloheksaan (HCH
b-heksaklorotsiikloheksaan (b-HCH)| ug/L <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0012 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029 <0,0029
a-heksaklorotsiikloheksaan (a-HCH)| pug/L <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0006 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031 <0,0031
d-heksaklorotsiikloheksaan (d-HCH)| pug/L <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0009 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023 <0,0023
Waan ehk g-heksaklorotsiikloheksaan (g-HCH | ug/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,0005 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)
Poliiklooritud bifeniidlid (PCB) summa ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-101| pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-118| pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-138| pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-153| pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-180| pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-28| ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-52| ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF
2,3,7,8-tetraCDF| pg/L <20 <20 <10 <10 <10 <10 <20 <20 <10 <10 <10 <10 <10 <20 <10 <10 <10 <10
1,2,3,7,8-tetraCDF| pg/L <20 <20 <10 <10 <10 <10 <20 <20 <10 <10 <10 <10 <10 <20 <10 <10 <10 <10
2,3,4,7,8-pentaCDF| pg/L <20 <20 <10 <10 <10 <10 <20 <20 <10 <10 <10 <10 <10 <20 <10 <10 <10 <10
1,2,3,4,7,8-heksaCDF| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,6,7,8-heksaCDF| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,7,8,9-heksaCDF| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
2,3,4,6,7,8-heksaCDF| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF pg/L <20 <20 <30 <30 <30 <30 <20 <20 <30 <30 <30 <30 <30 <20 <30 <30 <30 <30
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF pg/L <20 <20 <30 <30 <30 <30 <20 <20 <30 <30 <30 <30 <30 <20 <30 <30 <30 <30
oktaCDF| pg/L <20 <20 <100 <100 <100 <100 <20 <20 <100 <100 <100 <100 <100 <20 <100 <100 <100 <100
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Dioksiinid (PCDD)
2,3,7,8- tetraCDD| pg/L <20 <20 <10 <10 <10 <10 <20 <20 <10 <10 <10 <10 <10 <20 <10 <10 <10 <10
1,2,3,7,8-pentaCDD| pg/L <20 <20 <10 <10 <10 <10 <20 <20 <10 <10 <10 <10 <10 <20 <10 <10 <10 <10
1,2,3,4,7,8-heksaCDD| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,6,7,8-heksaCDD| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,7,8,9-heksaCDD| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,4,6,7,8-heksaCDD| pg/L <20 <20 <30 <30 <30 <30 <20 <20 <30 <30 <30 <30 <30 <20 <30 <30 <30 <30
oktaCDD| pg/L <20 <20 <100 <100 <100 <100 <20 21 <100 <100 <100 <100 <100 <20 <100 <100 <100 <100
Pestitsiidid
AMPA pg/L <0,1 <0,1 0.2 0.07 0.16 0.37 <0,05 0.1 0.14 0.11 0.12 0.89 0.14 <0,05 0.39 0.1 0.14 1.6
Glufosaat ug/L <0,2 <0,2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1 <0,2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Trifluraliin ug/L <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027
Tsiiklodieenpestitsiidid
Endriin ug/L <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0007 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043 <0,0043
Aldriin ug/L <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0006 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034
Dieldriin ug/L <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0005 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028 <0,0028
Isodriin ug/L <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0014 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034 <0,0034
Tsiiklodieenpestitsiidide summa ug/L <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,0032 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014
para,para-DDT ug/L <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0015 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017 <0,0017
Endosulfaansulfaat ug/L <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0006 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021 <0,0021
a-endosulfaan ug/L <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0004 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035
b-endosulfaan ug/L <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0015 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022
Heptakloorepoksiid (isomeeride summa) ng/L <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <1,8 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5
Heptakloor ng/L <27 <27 <27 <27 <27 <27 <27 <1,5 <27 <27 <27 <2,7 <27 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
Metokstikloor ng/L <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <2,8 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5 <3,5
Isobensaan ng/L <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <5 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3
Alkiiiilfenoolid ja nende etoskiilaadid, st
4-n-noniillfenool ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4-(n-oktiill)fenool ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4-(1,1°, 3,3 -tetramettililbutiilil)fenool ehk 4 ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Iso-noniitilfenoolid (noniilfenoolid isomeeridd  ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
pentaklorofenool ug/L <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Metallid ja nende iihendid
Plii ja selle ihendic pg/L 0.12 0.14 0.11 <0,1 <0,13 <0,1 0.21 <0,1 0.11 0.1 0.43 0.1 0.15 0.18 0.13 0.1 0.14 0.16
Elavhébe (Hg) ja selle iihendid ug/L <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Vask (Cu) ja selle Ghendic pg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1.4 1.4 1.7 <1 <1 <1 1.5 <1 1.2 <1
Tsink (Zn) ja selle Ghendic pg/L <1 1.6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Arseen (As) ja selle thendic pg/L 0.71 0.73 0.33 0.62 0.17 0.24 0.67 0.87 0.58 0.28 0.59 0.63 0.48 0.75 0.66 <0,05 0.87 0.51
Kaadmium (Cd) ja selle iihendid ug/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nikkel (Ni) ja selle Ghendic pg/L 0.37 0.78 1.7 31 0.29 0.41 0.57 0.46 0.56 0.61 0.45 0.11 <0,1 0.3 0.78 0.12 <0,1 <0,1
Kroom (Cr) ja selle (ihendic pg/L 0.83 0.62 0.77 0.65 0.71 0.68 0.79 <0.5 0.77 0.86 0.82 0.55 <0.5 <0.5 0.74 0.71 0.79 <0.5
Tinaorgaanilised iihendid, sh
tributtiiltina Gihendid (tributiiiltina-katioon) ug/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Proovivotul maaratavad parameetrid
veetemperatuur (valjas) 12 11 17 14 15 18 10 14 17 16 19 nt. nt. 13 16 17 14 nt.
elektrijuhtivus (valjas) uS/cm 301 375 872 1094 513 619 439 10850 519 570 1411 nt. nt. 227 500 538 513 nt.
lahustunud hapnik (valjas) mg/L 10.4 9.6 11.5 13.5 9.5 13.8 12 10.2 9.4 9.4 7.3 nt. nt. 10.3 9.3 10.6 8.3 nt.
pH (valjas) 8.3 7.8 8.5 8.4 8.2 8.6 8 8.1 8.2 8.1 7.3 nt. nt. 8.4 8 7.7 7.8 nt.
Uldkaredus mg-ekv/l| 3 4 nt. nt. nt. nt. 5 25 nt. nt. nt. nt. nt. 2.8 nt. nt. nt. nt.
lahustunud orgaaniline susinik (DOC) mg/L 12 28 nt. nt. nt. nt. 19 5.6 nt. nt. nt. nt. nt. 13 nt. nt. nt. nt.
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Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH), sh
antratseen ug/L <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
fluoranteen ug/L <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
naftaleen pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
atsenaftlleen ug/L <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
atsenafteen ug/L <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
benso(a)plreen ug/L <0,001 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
benso(b)fluoranteen ug/L <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
benso(k)fluoranteen ug/L <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
benso(g,h,i)periileen ug/L <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
indeno(1,2,3-cd)piireen ug/L <0,001 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Broomitud difeniiiiletrid (bromodifeniiiileeter)
pentabromodifenuiuleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)
PBDE 28 ug/L | <0,00015 <0,0001 <0,0001 <0,00015 <0,0001 <0,00015 <0,0001 <0,00015 <0,0001 <0,00015 <0,0001 <0,00015 <0,0001 <0,00015
PBDE 47 pg/L | <0,00015 <0,0002 <0,0002 <0,00015 <0,0002 0.00120 <0,0002 <0,00015 <0,0002 <0,00015 <0,0002 0.00037 <0,0002 0.00015
PBDE 99 pg/L | <0,00015 <0,0002 <0,0002 <0,00015 <0,0002 0.00130 <0,0002 <0,00015 <0,0002 <0,00015 <0,0002 0.00028 <0,0002 0.00015
PBDE 100 pg/L | <0,00015 <0,0002 <0,0002 <0,00015 <0,0002 0.00028 <0,0002 <0,00015 <0,0002 <0,00015 <0,0002 <0,00015 <0,0002 <0,00015
PBDE 153 pug/L | <0,00015 <0,0003 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015
PBDE 154 pug/L | <0,00015 <0,0003 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015 <0,0003 <0,00015
PBDE 66 ug/L | <0,00015 nt. nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015
PBDE 85 ug/L | <0,00015 nt. nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015
PBDE 183 ug/L | <0,00015 nt. nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015
Ftalaadid ning nende etoksiilaadid, sh
di(2-etiil-heksuil)ftalaat (DEHP) pg/L <0,05 0.19 0.49 <0,05 <0,05 <0,05 1.1 <0,05 <0,05 0.63 <0,05 <0,05 <0,05 0.48
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
C10-13-kloroalkaanid (SCCP) pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,25 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C14-17-kloroalkaanid (MCCP) pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,25 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Muud ained ja ainegrupid
heksaklorobenseen (HCB) pg/L <0,003 <0,003 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
pentaklorobenseen pg/L <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014
heksaklorobutadieen pg/L <0,003 0.0067 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0.0073 <0,003 <0,003 <0,003 0.0141 <0,003 0.0087 <0,003
heksaklorotsiikloheksaan (HCH)
b-heksaklorotsiikloheksaan (b-HCH) | pg/L <0,0029 <0,0029 <0,0012 <0,0012 <0,0029 <0,0029 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012 <0,0012
a-heksaklorotsiikloheksaan (a-HCH) | ug/L <0,0031 <0,0031 <0,0006 <0,0006 <0,0031 <0,0031 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
d-heksaklorotsiikloheksaan (d-HCH) | ug/L <0,0023 <0,0023 <0,0009 <0,0009 <0,0023 <0,0023 <0,0009 <0,0009 <0,0009 <0,0009 <0,0009 <0,0009 <0,0009 <0,0009
Waan ehk g-heksaklorotsiikloheksaan (g-HCH)| ug/L <0,003 <0,003 <0,0005 <0,0005 <0,003 <0,003 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Poliiklooritud bifentiiiilid (PCB)
Poliiklooritud bifenuilid (PCB) summa pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-101]| ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-118| ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-138| ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-153| ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-180| ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-28| ug/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
CB-52| pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
2,3,7,8-tetraCDF| pg/L <20 <10 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20
1,2,3,7,8-tetraCDF| pg/L <20 <10 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20
2,3,4,7,8-pentaCDF| pg/L <20 <10 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 20
1,2,3,4,7,8-heksaCDF| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,6,7,8-heksaCDF| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,7,8,9-heksaCDF| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 26
2,3,4,6,7,8-heksaCDF| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 30
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF| pg/L <20 <30 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 <20
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF| pg/L <20 <30 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 28
oktaCDF| pg/L <20 <100 <100 <20 <100 <20 <100 <20 <100 <20 <100 <20 <100 <20
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Uuringupunkti kirjeldus
Proovivétu aeg| okt.2011 aug.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011
Uhik
Dioksiinid (PCDD)
2,3,7,8- tetraCDD| pg/L <20 <10 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20
1,2,3,7,8-pentaCDD| pg/L <20 <10 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20 <10 <20
1,2,3,4,7,8-heksaCDD | pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,6,7,8-heksaCDD | pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
1,2,3,7,8,9-heksaCDD| pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 23
1,2,3,4,6,7,8-heksaCDD| pg/L <20 <30 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 <20 <30 22
oktaCDD| pg/L <20 <100 <100 <20 <100 <20 <100 <20 <100 <20 <100 <20 <100 66
Pestitsiidid
AMPA pg/L <0,05 0.42 <0,05 <0,1 0.25 <0,25 0.12 <0,1 0.26 <0,25 0.35 <0,1 0.17 <0,25
Glifosaat ug/L <0,1 <0,05 <0,05 <0,2 <0,05 <0,5 <0,05 <0,2 <0,05 n.t. <0,05 <0,2 <0,05 nt
Trifluraliin ug/L <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027 <0,0027
Tsiiklodieenpestitsiidid
Endriin ug/L <0,0043 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0043 <0,0043 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007
Aldriin ug/L <0,0034 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0034 <0,0034 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
Dieldriin ug/L <0,0028 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0028 <0,0028 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Isodriin ug/L <0,0034 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0034 <0,0034 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014
Tsuklodieenpestitsiidide summa ug/L <0,014 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,014 <0,014 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032 <0,0032
para,para-DDT ug/L <0,0017 <0,0017 <0,0015 <0,0015 <0,0017 <0,0017 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015
Endosulfaansulfaat ug/L <0,0021 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0021 <0,0021 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006
a-endosulfaan ug/L <0,0035 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0035 <0,0035 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
b-endosulfaan ug/L <0,0022 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0022 <0,0022 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015
Heptakloorepoksiid (isomeeride summa) ng/L <3,5 <1,8 <1,8 <1,8 <3,5 <3,5 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
Heptakloor ng/L <2,7 <1,5 <1,5 <1,5 <2,7 <2,7 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5
Metoksiikloor ng/L <3,5 <2,8 <2,8 <2,8 <3,5 <3,5 <2,8 <2,8 <2,8 <2,8 <2,8 <2,8 <2,8 <2,8
Isobensaan ng/L <3,3 <3,3 <5 <5 <3,3 <3,3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Alkiiulfenoolid ja nende etoskiilaadid, sh
4-n-nonudlfenool ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4-(n-oktudhfenool ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4-(1,1°, 3,3 -tetrametiidlbutiil)fenool ehk 4- ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Iso-nonuulfenoolid (noniidlfenoolid isomeeride| ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
pentaklorofenool ug/L <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Metallid ja nende iihendid
Plii ja selle Ghendid pg/L 0.12 0.31 <0,1 <0,02 0.17 0.27 0.61 <0,1 0.12 0.2 <0,1 <0,1 0.3 <0,1
Elavhdbe (Hg) ja selle (ihendid pg/L <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Vask (Cu) ja selle Gihendid pg/L <1 1.5 1 <1 <1 <1 <1 1.3 1.2 1.6 <1 <1 1.7 <1
Tsink (Zn) ja selle Ghendid pg/L <1 <1 <1 <0,1 <1 <1 <1 <1 <1 2.1 <1 <1 <1 <1
Arseen (As) ja selle Gihendid pg/L 0.72 0.54 0.39 0.8 0.48 0.68 1.3 0.77 0.66 0.99 0.68 0.93 0.61 0.91
Kaadmium (Cd) ja selle ihendid pg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nikkel (Ni) ja selle Ghendid pg/L 0.33 0.53 0.33 0.48 <0,1 0.83 0.35 0.42 0.32 0.78 0.26 0.51 0.35 0.51
Kroom (Cr) ja selle ihendid pg/L <0.5 0.79 0.69 <0.5 0.52 <0.5 0.59 <0.5 0.74 <0.5 0.6 <0.5 0.62 <0.5
Tinaorgaanilised iihendid, sh
tributGidltina Ghendid (tributiiltina-katioon) ug/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Proovivotul maaratavad parameetrid
veetemperatuur (valjas) 12 17 21 13 nt. 11 20 12 22 12 20 12 19 14
elektrijuhtivus (valjas) uS/cm 303 526 6110 8710 nt. 460 7950 8210 8160 5730 9660 10310 9700 11200
lahustunud hapnik (valjas) mg/L 9.9 8.7 104 12.2 nt. 10.1 12.2 14.3 94 10.6 10 12.5 9.9 10.3
pH (valjas) 8.3 8 8.1 8.2 nt. 8.2 9.7 8.3 7.9 7.9 8.4 8 8.4 8.1
uldkaredus mg-ekv/L| 2.9 nt. nt. 19 nt. 4.8 nt. 19 nt. 14 nt. 24 nt. 25
lahustunud orgaaniline susinik (DOC) mg/L 12 nt. nt. 7.3 nt. 11 nt. 9 nt. 12 nt. <0,5 nt. 7.2




Tabel 8. Péhjasetete proovidest méératud ohtlike ainete sisalduste tulemuste kokkuvéte

Vasalemma

Seirela| Narva jogi | Sotke jogi | Piihajogi | Purtse jogi | Kunda jogi| Selja jogi | Jagala jogi | Muuga laht| Keila jogi j6gi Parnu jogi | Lammijarv | Peipsi jarv | Peipsi jarv | Vdana jogi | Valge jogi |Halliste jogi| Emajogi
joe suue joe suue
Narva- (Toila pargi| (Purtse Vohandu Emajoe Ranna- allpool .
Uuringupunkti kirjeldus  Joesuu, joe suue | alumiselt | sadamasse| joe suue | joe suue | joe suue |Muugalaht| joe suue | joe suue | joe suue |joe suudme| suudme pungerja ~Vaana-. Rauakorve Abja? Kavastu
joe suue sillalt viivalt sillalt piirkond piirkond piirkond JGesuu sild oja suuet Paluoja
tilesvoolu) | lilesvoolu)
Proovivotu aeg okt.2011 okt.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 okt.2011 okt.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011
VIR
Kuivaine | % 47.8 69.8 56.4 75.6 68.9 53.6 74.6 751 60.8 65.4 69 69.8 46.1
Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH), sh
antratseen mg/kg 0.03 <0,01 <0,01 0.04 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 0.02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.02 0.02
fluoranteen mg/kg 0.45 0.12 0.01 0.07 <0,01 <0,01 0.07 0.02 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 0.05 0.24
naftaleen mg/kg 0.01 <0,01 <0,01 0.1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
benso(a)pireen mg/kg 0.24 0.06 <0,01 0.71 <0,01 <0,01 0.02 <0,01 <0,01 <0,01 0.09 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.09 0.13
benso(b)fluoranteen mg/kg 0.2 0.04 <0,01 0.32 <0,01 <0,01 0.02 0.01 <0,01 <0,01 0.07 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.04 0.13
benso(g,h,i)periileen mg/kg 0.18 0.04 <0,01 0.44 <0,01 <0,01 0.02 <0,01 <0,01 <0,01 0.06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.06 0.11
benso(k)fluoranteen mg/kg 0.22 0.05 <0,01 0.38 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 0.07 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.05 0.11
indeno(1,2,3-cd)piireen mg/kg 0.18 0.04 <0,01 0.35 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 0.06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.04 0.11
|PUTITSURTIISTE &l UTTEEISETS SUSVESITIRG mglkg 1.50 0.35 <0,08 3 <0,08 <0,08 0.16 <0,04 <0,08 <0,08 0.37 <0,04 <0,04 <0,04 <0,08 <0,08 0.6 0.85
Broomitud difeniiiiletrid, sh
pentabromodifentlleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)
PBDE 47 ug/kg <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 99 ug/kg <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 100 ug/kg <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 28 ug/kg <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 153 yg/kg <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 154 ug/kg <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ftalaadid ning nende etoksiilaadid, sh
di(2-etiill-heksuil)ftalaat (DEHP) mg/kg 0.11 <0,05 0.052 <0,05 <0,05 <0,05 <0,07 <0,05 <0,05 <0,05 0.11 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0.08
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
C10-13 (SCCP) yg/kg <200 <200 <100 <100 <100 <100 <200 <200 <100 <100 <100 <100 <100 <200 <100 <100 <100 <100
C14-17 (MCCP) pa/kg <200 <200 <100 <100 <100 <100 <200 <200 <100 <100 <100 <100 <100 <200 <100 <100 <100 <100
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
heksaklorobenseen (HCB) mg/kg dw <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 < 0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
pentaklorobenseen mg/kg dw <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 < 0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
heksaklorobutadieen mg/kg dw <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
heksaklorotsiikloheksaan (HCH)
b-heksaklorotsiikloheksaan (b-HCH)| mg/kg dw| <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
a-heksaklorotsiikloheksaan (a-HCH)| mg/kg dw| <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
d-heksaklorotsiikloheksaan (d-HCH)| mg/kg dw| <0,001 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,001 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Triklorobenseenid
1,2,3 Triklorobenseen | mg/kg dw| <0,001 0.0053 nt. nt. nt. nt. 0.0018 0.0067 nt. nt. nt. nt. <0,001 0.0026 nt. nt. nt. nt.
1,2,4 Triklorobenseen| mg/kg dw| <0,001 <0,001 nt. nt. nt. nt. 0.0012 0.0011 nt. nt. nt. nt. <0,001 <0,001 nt. nt. nt. nt.
1,3,5 Triklorobenseen| mg/kg dw| 0.006 0.0023 nt. nt. nt. nt. 0.0085 0.0028 nt. nt. nt. nt. <0,001 0.0046 nt. nt. nt. nt.
1,2,3,4 Tetraklorobenseen| mg/kg dw| <0,001 <0,001 nt. nt. nt. nt. < 0,001 < 0,001 nt. nt. nt. nt. <0,001 <0,001 nt. nt. nt. nt.
3,5ja 1,2,4,5 Tetraklorobenseeni summ:| mg/kgdw| 0.0072 <0,001 nt. nt. nt. nt. 0.0132 < 0,001 nt. nt. nt. nt. <0,001 0.0078 nt. nt. nt. nt.
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
2,3,7,8-tetraCDF| ng/kg dw <1,0 <1,0 <1 <1 <1 <1 <1,0 <1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1,0 <1 <1 <1 <1
1,2,3,7,8-pentaCDF| ng/kg dw <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg dw <2,0 <2,0 <2 <2 <2 <2 <2,0 <2,0 <2 <2 <2 <2 <2 <2,0 <2 <2 <2 <2
1,2,3,4,7,8-heksaCDF| ng/kg dw <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3 <3 <3 <3
1,2,3,6,7,8-heksaCDF| ng/kg dw <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3 <3 <3 <3
1,2,3,7,8,9-heksaCDF| ng/kg dw <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3 <3 <3 <3
2,3,4,6,7,8-heksaCDF ng/kg dw <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3 <3 <3 <3
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg dw <5,0 <5,0 <5 <5 <5 <5 <5,0 <5,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5,0 <5 <5 <5 <5
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF ng/kg dw <5,0 <5,0 <5 <5 <5 <5 <5,0 <5,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5,0 <5 <5 <5 <5
oktaCDF| ng/kg dw <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 19 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10




Vasalemma

Seirela| Narva jogi | Sotke jogi | Puhajogi | Purtse jogi | Kunda jogi| Selja jogi | Jagala jogi | Muuga laht| Keila jogi j6gi Péarnu jogi | Lammijarv | Peipsi jarv | Peipsi jarv | Vaana jogi | Valge jogi |Halliste jogi| Emajogi
joe suue joe suue
Narva- (Toila pargi| (Purtse Vohandu Emajoe Ranna- allpool .
Uuringupunkti kirjeldus  Joesuu, joe suue | alumiselt | sadamasse | joe suue | joe suue | joe suue |Muuga laht| joe suue | joe suue | joe suue |joe suudme| suudme pungerja ~Vaana-. Rauakorve Abja? Kavastu
joe suue sillalt viivalt sillalt piirkond piirkond piirkond JGesuu sild oja suuet Paluoja
iilesvoolu) | ilesvoolu)
Proovivotu aeg okt.2011 okt.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 okt.2011 okt.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011 aug.2011
VIR
Dioksiinid (PCDD)
2,3,7,8- tetraCDD| ng/kg dw <1,0 <1,0 <1 <1 <1 <1 <1,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,3,7,8-pentaCDD| ng/kg dw <2,0 <2,0 <2 <2 <2 <2 <2,0 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,4,7,8-heksaCDD| ng/kg dw <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
1,2,3,6,7,8-heksaCDD| ng/kg dw <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
1,2,3,7,8,9-heksaCDD| ng/kg dw <3,0 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD| ng/kg dw <5,0 <5,0 <5 <5 <5 <5 <5,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
oktaCDD| ng/kg dw <10 <10 <10 <10 <10 <10 14 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)
CB-101| ng/kg dw <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000
CB-118| ng/kg dw <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000
CB-138| ng/kg dw <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000
CB-153| ng/kg dw <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000
CB-180| ng/kg dw <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000
CB-28| ng/kg dw <1000 4000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000
CB-52| ng/kg dw <1000 1300 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000 <3000 <1000 <3000 <3000 <3000 <3000
PCDD+PCDF+PCBDL summa ng TEQ dw| 0.14 0.02
Fenoolid ja nende etoskiilaadid, sh
4-n-nonuilfenool pg/kg dw <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4-(n-oktuil)fenool pg/kg dw <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
‘:'} I.,JI ,I?:.O"I"lClldlllﬁluulUuluul)lUllUUl CTTF ng/kg dW <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Iso-nondilfenoolid (nonidlfenoolid isome| pg/kg dw <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
pentaklorofenool pg/kg dw <2 3.1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Metallid ja nende iihendid
Plii ja selle Gihendid pg/kg dw 7250 6620 3800 7310 3430 5050 4800 6230 4260 2790 36000 1560 2250 9950 3500 1400 3400 15400
Elavhdbe (Hg) ja selle Ghendid pg/kg dw 10 10 20 10 <10 <10 30 <10 <10 10 80 <10 20 10 10 10 20 280
Vask (Cu) ja selle Ghendid pg/kg dw 1240 <1000 4650 3800 3530 7210 11200 18600 4950 4070 8750 2500 5050 17900 5000 5150 3440 11200
Tsink (Zn) ja selle Gihendid pg/kg dw 1070 54400 1770 12700 13200 6880 3180 3500 7940 36200 44300 12600 12300 79300 12300 15100 20100 49500
Arseen (As) ja selle Ghendid pg/kg dw 1030 2650 1630 3080 1620 1150 1660 3940 1130 770 900 2080 800 2930 900 430 2260 1390
Kaadmium (Cd) ja selle tihendid pg/kg dw 40 1370 60 50 50 20 140 70 20 150 70 30 140 3080 60 40 80 220
Nikkel (Ni) ja selle Ghendid pg/kg dw 1350 3580 4250 2980 3140 1780 3430 8380 2840 3240 4090 1180 2800 18100 2900 16000 3680 6760
Kroom (Cr) ja selle ihendid pg/kg dw 2450 4660 7600 4130 4560 3610 7790 14100 3090 10600 8610 3820 4700 31900 5050 2850 6270 27000
Tinaorgaanilised iihendid, sh
tributtidiltina Ghendid (tributtiltina-katioon) pg/kg dw 1.2 2.7
Pestitsiidid
trifluralin mg/kg <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Simasiin mg/kg <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMPA mg/kg <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
a-Endosulfaan pg’kg nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt.
b-Endosulfaan pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
Dieldriin pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
Endriin pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
Isodriin pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
Heptakloor pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
Heptakloor eksoepoksiid pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
Heptakloor endoepoksiid pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
Isobensaan pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
Metokstikloor pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
p,p-DDE pg’kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
p,p-DDT ug/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.
p,p-DDD ug/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt.




Tallinna

Seirela| Narva Jogi| Keila jogi Narva laht Emajogi Haapsalu laht Parnu laht Kuressaare laht laht
o R Tallinna
Narva Rvp | Keilalinn, | Kohtla-Jarve RVP Tartu RVP suubla Parnu RVP Kuressaare RVP RVP
. S allpool (Jarve Biopuhastus) . | Haapsalu RVP suubla .. .. ..
Uuringupunkti kirjeldus| suubla .. allpool reoveepuhasti .. slivamerelasu suubla | siivamerelasu suubla | siivamerel
i, RVP siivamerelasu suubla . piirkond . -
piirkond - .. viéljalasku piirkond piirkond asu suubla
véljalasku piirkond .
piirkond
Proovivétu aeg| okt.2011 aug.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011
Ohik
Kuivaine | % 39.2 64.3 47.2 61.7 75.5 63.1
Politsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH), sh
antratseen mg/kg <0,01 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.01 0.01 0.02 <0,01 <0,01 <0,01
fluoranteen mg/kg 0.02 <0,01 0.09 <0,01 <0,01 0.02 0.01 0.07 0.07 0.18 <0,01 <0,01 <0,01
naftaleen mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01
benso(a)pureen mg/kg 0.01 <0,01 0.08 <0,01 <0,01 0.03 <0,01 0.02 0.03 0.09 <0,01 <0,01 <0,01
benso(b)fluoranteen mg/kg 0.01 <0,01 0.07 <0,01 <0,01 0.02 <0,01 0.02 0.03 0.08 <0,01 <0,01 <0,01
benso(g,h,i)perileen mg/kg 0.01 <0,01 0.05 <0,01 <0,01 2 <0,01 0.02 0.02 0.07 <0,01 <0,01 <0,01
benso(k)fluoranteen mg/kg 0.01 <0,01 0.06 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 0.02 0.03 0.07 <0,01 <0,01 <0,01
indeno(1,2,3-cd)plireen mg/kg <0,01 <0,01 0.05 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 0.03 0.02 0.07 <0,01 <0,01 <0,01
b e STVITEETEE SESIVESTINT | mg/kg < 0.04 <0,08 0.41 < 0,04 < 0,04 0.11 <0,08 0.2 0.22 0.14 < 0,04 <0,08 <0,08
EgﬂgrlrJ‘liLtJHIdUSIilfcel':‘L?Uil.ILeCtl.rlcild{USUI'! vVaataiautT
nuvabheid 90 A7 OO0 A0N AED ACAN
PBDE 47 pg/kg <0,1 0.17 nt. <0,1 <0,1 0.32 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 99 pg/kg <0,1 0.25 nt. <0,1 <0,1 0.26 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 100 pg/kg <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 28 pg/kg <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 153 pg/kg <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PBDE 154 pg/kg <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ftalaadid ning nende etoksiilaadid, sh
di(2-etlidl-heksuul)ftalaat (DEHP) mg/kg <0,05 0.14 nt. <0,05 0.34 0.97 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0.059 <0,05 <0,05
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
C10-13 (SCCP) pg/kg <200 <100 nt. <200 <100 <200 <100 <200 <100 <200 <100 <200 <100
C14-17 (MCCP) pg/kg <200 <100 nt. <200 <100 <200 <100 <200 <100 <200 <100 <200 <100
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
heksaklorobenseen (HCB) mg/kg dw <0,001 <0,010 nt. <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010
pentaklorobenseen mg/kg dw <0,001 <0,010 nt. <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010
heksaklorobutadieen mg/kg dw <0,001 <0,010 nt. <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010
heksaklorotsiikloheksaan (HCH)
b-heksaklorotsiikloheksaan (b-HCH)| mg/kg dw| <0,001 <0,010 nt. <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010
a-heksaklorotsiikloheksaan (a-HCH)| mg/kg dw| <0,001 <0,010 nt. <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010
d-heksaklorotsiikloheksaan (d-HCH)| mg/kg dw| <0,001 <0,010 nt. <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010 <0,001 <0,010
Triklorobenseenid
1,2,3 Triklorobenseen | mg/kg dw| 0.0041 nt. nt. 0,0048 nt. <0,001 nt. 0,0011 nt. 0,0043 nt. 0,0031 nt.
1,2,4 Triklorobenseen| mg/kg dw| <0,001 nt. nt. 0,0014 nt. <0,001 nt. 0,0013 nt. 0,0015 nt. <0,001 nt.
1,3,5 Triklorobenseen| mg/kg dw| 0.0017 nt. nt. 0,0038 nt. 0,0059 nt. 0,0013 nt. 0,0088 nt. 0,0027 nt.
1,2,3,4 Tetraklorobenseen| mg/kg dw| <0,001 nt. nt. 0,0011 nt. <0,001 nt. <0,001 nt. <0,001 nt. <0,001 nt.
5ja 1,2,4,5 Tetraklorobenseeni summa| mg/kg dw| <0,001 nt. nt. 0,0075 nt. 0,0055 nt. 0,0049 nt. 0,0117 nt. 0,0010 nt.
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF
2,3,7,8-tetraCDF| ng/kg dw <1,0 <1 nt. <1,0 <1 <1,0 <1 <1,0 <1 2,1 <1 <1,0 <1
1,2,3,7,8-pentaCDF| ng/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
2,3,4,7,8-pentaCDF| ng/kg dw <2,0 <2 nt. <2,0 <2 <2,0 <2 <2,0 <2 <2,0 <2 <2,0 <2
1,2,3,4,7,8-heksaCDF| ng/kg dw <3,0 <3 nt. <3,0 <3 <3,0 <3 <3,0 <3 3,7 <3 <3,0 <3
1,2,3,6,7,8-heksaCDF| ng/kg dw <3,0 <3 nt. <3,0 <3 <3,0 <3 <3,0 <3 18 <3 <3,0 <3
1,2,3,7,8,9-heksaCDF| ng/kg dw <3,0 <3 nt. <3,0 <3 <3,0 <3 <3,0 <3 <3,0 <3 <3,0 <3
2,3,4,6,7,8-heksaCDF| ng/kg dw <3,0 <3 nt. <3,0 <3 <3,0 <3 <3,0 <3 <3,0 <3 <3,0 <3
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF| ng/kg dw <5,0 <5 nt. <5,0 <5 <5,0 <5 <5,0 <5 15 <5 <5,0 <5
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF| ng/kg dw <5,0 <5 nt. <5,0 <5 <5,0 <5 <5,0 <5 <5,0 <5 <5,0 <5
oktaCDF| ng/kg dw <10 <10 nt. <10 <10 <10 <10 <10 <10 52 <10 <10 <10




Tallinna

Seirela| Narva Jogi| Keila jogi Narva laht Emajogi Haapsalu laht Péarnu laht Kuressaare laht laht
— R Tallinna
Narva Rvp | Keilalinn, | Kohtla-Jarve RVP Tartu RVP suubla Parnu RVP Kuressaare RVP RVP
. S allpool (Jarve Biopuhastus) . | Haapsalu RVP suubla .. .. ..
Uuringupunkti kirjeldus| suubla .. allpool reoveepuhasti .. slivamerelasu suubla | siivamerelasu suubla | siivamerel
i, RVP siivamerelasu suubla . piirkond .. -
piirkond - .. viéljalasku piirkond piirkond asu suubla
véljalasku piirkond .
piirkond
Proovivétu aeg| okt.2011 aug.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011 okt.2011 aug.2011
Uhik
Dioksiinid (PCDD)
2,3,7,8- tetraCDD| ng/kg dw <1 <1 nt. <1 <1 <1 <1 <1 <1 3.3 <1 <1 <1
1,2,3,7,8-pentaCDD| ng/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 2.8 <2 <2 <2
1,2,3,4,7,8-heksaCDD| ng/kg dw <3 <3 nt. <3 <3 <3 <3 <3 <3 12 <3 <3 <3
1,2,3,6,7,8-heksaCDD| ng/kg dw <3 <3 nt. <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
1,2,3,7,8,9-heksaCDD| ng/kg dw <3 <3 nt. <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD| ng/kg dw <5 <5 nt. <5 <5 <5 <5 <5 <5 20 <5 <5 <5
oktaCDD| ng/kg dw <10 <10 nt. <10 <10 <10 <10 <10 18 100 <10 <10 <10
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)
CB-101| ng/kg dw <1000 <3000 nt. <1000 <3000 <1000 <1000 <1000 <3000 <1000 <3000 <1000 <3000
CB-118| ng/kg dw <1000 <3000 nt. 1800 <3000 <1000 <1000 <1000 <3000 <1000 <3000 <1000 <3000
CB-138| ng/kg dw <1000 <3000 nt. 3600 <3000 <1000 <1000 <1000 <3000 <1000 <3000 <1000 <3000
CB-153| ng/kg dw <1000 <3000 nt. 1500 <3000 <1000 <1000 <1000 <3000 <1000 <3000 <1000 <3000
CB-180| ng/kg dw <1000 <3000 nt. <1000 <3000 <1000 <1000 <1000 <3000 <1000 <3000 <1000 <3000
CB-28| ng/kg dw <1000 <3000 nt. <1000 <3000 <1000 <1000 <1000 <3000 <1000 <3000 11000 <3000
CB-52| ng/kg dw <1000 <3000 nt. <1000 <3000 <1000 <1000 <1000 <3000 1200 <3000 3000 <3000
PCDD+PCDF+PCBDL summa ng TEQ 0.54 0.18 9.68
Fenoolid ja nende etoskiilaadid, sh
4-n-nonudlfenool pg/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4-(n-oktuul)fenool pg/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
-';\II,AI : \:\) I'I;:llll'.:lI:‘CI.UIUIUULUUI’ICIIUUI ”g/kg dW <2 <2 nt <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Iso-noniidlfenoolid (nondilfenoolid isomeg pg/kg dw <20 <20 nt. <20 <20 50 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
pentaklorofenool pg/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Metallid ja nende iihendid
Plii ja selle thendid pg/kg dw 2840 3550 4310 3080 4510 2600 5950 7010 4710 6850 2410 2780 7400
Elavhébe (Hg) ja selle Gihendid pg/kg dw <10 10 <10 <10 10 30 <10 20 60 30 <10 <10 <10
Vask (Cu) ja selle uhendid pg/kg dw 3430 4650 11900 7450 7550 7250 8000 10500 18500 10400 4510 4350 15400
Tsink (Zn) ja selle ihendid pg/kg dw 9560 3130 24400 11200 19800 2680 23900 37000 28400 39900 1330 8800 44100
Arseen (As) ja selle Ghendid pg/kg dw 810 650 1240 2650 730 1110 1000 2930 1320 2210 670 1800 1850
Kaadmium (Cd) ja selle GUhendid pg/kg dw 40 70 50 70 160 120 170 1130 140 210 80 40 100
Nikkel (Ni) ja selle Ghendid pg/kg dw 1130 2800 8010 3610 2990 3920 6550 9660 6250 8300 2990 2820 15700
Kroom (Cr) ja selle ihendid pg/kg dw 2450 21700 15000 7210 9710 8380 15700 19800 14000 19400 6430 4910 27900
Tinaorgaanilised lihendid, sh
tributGultina thendid (tributtlltina-katioo| pg/kg dw 2.7 2.5
Pestitsiidid
trifluralin mg/kg <0,01 <0,01 nt. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Simasiin mg/kg <0,01 <0,01 nt. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AMPA mg/kg <0,01 <0,01 nt. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
a-Endosulfaan pa/kg nt. nt. nt. nt. nt. nt. nt.
b-Endosulfaan pag/kg <1 nt. nt. <A1 nt. <A1 nt. <A1 nt. <1 nt. <1 nt.
Dieldriin pg/kg <1 nt. nt. <A1 nt. <A1 nt. <A1 nt. <1 nt. <1 nt.
Endriin pg/kg <1 nt. nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt.
Isodriin pg/kg <1 nt. nt. <A1 nt. <A1 nt. <A1 nt. <1 nt. <1 nt.
Heptakloor pag/kg <1 nt. nt. <A1 nt. <1 nt. <A1 nt. <1 nt. <1 nt.
Heptakloor eksoepoksiid pag/kg <1 nt. nt. <A1 nt. <A1 nt. <A1 nt. <1 nt. <1 nt.
Heptakloor endoepoksiid pag/kg <1 nt. nt. <A1 nt. <A1 nt. <A1 nt. <1 nt. <1 nt.
Isobensaan pg/kg <1 nt. nt. <A1 nt. <A1 nt. <A1 nt. <1 nt. <1 nt.
Metokstikloor pg/kg <1 nt. nt. <A1 nt. <A1 nt. <A1 nt. <1 nt. <1 nt.
p,p -DDE pag/kg <1 nt. nt. 3,3 nt. <A1 nt. <A1 nt. 1,2 nt. <A1 nt.
p,p-DDT pg/kg <1 nt. nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt.
p,p-DDD pg/kg <1 nt. nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt. <1 nt.




Tabel 9. Ahvenaproovidest médératud ohtlike ainete sisalduste tulemuste kokkuvéte.

Lohusalu
Seirela| Narva laht | Narva laht | Hara laht | Muuga laht | Tallinna laht|Paldiski laht laht Lammijarv | Peipsi jarv | Peipsi jarv | Parnu laht
Piihajoe Purtse joe . Vohandu joeg Emajée Ranna-
Paljassaare .
suudme suudme Tapurla | Muuga laht | . Kakumie suudme suudme pungerja
Uuringupunkti nimetug  piirkond piirkond jahaku piirkond piirkond piirkond
Proovivotu aeg| okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011
Uhik
Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH), sl
antratseen (maks) pg/kg 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 nt. 0.2 0.1 0.1 <0,1
antratseen (lihas) pg/kg <0,2 <0,2 nt. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Benso[a]antratseen(maks) ua’kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
atsenafteen (maks) pg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 0.1 <0,1 <0,1
Atsenaftileen (maks) ua’kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
fluoranteen (maks) pag/kg 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 nt. <0,1 0.1 0.1 <0,1
fluoranteen (lihas) pa/kg 21 1.2 nt. 1.2 24 1.7 2.2 1.8 1.1 2 3.4
benso(a)plreen (maks) ua’kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
benso(a)plreen (lihas) ua’kg <0,2 <0,2 nt. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
benso(b)fluoranteen (maks) ua’kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
benso(b)fluoranteen (lihas) pg/kg <0,2 <0,2 nt. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0.2 <0,2
benso(g,h,i)periileen (maks) ua/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
benso(g,h,i)pertleen (lihas) ua’kg <0,2 <0,2 nt. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
benso(k)fluoranteen (maks) ua’kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
benso(k)fluoranteen (lihas) ua’kg <0,2 <0,2 nt. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
naftaleen (maks) pg/kg 0.4 1.1 1.1 1.6 0.7 1.0 nt. 2 1.1 3.1 0.7
naftaleen (lihas) pg/kg 0.8 0.9 nt. 0.7 0.9 0.8 0.7 0.8 1 1.3 1.1
trifentleen (maks) pg/kg <0,1 <0,1 <0,1 0.7 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenz[a,h]anthracene (maks) ua’kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fluoreen (maks) pag/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0.3 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fenantreen (maks) pa’kg 1.1 <0,1 <0,1 1.3 1.1 0.9 nt. 1.1 0.9 0.7 0.8
Pireen (maks) pag/kg 0.1 1.7 1.7 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
indeno(1,2,3-cd)plireen (maks) ua’kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
indeno(1,2,3-cd)piireen (lihas) pa’kg <0,2 <0,2 nt. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Broomitud difeniiiiletrid, sk
PBDE 47 (maks) pg’kg <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 nt. <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
PBDE 99 (maks) ua/kg <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 nt. <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
PBDE 100 (maks) ua/kg <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 nt. <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
PBDE 28 (maks) yg’kg <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 nt. <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
PBDE 153 (maks) pg’kg <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 nt. <20,00 <20,00 <20,00 <20,00
PBDE 154 (maks) pa’kg <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 nt. <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Muud ained ja ainegrupic
Lipiidi sisaldus % lihases % 0.46 0.56 nt. 0.58 0.49 0.69 0.48 0.4 0.45 0.5 0.32
Lipiidi sisaldus % maksas % 3.3 4.5 7.06 5.22 4.72 3.29 9.64 5.1 4.72 3.18 4.74
heksaklorobenseen (HCB) maks pg/kg 213 1.79 2.78 1.53 1.84 1.83 1.72 0.65 0.29 0.36 1.11
heksaklorobenseen (HCB) lihas pg/kg 0.10 0.18 nt. 0.04 0.02 0.11 0.13 0.13 0.05 0.06 0.06
pentaklorobenseen maks pa/kg 0.40 0.83 0.04 0.91 0.36 0.74 1.12 0.54 1.81 1.87 0.80
pentaklorobenseen lihas pg/kg 0.17 0.28 nt. 0.05 0.14 0.16 0.12 0.15 0.08 0.09 0.09
heksaklorobutadieen maks pa/kg 0.18 <0,05 0.23 0.08 0.18 0.07 0.14 <0,05 0.34 0.28 0.05
heksaklorobutadieen lihas pa/kg 0.06 0.13 nt. 0.03 0.24 0.07 0.06 0.04 0.11 0.05 0.07
heksaklorotsiikloheksaan (HCH
b-heksaklorotsiikloheksaan (b-HCH) maks| pg/kg 0.09 <0,05 0.18 0.40 0.05 0.16 0.51 0.03 0.13 <0,03 0.17
b-heksaklorotsiikloheksaan (b-HCH) lihas| pg/kg 0.03 0.03 nt. 0.02 0.03 0.05 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
a-heksaklorotsiikloheksaan (a-HCH) maks| pg/kg 0.29 <0,05 0.46 0.01 0.21 0.04 0.06 0.01 0.04 0.09 0.08
a-heksaklorotsiikloheksaan (a-HCH) lihas| pg/kg 0.02 <0,01 0.01 <0,01 0.01 0.01 0.01 0.01 <0,004 <0,005 0.01
d-heksaklorotsiikloheksaan (d-HCH) maks| pg/kg <0,03 0.20 0.97 0.11 0.10 0.11 0.15 0.13 0.13 0.13 0.22
d-heksaklorotsiikloheksaan (d-HCH) lihas| pg/kg 0.02 0.03 nt. 0.01 0.08 0.04 0.04 0.07 0.02 0.02 0.01
Lindaan ehk g-heksaklorotsiikloheksaan (g-HCH) maks| pg/kg 0.58 0.25 0.95 0.24 0.31 0.22 0.89 0.10 0.19 0.21 0.23
Lindaan ehk g-heksaklorotsiikloheksaan (g-HCH) lihas| pg/kg 0.04 0.05 nt. 0.01 0.07 0.03 0.16 0.17 0.02 0.02 0.03




Lohusalu
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Uhik
Pestitsiidid
Dieldriin maks pg/kg <0,03 <0,05 <0,07 0.12 <0,05 0.10 0.15 0.05 0.13 <0,03 <0,05
Dieldriin lihas pg/kg 0.01 0.03 nt. 0.01 0.02 0.02 <0,005 0.05 0.02 0.02 0.01
Endriin maks pg/kg <0,03 <0,05 <0,07 0.33 <0,05 0.11 0.24 0.05 <0,05 <0,03 <0,05
Endriin lihas pg/kg 0.04 0.08 nt. <0,01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.02 0.01 <0,003
Isodriin maks pg/kg 0.30 <0,05 0.53 <0,05 0.49 0.18 <0,1 <0,05 0.05 <0,03 <0,05
Isodriin lihas pa/kg 0.02 0.07 nt. 0.01 0.04 0.03 0.07 0.09 0.01 0.01 0.01
Aldriin maks pg/kg <0,03 0.15 0.07 0.06 <0,05 0.08 0.07 0.06 <0,05 <0,03 0.03
Aldriin lihas pg/kg 0.01 0.03 nt. 0.01 0.01 0.01 0.04 0.06 0.01 0.01 0.01
Heptakloor maks pg/kg <0,03 <0,05 <0,07 <0,05 <0,05 <0,03 <0,1 0.04 <0,05 <0,03 <0,05
Heptakloor lihas pg/kg <0,005 <0,01 nt. <0,01 <0,005 <0,01 0.01 <0,004 0.01 <0,005 <0,003
Heptakloor eksoepoksiid maks pa/kg 0.38 0.38 0.55 0.32 0.47 0.22 0.20 0.14 0.13 <0,03 0.07
Heptakloor eksoepoksiid lihas pg/kg 0.02 0.12 nt. 0.01 0.06 0.03 0.11 0.06 0.03 0.02 0.01
Heptakloor endoepoksiid maks pa/kg <0,03 <0,05 0.15 <0,05 <0,05 <0,03 <0,1 0.09 <0,05 <0,03 <0,05
Heptakloor endoepoksiid lihas pg/kg <0,005 0.03 nt. <0,01 <0,005 <0,01 0.03 0.10 0.02 0.01 <0,003
Isobensaan maks pg/kg <0,03 <0,05 0.57 <0,05 0.04 <0,03 <0,1 <0,05 <0,05 <0,03 <0,05
Isobensaan lihas pg/kg <0,005 0.02 nt. 0.01 0.01 <0,01 <0,005 <0,004 <0,004 0.01 <0,003
Metokstiikloor maks yg’kg <0,03 <0,05 <0,07 <0,05 <0,05 <0,03 <0,1 <0,05 <0,05 <0,03 <0,05
Metokstikloor lihas pg/kg 0.02 0.01 nt. <0,01 <0,005 <0,01 <0,005 <0,004 <0,004 <0,005 0.01
Endosulfaan
A-Endosulfaan maks pg/kg 0.11 0.31 0.20 0.26 0.42 0.31 0.33 0.12 0.16 0.19 0.19
A-Endosulfaan lihas pg/kg 0.03 0.05 nt. 0.02 0.02 0.02 0.06 0.03 0.01 0.02 0.01
B-Endosulfaan maks pg/kg <0,03 0.05 0.14 0.90 0.09 <0,03 <0,1 0.03 <0,05 <0,03 1.05
B-Endosulfaan lihas pg/kg 0.01 0.03 nt. 0.01 0.02 <0,01 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01
Endosulfaansulfaat maks ua’kg <0,03 <0,05 <0,07 <0,05 <0,05 <0,03 <0,1 <0,05 <0,05 <0,03 <0,05
Endosulfaansulfaat lihas pg/kg <0,005 <0,01 nt. 0.02 <0,005 <0,01 <0,005 0.01 <0,004 <0,005 <0,003
DDT
DDT maks pg/kg 4.49 5.89 7.08 5.56 7.37 3.65 3.09 4.36 5.35 11.88 1.87
DDT lihas pg/kg 0.24 0.51 nt. 0.13 0.44 0.21 1.03 0.96 0.34 0.29 0.18
p,p-DDE maks pg/kg 2.79 2.88 4.73 3.05 3.61 214 1.70 3.37 4.41 9.78 1.21
p,p-DDE lihas pg/kg 0.14 0.27 nt. 0.06 0.18 0.11 0.53 0.25 0.24 0.22 0.11
p,p-DDT maks pg/kg 0.26 0.59 0.69 0.42 0.83 0.72 0.50 0.13 <0,05 <0,03 0.17
p,p-DDT lihas pg/kg 0.03 0.07 nt. 0.04 0.08 0.05 0.26 0.59 0.03 0.01 0.02
p,p-DDD maks pg/kg 1.02 1.89 1.02 1.58 1.02 0.49 0.63 0.44 0.41 0.92 0.33
p,p"-DDD lihas pg/kg 0.05 0.13 nt. 0.02 0.15 0.03 0.16 0.09 0.04 0.03 0.04
Triklorobenseenid
1,2,3 Triklorobenseen maks | pg/kg 0.35 0.08 0.23 0.49 0.20 0.40 0.70 <0,05 0.55 0.26 0.18
1,2,3 Triklorobenseen lihas | pg/kg 0.08 0.05 nt. <0,01 0.10 <0,01 0.03 0.07 0.04 0.01 0.05
1,2,4 Triklorobenseen maks| ug/kg 1.94 0.05 <0,07 <0,05 0.59 0.03 <0,1 <0,05 <0,05 <0,03 <0,05
1,2,4 Triklorobenseen lihas| pg/kg 0.02 0.14 nt. 0.04 0.06 0.16 0.02 0.07 0.01 <0,005 0.01
1,3,5 Triklorobenseen maks| ug/kg 0.63 0.09 <0,07 0.06 0.15 0.03 0.17 0.07 0.39 0.28 0.23
1,3,5 Triklorobenseen lihas| pg/kg 0.06 <0,01 nt. <0,01 0.20 0.02 0.01 0.03 0.03 0.01 0.07
1,2,3,4 Tetraklorobenseen maks| pg/kg 0.95 0.13 0.10 0.47 0.17 0.47 0.19 0.21 0.58 0.13 0.44
1,2,3,4 Tetraklorobenseen lihas| ug/kg 0.08 0.05 nt. <0,01 0.10 <0,01 0.03 0.07 0.04 0.01 0.05
1,2,3,5ja 1,2,4,5 Tetraklorobenseeni summa maks| ug/kg <0,03 3.24 <0,07 0.06 <0,05 0.05 <0,1 0.02 0.20 1.53 0.76
1,2,3,5ja 1,2,4,5 Tetraklorobenseeni summa lihas| pg/kg 0.94 <0,01 nt. 0.02 0.12 0.04 <0,005 <0,004 <0,004 <0,005 <0,003
Ftalaadid ning nende etoksiilaadid, sl
di(2-etlil-heksuil)ftalaat (DEHP) (maks) pg/kg <50 <50 <50 120 <50 <50 nt. <50 <50 <50 7600
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid
C10-13 (SCCP) (maks) ua/kg <300 <300 <300 <300 <300 <300 nt. <300 <300 <300 <300
C14-17 (MCCP) (maks) yg’kg <300 <300 <300 <300 <300 <300 nt. <300 <300 <300 <300
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Proovivdtu aeg  okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011
Uhik
Metallid ja nende iihendid
Plii ja selle Ghendid lihat yg/kg 34 33 nt. 34 39 48 37 37 38 42 60
Plii ja selle ihendid mak: yg/kg 40 78 68 56 51 49 64 40 81 48 50
Elavhdbe (Hg) ja selle Ghendid liha ug/kg 56 44 nt. 60 65 80 85 283 102 130 90
Elavhdbe (Hg) ja selle Ghendid mak ug/kg 134 51 37 50 31 39 66 115 98 108 50
Vask (Cu) ja selle Ghendid lihat yg/kg 2700 413 nt. 488 405 458 569 444 416 434 480
Vask (Cu) ja selle ihendid mak: ug/kg 486 3220 3070 4200 4100 2370 5090 2880 1390 2010 5440
Tsink (Zn) ja selle Gihendid lihat yg/kg 17600 3700 nt. 3850 5300 3920 3190 2470 3480 4020 5460
Tsink (Zn) ja selle Ghendid mak: yg/kg 3350 19800 1920 2040 2120 1780 2120 24000 15900 18600 22400
Arseen (As) ja selle Ghendid liha: yg/kg 565 130 nt. 432 350 490 551 10 50 35 400
Arseen (As) ja selle Ghendid mak: yg/kg 147 1500 868 1200 1110 890 847 254 54 91 1130
Kaadmium (Cd) ja selle Ghendid liha yg/kg 3 3 nt. 2 2 4 2 2 3 3 10
Kaadmium (Cd) ja selle Gihendid mak ug/kg 89 39 81 39 30 48 24 437 147 234 50
Nikkel (Ni) ja selle (ihendid liha: yg/kg 525 563 nt. 512 338 846 352 334 265 283 730
Nikkel (Ni) ja selle ihendid mak: yg/kg 583 611 348 821 670 610 708 563 837 505 600
Tinaorgaanilised iihendid maks
tributtdltina Uhendid (tributliditina-katioon) (maks yg/kg 3 11 16 5 2 46 2 <1 <1 <1 6
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB) summa maks ug/kg 7.89 10.61 15.67 9.53 14.72 6.39 6.33 4.40 5.76 10.56 2.86
Poliiklooritud bifeniiilid (PCB) summa lihas Hg/kg 0.58 1.26 nt. 0.27 1.09 0.37 2.21 2.68 0.38 0.37 0.30
CB-101 maks| ug/kg 1.17 1.47 1.90 1.07 1.49 0.82 0.73 0.55 0.73 1.36 0.36
CB-101 lihas| pg/kg 0.07 0.15 nt. 0.04 0.10 0.05 0.19 0.14 0.05 0.05 0.03
CB-118 maks| pg/kg <0,03 0.87 2.52 1.37 2.63 0.90 0.97 0.77 0.89 1.70 0.24
CB-118 lihas| pg/kg 0.09 0.20 nt. 0.02 0.18 0.05 0.25 0.38 0.06 0.05 0.02
CB-138 maks| pg/kg 1.98 2.51 3.37 2.38 2.79 1.66 3.37 1.12 1.60 2.62 0.79
CB-138 lihas| pg/kg 0.14 0.22 nt. 0.08 0.24 0.08 0.63 0.89 0.11 0.06 0.09
CB-153 maks| pg/kg 2.79 3.37 4.16 3.17 3.28 1.99 2.07 1.28 1.74 3.58 1.01
CB-153 lihas| pg/kg 0.16 0.24 nt. 0.06 0.27 0.11 0.56 0.60 0.10 0.10 0.09
CB-180 maks| pg/kg 0.80 0.66 1.52 0.80 0.98 0.46 0.39 0.32 0.47 0.81 0.16
CB-180 lihas| pg’kg 0.03 0.06 nt. 0.03 0.08 0.02 0.32 0.46 0.03 0.07 0.02
CB-28 maks| pg/kg 0.53 1.02 1.07 0.39 2.70 0.27 0.30 0.09 0.13 0.17 0.17
CB-28 lihas| pg/kg 0.03 0.19 nt. 0.02 0.08 0.03 0.09 0.06 0.01 0.02 0.02
CB-52 maks| pg/kg 0.62 0.72 1.12 0.35 0.85 0.28 0.38 0.27 0.19 0.33 0.14
CB-52 lihas| pg/kg 0.06 0.21 nt. 0.02 0.13 0.03 0.18 0.15 0.03 0.03 0.03
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF) maks
2,3,7,8-tetraCDF|  pg/g 0.78 <0,5 0.67 0.79 <0,5 <0,5 0.84 <0,5 <0,5 <0,5 0.59
1,2,3,7,8-pentaCDF|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
2,3,4,7,8-pentaCDF|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,4,7,8-heksaCDF|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,6,7,8-heksaCDF|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,7,8,9-heksaCDF|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
2,3,4,6,7,8-heksaCDF| pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF| pgl/g 2.2 <2 2.8 9.3 2.8 2.6 2.5 2.3 <2 5.1 <2
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
oktaCDF| pg/g <5,00 <5,00 0.51 4.3 <5,00 <5,00 0.63 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Dioksiinid (PCDD) maks
2,3,7,8- tetraCDD|  pg/g <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,3,7,8-pentaCDD|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,4,7,8-heksaCDD|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,6,7,8-heksaCDD|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,7,8,9-heksaCDD|  pg/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD|  pgl/g <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
oktaCDD| pg/g <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
WHO 98
TE/kg
PCDD/PCDF/dioksiini laadsed PCB-d summa TE maks ww 0.0000 0.0870 0.2521 0.1370 0.2630 0.0900 0.1221 0.0770 0.0890 0.1700 0.0240
WHO 98
TE/kg
PCDD/PCDF summa TE maks ww 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0251 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
WHO 98
TE/kg
PCDD/PCDF/dioksiini laadsed PCB-d summa TE lihas ww 0.0090 0.0200 nt 0.0020 0.0180 0.0050 0.0250 0.0380 0.0060 0.0050 0.0020




Kuna elustiku EQSe on kehtestatud vidhestele iihenditele, oleme lisaks vaadanud ka
ahvenat kui s60gikolbulikku kala ning vorrelnud tulemusi voimalusel ka kalale kehtestatud
toidunormidega vastavalt Komisjoni miirusele (EU) nr 1881/2006, 19. detsember 2006 ,
millega sdtestatakse teatavate saasteainete piirnormid toiduainetes.Véljavote selles méédruses
kehtestatud normidest on toodud tabelis 10.

Tabel 10. Ohtlike ainete piirnormid kaladele toidutééstuses (viljavéte mddrusest (EU) nr
1881/2006)°

Ainegrupp Norm Uhik Markus
Metallid lihaskuds
Plii 0,3 mg/kg margkaalu kohta
Kaadmium 0,05 mg/kg margkaalu kohta
Elavhébe 0,5 mg/kg margkaalu kohta
Kala

Dioksiinid ja PCBd lihaskude

pg/g margkaalu kohta
Dioksiinide summa 4 Dioksiinide summa (WHO-
PCDD/F-TEQ)

pg/g margkaalu kohta

Dioksiinide ja

dioksiinilaadsete PCBde 8 (WHO-PCDD/F-PCB- TEQ)
summa
Poliitsiiklilised
Kala
aromaatsed

slisivesinikud lihaskude

Suitsukala lihaskude ja
Benso(a)pireen 5 pg/kg margkaalu kohta suitsutatud
kalandustooted

Kala lihaskude, valja
arvatud suitsukala

Benso(a)plreen 2 pg/kg margkaalu kohta

To6 tulemused on kokku vodetud kahel viisil: piirkondlikult ning ainegruppide kaupa.
Piirkondliku kokkuvdtte tegemisel jaotasime uuringupunktid nelja piirkonda:

1. Pohja-Eesti
2. Léadne-Eesti
3. Kirde-Eesti
4. Peipsi jarve ja Lammijérve piirkond
Ainegruppide pohine kokkuvotet tehes ldhtuti méiédratud néitajate jaotusest erinevate

ainegruppide vahel nagu néiteks raskmetallid, poliitsiiklised aromaatsed siisivesinikud
(PAH)jne.

Koigi ainete puhul ei kasutata iildistavat grupeerimist. Uuringus kasitleti sellised ained
pealkirja all ,Muud ainegrupid“. Siia kuuluvad heksaklorobenseen (HCB),
pentaklorobenseen, heksaklorobutadieen, heksaklorotsiikloheksaanid (HCH),
triklorobenseenid, poliiklooritud bifeniiiilid (PCB), poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
ning dioksiinid (PCDD).

5 Komisjoni mairus (EU) nr 1881/2006, 19. detsember 2006, millega sitestatakse teatavate saasteainete
piirnormid toiduainetes (http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?
uri=0J:1.:2006:364:0005:0024:ET:PDF)
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4.2. Ohtlike ainete analiiiiside tulemused piirkondade kaupa

Jargnevates punktides on toodud pohilised tulemused, ainete voimalikud allikad ning
piirkondlikud eripérad.

4.2.1. Pohja-Eesti

PGhja-Eestis voeti ohtlike ainete seire raames 2011. aastal ahvenaproove neljast
erinevast punktist. Proovivott kaladest toimus Tallinna lahes 30.08.-14.09.2011, Muuga lahes
01.09.-14.09.2011.a., Hara lahes 08.-09.09.2011.a. ja Paldiski lahes 12.-16.09.2011.a.
Pinnavee- ning pdhjasetete proove voeti Jagala, Keila, Vasalemma, Vididna ja Valgejoe
suudmetest, Muuga lahest, Tallinna ja Keila reoveepuhastite suublapiirkondadest.

Joonisel 2 on proovivotukohad kujutatud illustratiivselt. Uhtlasi on mirgitud ka
veekogude seisundid (allikas: Keskkonnateabe Keskus). Mirkusena tuleb vilja tuua, et Hara
lahest ahvena lihast 08.-09.09.2011.a. Esimesest saagist ei kogutud ning hilisemal piitigil
ahvenaid enam tabada ei dnnestunud.

Pinnaveeproovidest ei leitud PAHe, kloroalkaane, PCB-sid, alkiililfenoole ja
tinaorgaanilisi iithendeid iihestki Pohja-Eesti proovivotupunktist. Pohjasetteproovidest ei
leitud kloroalkaane, furaane, PCB-sid, fenoole ja nende etoksiilaate ning pestitsiide. Pohja-
Eesti ahvena koeproovidest ei leitud ainult broomitud difeniiiileetreid ja kloroalkaane, kdigi
teiste ainegruppide esindajaid leiti.

4.2.1.1. Raskmetallid

Jégala, Keila, Vasalemma, Véédna ja Valgejoe suudmetest, Muuga lahest, Tallinna ja
Keila  reoveepuhastite  suublapiirkondadest vdetud pinnaveeproovides  maédruses
raskmetallidele kehtestatud kvaliteedi piirvéddrtuste liletamist ei tdheldatud. Pliid leiti kdige
rohkem Keila RVP proovist (0,31 pg/l), vaske Tallinna RVP proovist (1,7 pg/l), arseeni
Muuga lahe proovist (0,87 pg/l), niklit Véddna jée proovist (0,78 pg/l) ning kroomi
Vasalemma jde proovist (0,86 ng/l). Elavhobeda, tsingi ning kaadmiumi tulemused jéid koigis
proovides alla midramispiiri.

Pdhjasetetele piirvédartuseid eraldi kehtestatud ei ole. Tallinna RVP suubla piirkonna
pOhjasette proovist leiti kdige rohkem pliid, tsinki ning kroomi (Pb — 7,40 mg/kgKA, Zn —
44,1 mg/kgKA, Cr — 27,9 mg/kgKA). Elavhobedat ja vaske leiti kdige rohkem Jagala joe
pohjasette proovist (Hg — 0,03 mg/kgKA, Cu — 11,2 mg/kgKA). Arseeni leiti kdige rohkem
Muuga lahe proovist (3,94 mg/kgKA), kaadmiumi Vasalemma joe proovist (0,15 mg/kgKA)
ja niklit Valgejde proovist (16 mg/kgKA).

Ahvena maksa ning lihase raskmetallide tulemused on toodud joonisel 3. Elavhdbedat
leiti kdigis vaadeldud punktides iile kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardi 20 pg/kg koe
mérgkaalu kohta. Suurimad leitud elavhobeda kontsentratsioonid Pohjas-Eesti piirkonnas olid
Paldiski ja Lohusalu lahe ahvena lihases (vastavalt 80 ja 85 pg/kg koe mérgkaalu kohta).
Vaadates kogu Eestit tervikuna on Paldiski ja Lohusalu piirkond iiks enam elavhobedaga
saastunud piirkond. Kokkuvdttes ainete kaupa punktis ,4.3.2.1 Metallide tulemuste
kokkuvdte ning tulevikusuunad metallide analiiisimisel keskkonnast* on iildine jaotus
tdpsemalt toodud.
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Joonis 3. Raskmetallide sisaldused Pohja-Eesti piirkonna uuringupunktide ahvenas 2011.a.
(ug/kg koe mdrgkaalu kohta).

Tulemustest on niha, et tsink koguneb pigem lihasesse ning vask maksa.

4.2.1.2. Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH)

PAH-ide sisaldused jdid kdigis PGhja-Eesti pinnavee proovides alla mddramispiiri.

PGhjasetetest ei leitud PAH-e Tallinna ja Keila reoveepuhastite suublapiirkondade
proovidest ning Vasalemma, Keila ja Valgejoe proovidest. Kdige rohkem leiti PAH-e Pdhja-
Eesti piirkonna podhjasetete proovidest Jigala joe suudmes (PAH summaarne — 0,16 mg/kg
KA, sellest kdige suurema osa moodustas fluoranteen — 0,07 mg/kg KA). Fluoranteeni leiti ka
Muuga lahe (0,02 mg/kg KA), Keila ning Véédna joe pohjasetete proovidest (0,01 mg/kg KA
kummastki).

Kuna analiiiisitavat kude oli vdhe, moodustati Hara lahe ning Purtse joe
suudmepiirkonna ahvena maksaproovidest moodustati komposiitproov. Pdhja-Eesti PAH

tulemuste kokkuvote on esitatud tabelis 11. Ka Lohusalu lahe ahvena maksast ei analuisitud
PAH-¢ koe vihesuse tottu.
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Tabel 11. Poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike sisaldus Pohja-Eesti ahvenas (ug/kg koe

mdrgkaalu kohta).
Maks Lihas
Muuga | Tallinna | Paldiski | Muuga | Tallinna | Paldiski | Lohusalu

laht laht laht laht laht laht laht
antratseen 0,2 0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
benso(a)antratseen <0,1 <0,1 <0,1 nt. nt. nt. nt.
atsenafteen <0,1 <0,1 <0,1 nt. nt. nt. nt.
atsenaftileen <0,1 <0,1 <0,1 nt. nt. nt. nt.
fluoranteen 0,2 0,1 0,2 1,2 2,4 1,7 2,2
benso(a)pireen <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
benso(b)fluoranteen <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
benso(g,h,i)periileen <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
benso(k)fluoranteen <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
naftaleen 1,6 0,7 1,0 0,7 0,9 0,8 0,7
trifentileen 0,7 <0,1 <0,1 nt. nt. nt. nt.
fluoreen <0,1 0,3 <0,1 nt. nt. nt. nt.
fenantreen 1,3 1,1 0,9 nt. nt. nt. nt.
flireen <0,1 <0,1 <0,1 nt. nt. nt. nt.
indeno(1,2,3-cd)- <0,1 <0,1 <0,1 <02 | <02 <0,2 <0,2
pureen

4.2.1.3.

Broomitud difeniiiileetrid (bromodifeniiiileeter)

Jégala, Vasalemma, Viéna ja Valgejoe suudmete, Muuga lahe ja Keila reoveepuhastite
suublapiirkondadest voetud pinnavee- ja pohjasette proovidest broomitud difeniiiileetreid ei
leitud. Pinnaveeproovidest leiti Tallinna reoveepuhasti suublapiirkonna oktoobrikuu proovist
PBDE 47 - 0,00015 pg/l ja PBDE 99 - 0,00015 pg/l. AA EQS muudele pinnaveekogudele on
0,0002 pg/l. Tallinna tulemused on suheliselt piirnormi ldhedal ja seepérast on vaja rakendada
meetmeid veekogude hea seisundi tagagamiseks.

Keila joe pohjasette proovist leiti PBDE 47 - 0,17 pg/kgKA ja PBDE 99 - 0,25
ng/kgKA. Ainult settest leitud kogused viitavad kas pidevale alla pinnavee madramispiiri
tulvatele heidetele, juhuslikele heidetele voi siis varasemale reostusele. Kuna poliibroomitud
difeniitileetrid on lisatud Stockholmi konventsiooni piisivate orgaaniliste saasteainete hulka
ning on tidnaseks keelatud nende védga miirgiste ja ohtlike omaduste tottu, on tdpsemad
uuringud nendes piirkondades, kus leitakse médrke broomitud difentiiileetritest, vajalikud.
Ahvena maksaproovidest broomitud difentiiileetreid e leitud.

4.2.1.4. Ftalaadid ning nende etoksiilaadid

Ftalaatidest on ainult di(2-etiilil-heksiitil)ftalaadile (DEHP) kehtestatud aasta keskmine
piirvddartus maismaa pinnavees 1,3 pg/l. DEHP-le suurimat lubatud piirvaartust MAC-EQS ei
kohaldata. Uuringus médratigi ftalaatidest ainult DEHP-d. DEHP leiti pinnavee proovidest
Keila joest — 0,16 pg/l, Keila reoveepuhasti suublapiirkonna augusti proovist — 0,19 pg/l, ning
Tallinna reoveepuhasti suubla piirkonna oktoobri proovist — 0,48 ng/l. Pdhjasetete proovidest
leiti Keila joe proovist 0,14 pug/kgKA. Muuga lahe ahvena maksaproovidest leiti DEHP — 120
ng/kg koe mérgkaalu kohta.
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4.2.1.5. Poliiklooritud dibensofuraanid ja dioksiinid ning dioksiinilaadsed PCB-d

Pinnaveeproovidest leiti furaane Tallinna RVP oktoobrikuu proovist (2,3,4,7,8-
pentaCDF — 20 ng/l, 1,2,3,7,8,9-heksaCDF — 26 ng/l, 2,3,4,6,7,8-heksaCDF- 30 ng/l ja
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF — 28 ng/l). Dioksiine leiti Muuga lahe (oktaCDD — 21 ng/l) ja
Tallinna RVP oktoobrikuu (1,2,3,7,8,9-heksaCDD — 23 ng/l, 1,2,3,4,6,7,8-heksaCDD -
22npg/1 ja oktaCDD — 66 ng/l) pinnaveeproovidest.

Pinnaveele dioksiinide, furaanide ja PCB-de EQS-e ei ole kehtestatud. Tallinna
reoveepuhasti suubla piirkonna oktoobrikuu proov oli ainus, kus nii suurel hulgal selle grupi
aineid iile midramispiiri leiti. PCB-sid ei leitud pinnaveest tiheski uuritud proovis.

Tallinna reoveepuhasti suubla piirkonna pdhjasetetest PCDD, PCDF ega PCB-sid ei
leitud. PShjuseks vaib olla antud piirkonnas raskendatud proovivatutingimused. Oktoobris ei
olnud voimalik setet merepohjast kétte saada. Selle piirkonna tulemused punktallikana on
Eesti 10ikes olulised, kuigi setete pohjal on dioksiinide ja furaanide seisukohalt koige
probleemsem piirkond hoopis Parnu (kokkuvote Ladne-Eesti tulemustest on toodud punktis
»4.2.2.6 Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB), poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF) ning
dioksiinid (PCDD)*).

Pohja-Eesti piirkonnas leiti PCDD, PCDF ja PCB-sid veel Jidgala joe pohjasette
proovist. Leiti dioksiine (oktaCDD — 14 ng/kgKA) TEQ-ga lébi korrutatud summaarne
tulemus Jigala jde settele oli 0,14 ng TEQ/kg dw kohta. Ulevaade ning selgitus TEQ
védrtuste kohta on toodud punktis ,4.3.2 Dioksiinide (PCDD), poliiklooritud
dibensofuraanide (PCDF) ja dioksiinilaadsete poliiklooritud bifeniiiilide (dI-PCB) ning mitte-
dioksiinilaadsete poliiklooritud bifentiiilide (ndl-PCB) tulemuste kokkuvdte®. Uuringus
médrati EQS-is arvestatavatest (PCDF + PCDD + DL PCB): koik dioksiinid ja furaanid kuid
ainult 1 (CB-118) PCB 12-st, mida arvestatakse summaarses pohjasette soovituslikus EQS-sis
1,7 ng TEQ dw (PCDD/PCDF/PCB)). Tépsed arvutused PCDD, PCDF ja PCB-de grupi kohta
on toodud lisas 6.

Poliiklooritud bifeniiiile (PCB) leiti kogu Eesti 16ikes kdige rohkem Hara lahe ahvena
maksast (PCB summa — 15,67 pg/kg koe maérgkaalu kohta). Pohja-Eesti piirkonna kalad
eristuvad PCB-de, dioksiinde ja furaanide korgema sisalduse poolest iilejadnud uuritud Eesti
piirkondadest, kuid vorreldes EQS-i ettepanekuga jadvad sisaldused tunduvalt madalamale.
Tulemuste kokkuvdte on toodud tabelis 12. PCB-de puhul ja summaarse TEQ viirtuse puhul
tuleb aga endiselt silmas pidada, et dioksiini-laadseid ehk dioksiinidega vordselt ohtlikuks
loetavaid ithendeid méérati antud uuringus vaid {iht kaheteistkiimnest.

Tabel 12. Dioksiinide, furaanide ja PCB-de sisaldus Pohja-Eesti piirkonna kalade maksas.

EQS ettepanek 8 ng WHO 98 koe Hara Muuga Tallinna | Paldiski | Lohusalu
margkaalule laht laht laht laht laht
PCDD/PCDF/dioksiinilaadsed PCB-d

summa TE maks ng WHO 98 TE/kg 0,25 0,14 0,26 0,09 0,12
ww

Poliklooritud bifenddlid (PCB) summa 15,67 9.53 14,72 6.39 6.33
maks ug/kg
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4.2.1.6. Muud miiiratud ained ja ainegrupid

Siia gruppi kuuluvad heksaklorobenseen (HCB), pentaklorobenseen,
heksaklorobutadieen, heksaklorotsiikloheksaanid (HCH) ning triklorobenseenid.

Pinnaveeproovidest leiti heksaklorobutadieeni Keila joe proovist — 0,010 pg/l, Keila
RVP proovist — 0,0067 pg/l, Tallinna reoveepuhasti suudme piirkonna augustikuu proovist —
0,0087 pg/l.

Pohjasette proovidest leiti triklorobenseene Jagala joe (1,2,3-triklorobenseen — 0,0018
mg/kgKA, 1,24-triklorobenseen — 0,0012 mg/kgKA, 1,3,5-triklorobenseen — 0,0085
mg/kgKA ning 1,2,3,5 ja 1,2,4,5- tetraklorobenseeni summa — 0,0132 mg/kgKA) ning Muuga
lahe punktidest (1,2,3-triklorobenseen — 0,0067 mg/kgKA, 1,2,4-triklorobenseen — 0,0011
mg/kgKA, 1,3,5-triklorobenseen — 0,0028 mg/kgKA).

Ahvenaproovidest leitud tulemid on tabelis 9. Keskkonnaministri 09.09.2010.a.
médrusega nr 49 on ahvenale kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardid heksaklorobenseeni
(10 pg/kg koe mérgkaalu kohta) ning heksaklorobutadieeni (55 pg/kg koe mirgkaalu kohta)
suhtes. Ahvena lihase ja maksa proovides kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardite
iiletamist ei tdheldatud. Triklorobenseenidest leiti 0,70 pg/kg koe mirgkaalu kohta 1,2,3-
triklorobenseeni Lohusalu lahe ahvena maksast.

4.2.1.7. Tinaorgaanilised iihendid

Tinaorgaanilistest ihenditest on keskkonnakvaliteedi piirvidrtused maismaa pinnavees
kehtestatud ainult tributiitiltinale (TBT): AA-EQS — 0,0002 pg/l ja MAC-EQS — 0,0015 pg/l.
TBT-d leiti Muuga lahe pdhjasette proovist (1,2 pg/kg KA). Ahvena maksaproovist leiti
koige rohkem Paldiski lahe ahvenast 46 pg/kg KA TBT-d.

4.2.1.8. Pestitsiidid

Pestitsiididest on keskkonnakvaliteedi standardid kehtestatud trifluraliinile (AA-EQS —
0,03 pg/l), tsiikklodieenpestitsiidide (aldriin, dieldriin, endriin, isodriin) summale AA-EQS
maismaa pinnaveele - Y =0,01 pg/l ning muus pinnavees - > =0,005 pg/l, para-para-DDT-le
(AA-EQS - 0,01 pg/l) ning endosulfaanile (AA-EQS — 0,005 pg/l maismaa pinnaveele ja
0,0005 pg/l muule pinnaveele).

AMPA oli ainus pestitsiid, mida leiti pinnaveeproovidest. Kdige rohkem oli AMPA-t
Keila RVP suubla proovis (0,42 pg/l). Pdhjasette proovidest pestitsiide ei leitud. Ahvena
lihase ja maksa analiiiisitulemused on esitatud joonisel 4.

DDT-d leiti Tallinna lahe ahvena maksast (DDT — 7,37 pg/kg koe mérgkaalu kohta)

Jooniselt 4 on nidha, et uuritud pestitsiidid kogunevad enam rasvases koes ehk maksas.
Toodud nimekirjas on tegemist keelatud ning eriti ohtlikeks tunnistatud ainetega, aga nende
leidumine elustikus viitab, et plisivate ainete sisaldusi tuleb jdlgida pika ajaperioodi jooksul
ning voimalusel leida meetmeid, kuidas neid keskkonnas védhendada, et nende moju
organismidele vihendada.

Jégala joe valgalal voib paikneda toostuslik voi muu inimtekkeline reostusallikas (nt.
Priigila), sest Jagala joe suudmeala setetest leiti mitmeid to0stuslikku péritolu ithendeid nagu
PAH, PCB-d, trikolorobenseen. Piirkond vajaks allikate osas tdpsemat uurimist.

60



@ Hara latt

m Muuga laht
O Tallinna laht
O Paldiski laht
B Lohusalu lant

737

—

3

Jgo-dd

A

Lag-.d'd

B

3ao-.d'd

1ad

1EENSUEERNSOQUT

LIEE]INSOQLIT-Z

LeE)ns0pug-y

LUEESUAn0s|

pisyodaopua JoapeldaH

7

plsyodaosya JoopeidaH

JogpqejdanH

|

L

UILpos|

ol

uipus

Lp=10

lifhias

Jgo-dd

Lag-.d'd

3ao-.d'd

7,08

1ad

1EENSUEERNSOQUT

LIEE]INSOQLIT-Z

LeE)ns0pug-y

LUEESUAn0s|

pisyodaopua JoapeldaH

plsyodaosya JoopeidaH

JogpqejdanH

L

UILpos|

uipus

Lipi=10

malss

6,00

5,00

= = =
= = =
=T [nn] o]

ejoy njeeyBlew aoy 6y,60

Joonis 4. Pestitsiidide sisaldus Pohja-Eesti ahvena kudedes 2011.a.
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4.2.2. Laiane-Eesti

Ladne-Eestis voeti ohtlike ainete uuringu raames 2011. aastal proove ahvenast iihes
punktis. Kalaproove voeti Parnu lahest 27.-28.09.2011a. Haapsalu lahest ahvenaid piiiida ei
Onnestunud. Léédne-Eesti vesikonna veemajanduskava® jirgi on Haapsalu lahe praegune
seisund halb. Pinnavee ning pdhjasetete proove voeti Halliste ja Parnu jogedest, Kuressaare,
Haapsalu ja Parnu reoveepuhastite suublapiirkondadest.

Joonisel 5 on proovivdtukohad kujutatud illustratiivselt. Uhtlasi on mirgitud ka
veekogude seisundid (allikas: Keskkonnateabe Keskus).

Lidne-Eesti pinnaveeproovidest ei leitud kloroalkaane, PCB-sid, furaane, dioksiine,
alkiiiilfenoole ega tinaorgaanilisi iihendeid tihestki proovivotupunktist. PGhjasette proovidest
ei leitud broomitud difeniiiileetreid, kloroalkaane, alkiiiilfenoole ja nende etoksiilaate. Ahvena
koeproovidest ei leitud ainult broomitud difeniiiileetreid ja kloroalkaane, koiki teisi madratud
ainegruppe leiti.

4.2.2.1. Ftalaadid ning nende etoksiilaadid

Lidne-Eesti analtiiisitulemustest tasuks eraldi vilja tuua ftalaadid (DEPH), mida
Halliste joe pinnavee proovidest leiti rohkem kui EQS-iga lubatud, ning mille sisaldus Parnu
lahe ahvena maksas oli rekordiline 7600 pg/kg koe mérgkaalu kohta (vordluseks — ahvena
maksast leitt DEPH-d peale Péarnu lahe veel ainsana Muuga lahest — 120 pg/kg koe mérgkaalu
kohta). Ftalaatide osas paistab Pdrnu piirkond silma kogu Eesti ldikes, sest teistes
piirkondades leitud kogused olid tunduvalt madalamad.

Ftalaatidest on ainult di(2-etiiiil-heksiiiil)ftalaadile (DEHP) kehtestatud aasta keskmine
piirvadrtus maismaa pinnavees 1,3 pg/l. DEHP-le suurimat lubatud piirvaartust MAC-EQS ei
kohaldata. Uuringus méérati ftalaatidest ainult DEHP.

DEHP leiti pinnavee proovidest Halliste joest — 29 ug/l, mis on iile 20 korra iile
kehtestatud EQS-i. Halliste jogi suubub Pirnu joe kaudu Parnu lahte ning sealt leitud DEHP
sisaldus — 7600 ng/kg koe mirgkaalu kohta on vidga kdrge ning Parnu piirkonna veekogud on
sellest tugevalt mojutatud. Pohjasetete proovidest leiti Laéne-Eesti piirkonnas DEHP-d Pérnu
joe suudmeala proovist 0,11 mg/kg KA.

Parnu reoveepuhasti suubla piirkonna veest oktoobri proovist leitud DEHP kogus ei ole
kill viga korge (0,63 pg/l) ning voib eeldada lahjenemist veekogude 1dikses, kuid korged
sisaldused kalas ning suubla settes niditavad selgelt, et peale tulevad DEHP kogused on
pidevad ja suured. Vaadates proovivotu piirkonnas tegutsevaid ettevotteid ning arvestades
ftalaatide kasutusalasid, voib vdimalik reostaja olla vdidusdidurehvide naastutamise ja
mototehnika remondiga tegelev ettevote Pdlde kiilas, Abja vallas. Siiski on tdpsemad
uuringud piki Halliste joge vajalikud reostusallika kindlaks tegemiseks.

Haapsalu reoveepuhasti suubla piirkonna augusti proovist leiti samuti DEHP-d kiillaltki
EQS-i ldhedases koguses — 1,1 pg/l.

6 http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=1117262/2010.04.07+Kinnitatud+Laane-

Eesti+vesikonnat+veemajanduskava.pdf
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4.2.2.2. Raskmetallid

Parnu ning Halliste joe, Parnu, Kuressaare ja Haapsalu reoveepuhastite suubla
piirkondadest vdetud pinnavee proovides méadruses kehtestatud kvaliteedi piirvédrtuste
iiletamist ei tiheldatud. Pohjasetetele on piirvédértuseid eraldi kehtestatud ei ole. Tabelites 7 ja
8 on teiste tulemuste hulgas toodud ka raskmetallide sisaldused Liadne-Eesti
proovivatupunktides.

Parnu lahe ahvena maksa ning lihase raskmetallide tulemused on toodud tabelis 9.
Elavhdbedale kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardit 20 pg/kg koe maérgkaalu kohta
tiletasid Parnu lahe ahvena koeproovid mitmekordselt (lihases — 90 pg/kg koe mérgkaalu
kohta ja maksas — 50 ug/kg koe mirgkaalu kohta).

4.2.2.3. Poliiaromaatsed siisivesinikud

Pinnavee PAH-ide sisaldused jdid Pdrnu ning Halliste joe, Pérnu, Kuressaare ja
Haapsalu reoveepuhastite suublapiirkondadest voetud pinnaveeproovides alla midramispiiri.
Pohjasetete proovides ei leitud PAH-e Kuressaare kummagi proovivoturingi proovidest.
Kodige rohkem leiti PAH-e Pédrnu reoveepuhasti suudmealalt oktoobris, kui PAHide
summaarne véirtus oli 0,59 mg/kg KA ning sellest kdige suurema osa moodustas fluoranteen
(0,18 mg/kg KA).

Parnu lahe ahvena maksast leiti naftaleeni 0,7 pg/kg koe mirgkaalu kohta ning
fenantreeni 0,8 pg/kg koe mirgkaalu kohta, ahvena lihasest leiti naftaleeni 1,1 pg/kg koe
mérgkaalu kohta, fluoranteeni 3,4 pg/kg koe mérgkaalu kohta. Tulemuste pdhjal voib
jareldada, et naftaleen ja fenantreen kogunevad ahvenas pigem lihasesse ning seeldbi voivad
ka otsesemalt mdjutada inimesi. PAHidest on indikaatoriihendiks valitud benso(a)piireen,
mille toiduks tarvitatava kala lihaskoe norm on 2 pg/kg mirgkaalu kohta. PAH-ide sisaldus
Laédne-Eesti piirkonna kalades on seda piirvairtust arvestades kiillaltki kdrge.

4.2.2.4. Broomitud difeniiiiletrid (bromodifeniiiileeter)

Pérnu ning Halliste joe, Pédrnu, Kuressaare ja Haapsalu reoveepuhastite
suublapiirkondadest voetud pdhjasettete proovidest broomitud difeniitileetreid ei leitud.
Pinnaveeproovidest leiti Kuressaare reoveepuhasti suudmepiirkonna oktoobrikuu proovist
PBDE 47 - 0,00037 pg/l ja PBDE 99 - 0,00028 pg/l, mis mdlemad iiletavad EQS-i. Teistest
Liadne-Eesti proovidest broomitud difeniiiileetreid ei leitud.

4.2.2.5. Muud miiiratud ained ja ainegrupid

Siia  gruppi  kuuluvad  heksaklorobenseen (HCB), pentaklorobenseen,
heksaklorobutadieen, heksaklorotsiikloheksaanid (HCH), ning triklorobenseenid.

Pinnaveeproovidest leiti heksaklorobutadieeni Parnu joe proovist — 0,007 pg/l, Halliste
joe proovist — 0,0071 ng/l, Haapsalu reoveepuhasti suudme piirkonna augustikuu proovist —
0,073 ng/l, ning Kuressaare reoveepuhasti augustikuu proovist — 0,141 pg/l. Muid kéesoleva
grupi aineid Ladne-Eesti piirkonnast ei leitud.
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4.2.2.6. Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB), poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
ning dioksiinid (PCDD)

Pérnu reoveepuhasti piirkonna setetest leiti 9,68 ng TEQ KA summaarseid dioksiine,
furaane ja dioksiini laadseid PCB-sid. Settele soovitatud uus EQS on 1,7 ng TEQ KA
(PCDD/PCDEF/PCB), mida proovist leitud sisaldus iiletas ligi 6 korda. Samuti leiti proovist
PCB 52, mis viitab todstuslikule reostusele. Dioksiinide ja furaanide osas oli see kdrgeim
kontsentratsioon kogu uuringus.

Lisaks Pidrnule leiti PCB-sid (28 ja 52) ka Kuressaare reoveepuhasti véljalasu
piirkonnast, kus voib samuti eeldada toostuslikke allikaid (trafodli jm).

4.2.2.7. Tinaorgaanilised iihendid

Tinaorgaanilistest iihenditest on keskkonnakvaliteedi piirvddrtused maismaa pinnavees
kehtestatud ainult tributiitiltinale (TBT): AA-EQS — 0,0002 pg/l ja MAC-EQS — 0,0015 pg/l.
TBT-d leiti Pérnu joe (2,7 pg/kg KA) ning Piarnu reoveepuhasti suublapiirkonna pdhjasette
proovidest (2,7 pg/kg KA augustis ning 2,5 png/kg KA oktoobris). Parnu lahe ahvena
maksaproovist leiti 6 pg/kg KA TBT-d.

4.2.2.8. Alkiiiilfenoolid ja nende etoksiilaadid

Uhegi alkiiiilfenooli vdi nende etoksiilaatide sisaldused ei iiletanud uuritud pinnavees
aasta keskmisi ega suurimaid lubatud keskkonnakvaliteedi piirvddrtusi maismaa pinnavees.
Alkiitilfenoole ning nende etoksiilaate ei leitud Ladne-Eesti piirkonna pohjasette ega pinnavee
proovidest lile médramispiiri. Kaladest alkiiiilfenoole ei médratud.

4.2.2.9. Pestitsiidid

Pinnaveeproovidest leiti ainult AMPA-t kdigi Ladne-Eesti augustikuu proovidest: Parnu
joest ja Haapsalu RVP suubla piirkonnast — 0,12 pg/l, Halliste joest — 0,14 ng/l, Parnu RVP
suubla piirkonnast — 0,26 pg/l ning Kuressaare RVP suubla piirkonnast 0,35 pg/l. Pohjasetete
proovidest pestitsiide ei tuvastatud. Parnu lahe ahvena koeproovidest leitud pestitsiidide
analiilisitulemused on esitatud Tabelis 9.

Ainetest, mis varem olid kasutusel ka pestitsiididena leiti B-endosulfaani Pérnu lahe
ahvena maksaproovist kodige korgemas kontsentratsioonis kogu uuringus (1,5ug /kg koe
mérgkaalu kohta). Teisi varem keelustatud pestitsiide leiti pigem vdhem kui teistes Eesti
piirkondades, kuid jadke on ka Parnu piirkonna proovides néha.
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4.2.3. Kirde-Eesti

Kirde-Eestis voeti ohtlike ainete uuringu raames 2011. aastal proove ahvenast kahes
erinevas punktis. Proovivott kaladest toimus Piihajoe suudme piirkonnas 01.10.-
16.10.2011.a., Purtse joe suudmepiirkonnas 17.10.- 23.10.2011.a. Kunda lahest ahvenaproove
votta ei dnnestunud. Pinnavee- ning pdhjasetete proove vdeti Narva, Sotke, Purtse, Kunda,
Selja ja Piihajoe suudmetest, Narva ja Kohtla-Jirve reoveepuhastite suublapiirkondadest.
Joonisel 6 on proovivdtukohad kujutatud illustratiivselt. Uhtlasi on mirgitud ka veekogude
seisundid (allikas: Keskkonnateabe Keskus).

Kirde-Eesti piirkonna pdhjasette proovidest voiks positiivse nditena esile tuua Selja joe
proovid, kus t60s uuritud ohtlike aineid ei leitud. Teised punktid kahjuks nii head seisundit ei
nédidanud.

4.2.3.1. Raskmetallid

Narva, Sotke, Purtse, Kunda, Selja ja Piihajoe suudmetest, Narva ja Kohtla-Jérve
reoveepuhastite suublapiirkondadest vdetud pinnaveeproovides madruses kehtestatud
kvaliteedi piirvédértuste tiletamist ei tdheldatud. Pliid leiti kdige rohkem Sdtke joe proovist
(0,14 pg/l), vaske Jarve Biopuhastuse (Kohtla-Jirve RVP) proovist (1,0 pg/l), arseeni Jarve
Biopuhastuse oktoobri proovist (0,80 pg/l), niklit Purtse joe proovist (3,1 pg/l) ning kroomi
Narva joe proovist (0,83 pg/l). Elavhobeda, tsingi ning kaadmiumi tulemused jdid koigis
proovides alla midramispiiri.

Pdhjasetetele eraldi piirvdirtuseid kehtestatud ei ole. Purtse joe pohjasette proovist leiti
koige rohkem pliid ning arseeni (Pb —7,31 mg/kgKA, As — 3,08 mg/kgKA). Elavhobedat leiti
koige rohkem Piihajoe pohjasette proovist (Hg — 0,02 mg/kgKA). Vaske leiti kdige rohkem
Narva joe proovist (12,4 mg/kgKA), tsinki ja kaadmiumi Sotke joe proovist (Zn - 54,4
mg/kgKA, Cd — 1,37 mg/kgKA), niklit ja kroomi Jarve Biopuhastuse suubla piirkonna
pOhjasette augusti proovist (Ni— 8,01 mg/kgKA ja Cr — 15,0 mg/kgKA).

Purtse joe ning Piihajoe suudmepiirkonna ahvenakudede elavhdbedaproovid {iletasid
kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardi 20 pg/kg koe mérgkaalu kohta mitmekordselt.
Suurim Hg kontsentratsioon leiti Piihajoe suudmepiirkonna ahvena lihasest (134 pg/kg koe
mirgkaalu kohta) 6,7 korda iile EQS-i. Samas toidunormi arvestades, seda inimestele
ohtlikuks kontsentratsiooniks veel ei peeta ning kalu voib endiselt siitia (norm on 500 pg/kg
koe mérgkaalu kohta).

4.2.3.2. Kaadmiumi ja teiste raskmetallide voimalikud allikad Kirde-Eesti
piirkonnas

Kaadmiumi puhul on selgesti eristatavad reostunud piirkonnad Eesti 15ikes. Vaadeldes
piirkonda ning seal paiknevaid allikaid tdpsemalt, jddvad vOimalike allikatena silma suured
pdlevkivikaevandused. Uheks reostunud piirkonnaks on Sdtke joe ning Piihajde piirkond ning
nendega piirnev rannikumeri. Sotke joe suudmes oli Cd sisaldus pdhjasettes 1370 pg/kg KA
ning Piihajde suublapiirkonnast voetud pdhjasettes 60 ng/kg KA kohta. Kaadmiumisisaldus
oli kalade maksas Piihajoe piirkonnast voetud proovides samuti kdrgem kui enamuses uuritud
proovides (89 pg/kg koe mirgkaalule). Tdpsemalt on kogu pdlevkivitodstuse poolt mdjutatud
piitkonnad Kirde-Eestis ning Peipsi ning Lammijdrve piirkonnas kokkuvdetud punktis
»4.3.2.1 Metallide tulemuste kokkuvote ning tulevikusuunad metallide analiilisimisel
keskkonnast®. Sealhulgas on kisitletud ka polvekivi kui voimalikku metallide allikat.
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4.2.3.3. Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH)

PAH-e¢ leiti Purtse joe (fluoranteen — 0,01 pg/l ja naftaleen — 0,01 pg/l) ning Piihajoe
(naftaleen — 0,03 pg/l) pinnavee proovidest. Pohjasetetest ei leitud PAH-e Kunda ja Selja
jogede ning Jarve Biopuhastuse suublapiirkonna oktoobri proovidest. Kdige rohkem leiti
PAH-e Narva joe suudme pohjasetete proovist (PAH summaarne — 1,50 mg/kg KA, sellest
koige suurema osa moodustas fluoranteen — 0,45 mg/kg KA). Ahvenaproovidest leiti PAH-e
iile Eesti suhteliselt iihtlaselt ja selgelt eristuvaid piirkondi on raske vélja tuua.

4.2.3.4. Broomitud difeniiiileetrid

Kirde-Eesti piirkonna pinnavee, pohjasetete ning elustikuproovidest broomitud
difentiiileetreid ei leitud.

4.2.3.5. Ftalaadid ning nende etoksiilaadid

Uuringus médrati ainsat ftalaati, millele on kehtestatud keskkonna kvaliteedi standard —
di(2-etiitil-hekstiiil)ftalaat(DEHP). DEHP-le kehtestatud aasta keskmine piirvadrtus maismaa
pinnavees on 1,3 pg/l ning DEHP-le suurimat lubatud piirvédrtust MAC-EQS ei kohaldata.
DEHP Ileiti Kirde-Eesti pinnaveeproovidest Narva joest — 0,13 ug/l, Sotke joe proovist — 0,17
ug/l, ning Kohtla-Jarve reoveepuhasti suubla piirkonna augusti proovist — 0,49 pg/l.
Pohjasetete proovidest leiti Narva joe proovist 0,14 ug/kgKA ning Piihajde proovist 0,052
ng/kgKA. Ahvena maksaproovidest DEHP-d ei leitud.

4.2.3.6. Varem nimetamata uuritud ained ja ainegrupid

Pinnaveeproovidest leiti heksaklorobutadieeni Purtse joe proovist — 0,0063 ng/l, Selja
joe proovist — 0,0098 pg/l. Muid kdesoleva grupi aineid ei leitud.

Pohjasette proovidest leiti poliiklooritud bifeniiiile (PCB) Sotke joest (CB-28 — 0,004
mg/kgKA, CB-52 — 0,0013 mg/kgKA). Ainult nende {ihendite leidmine viitab todstuslikule
reostusele, nditeks trafodlidest parinevale reostusele. Veel leiti PCB-sid Jérve Biopuhastuse
oktoobri proovist (CB-118 — 0,0018 mg/kgKA, CB-138 — 0,036, CB-153 — 0,0015
mg/kgKA). Triklorobenseene leiti Narva joe pohjasetetest (1,3,5-triklorobenseen — 0,0006
mg/kgKA ning 1,2,3,5 ja 1,2,4,5- tetraklorobenseeni summa — 0,0072 mg/kgKA), Sotke joe
proovist (1,2,3-triklorobenseen — 0,0053 mg/kgKA, 1,3,5-triklorobenseen — 0,0023
mg/kgKA), Narva RVP suubla pdhjasette proovist (1,2,3-triklorobenseen — 0,0041
mg/kgKA, 1,3,5-triklorobenseen — 0,0017 mg/kgKA) ning Kohtla-Jérve RVP suublapiirkonna
proovist (1,2,3-triklorobenseen — 0,0048 mg/kgKA, 1,2,4-triklorobenseen — 0,0014 mg/kgKA,
1,3,5-triklorobenseen — 0,0038 mg/kgKA, 1,2,3,4- tetraklorobenseeni —0,0011 mg/kgKA,
1,2,3,5ja 1,2,4,5- tetraklorobenseeni summa — 0,0075 mg/kgKA ).

Ahvenaproovidest leitud tulemid on toodud tabelis 9. Keskkonnaministri 09.09.2010.a.
madrusega nr 49 on kehtestatud ahvenale keskkonnakvaliteedi standardid heksaklorobenseeni
(10 pg/kg koe méargkaalu kohta) ning heksaklorobutadieeni (55 pg/kg koe mirgkaalu kohta)
suhtes. Ahvena lihas- ja maksaproovides nimetatud ainetele kehtestatud keskkonnakvaliteedi
standardite iiletamist ei tdheldatud.

Poliiklooritud bifeniiiile (PCB) leiti kdige rohkem Purtse joe piirkonna ahvena maksast
(PCB summa — 10,61 pg/kg koe mirgkaalu kohta). Triklorobenseenidest leiti 1,2,3,5 ja
1,2,4,5-tetraklorobenseeni summa - 3,24 ug/kg koe mairgkaalu kohta Purtse joe piirkonna
ahvena maksast.
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4.2.3.7. Tinaorgaanilised iihendid

Tinaorgaanilistest iihenditest on keskkonnakvaliteedi piirvddrtused maismaa pinnavees
kehtestatud ainult tributiitiltinale (TBT): AA-EQS — 0,0002 pg/l ja MAC-EQS — 0,0015 pg/l.
TBT-d ei leitud Kirde-Eesti pinnavee ja pdhjasette proovidest. Ahvena maksast leiti TBT-d
Piihajoe suudme piirkonnast — 3 pg/kg KA ning Purtse joe suudme piirkonnast — 11 pg/kg
KA. Teisi tinaorgaanilisi ihendeid peale tributiiiiltina uuringus ei méératud.

4.2.3.8. Fenoolsed iihendid

Sotke joe pohjasette proovist leiti pentaklorofenooli — 3,1 pg/kg KA. See oli ka ainus
pentaklorofenooli tulemus, mis iiletas midramispiiri kogu Eesti kohta.

4.2.3.9.  Pestitsiidid

Pestitsiididest on keskkonnakvaliteedi standardid kehtestatud trifluraliinile (AA-EQS —
0,03 pg/l), tstiklodieenpestitsiidide (aldriin, dieldriin, endriin, isodriin) summale AA-EQS
maismaa pinnaveele - Y =0,01 pg/l ning muus pinnavees - » =0,005 ug/l, para-para-DDT-le
(AA-EQS — 0,01 pg/l) ning endosulfaanile (AA-EQS — 0,005 pg/l maismaa pinnaveele ja
0,0005 pg/l muule pinnaveele).

AMPA oli ainus pestitsiid, mida pinnaveeproovidest leiti. Kdige rohkem oli seda Kirde-
Eesti piirkonnas Selja joe proovis (0,37 pg/l), mis on ka kogu Eesti 10ikes korge tulemus.
Pohjasette proovidest leiti Kohtla-Jarve reoveepuhasti suublapiirkonna oktoobri proovist 3,3
ng’kg KA para-para-DDE-d. Koéige rohkem leiti DDT-d Piihajoe ja Purtse joe
suudmepiirkondade ahvena lihaseproovidest (vastavalt 4,49 ja 5,89 ng/kg koe maérgkaalu
kohta).

Kokkuvote Kirde-Eesti piirkonna tulemustest:
Kirde-Eesti veekogude proovides on korged raskmetallide kontsentratsioonid.
Sotke joe poOhjasetetest leiti pentaklorofenooli. (ainus koht kogu uuringu kohta)
Tributiiiiltina leiti Purtse ja Piiha joe kaladest.
6,7 korda iiletas elavhobeda sisaldus Piihajoe suudmeala piirkonnast piiiitud ahvenas.

DDT leiti pohjasetetest ja kaladest.
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4.2.4. Peipsi ja Limmijirve piirkond

Peipsi ja Limmijirve piirkonnas voeti ohtlike ainete uuringu raames 2011. aastal proove
ahvenast kolmes erinevas punktis. Proovivott kaladest toimus Peipsi jdrves Emajoe suudme
piirkonnas 20.09.-02.10.2011.a., Peipsi jarves Rannapungerja piirkonnas 27.09.-09.10.2011.a.
ning Lammijirves VOhandu joe suudmepiirkonnas 19.09.-26.09.2011.a. Pinnavee- ja
pohjasette proove voeti Peipsi jarvest Rannapungerja piirkonnast, Limmijirvest Vohandu joe
suudmepiirkonnast, Emajdest Kavastus ning Emajoest Tartu RVP suubla piirkonnas.

Joonisel 7 on proovivdtukohad kujutatud illustratiivselt. Uhtlasi on mirgitud ka
veekogude seisundid (allikas: Keskkonnateabe Keskus).

4.2.4.1. Raskmetallid

Peipsi jarve Rannapungerja piirkonnast, Limmijérve Vohandu joe suudmepiirkonnast,
Emajoe Kavastu ning Tartu RVP suublapiirkonnast voetud pinnaveeproovides maééruses
kehtestatudkvaliteedi piirvairtuste iiletamist raskmetallide osas ei tdheldatud.

Pliid ning niklit leiti kdige rohkem Tartu RVP suubla oktoobrikuisest proovist (Pb -
0,27 png/l, Ni — 0,83 pg/l), arseeni Rannapungerja piirkonna proovist (0,75 pg/l) ning kroomi
Lammijirve Vohandu joe suudmepiirkonna proovist (0,55 pg/l). Elavhobeda, vase, tsingi ning
kaadmiumi tulemused jdid koigis pinnaveeproovides alla madramispiiri.

Pdhjasetetele piirvadrtuseid eraldi  kehtestatud ei ole. Pdhjasetete proovides
domineerisid Ldmmijdrve Vohandu joe suudmepiirkonna proovid, mis sisaldasid teiste
proovivotukohtadega vorreldes rohkem vaske, tsinki, arseeni, kaadmiumi, niklit ning kroomi
(Cu — 17,9 mg/kgKA, Zn — 79,3 mg/kgKA, As — 2,93 mg/kgKA, Cd — 3,08 mg/kgKA, Ni —
18,1 mg/kgKA ja Cr — 31,9 mg/kgKA). Elavhobedat ning pliid leiti kdige rohkem Tartu RVP
suublapiirkonna pdhjasette proovist. Emajoest leiti ka kogu Eesti suurim pohjasette
elavhobeda sisaldus 280 pg/kgKA Kavastu punktist.

Peipsi ja Liammijdrve ahvena koeproovid iiletasid kehtestatud keskkonnakvaliteedi
standardi 20 pg/kg koe médrgkaalu kohta mitmekordselt. Suurim Hg kontsentratsioon leiti
Limmijarve Vohandu joe suudmepiirkonna ahvena lihasest (283 pg/kg koe mérgkaalu kohta).
Elavhdbe ja kaadmium on antud piirkonnas suureks probleemiks. Tédpsemalt on vordlused
ning vdimalikud allikad toodud kokkuvdtte punktis ,,4.3.2.1 Metallide tulemuste kokkuvote
ning tulevikusuunad metallide analiiiisimisel keskkonnast®.

4.2.4.2. Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH)

PAH-e leiti Emajoe Kavastu (naftaleen — 0,01 pg/l) ning Tartu RVP suublapiirkonna
(naftaleen — 0,02 pg/l) pinnaveeproovidest. Pinnaveele kehtestatud keskkonnakvaliteedi
standardite iiletamist ei fikseeritud.

Pohjasetetest leiti PAH-e ainult Emajoe Kavastu (PAH summaarne — 0,85 mg/kg KA,
sellest kdige suurema osa moodustas fluoranteen — 0,24 mg/kg KA) ning Tartu RVP
suublapiirkonna oktoobri proovidest (PAH summaarne — 0,11 mg/kg KA, sellest kdige
suurema osa moodustas benso(a)piireen — 0,02 mg/kg KA). Kaladest leiti samas piirkonnas
samuti korgeid PAHide kontsentratisoone (naftaleen korgeim Rannapungerja piirkonna
ahvena maksas 3,1 pg/kg koe mérgkaalu kohta ning floranteen Rannapungerja piirkonna ning
Vohandu suudmepiirkonna ahvenate lihases vastavalt 2 ja 1,8 pg/kg koe méargkaalu kohta).
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4.2.4.3. Broomitud difeniiiiletrid (bromodifeniiiileeter)

Limmijarve Vohandu joe ja Peipsi jirve Emajoe suudmepiirkondade ning Emajoe
Kavastu pinnavee ja pdhjasette proovidest broomitud difeniiiileetreid ei leitud. PShjasetete
proovidest leiti bromodifeniiiileetreid ainult Tartu RVP oktoobrikuu proovist (PBDE 47 —
0,32 pg/kgKA ning PBDE 99 — 0.26 ng/kgKA). Siseveekogude jaoks kehtestatud aasta
keskmisest véirtusest (AA-EQS) suuremaid bromodifeniiiileetrite tulemeid tdheldati Peipsi
jarve Rannapungerja piirkonna ning Tartu RVP oktoobri pinnavee proovides (joonis 8).
Ahvenate maksaproovides broomitud difeniiiileetreid ei leitud.

0,00300
0.00230
0,00200
OFEDE 47
mFBOE 93
?2 0,00120 oPFEBDE 100
OFEDE 193
EmFEDE 124
0,00100
AA-EQS
0.00020
0,00000 1 T
Peipsi, Rannapungera pri Tartu RvP

Joonis 8. Broomitud difeniiiileetrite sisaldus Ldmmijdrve ning Tartu RVP suubla pinnavees
2011.a.

4.2.4.4. Ftalaadid ning nende etoksiilaadid

Ftalaatidest on ainult di(2-etiitil-hekstiiil)ftalaadile (DEHP) kehtestatud aasta keskmine
piirvadrtus maismaa pinnavees 1,3 pg/l. DEPH-le suurimat lubatud piirvaartust MAC-EQS ei
kohaldata. DEHP leiti pohjasette proovidest Emajoest — 0,08 pg/kgKA ning Tartu
reoveepuhasti suubla piirkonna augusti — 0,34 pg/kgKA ja oktoobri proovidest 0,97 pug/kgKA.
Ahvena maksa proovidest ftalaate ei leitud.
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4.2.4.5. Muud ained ja ainegrupid

Siia gruppi kuuluvad heksaklorobenseen (HCB), pentaklorobenseen,
heksaklorobutadieen, heksaklorotsiikloheksaanid (HCH), poliiklooritud bifentiiilid (PCB),
poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF) ning dioksiinid (PCDD), ning triklorobenseenid.

Pinnaveeproovidest  leiti  heksaklorobutadieeni = Limmijarve  VOohandu  joe
suudmepiirkonna proovist — 0,0061  pg/l. Muid kéesoleva grupi aineid ei leitud.
Triklorobenseene leiti Ladmmijarve Vohandu joe suudmepiirkonna pohjasetetest (1,2,3-
triklorobenseen — 0,0026 mg/kgKA, 1,3,5-triklorobenseen — 0,0046 mg/kgKA ning 1,2,3,5 ja
1,2,4,5- tetraklorobenseeni summa — 0,0078 mg/kgKA), Tartu RVP suubla pohjasette proovist
(1,3,5-triklorobenseen — 0,0059 mg/kgKA, 1,2,3,5 ja 1,2,4,5- tetraklorobenseeni summa —
0,0055 mg/kgKA).

Ahvenaproovidest leitud tulemid on tabelis 9. Keskkonnaministri 09.09.2010.a.
médrusega nr 49 on ahvenale kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardid heksaklorobenseeni
(10 pg/kg koe mérgkaalu kohta) ning heksaklorobutadieeni (55 pg/kg koe mirgkaalu kohta)
suhtes. Ahvena lihas- ja maksaproovides kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardite
iiletamist ei tdheldatud.

Poliiklooritud Dbifeniitile (PCB) leiti koige rohkem Lammijairve Vohandu joe
suudmepiirkonna ahvena maksast (PCB summa — 10,56 ng/kg koe mirgkaalu kohta),
triklorobenseenidest leiti 1,2,3,5 ja 1,2,4,5-tetraklorobenseeni summa - 1,53 pg/kg koe
mirgkaalu kohta Lémmijérve Vdhandu joe suudmepiirkonna ahvena ahvena maksast.

4.2.4.6.  Tinaorgaanilised iihendid

Tinaorgaanilistest iihenditest on keskkonnakvaliteedi piirvaartused maismaa pinnavees
kehtestatud ainult tributiitiltinale (TBT): AA-EQS — 0,0002 pg/l ja MAC-EQS — 0,0015 pg/l.
TBT-d ei leitud Peipsi ja Limmijdrve piirkonnast pinnavee-, pohjasette ega ahvenaproovidest.
Uuringus maérati tinaorgaanilistest {ihenditest ainult tributiiiiltina.

4.2.4.7.  Alkiiiilfenoolid ja nende etoksiilaadid

Koikide alkiiiilfenoolide ning nende etoksiilaatide sisaldused uuritud pinnavees ei
tiletanud aasta keskmisi ega suurimaid lubatud keskkonnakvaliteedi piirvdértusi maismaa
pinnavees ning settest neid ei leitud. Tartu RVP suubla pohjasette oktoobrikuu proovist leiti
ainsa uuritud fenoolse iihendina pentaklorofenooli — 0,05 mg/kg KA.

4.2.4.8.  Pestitsiidid

Pestitsiididest on keskkonnakvaliteedi standardid kehtestatud trifluraliinile (AA-EQS —
0,03 pg/l), tsiikklodieenpestitsiidide (aldriin, dieldriin, endriin, isodriin) summale AA-EQS
maismaa pinnaveele - > =0,01 pg/l ning muus pinnavees - Y =0,005 pg/l, para-para-DDT-le
(AA-EQS - 0,01 pg/l) ning endosulfaanile (AA-EQS — 0,005 pg/l maismaa pinnaveele ja
0,0005 pg/l muule pinnaveele).

AMPA oli ainus pestitsiid, mida pinnaveeproovidest leiti. Kdige rohkem oli seda
Emajde Kavastu proovis (1,6 pg/l). Pdhjasette proovidest pestitsiide ei leitud. Ahvena lihase
ja maksa pestitsiidide analiiiisitulemused Peipsi ja Limmijirve piirkonnas on esitatud tabelis
13.

Tabelis ei ole toodud DDT véartusi, kuigi need olid piirkonnas vidga korged. DDT-d
leiti Rannapungerja suudmepiirkonna ahvena maksast (DDT — 11,88 pg/kg koe mérgkaalu
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kohta korgeim tulemus kogu uuringus). Joonisel 9 on toodud DDT sisaldused piirkonna
ahvenas.
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Tabel 13. Pestitsiidide sisaldus Peipsi ja Limmijdrve ahvena kudedes (ug/kg koe mdrgkaalu
kohta).

Maks Lihas
Lammijarv, Peipsi, Peipsi, Laljmmuarv, Peipsi, Peipsi,
~ e~ Vohandu o
Véhandu Emajoée Ranna- 5o Emajoe Ranna-
joe suudme suudme pungerja J suudme pungerja
suudme
prk prk prk prk prk prk
A-Endosulfaan 0,12 0,16 0,19 0,03 0,01 0,02
B-Endosulfaan 0,03 <0,05 <0,03 0,03 0,01 0,01
Dieldriin 0,05 0,13 <0,03 0,05 0,02 0,02
Endriin 0,05 <0,05 <0,03 0,01 0,02 0,01
Isodriin <0,05 0,05 <0,03 0,09 0,01 0,01
Aldriin 0,06 <0,05 <0,03 0,06 0,01 0,01
Heptakloor 0,04 <0,05 <0,03 <0,004 0,01 <0,005
Heptakloor 0,14 0,13 <0,03 0,06 0,03 0,02
eksoepoksiid
Heptakloor 0,09 <0,05 <0,03 0,1 0,02 0,01
endoepoksiid
Isobensaan <0,05 <0,05 <0,03 <0,004 <0,004 0,01
Metokstikloor <0,05 <0,05 <0,03 <0,004 <0,004 <0,005
p,p-DDE 3,37 4.41 9,78 0,25 0,24 0,22
p,p-DDT 0,13 <0,05 <0,03 0,59 0,03 0,01
p,p-DDD 0,44 0,41 0,92 0,09 0,04 0,03
Endosulfaansulfaat <0,05 <0,05 <0,03 0,01 <0,004 <0,005

Tabelist 13 on niha, et elustikus on endiselt ringluses ammu keelustatud ja kasutusest
korvaldatud piisivate omadustega taimekaitsevahendeid. Ajaloolise reostuse korral ei ole
elustikus ringluses olevaid aineid vdhendada lihtne, kuid voimalusel tuleks reostuskolded
stiski kindlaks teha ning puhastada. Vaadates leitud DDT {iihendeid, on ilmne, et DDT reostus
on Peipsi piirkonnas pikaajaline ning pidevalt uuenev. Vanema reostuse indikaatoriks on
DDE ning uue pealetuleva reostuse saab kindlaks teha DDT kontsentratsioone vaadates. Kuna
piirkonnas on molemad sarnasel tasemel, saabki jéreldada, et on ka uusi allikaid ja reostuse
pealetulek on pidev.
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DDT kontsentratsioon ahvenas
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Joonis 9. DDT kontsentratsioon Limmi- ja Peipsijirve ahvenas 2011.a.
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4.3. Tulemuste kokkuvotted ainetepohiselt ja vordlus varasemate aastate
uuringutega

Tulemusi siistematiseeriti ainetepdhiselt ning vastavalt veekogumitele. Léhtudes
“Veeseaduse™ §322 l1dikest 3 on Keskkonnaministri 28. juuli 2009.a. mééruses nr. 44
”Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille
seisundiklass tuleb méddrata, pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad
kvaliteedinditajate ~ vddrtused ning seisundiklasside —maidramise kord” nimetatud
mereveekogumid, mis on nimetatud tabelis 14 ja kujutatud joonisel 10. Uuringupunktide
jaotus vastavalt veekogumitele on toodud tabelis 15.

Kéesolevas peatiikis on lisaks tulemuste kokkuvdtetele tehtud vordlused ka varasemate
aastate ohtlike ainete uuringutega aastatest 2006 -2010.

Tabel 14. Eesti mereveekogumite nimetused.

Veekogum Eestikeelne nimi English name
1 Narva laht Narva Bay
2 Késmu-Kunda Késmu-Kunda
3 Hara laht Hara Bay
4 Kolga laht Kolga Bay
5 Tallinna piirkond Tallinn sea area
6 Soome lahe laéneosa Western Gulf of Finland
7 Laanesaarte pohjaosa North of West Estonian Archipelago Sea
8 Haapsalu laht Haapsalu Bay
9 Matsalu laht Matsalu Bay
10 Soela Soela Strait
11 Saaremaa laadnerannik West of Saaremaa Island
12 Liivi laht Gulf of Riga
13 Parnu laht Parnu Bay
14 Kassari laht Kassari Bay
15 Vaike vain Vaike Strait
16 Vainameri West Estonian Archipelago
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Joonis 10. Eesti mereveekogumid (Keskkonnaministri 25.10.2006. a. kdskkiri nr 1173, Lisa
2).

Tabel 15. Uuringupunktide jaotus vastavalt veekogumitele.

Veekogum Seireala Uuringupunkti nimetus
1 Narva laht Pihajoée suudme piirkond
1 Narva laht Purtse jée suudme piirkond
3 Hara laht Tapurla
5 Muuga laht Muuga laht
5 Tallinna laht Paljassaare
5 Tallinna laht Kakumae
6 Paldiski laht
6 Lohusalu laht
13 Parnu laht
L Lammijarv Véhandu jée suudme piirkond
PE Peipsi jarv Emajde suudme piirkond
PE Peipsi jarv Rannapungerja piirkond
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4.3.1. Varasemate uuringute eesmirgid, uuritud organismid ja vorreldavus kiesoleva
uuringuga

Varasemad riikliku seire raames toimunud uuringud ,,Ohtlike ainete seire ja uuringud
rannikumerest on ldbi viidud TU Eesti Mereinstituudi poolt. Vastavad aruanded on
kattesaadavad Riikliku keskkonnaseire programmi lehel’.

Eesti Riikliku Keskkonnaseire allprogrammi “Ohtlike ainete seire ja uuringud
rannikumeres” eesmirgiks on ohtlike ainete sisalduse pikaajaliste muutuste jilgimine,
saasteseisundi hinnang ja ohtlike ainete ruumilise jaotuse hindamine Eesti rannikumeres
piiritletud pinnaveekogudes. 2006. aastal alustatud uuringute eesmérgiks on iseloomustada
ohtlike ainete sisaldust koigis Eesti rannikumeres piiritletud pinnaveekogudes. 2006-2010.a.
aruannetes on antud iilevaated ohtlikest ainetest kdigis 16 pinnaveekogus.

Merekeskkonna seisundi hindamisel ldhtutakse EL Veepoliitika Raamdirektiivist.
Ohtlike ainete osas on 10ppeesméirgiks vabanemine siinteetilistest saasteainetest vees, nende
kontsentratsiooni vihendamine nullini, looduses esinevate ohtlike ainete puhul aga loodusliku
(background) tasemeni. Ohtlike ainete sisalduse ajaliste muutuste hindamisel organismides
Eesti rannikumeres jirgitakse EL veekaitsealastes normides toodud kvaliteedieesmirki —
ohtlike ainete sisaldus ei tohi oluliselt suureneda ajas. Vastavalt EL Veepoliitika
Raamdirektiivi rakendamisele ja “Veeseaduse™ §322 1dikele 3 ning Keskkonnaministri 28.

juuli 2009.a. madrusele nr. 44  “Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende
pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb maiérata, pinnaveekogumite
seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vdédrtused ning

seisundiklasside midramise kord”, on Eesti rannikumeri jagatud 16 mereveekogumiks.

2006-2010. aastal médrati ohtlike ainete sisaldus Eesti rannikumere rdime ja ahvena
lihastes ning maksas. Ohtlike ainete ruumilis-ajaliste muutuste hindamiseks Eestit timbritseval
merealal kasutatakse rahvusvahelises HELCOM COMBINE programmis ette ndhtud
bioindikatsiooni meetodit. Indikaatororganismideks on valitud kalad: rdim ja ahven. R&im on
kaladest levinuim indikaatorliik ohtlike ainete seireks. HELCOM programmi raames
analiiiisivad ohtlike ainete sisaldust rdimes praktiliselt kdik Lainemere-ddrsed riigid. Eestis on
rdimeproove kogutud ohtlike ainete sisalduse midramiseks alates 1970ndaist, kuid
usaldusvéirsed andmed on alates 1994. aastast.

Ohtlike ainete sisalduse kohta Eesti rannikumere ahvenas on suhteliselt vihe andmeid
tiksikutel varasematel aastatel. Tulemusi rdime kohta kasutatakse eeskédtt ohtlike ainete
pikaajaliste muutuste iseloomustamiseks. Toonaste uuringute ahvenaproovid koguti
eesmirgiga iseloomustada ohtlike ainete ruumilist jaotust Eesti rannikumeres. Proovidesse
valiti emased kalad, kelle gonaadide kiipsusaste oli reeglina II, erandjuhul III. Kalade pikkus
oli 15-20 cm. Raskmetallide (30-80 proovi aastas) ja orgaaniliste saasteainete (30-60 proovi
aastas) kontsentratsioonid médrati kalades, rdimes ja ahvenas. Vase, plii, kaadmiumi ja tsingi
sisaldus médrati rdime ja ahvena maksas, elavhdbe aga nii kalade maksas kui ka lihastes.
Kloororgaaniliste iihendite sisaldus médirati reeglina kalade lihastes.

Kéesolevas t60s méadrati kloororgaanilisi iihendeid voimalusel molemast koest, et saada
tdpsemat pilti kui palju on saasteaineid organismidesse kogunenud ning kuidas nad seal
jaotuvad. Ahven organismina esindab rdimest korgemat astet elustikus ning ained, mis
kogunevad ahvenas on juba teiste madalamate organismide poolt veest ja setetest kokku
kogutud ning kontsentreeritud.

7 http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?
id=13&act=show_reports&subact=&prog_id=738809902&subprog_id=-213844836
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Ohtlike ainete sisalduse alusel kalades on antud 2008.a. t66s Eesti rannikumeres
piiritletud 16 pinnaveekogu keskkonnaseisundi hinnang ahvena maksas ja lihases analiitisitud
kontsentratsioonide alusel. Aluseks vdeti Rootsis 2000. aastal vélja tootatud kvaliteediklasside
piirid. Enamiku parameetrite alusel voib uuritud pinnaveekogude keskkonnaseisundit hinnata
heaks vdi keskmiseks (kvaliteediklassid 2 ja 3) (TU Eesti Mereinstituut 2006-2010).

To0s moddeti ohtlike ainete kontsentratsioone kaladest ahvenas. Ahven on rannikumere
ja siseveekogude seisundi vordlevaks hindamiseks sobivam elustiku esindaja kui rdim
(Tédpsemad organismi valiku alused on toodud punktis ,,2.2 Seiratavate objektide valik®).
2011. aasta tulemused edasistes kokkuvotetes pdhinevad ainult kéesolvale todle ning
tulenevalt sellest on varasemate andmete iilevaade antud peamiselt ahvena kohta. Ahvenas
médratud ohtlike ainete proovivotu ldvendite arv mereveekogumite kaupa aasate 18ikes on
toodud tabelis 16.

Tabel 16. Ohtlike ainete seireldvendite arv mereveekogumite kaupa 2006-2010. a.

Veekogum Veekogumi nimetus 2006 2007 2008 2009 2010
1 Narva laht 1 1 1 6 1
2 Késmu-Kunda 1 1 4
3 Hara laht 2 1
4 Kolga laht 1
5 Tallinna piirkond 2
6 Soome lahe laéneosa 1
7 Laanesaarte pdhjaosa 1 7
8 Haapsalu laht 1
9 Matsalu laht 1
10 Soela 3
11 Saaremaa laanerannik 1
12 Liivi laht 1 1
13 Parnu laht 1 1 1
14 Kassari laht 1
15 Vaike vain 1
16 Vainameri 6 1

Igal aastal on vodetud proove Narva lahe veekogumist, kolm korda Kédsmu-Kunda ja
Pérnu lahe veekogumitest. Teistest mereveekogumitest on voetud proove iihel voi kahel
aastal. Viies mereveekogumis: Soome lahe lddneosas, Haapsalu ning Matsalu lahes ja
Saaremaa lddnerannikul on ohtlike ainete kontsentratsioon ahvenas analiiiisitud vaid kord.

Sellise andmehulga pdhjal on pikemaajalisi muutusi voimalik hinnata ainult Narva lahe
veekogumi kohta, mis oli ka 2011. aasta uuringus vaatluse all. Teiste piirkondade puhul on
tegemist pigem esialgsete ning indikatiivsete tulemustega, mis paljudel juhtudel vajaksid
tulemusi vaadates tunduvalt pohjalikumaid uuringuid kui seni.

Vaadates asustustihedust ning ettevdtluse paiknemist, vajaksid moned seni véga vihe
uuritud veekogumid nagu Tallinna imbrus (5), Paldiski piirkond (6), Haapsalu laht (8) ning
Liivi laht (12) ohtlike ainete seisukohalt tunduvalt pdhjalikumaid uuringuid. Nendes

82



piirkondades peaks olema rohkem kui iiks seireala elustikule ning mitmed pdhjasette- ning
veeproovide votmise punktid, et kaardistada voimalikud ohtlike ainete allikad ning vastavalt
sellele kavandada vihendamise meetmeid, et parandada veekogude seisundit tulevikus.

Rannikumere ja siseveekogude varasemad ohtlike ainete uuringud veest on kokku
voetud Maveselt 2010. aastal Keskkonnaministeeriumi tellitud t66s ,,Euroopa Parlamendi ja
Noukogu 6. detsembri 2008 direktiivi 2008/105/EU nduete tditmiseks prioriteetsete ainete
inventuur ning seirekorralduse analiilis*. 2010. aasta t66 eesmirk oli selgitada ja kaardistada
prioriteetsete ainete esinemist ja sisaldust Eesti pinnavees. Uhtekokku vdeti kahe seeriana 19
proovivotukohast 38 veeproovi ohtlike ainete uurimiseks. Proovid vdeti mais ja septembris
2010. Uuriti aineid, mis on toodud Keskkonnaministri mairuses nr 49 “Pinnavee keskkonna
kvaliteedi piirvddrtused ja nende kohaldamise meetodid ning keskkonna kvaliteedi
piirvadrtused vee-elustikus®. Kdigist 6-st rannikumere ja 9-st siseveekogude seirepunktist
voetud veeproovist analiilisiti 39 ainet. Kéesolevas t60s uuritud aladega kattusid 2010. aasta
uuringupunktidest 9: 5 rannikumere proovivotupiirkonda ning Peipsi jdrve pohjapoolsem
piirkond. Ainetest kattusid kdesoleva todga 28 ainet. 2010. aasta uuringu vordlused kéesoleva
t60 pinnaveeproovide tulemustega on toodud ainete 16ikes edasistes kokkuvotetes.

Jogede ohtlike ainete tulemusi on varasemate aastatega voOrreldud punktis ,,4.3.2.2
Varasemate aastate ohtlike ainete seire jogedes* (Jogede hiidrokeemiline seire, 2006-2010,
TTU Keskkonnatehnika instituut).

Pdhjasetete uuringuid riiklike uuringute ja seirete raames teostatud ei ole. T66s on
vorreldud tulemusi ainult uuringutega, mida teostatakse vastavalt seire proovidele
esitatavatele nouetele ja on seega vorreldavad. Erinevate muudel alustel 14dbi viidud
uuringutega (sealhulgas rahvusvaheliste) seetdttu tulemusi vorreldud ei ole, kuna seal
pustitatud eesmargid ning nduded on erinevad.

Kokkuvote varasemate uuringute piisavusest ning usaldusvéairsusest:

« Ohtlike ainete uuringutega on elustiku osas kaetud perioodil 2006-2010 kiill koik
mereveekogumid, kuid paljudes kohtades on tehtud md6tmisi vaid iihel korral.

«  Ohtlike ainete sisalduste kohta ahvenas on pikaajalisemaid trende vdimalik vilja tuua
ainult Narva lahe kohta, kus on uuringuid 1dbi viidud koigil viiel vaatluse all olnud
varasemal aastal ning ka 2011. aastal.

- Podhjasetteid on ohtlike ainete osas véga vidhe uuritud ning riiklikud uuringud peaaegu
puuduvad.

« Varasemate uuringute aruannete pdohjal voib jireldada, et standartsetest proovivotu
metoodikatest ei ole elustikuproovide votmisel kinni peetud ning tulemuste
usaldusvédrsus on kohati seetdttu madal. Statistiliselt on uuritud proovide arv aastate
16ikes ahvena tulemuste usaldusvéarseks vordlemiseks liiga madal.

8 KKM madirus nr 49 https://www.riigiteataja.ee/akt/104082011004
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Jargnevates punktides on kokkuvdetud mdningate ainegruppide tulemused, mille
normidega vordlemiseks on vaja teha tdiendavaid arvutusi. Kui enamike ainete puhul, millele
on kehtestatud keskkonnakvaliteedi standard, on mdju organismidele arvestatud juba normi
kehtestamisel ning seega saab mdotmistulemust vorrelda otse normiga, siis on ainegruppe,
mille puhul tuleb arvestada iiksikute ihendite mojusid eraldi. Selliseks nditeks on dioksiinid ja
furaanid, uue ldhenemisega vaadeldakse nonda ka metallide biosaadavust.

4.3.2. Dioksiinide (PCDD), poliiklooritud dibensofuraanide (PCDF) ja dioksiinilaadsete
poliiklooritud bifeniiiilide (dI-PCB) ning mitte-dioksiinilaadsete poliiklooritud
bifeniiiilide (nd1-PCB) tulemuste kokkuvote

Tihti palju segadust tekitavad ainetegrupid on poliiklooritud bifeniiiilid (PCB), mille
puhul eristatakse dioksiinilaadseid PCB-sid (edaspidid dI-PCB) ja mitte-dioksiinilaadseid
PCB-sid (edaspidid ndl-PCB); dioksiinid ning poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
(edaspidi furaanid). Keskkonna seisukohalt vaadeldakse dioksiinidega sarnaseid miirgiseid
omadusi omavaid isomeere. Teisalt on inimese tervise jaoks olulised ka mitte-dioksiinilaadsed
PCB-d (non-dioxin-like PCBs: 28; 52; 101; 138; 153; 180), mida méiratakse toiduainetest.
Uldiselt leitakse keskkonnas PCB-sid rohkem kui dioksiine ning furaane’.

Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB)

PCB on erinevate isomeeride kogum, millest keskkonnale ohtlikumad on CB-153 ja
CB-180. Varasemate uuringute pohjal domineerivad ahvenas ja rdimes PCB isomeeridest CB-
153 ja CB-138, jirgneb CB-118.

Eesti rannikumere kalades méadratud PCB kontsentratsioonid on iildiselt vorreldavad
Rootsi seireprogrammis toodud keskmise sisaldusega — rdimes 0,19 kuni 1,3 ja ahvenas 0,072
kuni 0,37 pg/kg lipiidi kohta. Eraldi vélja toodud tulemused CB-153 kohta on vastavalt 0,023
kuni 0,22 (rdim) ja 0,016 kuni 0,061 (ahven) pg/kg lipiidi kohta. HELCOMi COMBINE
programmi BAC viirtused (background concentration) CB-153 on 0,0025 pg/kg ja CB-180
jaoks 0,48 ug/kg. (TU Eesti Mereinstituut 2006-2010)

Kodigi proovide aasta keskmine olulisemate isomeeride summaarne PCB
kontsentratsioon ahvenas 2006-2010 on toodud joonisel 11. Aasta keskmine iseloomustab
sellel aastal uuritud veekogumite keskmist tulemust. PCB summaarne sisaldus rdime lihastes
on reeglina alla 0,4 mg/kg lipiidile. Ahvena lihastes oli PCB keskmine kontsentratsioon
oluliselt korgem kui rdime lihastes, ulatudes 2010.a. Joonisel 12 on tdpsemalt ndha PCB-de
kontsentratsioonide erinevused veekogumites ning ka muutused aastate 1dikes. Narva lahe
ahvenas proovide keskmise sisaldusena 0,71 mg/kg (joonis 12). PCB sisaldus on korgem ka
Haapsalu ja Matsalu lahe kalades, mis nditab reostusallikat Eestist, kuna tegu on
siselahtedega. Joonistel néitavad aastate 1dikes puuduvad tulbad analiiiiside puudumist, mitte
aga tulemusi alla madramispiiri. Kdigis punktides, kus analiiise on tehtud, on ka PCB-sid
leitud iile madramispiiri. Késoleva uuringu tulemused lipiidide kohta on toodud Lisas 5
»~Ahvena tulemused lipiidi kohta algandmete kokkuvdttev tabel*.

2010. aasta tulemused niitavad selget tousu just toostuslike PCB-de osas. 2010. aasta
16pu seisuga tuli kasutuselt korvaldada kdik PCB-sid sisaldavad trafodlid. Selline PCB-de
kontsentratisoonide tdous paljudes piirkondades viitab voimalikule nduetele mittevastavale
PCB jadtmete hédvitamisele voi lausa vanade dlide maha kallamisele. Narva lahes (1) vdib
ndha mitmekordseid aine sisalduse tduse 2010 aastal vorreldes varasematega (joonis 12).

9 http://www.chem.unep.ch/pops/pops_inc/proceedings/bangkok/fiedlerl.html
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Joonis 11. CBI138, CB153 ja PCB keskmine sisaldus Eesti rannikuvete ahvenas 20006-
2010.a. (allikas: Riiklik keskkonnaseire programm).
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Riiklik keskkonnaseire programm).
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Dioksiinidel, furaanidel ning dioksiinilaadsetel PCB-del arvestatakse lisaks moddetud
tulemusele ka nende ainete toksilist moju organismidele. Dioksiinide ja furaanide puhul on
miirgisuse arvestamise aluseks suhteline toksilisus vorreldes vordlusiihendiga, milleks on
2,3,7,8-tetraklorodibenso-p-dioksiin, 2,3,7,8-Cl4DD). Koigest seitse dioksiiniiihendit 75-st
voimalikust ja kiimme 135-st vdimalikust furaaniiihendist on maérkimisvairsete toksiliste
mojudega. Sarnaselt loetakse ka 209 PCB iihendi puhul ainult 12 dioksiinidega sarnaselt
toksilisteks.

Toksiliste modjudega iihenditele on kinnitatud ka toksilisuse ekvivalendid, millega
hinnatakse iga iiksiku iihendi miirgisust ning seda arvestatakse iihendigruppide summa
arvutamisel tulemuste esitamisel. Viimased iilevaatused nende gruppide toksiliste mdjude
kohta vodeti kokku WHO poolt 2005 aastal (The 2005 World Health Organization
Reevaluation of Human and Mammalian Toxic Equivalency Factors for Dioxins and Dioxin-
Like Compounds').

Tabelis 17 on toodud dioksiinide ja furaanide ning dioksiinilaadsete PCB-de toksilisuse
ekvivalendi  faktorid (TEF — toxic equivalency factors) vastavalt Maailma
Tervishoiuorganisatsiooni (World Health Organization) soovitustele. WHO TEQ arvutamise
juhend on toodud lingil: http://www.who.int/foodsafety/chem/tef update/en/index.html.

2005. aastal vaadati iile ning lepiti kokku uued TEF véirtused. Tabelis 17 on sinisega
toodud need TEF viirtused, mis muutusid vorreldes varasemaga (1998. aasta TEF). Uhendi
toksilisus on hinnatud varasemaga vorreldes suuremaks viiel juhul: oktaCDF, oktaCDD ning
PCB-81, PCB-167, PCB-169.

Uuringus saadud kalas sisalduvate dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de
modtmistulemuste pohjal arvutati tulemused mdlema TEF védrtuse korral. Arvutused EQS-
iga vordlemiseks tehti ka setete tulemustele. Arvutuste tulemused on toodud Lisas 6
,Dioksiinide, furaanide ja PCB-de TEQ arvutused”. EQS-i aluseks kaladele on hetkel 1998.
aasta TEF vairtused ning normiga vordlemiseks tuleb kasutada arvutustes neid véértusi.
Kokkuvotvad read dioksiinide ja furaanide arvutuste kohta on toodud ka tulemuste
koondtabelites 7, 8 ja 9.

Pinnaveest leiti dioksiine ja furaane iile mddramispiiri ainult Tallinna reoveepuhasti
vdljalasu piirkonnast ning tulemuste kokkuvote on tehtud punktis ,, 4.2.1.5 Poliiklooritud
dibensofuraanid ja dioksiinid ning dioksiinilaadsed PCB-d*. Varasematel aastatel on Tallinna
piirkonnast elustiku analiiiise tehtud vaid kahel korral: 2006. ning 2007. aastal. Dioksiine ja
furaane varem maéadratud ei ole.

PdGhjasetetes leiti dioksiine ja furaane Parnu piirkonnas nii joest kui lahest. Kokkuvotted
on samuti toodud punktis ,4.2.2.6 Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB), poliiklooritud
dibensofuraanid (PCDF) ning dioksiinid (PCDD)*. Settele soovitatud uus EQS on 1,7 ng TEQ
KA (PCDD/PCDF/PCB), mida Parnu lahe proov iiletas 6 korda.

Kaladest ei leitud dioksiine ja furaane ainult Narva lahe Piihajoe suudme piirkonna
proovidest. Kdigil teistel juhtudel oli vdimalik arvutada ka EQS-iga vorreldavad néitajad.
Sisaldused proovides jdid tunduvalt alla soovitusliku EQS-i ettepaneku 8 ng WHO 98 TE/kg
koe mérgkaalu kohta.

10 http://toxsci.oxfordjournals.org/content/93/2/223 full#sec-3
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Tabel 17. Dioksiinide, furaanide ja dioksiinilaadsete PCB-de TEF vddrtused vastavalt WHO
soovitustele.

Aine nimetus WHO 98 TEF vaartus WHO 2005 TEF vaartus
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)
2,3,7,8-tetraCDF 0,1 0,1
1,2,3,7,8-pentaCDF 0,05 0,03
2,3,4,7,8-pentaCDF 0,5 0,3
1,2,3,4,7,8-heksaCDF 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-heksaCDF 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-heksaCDF 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-heksaCDF 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 0,01 0,01
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF 0,01 0,01
oktaCDF 0,0001 0,0003
Dioksiinid (PCDD)
2,3,7,8- tetraCDD 1 1
1,2,3,7,8-pentaCDD 1 1
1,2,3,4,7,8-heksaCDD 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-heksaCDD 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-heksaCDD 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 0,01 0,01
oktaCDD 0,0001 0,0003

Dioksiinilaadsed PCB-d
Mitte-orto asendatud PCB-d (Non-ortho substituted PCBs)

PCB 77 0,0001 0,0001
PCB 81 0,0001 0,0003
PCB 126 0,1 0,1
PCB 169 0,01 0,03
Mono-orto asendatud PCB-d (Mono-ortho substituted PCBs)

PCB 105 0,0001 0,00003
PCB 114 0,0005 0,00003
PCB-118 0,0001 0,00003
PCB 123 0,0001 0,00003
PCB 156 0,0005 0,00003
PCB 157 0,0005 0,00003
PCB 167 0,00001 0,00003
PCB 189 0,0001 0,00003

87



4.3.2.1. Metallide tulemuste kokkuvote ning tulevikusuunad metallide
analiiiisimisel keskkonnast

Metallide leidumine ning kontsentratsioonid olid uuritud proovides kdige madalamad
vees ning korgeimad kalades.

Nikkel

Nikli puhul on EQS pinnavees 20 pg/L ja koik tulemused jadvad selgelt alla selle
védrtuse. Samas jdid kaks tulemust biosaadavaid metalliiihendeid arvestava EQS-i ettepaneku
piirvadrtuse (2 ng/L siseveekogudele ning 8 pg/L muudele pinnaveekogudele) ldhedusse ning
oleks vajalik tdpsustada, kui suur oli méiédratud metallist bioloogiliselt kéttesaadav osa. 2010.
aastal leiti pinnaveest niklit iile EQS-i tihel korral Kohtla-Jirve reoveepuhasti véljalasu
piirkonnast iile jd#inud kattuvates uuringupunktides jdid tulemused alla EQS-i. Ule
médramispiiri (0,5 pg/L) leiti 2010. aastal niklit veest Paldiski lahest, Tallinna lahest, Parnu
lahest ja Haapsalu lahest. Ka sellel aastal jdid tulemused uuritud piirkondades samasse
suurusjirku ning koik pinnavee proovide tulemused olid iile médramispiiri (0,1 pg/L) (Maves
2010a). Nikli sisaldus pohjasetetes jdi vahemikku 2 — 16 mg/kg. Kalade proovides olid nikli
sisaldused maksas iildiselt suuremad kui lihases, samas ei kehti see kdigi proovide korral.
Tulemused veekogumite 1dikes on toodud joonisel 13.

Nikkel ja selle uhendid
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Joonis 13. Nikli sisaldus ahvenaproovides 2011.a.

Plii

2006-2010. aastal méérati plii sisaldus Eesti rannikumere rdimes ja ahvenas. Plii
keskmine kontsentratsioon rdimede maksas on vorreldav plii keskmise sisaldusega ahvenate
maksas (0,49 + 0,214 mg/kg kuiv- ja 0,11 + 0,04 mg/kg maérgkaalu kohta). Rootsi
seireprogrammis toodud andmed on rdimede maksas 0,044 kuni 0,21 ja ahvenate maksas
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0,023 kuni 0,065 mg/kg kuivkaalu kohta. Seega on plii sisaldus Eesti rannikumere kalades
korgem Ladnemere keskmistest véartustest. Vadrtused on alates 2008. a. kasvanud, aastased
keskvédartused on korgemad Matsalu ja Haapsalu lahes 2010.a., iletades 0,18 mg/kg
margkaalu kohta.

Plii puhul on pinnavee EQS 7,2 pg/L, biosaadavust arvestav EQS aga 1,2 pg/L
siseveekogudes ning 1,3 pg/L teistes pinnaveekogudes. Uuritud proovides ei liletanud tikski
tulemus EQS-i. Kiill aga leiti veest pliid iile médramispiiri pea kdigis uuritud proovides.
Suurim plii sisaldus oli Haapsalu lahes augustis voetud veeproovis — 0,61 pg/L. Plii
sisaldused maatriksite 1dikes olid kdige suuremad pdhjasetetes. Pohjasetete proovides jiid plii
sisaldused vahemikku 2 — 10 mg/kg kuivkaalu kohta. Kdige korgem oli plii sisaldus (36
mg/kg kuivkaalu kohta) Parnu joe suudmes.

Pliile settes ega elustikus EQS-i kehtestatud ei ole. Kaladest voetud proovides jéid plii
sisaldused vahemikku 30 — 80 pg/kg koe margkaalu kohta. Sisaldused lihastes ning maksas
jaid samasse suurusjirku ning selget vahet, et plii akumuleeruks rohkem lihases vdi maksas,
nende tulemuste pdhjal vilja tuua ei saa. [llustratiivne kokkuvdte on toodud joonisel 14.
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Joonis 14. Plii sisaldus ahvenaproovides 201 1.a.

Kaadmium

Kaadmiumi ja selle tihendite keskkonnakvaliteedi piirvdartused sdltuvad vee karedusest.
Vee kareduse klassidele vastab kaltsiumkarbonaadi sisaldus vees jargmiselt:

1. klass: < 40 mg CaCO3/1;

2. klass: 40 kuni 50 mg CaCO3/1;

3. klass: 50 kuni 100 mg CaCO3/];
4. klass: 100 kuni 200 mg CaCO3/1;
5. klass: >200 mg CaCO3/1.
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Uuritud proovid jdid kdik 4. karedusklassi ning tulemusi siseveekogudes tuleb vorrelda
4. klassi kohta kehtestatud pinnavee EQS-iga, mis on 0,15 pg/L neljanda karedusklassi korral.
Kaadmiumi tulemus iiletas madramispiiri vees (0,02 pg/L) ainult {ihel korral. Tol korral oli
tegemist rannikumerest voetud prooviga, mille EQS on 0,2 pg/L ning tulemus oli 0,02pug/L,
mis jadb selgelt alla kehtiva normi. Merevees karedusklasse ei arvestata.

Kaadmium ja selle uhendid
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Joonis 15. Kaadmiumi sisaldus ahvenas 2011.a.

Jooniselt 15 on néha, et kaadmiumi sisaldus on selgelt suurem kalade maksas. Edasised
uuringud kaadmiumi mdju hindamiseks elustikule tuleks teha kalade maksast. Kaadmiumi
puhul on niha ka veekogumite 1dikes suuremaid erinevusi kui teiste metallide puhul. Teistest
korgemate kontsentratsioonidega paistavad silma Peipsi ning Lammijérv. Selles piirkonnas
tuleks vilja selgitada, millised on kaadmiumi allikad ning rakendada meetmeid, et veekogude
seisund paraneks.

Kuigi kaadmiumile ei ole midratud EQS-i elustikus, on tegemist metallidest iihe
ohtlikuimaga, mis on ka lisatud prioriteetsete ainete nimekirja. Kui elavhobeda puhul on
pinnavee norm 0,05 pg/L ja kaadmiumil 0,45 pg/L, on vahe umbes 10-kordne. Kui seda
miirgisuse nditajana arvesse votta, voiks kaadmiumi norm elustikus olla 200 pg/kg mérgkaalu
kohta. Sel juhul oleks nii Peipsi kui Lidmmijérve proovidest leitud kaadmiumi sisaldus juba
organismidele oluliselt halva mojuga. Toiduks sobiva kala kaadmiumi sisaldus lihases ei tohi
iletada 50 pg/kg margkaalu kohta, mida proovid ka ei iiletanud. Kuigi ahvena maksa toiduks
el tarvitata, voib selline suur sisaldus (EU toiduameti kaadmiumi limiit kalade maksas 0,026
mg/kg margkaalu kohta) mojutada teisi kaladest toituvaid loomi ja linde.

Kaadmiumi sisaldused varasematel aastatel

Kaadmiumi keskmine kontsentratsioon ahvena maksas aastatel 2006-2010 oli 0,266 +
0,113 mg/kg kuivkaalu ja 0,061 = 0,002 mg/kg médrgkaalu kohta. Kaadmium akumuleerub
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reeglina kala maksas ja kuigi reeglina Lafdnemere kalade maksa toiduks ei tarvitata, on EU
toiduameti kaadmiumi limiit kalade maksas 0,026 mg/kg margkaalu kohta. Sama viirtust
peab HELCOM COMBINE programm kala lihaskoe loodusliku taseme piiriks (BAC —
Background Assessment Criteria). Tugev inimmoju on tdheldatav alates vaartusest 0,2 mg/kg
mirgkaalu (EAC — Environmental Assessment Criteria) (Hazardous substances in the Baltic
Sea, BSEP No. 120B, 2010).

2005-2010. a. saadud tulemused on vorreldavad Rootsi uurijate 2005-2009. aasta
andmetega — maksas 0,465 kuni 0,602 mg/kg kuivkaalu kohta. Vaadeldes kontsentratsioone
ahvena maksas mairgkaalu alusel, on mereveekogumi ldvendite aasta keskmised véirtused
reeglina alla 0,1 mg/kg kohta. Seda iiletavad vaid Narva lahe 2008.a. ja Parnu lahe 2007.a.
keskvaartused. Korgemad on kaadmiumi keskviirtused ka Viikse vdina (mereveekogum nr.
15) ahvenates, proovid voetud 2008 ja 2010.

Varasemates t60des on tdheldatud kaadmiumi sisalduse kasvutrendi Eesti rannikumere
rdime maksas alates aastast 2003. Ahvena maksas varieeruvad 2006-2010. aastatel vaartused
nii aastate kui ka veekogumite kaupa, selge ajaline trend puudub. (TU Eesti Mereinstituut
2006-2010)

Kaadmiumi ja teiste raskmetallide voimalikud allikad Kirde-Eesti piirkonnas

Kaadmiumi puhul on selgesti eristatavad reostunud piirkonnad (joonis 13). Silma
paistab Peipsi ning Lidmmijarve piirkond. Vaadeldes piirkonda ning seal paiknevaid
voimalikke allikad  tdpsemalt, jadvad  voOimalike allikatena silma  suured
pdlevkivikaevandused. Uheks piirkonnaks on Sdtke jde ning Piihajde piirkond ning nendega
piirnev rannikumeri. Sotke joe suudmes oli Cd sisaldus pdhjasettes 1370 pg/kg KA kohta
ning Piihajoe suublapiirkonnast voetud pohjasettes 60 pg/kg KA kohta. Kalade maksas 1
veekogumi proovides, mis voetud Piihajde piirkonnast oli kaadmiumi sisaldus maksas samuti
korgem kui enamuses uuritud proovides 89 pg/kg KA (joonis 4 esimene tulp).

Teise ja selgelt kdige suurema Cd reostusega paistab silma Peipsi jirve Rannapungerja
piirkond. Kui vaadata 2011. aasta uuringus saadud tulemusi tdpsemalt selle piirkonna kohta,
ning vorrelda ka teistes maatriksites tehtud analiiliside tulemusi, siis setete pdhjal on juba
voimalik tdpsemalt lokaliseerida reostuse allikas Peipsi jarves. Kalad ujuvad ringi ning voivad
ohtlike ainetega kokku puutuda mitmes eri piirkonnas, samas kui setted on suhteliselt paiksed.
Tabelis 18 ongi vilja toodud Peipsi ja Lammijarve piirkonnas vdetud setete kaadmiumi
tulemused, mis néitavad selgelt, et reostus paikneb Rannapungerja piirkonnas.

Tabel 18. Kaadmiumi sisaldus Peipsi ja Ldmmijdrve piirkonna proovides erinevatest
maatriksitest voetud proovide loikes.

LTI Peipsi jarv
Kaadmium ja selle Vohandu joe i ’ Peipsi jarv,
- . Emajoe suudme A
tiihendid suudme - Rannapungerja piirkond
. piirkond
piirkond
Settes pg/kg dw 30 140 3080
Vees ug/L <0,02 <0,02 <0,02
Ahven, lihas, pg/kg koe ww 2 3 3
Ahven, maks pg/kg koe ww 437 147 234
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Rannapungerja joe kaudu suubuvad Peipsi jarve podlevkivikaevanduste veed. Pdlevkivi
kaadmiumi ja teiste raskmetallide sisaldus on toodud tabelis 19. Tabeli andmed on saadud
toost ,,VKG Energia Pohja soojuselektrijaama tuhaviljaku vastavusse viimise eelprojekt.
Keskkonnamdju hindamise aruanne (Maves 2010b)"".

Tabel 19. Raskemetallide sisaldused polevkivi lendtuhas ning GGJ tekkivas poolkoksis
(mg/kg) (Maves 2010).

Raskmetall Polevkivi ol Poolkoks
Elavhobe (Hg) 0,17 0,1 <0,05
Kaadmium (Cd) 1,33 2 <0,3
Plii (Pb) 24 163,5 27 - 31
Vask (Cu) 17 33 4-11
Tsink (Zn) 49 183,6 13-28
Arseen (As) 8 45,13 3-5
Kroom (Cr) 38 85,8 14 - 24
Nikkel (Ni) 21 53 12-19
Vanaadium (V) 28 39 17 -30
Koobalt (Co) 3 6,4 3-5

Polevkivis on kaadmiumi sisaldus 1,33 mg/kg. Podlevkivi kaevandamisega seonduv
voib seega olla itheks voimalikuks allikaks antud piirkonnas. Tédpsema allika ning reostuse
ulatuse kindlaks tegemiseks on vajalik teha uuring piki Rannapungerja joge. Kaevandusveed
tulevad Rannapungerja jokke Jouga peakraavi kaudu. Samuti on piirkonnas Konnu peakraav,
mis vOib olla iiheks allikaks, mille kaudu kaevandustest péarinev vesi juhitakse Rannapungerja
joe kaudu Peipsi jarve. Allikauuring tuleks teha piki Rannapungerja joge ning votta vaatluse
alla ka sisenevad kraavid ja vaadata iile suuremate kaevanduste vete jokke juhtimise kohad.

Ka Purtse jogi oleks kaadmiumi osas vajalik iile kontrollida kui vdimalik La&nemere
kaadmiumi allikas. Kuigi t60s ei tuvastatud sealses piirkonnas korgenenud kontsentratsioone
setetes, on see pigem tingitud piirkonna eripdrast. Setete kogunemist sellisel kujul
konkreetsesse piirkonda ei toimu ning nad hajutatakse laiali suuremale alale rannikumeres.

Sotke joe puhul on allikad seotud suure tdendosusega Kividlis paiknevate
toOstusettevotetega ning ka seal oleks lokaalse tipsustava uuringu tegemine kaadmiumi
allikate kindlaks tegemiseks igati digustatud.

Vordleva pildi saamiseks iildistest kaadmiumi tasemetest Eestis on toodud joonisel 16
kaadmiumi sisaldus setetes kdigis uuritud punktides. Jooniselt on néha, et eristuvad iiksikud
reostunud punktid. Haapsalu lahest voeti reoveepuhasti suublapiirkonnas proove kahel korral
ning {ihel korral tuvastati tunduvalt korgem kaadmiumi sisaldus. Haapsalu puhul vajab allika
kindlaks tegemine veel tdpsemat uuringut ning piirkonna ettevotete iilevaatamist, et voimalik
allikas tuvastada. Setete puhul jédb alati vGimalus, et tegemist on juba vanema reostusega
ning tidnasel pédeval konkreetset allikat enam ei eksisteerigi. Setete limberpaiknemine ja
litkkumine veekogudes ei ole tépselt ennustatav, mistottu ainult iihe proovi votmisel piirkonna
setetest voib jadda tegelik probleem tuvastamata.

11 http://www.vkg.ee/cms-data/upload/keskkonnakaitse/tuhk-kmharuanne.pdf
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Joonisele 16 on lisatud ka piirnormi mérkiv joon, see on hetkel vaid ettepanek, kuid
annab siiski aimu kuhu hetkel ohtlikkuse piiri kaadmiumi osas tdmmatakse. Uhe vdimaliku
kaadmiumi sette normina on pakutud 2300 pg/ kg kuivkaalu kohta, selle piiri iiletab uuritud
proovidest ainult Peipsi jarve Rannapungerja suudme piirkonna proov.

Kaadmiumi sisaldus setetes ug/kg dw
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Joonis 16. Kaadmiumi sisaldus setetes 201 1.a.

Vask

Vase keskmine kontsentratsioon rdime maksas varasemate aastate uuringutes oli
madalam selle sisaldusest ahvena maksas (39,5 +33,3 mg/kg kuiv- ja 8,6 £7,2 mg/kg
mérgkaalu kohta). Saadud tulemused on vorreldavad Rootsi seire andmetega — rdime maksas
8,4 kuni 18 mg/kg kuivkaalu kohta, ahvena maksas 8,6 kuni 15 mg/kg kuivkaalu kohta.
Samuti néitab korge standardhélbe vdirtus vase sisalduse kdikumist ahvena maksas.

Soome lahe veekogumites on ahvena maksas vase aastane keskmine sisaldus reeglina
reeglina alla 6 mg/kg méargkaalu alusel (erandiks vaid Kdsmu-Kunda veekogum 2008.a. 14,3
mg/kg margkaalu). Ladne-Eesti vesikonna erinevates pinnaveekogumites on vase sisaldus
ahvena maksas kdrgem, varieerudes aastases keskvédrtuses piirides 5,1 kuni 31,4 mg/kg
margkaalu kohta, moddetud aastatel 2008 ja 2010 aastase keskvéértusena ilile 10 mg/kg
Vidinamere ja Kassari lahe veekogumites. Liivi ja Pérnu lahe ahvenas on aastased
keskvéartused 2,3 - 4,1 mg/kg margkaalu alusel.

Réime maksas oli vase sisaldus aastatel 1994 kuni 2001 suhteliselt korge, reeglina iile
8,0 mg/kg kuivkaalu kohta, aastatel 2002 — 2007 oli vase sisaldus rdime maksas madal,
tavaliselt alla 8,0 mg/kg kuivkaalu kohta, jirgmisel kahel aastal aga taas iile 8,0 mg/kg
kuivkaalu kohta. Jéttes korvale 2007. aasta andmed, voOis tdheldada vase sisalduse pideva
kasvu trendi riime maksas alates 2003.a. (TU Eesti Mereinstituut 2006-2010)

Vaske leiti pinnaveeproovidest iile madramispiiri (1 pg/L) ligikaudu pooletest
proovidest. Kdik tulemused jdid selgelt alla kehtiva EQS-i (5 pg/L merevees ning 15 pg/L
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teistes pinnaveekogudes). Setetest leiti vaske kdikjalt {ile mdaramispiiri (v.a. ihest punktist).
EQS setetele puudub, nii et vordlust ei ole voimalik teha.

Joonisel 17 on toodud vase sisaldus ahvenaproovides. Selgelt saab vilja tuua, et vask
koguneb maksas ning tulevikus tuleks elustiku seisundi hindmisel arvestada, et lihaseproovid
néitavad tunduvalt madalamaid sisaldusi kui maksaproovid. Vase sisaldus elustikuproovides
on samuti kiillaltki korge, kuid vordlusmaterjali puudumise tottu ei saa hinnangut veekogude
seisundile hetkel anda. Kdige korgem on sisaldus Parnu lahes, kus oleks vajalik lébi viia
allikaanaliiiis ning piirkondliku loodusliku fooni kindlaks tegemine, mis v3ib samuti tulemust
mdjutada.

Vask ja selle thendid (Cu)
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Joonis 17. Vase ja selle iihendite leidumine ahvenaproovides 201 1.a.

Elavhobe

Elavhobeda ja selle tiihendite kontsentratsiooni sihtarv (et viltida elavhobeda
bioakumulatsiooni korgema toiduahela tasandi liikidel) vee-elustiku koe margkaalus on 0,02
mg/kg kohta. HELCOM COMBINE BAC kala lihase kohta on alla 0,035 mg/kg méargkaalu
kohta ja EAC alla 2 mg/kg mirgkaalu kohta. EU toiduameti kala koe elavhobeda sisalduse
piirvdértus on 0,5 mg/kg mirgkaalu kohta.

2006-2010. aastal madratud elavhobeda keskmine sisaldus Eesti rannikumere ahvena
lihastes oli 0,08 £+ 0,0025 mg/kg médrgkaalu ja 0,37 + 0,12 mg/kg kuivkaalu kohta, vastavad
véadrtused ahvena maksas olid 0,035 + 0,012 mg/kg mérgkaalu ja 0,16 + 0,05 mg/kg kuivkaalu
kohta. Seega iiletavad aastased keskvdirtused reeglina piirkontsentratsiooni vee-elustikus.
Mairatud kontsentratsioonid on vorreldavad Rootsi seires toodud keskmiste sisaldustega nii
rdimes kui ka ahvenas

Réime lihastes oli elavhobeda kontsentratsioon madalaim Liivi lahe ja kdrgeim Soome
lahe suudmealalt piititud kalades. Aastatel 2002 kuni 2009 varieerus elavhdbeda
kontsentratsioon rdime lihastes ildiselt piirides 0,02 kuni 0,09 mg/kg kuivkaalu kohta.
Uhesuunaline trend elavhdbeda sisalduses rdime lihastes iildiselt puudub. Samuti ei niita
mingit trendi elavhdbeda sisaldus ahvenates. Elavhobeda kontsentratsioon ahvena lihastes oli
korgem 2008.a. Kédsmu-Kunda ja Kassari lahe ahvenates (keskvédrtused vastavalt 0,052 ja
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0,061 mg/kg mirgkaalu alusel) ja viga korge 2009.a. Narva lahe ahvena maksas — kuue
proovivotupunkti keskmine oli 0,21 mg/kg méargkaalu alusel. Ahvena lihases oli korgeimad
vadrtused 2009.a. Vdinamere ja Liivi lahe 1d4nepoolsete rannikute ahvenates, ulatudes kuni
0,16 mg/kg mirgkaalu alusel. (TU Eesti Mereinstituut 2006-2010)

Elavhdbedat ei leitud uuritud pinnaveeproovidest iihelgi korral iile méadramispiiri
(0,015ug/L). Kehtiv pinnavee EQS on 0,05 pg/L. Vee tulemuste pdhjal voiks jireldada, et
elavhobedaga meie veekogudes probleeme ei ole. Vaadates aga pohjasette- ning
ahvenaproovide tulemusi olukord enam nii hea ei paista. POhjasetete proovides on elavhdbe
tile madramispiiri ligikaudu pooltel kordadel (12 proovis 30-st jdi alla mééramispiiri). Teistest
korgemate elavhobeda kontsentratsioonidega setetes olid kaks proovi Parnu jogi 80 ug/L ja
Emajogi 280 pg/L. Ahvenaproovides oli elavhdbeda sisaldus suurem kehtestatud elustiku
EQS-ist 20 pg/kg koe mirgkaalu kohta kdigis proovides. Tulemused on graafiliselt esitatud
joonisel 18. Piirkondlikult kdrgemad elavhobeda kontsentratsioonid olid kontsentratsioonid
olid Peipsi ja Emajoe piirkonnas ning Péarnu lahes.

Elavhdbe ja selle Uhendid
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Joonis 18. Elavhobeda sisaldus ahvenaproovides veekogumite loikes 201 1.a.

Selline korge elavhobeda sisaldus kalades nditab tdsist keskkonnaprobleemi ning tuleks
vilja selgitada kas tegemist on ajalooliste keskkonda sattunud koguste litkumisega erinevate
keskkonnaosade vahel voi on tekkinud uued allikad, mis suurendavad elavhobeda sisaldust
meie veekogude elustikus. Tulemused néditavad, et ka varasematel aastatel on veekogude
elustikus olnud tdsiseid probleeme elavhobedaga.

Elavhdbedat on kodigi vaatluse all olnud aastate 15ikes méératud samuti ainult Narva
lahest, kus viimastel aastatel on elavhdobeda sisaldus kalades hiippeliselt tdusnud (Joonis 19).
Kasvutrendi niitavad ka teised punktid, kus on uuringuid tehtud rohkem kui iihel aastal.
Joonisel 19 néitavad aastate ldoikes puuduvad tulbad uuringute puudumist, mitte alla
médramispiiri tulemust. Kui elavhobedat on moddetud, on see kalades olnud alati iile
madramispiiri ja enamasti ka iile EQS-i.
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Joonis 19. Elavhobeda sisaldus ahvenaproovides 2006-2011. a. veekogumite loikes (allikas:
Riiklik keskkonnaseire programm,).

Uueks surveteguriks on elavhdbedalambid, mille massiline turule toomine viimastel
aastatel vOib tulevikus meie elustiku olukorda veelgi halvendada. Veekogude seisundi
parandamiseks tuleks uute allikate tekitamist igati véltida.

Elavhdbedat tuleks koigil jargnevatel aastatel pinnavee seisundi hindamisel modta just
kaladest, sest ei setted ega ka vesi ei anna tegelikust veekogu seisundist ning mojust elustikule
toest pilti. Elavhdbeda tulemuse pdhjal iiksi on koik uuritud veekogumid halvas keemilises
seisundis.

Joonisel 18 on toodud vdrdlevalt elavhobeda sisaldus maksas ja lihases veekogumite
alusel. Koige korgem kontsentratsioon uuritud proovidest moddeti lihasproovist, aga selget
eristumist, et elavhobe koguneks lihasesse vO1 maksa, vilja tuua ei saa. Tulevikus tuleks
jatkata elustikuproovide korral analiilisimist mitmest erinevast organist. Mitme organi
analiiiisi toetab ka see, et just lihas on see kude, mida toiduks tarvitatakse ning
s00gikdlblikkus on keskkonnaseisundi mdddiku korval kalade puhul sama olulise tdhtusega.

Komisjoni miirus (EU) nr 1881/2006, 19. detsember 2006, millega sitestatakse
teatavate saasteainete piirnormid toiduainetes alusel on elavhobeda lubatud sisaldus kalade
s0odavas osas 0,5 mg/kg margkaalu kohta. Lisaks vottis Euroopa Toiduohutusamet (EFSA)
24. veebruaril 2004 vastu arvamuse elavhdbeda ja metiililelavhdbeda sisalduse kohta toidus
ning kinnitas ajutiseks lubatud nddalaseks tarbitavaks koguseks 1,6 ug kehamassi kilogrammi
kohta'>. Metiiiilelavhdbe on kdige ohtlikum iihend ning kalas ja mereandides vdib see
moodustada tile 90% kogu elavhobeda kogusest.

Elavhdobeda ja kaadmiumi puhul ei ole pinnavesi veekogude seisundi hindamiseks
piisav maatriks. Kui uuring oleks ldbi viidud ainult veeproovide pohjal, oleks nii kaadmiumi
kui elavhdbeda poolt pohjustatud keskkonnahdiringud jéddanud tuvastamata.

12 http://www.efsa.cu.int/science/contam/contam_opinions/259/opinion_contam 01 enl.pdf
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Arseen

Arseeni leiti pinnavee proovidest koigil kordadel, kuid sisaldused jddvad tunduvalt
(ligikaudu 100 korda) alla kehtestatud EQS-i (10 pg/L). Pohjasetete proovidest leiti arseeni
koigist proovidest.

Arseen ja selle Uhendid
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Joonis 20. Arseeni sisaldus ahvenaproovides 2011.a.

Joonisel 20 on toodud vdrdlus ahvena maksa ning lihase arseeni sisalduse kohta. Arseen
koguneb maksa ning lihaste puhul jddvad sisaldused enamasti tunduvalt viiksemaks.
Tulevikus oleks mdistlik méadrata arseeni keskkonnaseisundi hindamiseks maksast. Arseeni
tase on korgem rannikumeres ning selgelt madalam Peipsis ja Limmijdrves. Arseeni puhul
oleks kindlasti vajalik teada looduslikku taset, et hinnata kas piirkondlikud erinevused on
tingitud erinevast looduslikust foonist voi on ka tdostuslikke allikaid.

Tsink

Tsingi keskmine kontsentratsioon ahvena maksas 2006-2010. a. Oli 87 + 9,8 mg/kg
kuiv- ja 19,9 £15,6 mg/kg mairgkaalu kohta. Saadud tulemused on vorreldavad Rootsi
seireprogrammi andmetega — tsingi kontsentratsioon rdime ja ahvena maksas 87 kuni 170
mg/kg kuivkaalu kohta.

Réime maksas oli aastatel 1994 kuni 2001 tsingi sisaldus suhteliselt kdrge, reeglina iile
90 mg/kg kuivkaalu kohta. Jargnevatel aastatel on tsingi sisaldus iildiselt jadnud alla 80 mg/kg
kuivkaalu kohta. Viimastel aastatel v3ib tdheldada tsingi sisalduses teatud kasvutrendi.

Tsingi aastased keskviédrtused 2006-2010.a. ahvena maksas varieeruvad mérgkaalu
alusel piirides 12-25 mg/kg, jaotus nii aastases 1dikes kui ka piirkondlikult vaadatuna on
iihtlane, erilisi kdrge viirtusega aastaid vdi veekogumeid vilja tuua ei saa. (TU Eesti
Mereinstituut 2006-2010)

Tsinki leiti pinnavee proovidest kahest punktist iile midramispiiri 1 pg/L (Sotke joest
ning Pirnu lahest). EQS-1 (10 pg/L siseveekogudele ja 5 ng/L muudele pinnaveekogudele) ei
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iiletatud. Tsinki leiti pdhjasetetest koigist proovidest. Esineb piirkondlikku kdikumist, kuid
kuna puudub vordlusmaterjal, ei saa ohtlikkust hinnata. Kdrgeim sisaldus oli Sotke joe
setetes, mis nditab et veest leitud suhteliselt vdike kogus on ikkagi pideva ning suure reostuse
indikaatoriks. Ka Pédrnu joe ning Péarnu lahe pdhjasetete proovides oli tsinki keskmisest
rohkem. Samas voib see viidata ka looduslikult kdrgemale tasemele piirkonnas.

Tsink ja selle uhendid
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Joonis 21. Tsingi leidumine kalades veekogumite loikes 201 1.a.

Jooniselt 21 on ndha, et tsingi sisaldus proovides on kudede 10ikes véga varieeruv,
samas kui piirkonniti on pigem tulemus sarnane, s.t. iihendid kogunevad kas maksas voi
lihases. Tsingi puhul on ilmselt tegemist tihenditega, millel erinevad omadused ja mis seetdttu
kdituvad organismides erinevalt. See omakorda aga viitab sellele, et vdetud suund
biosaadavuse arvestamiseks on igati Oigustatud ja seda ka piirkondades nagu Eesti, kus
kehtivate EQS-idega otseselt probleeme ei ole. Erinevad metalliithendid kéituvad
organismides ikkagi erinevalt ning tipsemad uuringud on vajalikud. Piirkondlikult on
korgemad sisaldused Narva, Pdrnu, Peipsi piirkonnas. Ida-Eestis voib iiheks voimalikuks
allikaks olla pdlevkivi kaevandamine ning to0stus. Pdlevkivi tsingisisaldus on 49 mg/kg (vt
ka tabel 19). Tsingi looduslikud tasemed ning piirkondlikud tsingitihendite erinevused on vaja
kindlaks teha, et hinnata tegelikku inimeste poolt pohjustatud keskkonnahairingut.

Kroom

Kroomi sisaldus pinnavees jdi ligikaudu pooltel kordadel alla miaramispiiri (0,5 pg/L).
Maiidramispiiri liletanud kontsentratsioonid jdid koik suurusjarku alla 1 pg/L. Setetes méiédratud
koguste puhul (joonis 22) joonistusid piirkondlikud omapérad tunduvalt paremini vilja.
Setetest leiti kroomi koigis uuritud proovides. Kroomi sisaldus seteteis oli korgeim Peipsi
jarves Rannapungerja piirkonnas. Keila joe puhul on néha, et enne puhasti véljalasku on
sisaldused madalad ja ilmselt suhteliselt loodusliku fooni ldhedased. Pdrast puhasti viljalasku
on kroomi sisaldus setes suur. Keilas on kroomi probleem puhastis tekitanud probleeme juba
aastaid (Karjakiilas toimub nahkade parkimine) ning on otsitud ka lahendusi.
Uuringutulemused néitavad veelkord selgelt, et probleem piisib, meetmeid veekogud seisundi
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parandamiseks on vaja tdhustada ning allikaga veelgi tdhusamalt tegeleda. Kroomi kaladest
el madratud.

Kroomi sisaldus pdhjasetetes
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Joonis 22. Kroomi sisaldus pohjasetetes ug/kg KA 2011.a.

Biosaadavate metallide madramine

Metallidele on kehtinud normid juba pikki aastaid ning vees lubatud sisaldused on
kiillaltki suured. Ometi on paljudes Euroopa piirkondades probleeme nende normide
tditmisega. Tdnaseks on joutud teadusuuringutele tuginedes arusaamisele, et tuleb vaadelda
eraldi metallide sisaldust keskkonnaproovis ning organisme mdjutavat osa ehk biosaadavaid
metallithendeid. Hetkel on soovituslik bioloogilist kéttesaadavust arvestav EQS vilja
tootatud kahele metallile: niklile ning pliile. Kéesolevas uuringus tuli vilja, et ka tsink on
selline metall, mille biosaadavus ning kditumine organismides voib olla iihendite vdi veekogu
iildiste omaduste 10ikes viga erinev.

Biosaadavuse arvutamiseks on vélja tootatud mitmed meetodid (Biotic Ligand Models).
2011. aasta juunis kdis EKUKi tootaja Keddy Paasrand tutvumas nende mudelite praktiliste
kasutusvdimalustega seminaril “Workshop on Metal bioavalability under the Water
Framework Directive: policy, science and implementation of regulatory tools”. Urituse
korraldajaks oli ~ Euroopa Komisjoni keskkonna direktoraat (European Commission
Environment Directorate-General - DG Environment') ning eesmirgiks arendada vdimalusi
veepoliitika raamdirektiiviga voetud kohustuste tditmiseks. Moned lihtsamad ja
kasutajasobralikumad mudelid, mille abil on vdimalik kindlaks teha organismidele ohtlike
metallide hulk veekeskkonnas, on saadaval bio-meti kodulehel'*. T66 raames metallide
biosaadavust ei hinnatud, kuid koguti algandmed arvutuste tegemiseks tulevikus.

Eestis oleks vajalik lisaks biosaadavuse arvestamisele ka looduslike tasemete kindlaks
tegemine metallidele. Tdnase seisuga seda tehtud ei ole, kuid see aitaks tulevikus tunduvalt
allikate viljaselgitamisel ning veekogude seisundi hindamisel.

13 http://ec.europa.eu/dgs/environment/index en.htm

14 http://www.bio-met.net/
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4.3.2.2. Varasemate aastate ohtlike ainete seire jogedes.

Riikliku  seireprogrammi  (Jdgede hiidrokeemiline seire, 2006-2010, TTU
Keskkonnatehnika instituut) alusel seiratakse jogedes ohtlikest ainetest raskmetalle (nn.
HELCOMi raskmetallid — Cu, Pb, Zn, Cd ja Hg, alates 2012.a. ka Ni ja Cr),
naftasiisivesinikke, fenoole ja taimekaitsevahendeid.

Raskmetallide (vask, plii, kaadmium, tsink, elavhdbe) sisaldust on mairatud jogede vees
alates 1993. aastast 16 joe ldvendis, enamuses iiks kord aastas. 2000. ja 2006.a. aastal uuriti
vastavalt HELCOM-i programmi nduetele siivendatult raskmetallide sisaldust kaheksas —
Jagala, Kasari, Keila, Kunda, Narva, Pirita, Purtse ja Parnu — joes (iikks kord kuus, s.t. 12
korda aastas). Tulemused niitasid, et raskmetallide sisaldus Eesti jogedes on madal, olles
paljudel juhtudel allpool metalli médramispiiri voi ldhedane selle kontsentratsiooniga. See aga
raskendab raskmetallide tegeliku sisalduse interpreteerimist. Eestis ei ole otseseid
raskmetallide allikaid, samuti seotakse aluselises keskkonnas metallid setetesse. Seetottu on
Eesti seireprogrammis kohustuslik médrata raskmetallide sisaldus tiks kord aastas.

Taiendavalt on tihendatud uuringuid (6 korda aastas) kolmel 10he- ja karpkalalaste
jogedel: Loode- ja PGhja-Eestis Keila, Kirde-Eestis Kunda ja Louna-Eestis Emajdel. Vastavalt
Eesti-Vene piiriveekogude komisjoni protokollile on seireprogrammi liilitatud Mustajogi
kaevandusvee uuringuteks, kus raskmetallide sisaldus méératakse kuus korda aastas.

Vase sisaldused enamikus jogedes jddvad piiridesse 0,4-4,3 pg/l, korgemad vase
sisaldused on Virumaa jogedes ja Péarnu joe suudmes. Plii sisaldus kdigub enamikus Eesti
jogedes piirides < 0.2 mg/l — 1,3 mg/l, tsingi sisaldus jddb aga <2 — 14 mg/l, mis nditab, et
Eesti joed on vdga madala plii ja tsingi sisaldusega ja langevad hea kvaliteediga vete klassi.
Kaadmiumi ja elavhobeda sisaldus on Eesti jogedes madal, jdddes enamasti alla
médramispiiri.

Kokkuvote raskmetallide tulemustest:

Elavhdbeda ja kaadmiumi puhul ei ole pinnavesi veekogude seisundi hindamiseks
piisav maatriks. Kui praegune uuring oleks 14bi viidud ainult veeproovide pdhjal,
oleks nii kaadmiumi kui elavhdbeda poolt pohjustatud keskkonnahdiringud jaénud
tuvastamata.

Elavhdbe koguneb organismis tihtlaselt nii maksas kui ka lihases.
Kaadmium koguneb maksas.

Tsink koguneb teatud piirkondades maksa ja teistes lihasesse, mis viitab erinevatele
ithenditele ning erinevale biosaadavusele.

Vask koguneb organismis enam maksa.

Pliil voimalikud punktallikad Haapsalu ja Pérnu lahe piirkonnas.
Arseen koguneb maksa.

Elavhobeda kontsentratsioon oli kdigis ahvena proovides iile EQS-i.

Peipsi ja Limmijdrve ahvenas ning pohjasetetes olid korged kaadmiumi sisaldused.
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4.3.2.3. Kloororgaanilised iihendid

Pestitsiidid

Pestitsiididest on keskkonnakvaliteedi standardid kehtestatud Trifluraliinile (AA-EQS —
0,03 pg/l), Tsiiklodieenpestitsiidide (aldriin, dieldriin, endriin, isodriin) summale (AA-EQS
maismaa pinnaveele - Y =0,01 pg/l ning muus pinnavees - Y =0,005 pg/l), para-para-DDT-le
(AA-EQS — 0,01 pg/l) ning endosulfaanile (AA-EQS — 0,005 pg/l maismaa pinnaveele ja
0,0005 pg/l muule pinnaveele).

Taimekaitsevahendeid on riiklikus jogede seireprogrammis uuritud alates 2003. aastast.
Uuringu all on ldvendid véikestel pollumajanduslikel Ripu ja Régina valglatel, kuhu on
rajatud automaatjaam vooluhulga mdotmiseks ja paigaldatud ka vooluhulgale
proportsionaalse proovivotu seadmed. 2003. a. voeti proove ka Alastevere peakraavis, mis on
pollumajanduslik nitraaditundliku ala veekogu. Lisaks seiratakse pestitsiidijddke alates 2007.
aastast Janijoe vees, kuhu automaatjaam on rajamisel. 2003-2008. a. miérati tslipermetriini,
tsiiprokonasooli, MCPA-d, metamidofossi, propikonasooli ja trifluraliini. Analiitisitulemused
on ndidanud, et kasutatud pestitsiidide jddke antud jogedes ei leitud. 2010. a. viidi 14bi
pohjalikum analiiiis, pestitsiidijidke maidrati Rdpu-Arkma AJ, Régina-Kirna AJ, Janijogi AJ ja
Velise—Valgu lavendites. Koikides ldvendites méiérati kokku 47 erinevat pestitsiidijaaki.
Koikide pestitsiidijddkide sisaldused jdid koikides ldvendites allapoole nende médaramispiire,
vilja arvatud Régina-Kirna AJ, kus 2,4-D sisaldus oli 0,0001 mg/1.

2011.a. viidi riiklik pestitsiidijddkide seire ldbi kolmes riikliku seire ldvendis (Répu,
Régina ja JénijOgi) ning méadrati seitset pestitsiidijddki - Dimetoaat, Oksadiksiiiil, Tiaklopriid,
2,4-D EHE, Gliifosaat, Kloromekvaatkloriid ja AMPA-(aminometiiiilfosfoonhape). Muutunud
pestisiidide nimekiri pShineb pestitsiidide kasutamise statistikal.

Uuringus olid vaatluse all peamiselt varem keelustatud ning piisivate omadustega
pestitsiidid. Kasutusel olevatest pestitsiididest méadrati AMPA-t ja gliifosaati. Kdikjalt leiti
viikestes kontsentratsioonides AMPA-jddke, mis nditab laialdast kasutust iile kogu Eesti.
Kuna gliifosaat on iiks vidhestest laiatarbekasutusse lubatud taimemiirkidest, on selle
laguprodukti AMPA leidumine nii paljudes proovides igati modistetav. Médrati ka trifluraliini,
mis jdi pinnaveeproovides kdikjal alla midramispiiri. Pohjasetetes méiérati simasiini,
trifluraliini ja AMPA-t — koik tulemused jéid alla médramispiiri.

Jargmistes 10ikudes kisitletud kloororgaanilised iihendid on samuti varem olnud
kasutusel kui pestisiidid, kuid ténaseks keelustatud ning neid vaadeldakse pigem omaduste
alusel kloororgaaniliste piisivate ohtlike ainetena.

Heksaklorotsiikloheksaan (HCH)

HELCOM COMBINE programmi poolt vilja tootatud HCH (a-, B- ja y —isomeeride
summana) sihtarv Ladnemere kalade kudedes on 16,7 pg/g.

Rootsi seireprogrammi andmetel varieerub a-HCH ja y-HCH keskmine kontsentratsioon
rdimes vastavalt piirides 0,006— 0,020 ja 0,010— 0,019 pg/g lipiidide kohta. Oluliselt
korgemad o-HCH ja y-HCH sisaldused rdime lihastes analiilisiti aastatel 1994— 1995,
vadrtused ulatusid o- ja y-isomeeri summana 0,2 mg/kg kohta. Mdlema HCH iihendi sisaldus
rdime lihastes oli 2006-2010. aastal mirgatavalt madalam. Rootsi seireprogrammi andmete
pohjal on a-HCH keskmine kontsentratsioon ahvenas 0,009-0,011 ja y-HCH kontsentratsioon
0,007-0,009 pg/g lipiidide kohta.
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Ahvena lihastes oli HCH-iihendite kontsentratsioon 2006-2010. a. méirgatavas
kasvutrendis (joonis 20). a-HCH keskmine sisaldus on kasvanud neli ja y-HCH sisaldus 2,5
korda. Kdorgeimad summaarsed viddrtused on 2010.a. Haapsalu lahes ja Viikses véinas,
lindaan lisaks veel Védinameres ja Kunda lahes. Ka teistes mereveekogumites, kus on mitmel
aastal proove voetud, on HCH sisaldused ahvenas reeglina kasvanud. Vaid Parnu lahes on
HCH sisaldused ahvenas jérjest vdhenenud, korgeimad olid need aastatel 2000 ja 2002,
summaarselt 0,1 mg/kg lipiidi kohta, 2010. a. aga 0,015 mg/kg lipiidi kohta. Joonisel 23 on
toodud a-HCH ja y-HCH keskmine sisaldus aastatel 2006 -2010. y-HCH on kdige toksilisem
HCH isomeer. (TU Eesti Mereinstituut 2006-2010)

Lindaan ei ole pestitsiidina enam kasutuses, kuid siiski voib selle jadke leida nii setetes
kui ka organismides. Lindaani méadramist kalades on tehtud alates 1995. aastast ja kuni 2007.
aastani on vidhenev trend. Viimastel aastatel tdheldatud lindaani sisalduse kasv ahvenas
vadriks pdhjalikumat uurimist, kuna allikas on ebaselge. Lisaks on lindaan niiiidsest ka
Stockholmi konventsiooni nimekirjas, mistottu tuleb niikuinii POS-ide inventuuri kdigus lébi
viia pohjalikum allika- ning koormuse analiiiis.

HCH

0,030

0,025

0,020

M yv-HCH

0,015
O a-HCH

mg/kg lipi

0,010

0,005

0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
2007 2008 2009 2010 2011

Joonis 23. HCH aasta keskmine sisaldus kalades aastate l[oikes (allikas: Riiklik
keskkonnaseire programm).

Kuigi joonisel 23 paistab mdningane langustrend 2011. a. aasta 10ikes, ei saa antud
jooniselt seda siiski otseselt jareldada, kuna aastate 16ikes ei ole uuritud samu veekogumeid
ning on piirkondi, kus HCH sisaldus on tunduvalt kdrgem kui mujal. Aasta keskmine
iseloomustab antud juhul sellel aastal uuritud veekogumite tulemuste keskmist. Pikaajaliste
trendide vilja toomiseks ei ole uuringuid piisavalt. Siinkohal kehtib sama pohimote nagu ka
teiste ainete puhul, nditeks jargmises punktis DDT kokkuvdtete juures, kus joonisel 24 on
veekogumite 16ikes vOimalik ndha ka seda, mis aastatel uuringuid iildse tehti. Tabelina on
tehtud uuringud kokku voetud punktis ,,4.3.1 Varasemate uuringute eesmérgid, uuritud
organismid ja vorreldavus kdesoleva uuringuga* tabelis 16. Ahvenas miiratud ohtlike ainete
sisaldused lipiidide kohta 2011. aastal on toodud lisas 5 ,,Ahvena tulemused lipiidi kohta
algandmete kokkuvottev tabel®.
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Diklorodifeniiiiltrikloroetaan (DDT)

Ladnemeres varieerub DDT kontsentratsioon Rootsi seireprogrammi andmetel rdimes
piirides 0,021 — 0,350 ja ahvena lihastes 0,020 kuni 0,053 pg/g lipiidi kohta. Varasemate
uuringute pohjal oli DDT keskmine sisaldus rdime lihastes oli oluliselt madalam kui ahvena
lihastes. DDT isomeeridest domineeris nii rdimes kui ahvenas SDDT, kdrgem on ka p'p'-DDE
sisaldus, mille BAC véértus organismidele on 5 pg/kg, EAC aga 50 pg/kg.

Eesti uuringute pohjal on keskmised vidértused ahvenas kasvanud ja 2010. a. tiletavad
EAC véértust kolm korda (joonis 24). Nagu HCH puhul, on viimastel aastatel kasvanud ka
DDT sisaldused ahvenas (joonis 25), mis védrib pohjalikumat uurimist, kuna allikad on
ebaselged.

Joonisel 24 on toodud DDT isomeeride keskmised sisaldused Eesti rannikumere
ahvenas 2006-2011. Andmed 2006 — 2010 aasta kohta on riiklikust keskkonnaseire
programmist (TU Eesti Mereinstituut 2006-2010) ning 2011 aasta andmed kiesolevast
uuringust. 2006.-2010.a. keskmised véartused ahvenas on p'p'-DDE puhul 0,052 mg/kg, p'p'-
DDD puhul 0,021 mg/kg, p.'p'-DDT puhul 0,016 mg/kg, sDDT puhul 0,096 mg/kg lipiidi
kohta, DDT summaarsena 0,185 mg/kg lipiidi kohta, kusjuures maksimumvaartuseks on 1,31
mg/kg lipiidi kohta.

0,350

0,300

0,250

0,200 O p,p’DDT
M p,p’'DDD
0,150 O p,p’'DDE

0,100

0,050 — H
0,000 _

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Joonis 24. DDT sisaldus aasta keskmisena uuritud kalaproovides 2006 -2011. a. (allikas:
Riiklik keskkonnaseire programm).

Korged sisaldused 2010. aastal vorreldes varasemate aastatega voivad olla tingitud
piirkondade valikust. Kuna joonisel on toodud keskmine sisaldus kogu Eesti kohta on selline
varieeruvus paratamatu. Aastate 10ikes korgenenud kontsentratsioonid voivad olla tingitud ka
reostuse liikkuma pédsemisest setetest, kui on toimunud nditeks aktiivseid siivendustoid
piirkonnas vo0i ka suuremate tormide tagajérjel ning siis moningase nihkega on tulemused ka
elustikus nihtavad. Aastate vOrdlus on selgem kui vaadata tulemusi veekogumite kaupa
(joonis 25).
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Korgemad on DDT sisaldused Viinamere ja Soome lahe idaosa ahvenates (joonis 25),
mille puhul v3ib ju eeldada ka reostusallikaid véljaspool Eestit, kuid mis igal juhul vajab
tapsemaid ja pohjalikemaid uuringuid nii kontsentratsioonide kui ka allikate osas.

DDT (summana)
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mereveekogumid

Joonis 25. DDT keskmised sisaldused Eesti rannikumere ahvenas veekogumite kaupa 2006-
2010. a. (allikas: Riiklik keskkonnaseire programm,).

2011. aastal leiti DDT koigist uuritud ahvena proovidest iile médramispiiri. Leiti
erinevaid thendeid nii DDT- mis nditab uuemat reostust, DDE-d mis nditab vanemat reostust
on DDT laguprodukt ning ka DDD {iihendeid, mis on vahepealne lagunemis saadus. Selle
pohjal voib jareldada, et litkvel on erinevatest allikatest ning eri aegadel keskkonda satuunud
DDT-d.

Heksaklorobenseen (HCB)

HCB sihtarv kalades on 16,7 pg/kg, EL kehtestanud piirnormi mereorganismides 10
ng/’kg mérgkaalu kohta. Kogu Ladnemere kohta on toodud keskmised niitajad — 0,011 kuni
0,056 mg/kg lipiidi kohta. (TU Eesti Mereinstituut 2006-2010) Kiesolevas 2011. aasta
uuringus jdid lipiidide kohta tulemused vahemikku 0,0062 — 0,064 mg/kg lipiidi kohta. 2011.
aasta korgeim tulemus moddeti Piihajde suudmepiirkonna ahvenaproovi maksast ning see oli
vastavalt 2,13 pg/kg koe méargkaalu kohta (0,064 mg/kg lipiidi kohta), mis jddb tunduvalt alla
kehtestatud EQS-i. Teiste piirkondade vairtused olid veelgi madalamad.

HCB keskmine sisaldus rdimes on varasemates uuringutes olnud 0,025 mg/kg lipiide.
Sisaldused ahvenas on korgemad, vaikselt kasvava trendina on joudnud aasta keskmise
vadrtusena 2010. a. 0,04 mg/kg lipiidi kohta. Korged on olnud HCB viirtused Eesti
rannikuvetes Soome lahe ld4ineosas (teiste orgaaniliste ihendite puhul on kdrgemaid sisaldusi
ahvenas leitud kas Viinamere vOi Narva lahe piirkonnas). Korged vidirtused on leitud ka
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Haapsalu ja Matsalu lahes piititud ahvenas. Tulemused varasemate aastate 16ikes on toodud
joonisel 26.

HCB
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Joonis 26. HCB sisaldus ahvenas mereveekogumite loikes (allikas: Riiklik keskkonnaseire
programm).

Broomitud difeniiiiletrid (bromodifeniiiileetrid)

Broomitud difeniiiileetritele on kehtestatud piirnormid Euroopa Parlamendi ja Noukogu
direktiiviga 2008/105/EU, millest lihtuvalt bromodifeniiiileetrite hulka kuuluvatest
prioriteetsetest ainetest kehtestatakse EQS {iksnes derivaatidele numbritega 28, 47, 99, 100,
153 ja 154. Siseveekogude jaoks on kehtestatud aasta keskmine véaartus AA-EQS 0,0005 pg/l
ning muude pinnaveekogude jaoks AA-EQS 0,0002 pg/l.

PBDE-de puhul on selgesti eristatavad punktallikad ning tipsemalt on tulemusi
vaadeldud vastavate piirkondade juures. Pinnaveest leiti pBDE-sid iile EQS-i1 kolmes punktis
ning setetes iile médramispiiri kahel korral. Ule méaramispiiri leitud pinnaveeproovide
tulemused on toodud joonisel 27. Ahvenaproovidest poliibroomitud difeniiiileetreid iile
médramispiiri (5 pg/kg mérgkaalu kohta) ei leitud.

Joonisel 27 tdhistatud EQS-idest kehtib maismaa pinnavee EQS ainult Emajokke
juhitud proovile (punane tulp). Teiste proovide puhul tuleb vaadata mereveele kehtivat EQS-i,
kuna tegemist on rannikumerest voetud proovidega.
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Polibroomitud difentuleetrite leidumine pinnaveeproovides
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Joonis 27. Poliibroomitud difeniiiileetrite sisaldus pinnaveeproovides 201 1. a.

4.3.2.3.1 Kloroalkaanid (MCCP ja SCCP)

Uuringus méératud lithikese ahelaga C10-13-kloroalkaane (SCCP) ja keskmise ahelaga
Cl4-17-kloroalkaane (MCCP) ei leitud tiiheski proovis ega maatriksis. Varasemaid
vordleivaid uuringuid on samuti védhe, kuid mdningatel juhtudel on uuringutes kloroalkaane
leitud. Varasemate uuringute ja allikanaliiiside pohjal'® on Eestis teada kloroalkaanide suured
toostuslikud kasutajad, mistottu oleks eelinfo pohjal vajalik valida tipsemalt uuringupunktid,
kust kloroalkaane médrata. Tegemist on ainetega, millel on vdga piisivad omadused.

Alkiiiilfenoolid ja nende etoksiilaadid

Uhegi alkiiiilfenooli vdi nende etoksiilaatide sisaldused uuritud pinnaveeproovides ei
iletanud aasta keskmisi ega suurimaid lubatud keskkonnakvaliteedi piirvdértusi maismaa
pinnavees. Alkiiiilfenoole leiti iile m&adramispiiri ainult {ihel korral Tartu reoveepuhasti
vidljalasu piirkonna setetest 50 upg/kg KA. Veeproovides jdid koik tulemused alla
madramispiiri (0,01 pg/l). 2010. aasta uuringus (Maves 2010a) leiti alkiiiilfenoole iile EQS-i
mitmes ka sellel korral uuritud piirkonnas (Emajoest, Parnu lahest, Peipsi jarvest).

Kaladest antud uuringus alkiiiilfenoole ei midratud. Fenoolsete iihendite grupid tuleks
votta tidpsema vaatluse alla eriti just pdlevkivitodstuse piirkonnas. Hoolimata uutest
suundadest ning EQS-i juhenditest, on ilihe- ja kahealuseliste fenoolide néol tegemist Eesti
polevkivitoostusest parineva tdsist keskkonnaohtu pdhjustavate ainegruppidega. Fenoolide
madramine on ka tulevikus vajalik.

Seireprogrammi (TTU Keskkonnatehnika instituut 2006-2010) alusel miiratakse
fenoolide (iihe- ja kahealuselised fenoolid) sisaldus Kirde-Eesti jogedes, s.t. polevkivi
kaevandamise ja toGtlemise piirkonnas. Seose seireprogrammi tiiustamisega on alates 2004.
a. moddetud fenoolide sisaldust lisaks kalamajanduslikku tdhtsust omavates jogedes.

15 COHIBA WP4 http://www.cohiba-project.net/sources/results/en_GB/reports/
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Fenoolide sisalduse uuringud niitasid, et kdigis iilalmainitud jogedes on nii ithe- kui ka
kahealuseliste fenoolide kontsentratsioonid madalad, kdikudes piirides <0,5 - 5 mg/l, vaid
Keila joes esinevad fenoolide sisalduses kdorgemad tulemused, mistottu oli 2011. a. Keila joes
ka tithedam {iihe- ja kahealuseliste fenoolide seiresagedus.

Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH)

Kalades méérati kokku 16 poliitsiiklilist aromaatset siisivesinikku. Tulemused olid kogu
Eesti 10ikes sarnased — domineerivad kolm {ihendit: antratseen (mida leiti ainult ahvenate
maksas), floranteen ning naftaleen. Floranteeni ning naftaleeni leiti sarnastes
kontsentratsioonides iile kogu Eesti nii kalade maksas kui lihastes. Veel leiti piirkonniti tile
médramispiiri fenantreeni ja piireeni.

Nditena on toodud Pohja-Eesti piirkonna ahvenaproovide tulemuste véljavote Tabelis
11 piirkonnapdhises kokkuvottes punktis ,,4.2.1.2 Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud®.
Poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike indikaatorithendiks on valitud benso(a)piireen ning
norm toiduks tarvitatavas kalas on 2 pg/kg lihaskoe mérgkaalu kohta. Floranteeni tulemused
lihases sellesse suurusjirku ka jdid. PAH-e on seega ka tulevikus vajalik jdlgida ning leida
voimalusi allikate vihendamiseks. EQS vees on kehtestatud mitmele PAH-ile (EQS-id on
toodud tulemuste tabelis 7 ainete juures). Kiesolevas uuringus ei tuvastatud EQS-ide
iiletamisi pinnaveeproovides.

Orgaaniliste saasteainete (HCH, DDT, PCB, HCB) sisaldus kalade, rdime ja ahvena
lihastes on viimastel aastatel kasvamas. Tdpsustada tuleks analiiiitilisi mdaramismetoodikaid
(ainegruppide korral iihtlustada médratavate nditajate nimekirjad EQS-i ja teiste piirvéartustes
kajastatud iihenditega) ja méidramispiire. Veekogumitest on korgemad orgaanilise aine
sisaldused Narva lahe ja Viinamere veekogumite ahvenas, aga ka Matsalu ja Haapsalu lahest
piititud ahvenas. Tallinna piirkonna rannikumeres on ohtlike ainete sisaldused madalamad,
hoolimata voimalikest reostusallikatest (sadamad, laevaliiklus jne.)

Varasemate uuringute raames on naftasiisivesinike sisaldus seireprogrammi kohaselt
madratud merre suubuvates jogedes ja Emajoes 6 korda aastas, teistes jogedes 1 - 2 korda
aastas, kokku 16 joeldvendis. Naftasiisivesinike sisaldus Eesti jogedes on madal, jdddes
enamikuss jogedes alla 50 mg/l voi alla antud meetodi méédramispiiri. Seoses HELCOM-i
PLC-5 programmi algusega 2006. aastal on kohustuslik naftasaaduste madiramiseks kasutada
vaid gaaskromatograafia meetodit (standard EVS-EN ISO 9377-2:2001), kusjuures meetodi
médramispiir on 0,1 mg/1.
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5. Kokkuvotted tulemustest, jireldused ja soovitused

5.1. Prioriteetsete ja teiste ohtlike ainete leidumine ja sisaldused Eesti
veekogude vees

Too kaigus uuriti ja kaardistati prioriteetsete ja teiste ohtlike ainete esinemist ning
sisaldust Eesti veekogude vees, pOhjasetetes ning vee-elustikus.

5.1.1. Kokkuvote raskmetallide tulemustest

Raskmetalle (edaspidi metalle) leiti koigist pohjasetete ning elustiku proovidest. EQS
on elustikus kehtestatud ainult elavhobedale, mille sisaldused analiiiisitud proovides {iletasid
koikjal normi. Enamikul juhtudest ei leitud pinnaveest metalle iile midramispiiri. See on
rohkem tingitud metallide omadustest — on vaid teatud tiilipi metalliiihendid, mis piisivad
teatud aja ka veefaasis. Kui pinnaveest metalle leitakse, on enamasti tegemist virske ning
viaga korgetes kontsentratsioonides oleva reostusega. Keskkonnakvaliteedi standardeid
pinnavees metallide osas ei iiletatud kordagi.

Metallid on looduslikud elemendid ning selleks, et reostuse taset hinnata, on vaja teada
ka looduslikke tasemeid. Hetkel Eestis selliseid uuringuid tehtud ei ole. Samas tuli ka
kdesolevas uuringus mitme metalli puhul piirkondlik metallide taseme erinevus vilja.

Jargnevates punktides on olulisemad jareldused metallide analiitisidest.

Veekogude seisundi hindamiseks elavhobeda ja kaadmiumi puhul ei ole pinnaveest
metallide médramine piisav maatriks. Kui uuring oleks 1dbi viidud ainult veeproovide
pohjal, oleks nii kaadmiumi kui ka elavhdbeda poolt pohjustatud keskkonnahéiringud
jaanud tuvastamata.

Elavhdbe koguneb organismis iihtlaselt nii maksas kui ka lihases.
Kaadmium koguneb maksas.

Tsink koguneb teatud piirkondades maksas ja teistes lihastes. See viitab
tsingiiihendite erinevale biosaadavusele.

Vask koguneb organismis maksa.

Arseen koguneb maksa.

5.1.2. Orgaaniliste saasteainete tulemuste kokkuvote

Orgaanilisi saasteaineid leiti pigem piirkonniti, mis viitab kindlatele allikatele. PCB-de
ja PAH-ide tihendeid leiti kdikjalt kiillaltki vOrdsetes tasemetes. T00 kéigus analiiiisitud
ainegruppidest ei leitud tiheski punktis ega maatriksis kloroalkaane (SCCP ja MCCP). Varem
kasutusel olnud piisivate omadustega ained (nt DDT, endosulfaan, HCH ja HCB) on elustikus
endiselt laialdaselt ringluses. Piisivate omadustega aineid tuleb seega elustikus jélgida viga
pika perioodi jooksul.

Jargnevates punktides on olulisemad orgaanilisi saasteaineid puudutavad tulemused:

Poliibroomitud difentiiileetrid iiletasid neljas Eesti piirkonnas pinnavee proovides
EQSi.
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Liihikese ja keskmise ahelaga kloroalkaane (SCCP ja MCCP) ei leitud tiheski uuritud
proovist.

PAH-idest kogunevad kiesoleva uuringu andmetel fenantreen ja naftaleen rohkem
lihastesse kui maksa.

DDT, HCH, HCB ja teisi varem kasutusel olnud kloororgaanilisi {ihendeid leiti
elustikust.

PCB-de, sealhulgas ka toostusliku péarituoluga PCB-de (CB-28, CB-52)
kontsentratsioonide tous 2010. aastal elustikus. VoOimalik trafodlide ebaseaduslik
kéitlemine.

Analiitisitud piisivaid orgaanilisi tihendeid leiti maatriksitest kdige rohkem elustikus.
Erandiks on poliibroomitud difeniiiileetrid, mida leiti kiill pinnaveest (ka iile EQS-i), aga ei
leitud tile meetodi madramispiiri elustikus. Veekogude seisundi hindamiseks on
kombineeritud uuringud elustikust kdige digem ldhenemisviis. Ainult vee- ja setteanaliiliside
pohjal pinnaveekogude olukorda kindlaks teha ei ole voimalik.

5.1.3. Kokkuvdtted piirkondlikest tulemustest

5.1.3.1. Kokkuvote Pohja-Eesti piirkonna tulemustest

Tallinna ja Keila piirkonnas leiti poliibroomitud difeniilileetreid. Vajalik on 1dbi viia
pohjalikumaid uuringuid ja rakendada meetmeid vastavalt Stockholmi piisivate
orgaaniliste saasteainete konventsioonile.

PGhja-Eesti piirkonnas on kdige suurem dioksiinide, furaanide ja PCB-de tase nii
pinnavees, setetes kui ka kalades.

PGhja-Eesti piirkonna elustikus leiti paljusid juba keelustatud piisivate omadustega
aineid.

Jagala joe suudmeala pohjasetetest leiti erinevaid iihendeid nagu PAH, PCB ja
triklrorobenseenid, mis viitab voimalikule to0stuslikule reostusallikale.

5.1.3.2.  Kokkuvote Liiiine-Eesti piirkonna tulemustest

Di(2-etiiiil-heksiitil)ftalaadil (DEHP-1) on selge punktreostusallikas Halliste joe
piirkonnas ning sellest tulenevalt viga kdrged DEHP sisaldused Parnu lahe kalades.

Korged elavhdbeda sisaldused Parnu lahe kalades: 4,5 korda iile EQS-i ahvena lihases.

Dioksiine, furaane ja PCB-sid leiti EQS-i iiletavates kontsentratsioonides Parnu lahe
poOhjasetete proovist.

Pérnu joest ja lahest leiti tributiiiiltina.

Pérnu lahest leiti PAH-e (naftaleeni ja fenantreeni), mis kalade lihastesse kogunemise
tottu ohustavad inimeste toidulauda.

Endosulfaani leiti Parnu lahe ahvenaproovidest.
Pliireostuse voimalikud allikad Haapsalu ja Parnu lahe piirkonnas

Kuressaare reoveepuhasti suudemala pinnaveeproovides iiletasid poliibroomitud
difeniitileetrid EQS.
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Kuressaare reoveepuhasti piirkonnas leiti PCB-sid, mis viitab td0stuslikule reostusele
(trafodli)

Dioksiinide, furaanide osas ei iiletanud tiheski proovis méddramispiiri.

Piirkonda iseloomustavad konkreetsed punktallikad ning neist tulenevad {iksikud
ohtlike ainete grupid.

5.1.3.3. Kokkuvote Kirde-Eesti piirkonna tulemustest

Kirde-Eesti veekogude proovides on korged raskmetallide kontsentratsioonid.
Sotke joe pdhjasetetest leiti pentaklorofenooli (ainus koht kogu uuringu kohta).
Tributiitiltina leiti Purtse ja Piihajoe kaladest.

Piihajoe suudmeala piirkonnast piiiitud ahvenas oli elavhdbeda sisaldus 6,7 korda iile
EQS-i.

DDT-d leiti pdhjasetetest ja kaladest.

5.1.3.4. Kokkuvote Peipsi ja Limmijiirve piirkonna tulemustest

Suurim elavhobeda sisaldus uuringus oli Emajde pdhjasetetes - Kavastu piirkonnas.
Korged elavhdbeda sisaldused Ldmmijéarve ahvenas.
Korgeimad kaadmiumi kontsentratsioonid leiti Peipsi jarve setetes ning kalades.

Pinnaveeproovides iiletasid poliibroomitud difeniiiileetrid Tartu reoveepuhasti
piirkonnas ning Limmijérves mitmeid kordi EQS-i.

Ajaloolised taimekaitsevahendid (nt DDT) on elustikus ringluses  korgetes
kontsentratsioonides

Korged PAH-i sisaldused ahvenas nii Peipsi kui ka Limmijérves.

5.1.4. Hinnang veekogude vastavuse kohta veepoliitika raamdirektiivis kehtestatud
nouetele

Tulemuste pohjal tuleb tddeda, et uuritud pinnaveekogud ning mereveekogumid on
ainuiiksi elavhdbeda korge EQS-i liletava kontsentratsiooni tottu elustikus halvas keemilises
seisundis. Jogede suublate puhul olukord nii halb ei ole.

Muutusi veekogude seisundis ohtlike ainete osas ei olnud vdimalik tuvastada véheste
varasemate andmete tottu. Ohtlikke aineid leiti pisteliselt kiill enamikus jogedes, kuid
saasteainete kogused ei olnud suured. Halvas keemilises seisundis on vaid Halliste jogi
(DEHP iile EQS-i), Rannapungerja suublapiirkond Peipsi jarves (Cd iile setete soovitusliku
EQS-i ja poliibroomitud difeniiiileetrid iile EQS-i). Emajdes on probleemseks piirkonnaks
reoveepuhasti suublapiirkond, kus leiti poliibroomitud difeniiiileetreid iile EQS-i. Kavastu
piirkonnas on probleemiks elavhobe. Paljudes piirkondades leiti erinevaid orgaanilisi
ithendeid ning ka raskmetalle kiillaltki korgetes kontsentratsioonides. Sellistes piirkondades
oleks vajalik teha ka toksikoloogilist hindamist ja rohkem elustiku-uuringuid, et teada saada
koosmojusid organismidele ja dkosiisteemidele.
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5.2. Seirepunktide piisavus ning ettepanekud taiendamiseks
5.2.1. Seireandmete piisavus punktide 16ikes

Ohtlike ainete osas ei ole enamiku ainete puhul andmehulgad pikaajaliste muutuste
jélgimiseks piisavad. Prioriteetseid aineid on uuritud alles alates 2010. aastast. Teisalt on
raskmetalle ja mOningaid kloororgaanilisi tihendeid uuritud juba pikema perioodi viltel, kuid
ka nende ainete puhul tuleb esile kindlate piirkondade selgelt parem andmetega kaetus, seda
eriti mereveekogumite puhul. (Ohtlike ainete seirete toimumised mereveekogumite kaupa
2006 -2010 on toodud tabelis 16.)

Uuringus vaadati 1dbi eelkodige elustikuanaliitisidega seotud t66d, sest uuritud ained on
elustikule ohtliku mdjuga ning jaavad just elustikus véga pikaks ajaks ringlusesse. Elustikku
uurivaid t6id ongi tehtud vaid mereveekogumites, on ka mdned teadusuuringud Peipsi- ja
Lammijérve kohta.

Pohjasetete kohta ei onnestunud varasemate aastate vordlevaid andmeid praktiliselt
iildse leida. Uuringuid on tehtud iiksikutes punktides ning pigem viga konkreetsete lokaalsete
reostuste kindlaks tegemiseks, mistottu sddraseid andmeid seireandmetena veekogumi voi
veekogu iildise seisundi hindamiseks kasutada ei saa. Pohjasetetele ei ole kiill kehtestatud
keskkonnakvaliteedi standardeid, kuid nende tulemuste pdhjal on vdimalik hinnata
pikaajaliste madala kontsentratsiooniliste heidete olemasolu ning mdju, samuti lokaliseerida
reostuse voimalikke allikaid.

Varasemate aastate uuringute kokkuvotted ei ole pikaajaliste trendide viljatoomiseks
piisava usaldusvairsusega. Aruannete algandmeid vaadates tuli vilja, et kokkuvotetes on
kasutatud ka standarditele mittevastavaid tulemusi, mis {ihe aasta 16ikes on digustatud juhul,
kui paremaid andmeid koguda ei Onnestunud. Pikaajaliste trendide jélgimiseks on vajalik
sellised andmed vélja jitta. Piirkondlikud kokkuvdtted puuduvad varasemates toodes ning
kasutatud on iildiseid keskmisi, mis lokaalsemate reostuste puhul moonutavad iildist keskmist.
Punktis 2.6 toodud seireandmete usaldusvdirsuse tagamise juhistega kooskdlas olevaid
kokkuvdtteid tehtud ei ole. Pikaajaliste trendide jdlgimiseks on vajalik teha piirkondlikud
kokkuvdtted ainult nduetele vastavaid andmeid kasutades.

Liahiaastatel tuleks teha baasuuringuid, kus koikide mereveekogumite kohta tehtaks
analiilise ka pohjasetetest ning proove voetaks lisaks kaladele ka teistest madalama elustiku
esindajatest (nditeks pohjaloomadest ja vetikatest). Senised uuringud on pigem keskendunud
bioloogilistele eesmirkidele ning ohtlike ainete andmeid on kogutud lisana. Nagu néitas ka
antud uuring, on reostuskollete tipsemaks kindlaks tegemiseks vajalik vordlevalt vaadelda
kdikide maatriksite tulemusi.

Seireandmete piisavus puntkide 16ikes:
+  Ohtlike ainete kohta ei ole piisavalt andmeid paljude mereveekogumite kohta.
« Pdhjasetete andmete puudumine.
« Paikse eluviisiga elustiku uuringute lisamine veekogude seisundi hindamisse.

«  Varasemate uuringute tulemuste piirkondlikud kokkuvotted on vdimalik teha ainult
nduetele vastavate andmete pdhjal.

- Pikaajaliste trendide jdlgimiseks ei ole piisavalt andmeid tihegi uuritud punkti kohta.
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5.2.2. Seirepunktide nimekirja tiiendamise vajadus

Ohtlike ainete seiret planeerides tuleb kindlasti arvestada, et enamik saastusest on
inimtekkelistest allikatest pirinev. VOib eristada punkt- ja hajaallikaid. Ohtlike ainete
pusivaid omadusi arvestades on vajalik, et nende keskkonda joudmine viidaks miinimumini.
Juhul, kui ained loodusesse satuvad, on vajalik reostuskollete avastamine voimalikult kiiresti,
et puhastusmeetmete rakendamine oleks veel vOimalik. See aitab véltida ainete joudmist
bioloogilisse ringlusesse, kust nende eemaldamine on juba praktiliselt voimatu ning kus
mojud keskkonnale voivad olla vdga pikaajalised. Punktallikad on enamasti todstusettevotete
vOi suurete asustatud punktidega seotud.

Ohtlike ainete riiklike seirepunktide valikul tuleks arvesse votta piirkondi, kus on palju
voimalikke ainete kasutajaid ja tihedalt asustatud piirkonnad. Nendes piirkondades on vajalik
ka tihedamad seirepunktid just setete osas, et reostuse allikaid paremini kindlaks teha.

Elustikuproove tuleks votta looduslikust veekogust veekogu iseloomust l&htuvalt. T60s
oli néiteks Tallinna imbrus vdetud iihe piirkonnana, kuigi tédstuse intensiivsust ja asustuse
tihedust arvestades oleks mdistlik votta proove nii Paljassaare, Kopli kui Kakumée lahest,
lisaks ka Muuga lahest nagu ka sel korral. Elustikuproovide puhul on oluline leida ka
paiksema eluviisiga madalam organismide grupp, mille pohjal oleks ohtlike ainete esmast
kogunemist organismidesse parem jilgida.

Elustiku iseloomustamiseks on kalaproove vajalik votta pikaajaliste muutuste
jéalgimiseks kogu piirkonnas, sest kalad ei ole paikse eluviisiga ning liiguvad veekogumite
16ikes ringi. Kalad on samuti juba kdrgema troofilisuse taseme esindajad ning satuvad ka
inimese toidulauale, mistdttu on nende mdjude jdlgimine vaga oluline.

Seirepunktide iildine valik veekogumite 1dikes on igati pohjendatud. Vajalik on
seirepunktide nimekirja piirkondlik tdiendamine sama veekogumi piires. Peipsi ja Lammijarv
peaksid suurte sisejdrvedena olema samuti vaatluse all ka ohtlike ainete seisukohalt, eriti
arvestades praeguse uuringu tulemusi ning probleeme polevkivitdostusest parineva heitega.
Ohtlike ainete uuringutesse on vajalik kaasata kindlasti ka suurem hulk pinnaveekogusid, et
ndha litkumisteid, kust ja kuidas ained merre vOi suuremasse mageveekogusse kokku
kogutakse. Erinevate eesmdrkidega seirete jaoks on vdimalik valida ka erinev punktide
tihedus.

Seirepunktide nimekirja tiiendamise vajaduse kokkuvote:

+  Suure ja tiheda ettevotluse ning asustusega veekogumite puhul on vajalik suurem
punktide arv kogumite ja aastate 13ikes.

- Rakendada erinevaid seire tiilipe ja nendele vastavaid punkti ja proovivotu sagedusi
reostusalliakte tdpsemaks kindlaks tegemiseks (operatiivseire, uurimuslik seire jne).

- Pikaajaliste trendide jdlgimiseks on veekogumite pdhiseid uuringuid vaja teha
vihemalt kaheaastase vahega ning see peab katma kogu Eesti veekogumeid.
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5.3. Soovitused edasisteks tegevusteks ning ohtlike ainete vihendamise
meetmete rakendamiseks

Jargnevalt on toodud moned ettepanckud edasiste prioriteetsete ainete seirekavade
koostamiseks. Uldisi soovitusi on raske anda ja tipsemalt tuleb vaadata iga seire ja uuringu
eesmirke detailselt, et panna paika ainete nimekirjad, sobivad seiremaatriksid ning
-sagedused.

Riiklikud ohtlike ainete seired jélgivad pikaajalisi trende, peaksid toimuma ratasseirena
ja kindlasti katma kogu Eestit. Mereveekogumite puhul voiks toimumise sammuks olla
iileaastane tsiikkel, kus kaetakse kuni 8 mereveekogumit iihel aastal. Sellise sagedusega
toimuvate uuringute alusel oleks vdimalik jélgida iildiseid trende piirkonnas. Pinnaveekogude
pikaajaliste muutuste jalgimiseks korraldatava seire sagedus peaks olema soltuvuses veekogu
suurusest (valgla alla/iile 1000 km2). Soovituslik sagedus pinnaveekogude seireks ohtlike
ainete osas oleks 3- v0i 6-aastane tsiikkel (samm).

Ainete  valikul tuleks ldhtuda rahvusvahelistest kokkulepetest ning seni
probleemsemateks osutunud ainetest. Piirkonniti on vdimalik ka ainete nimekirju vastavalt
seal tegutsevatele ettevotetele tdpsustada. HELCOM-i Léadnemerele prioriteetsetest ainetest
tuleks pikaajaliste mereveekogumite uuringute raames maérata koiki 11 ainegruppi. Uuringus
ei madratud nendest oktiililfenoole, heksabromotsiiklododekaani ning perfluoroiihendeid.
Teised Léadnemerele oluliseks tunnistatud ained on ka veepoliitika raamdirektiiviga
reguleeritud. Keelustatud ainetest ei ole endosulfaanil kiill Eestis enam aktiivseid allikaid,
kuid uuringus tuli vélja, et elustikus on endosulfaani iihendeid ringlemas veel kiillaltki
korgetes kontsentratsioonides, mis tingib ka vajaduse nende taset elustikus ldhikiimnendil
jélgida.

Probleemsemates veekogumites tuleb vajadusel rakendada operatiivseiret, et kindlaks
teha reostusallikad ning seejdrel leida sobivaimaid meetmed reostuse vihendamiseks. Eestis
on siiani tegemata fooniuuringud ohtlikele ainetele, millel on looduslik tase. Eriti oluline
oleks rakendada iilevaateseiret raskmetallide looduslike tasemete kindlaks tegemiseks.
Looduslike tasemete kindlaks tegemine ja kaardistamine keskkonnas piirkondade kaupa
tuleks ohtlike ainete tulemuste paremaks tdlgendamiseks lébi viia voimalikult kiiresti.

Uurimusliku seire pohimotetel tuleb teha uuringud veekogudele, mille suudmetes on
leitud korgeid véaartusi, et teha kindlaks reostuse allikad piki joge. 2011. aasta uuringu pdhjal
oleks sellisteks jogedeks kindlasti Rannapungerja, Purtse, Piihajogi, Pdrnu ja Halliste jogi
ning Jégala jogi, kuigi probleemseid piirkondi on teisigi.

Polevkivikaevandused ning -t6ostus on Kirde-Eestis endiselt keskkonnahidiringute
pohjustajaks. Toos tulid vélja voimalikud kaadmiumi heited Peipsi jdrve, mis vajaks
pohjalikumaid uuringuid. Fenoolsed iihendid ning nendest tekkivad pilisivamad {ihendid
polevkivitootlemisel vajavad siivendatud uuringuid.

Allikate kindlaks tegemiseks on vajalik ettevotte seire tdhusam rakendamine, et oleks
lihtsam valida aineid riiklikesse seirekavadesse, kuid ka leitud reostusallikate pdhjustajate
vilja selgitamiseks. Keskkonnaluba omavate ettevotete seirete tdiiendamine ohtlike ainete osas
on vajalik. Siis oleks vdimalik piirkonniti kaardistada, kus ja milliseid aineid kasutatakse ning
keskkonda heidetakse.

Keskkonnaseisundi séilitamiseks ja parendamiseks rakendatavate meetmete hulka tuleks
kindlasti arvata tdhusam ettevotete kontroll ohtlike ainete emiteerimise osas. Inimtekkelistest
allikatest pédrinevad ained on vdimalik tdhusama kontrolli rakendamisega paremini kontrolli
alla saada ning selle abil keskkonnaseisundit parandada.
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Siistematiseeritud, kuid piiratud digustega andmestiku loomine veeametnikele oleks iiks
meede, kuidas muuta tdohusamaks kogutavate andmete hulk ning kvaliteet ning seejuures
sddsta rahalisi vahendeid. Muutuste jdlgimiseks ning operatiivse info saamiseks ja
edastamiseks on vajalik koguda ja iildistada olemasolevad uurimused ja koostada pohjalik
taustaandmestik piiratud digustega kasutuseks. See lihtsustaks tunduvalt keskkonnalubade
viljaandjate ning seiret ldbiviijate valikute tegemist ainete ning piirkondade valikul ning
saadud tulemuste pohjal veekogude seisundi hindamist.

Liahiaastatel oleks vajalik teha baasuuringud, kus kodik mereveekogumid oleksid kaetud
ka pohjasetete andmetega ning lisaks kaladele analiiiisitaks ka teisi madalamaid elustiku
esindajaid (nditeks pdohjaloomad, vetikad). Senised uuringud on pigem keskendunud
bioloogilistele eesmirkidele ning ohtlike ainete andmeid on kogutud lisana. Nagu néitas ka
antud uuring, on reostuskollete tdpsemaks kindlaks tegemiseks vajalik vordlevalt vaadelda
koikide maatriksite tulemusi.

Pilootuuringute rakendamine probleemsetes piirkondades seisundi ja allikate tipsemaks
kindlaks tegemiseks seal hulgas mdjude hindamine jne. Kéesoleva uuringu pdhjal néiteks
Péarnu piirkond. Pilootuuringu kdigus tuleb 1dbi viia ka koolitusi ning imarlaudasid kohalike
omavalituste, keskkonnaspetsialistide ning ettevitete vahel, et leida optimaalseimaid ning
kiiremaid tulemusi andvaid ohtlike ainete vihendamise meetmeid.

Ohtlike ainete osas on paljude piisivate lihendite teadaolevaks allikaks vanad priigilad.
Varasemalt toodetes on kasutusel olnud ained, mille ohtlikkus ja pikaajalised
keskkonnamdjud on tuvastatud alles hiljutiste uuringutega ning millele on rakendatud rida
rahvusvahelisi standardeid. Vaja oleks ldbi viia suletud priigilate valglate uuringud ning
kaardistada neist tulevad voimalikud ohtlikud ained. Uuritavaks maatriksiks voiks olla setted
ja organismid vastavalt priigila ja piirkonna iseloomule.

Vajalik on ka seni kogutud andmete ja andmebaaside rakenduste tdiendamine, niiteks
luua riiklikusse keskkonnaandmebaasi ainetepdhise sorteerimise voimalus.

115



6. Kokkuvote

Eesmirk

Too eesmirgiks oli selgitada ja kaardistada prioriteetsete ja teiste ohtlike ainete
esinemist ja sisaldust Eesti veekogude vees, pohjasetetes ning vee-elustikus. Saadud
tulemused voetakse ldhtetasemeks edasiste veekaitsemeetmete kavandamisel ning uuringute
planeerimisel.

Too kidigus analiilisiti  olemasolevaid seirepunkte seireandmete piisavuse ja
usaldusvairsuse suhtes ning selgitatati voimalikku vajadust seirepunktide nimekirja
tdiendamiseks. Voeti kokku antud uuringu ja varasemate uuringute tulemused prioriteetsete ja
muude ohtlike ainete kohta, et jilgida muutusi keskkonnas ning nende pdhjal anda soovitusi
edasiste seire- ning meetmeprogrammide  tarbeks, sealhulgas reostuskoormuse
vihendamiseks vajalike meetmete kavandamiseks, ainete analiiiisimisel optimaalseimate
maatriksite valikuks, seiresageduste ning -tiilipide valikuks.

Too6 kiik

To6 kdigus uuriti prioriteetsete ainete ja teiste ohtlike ainete esinemist vees, pdhjasetetes
ning elustikus. Kokku mdiédrati 49 ainet ja ainegruppi pinnavee-, 59 sette- ning 50
elustikuproovidest. Ainegrupi all tuleb siin mdista sarnaste omadustega ainete gruppe, mis
sisaldavad kiimneid erinevaid iihendeid, millele on kehtestatud iihine summaarne
keskkonnakvaliteedi standard (nditeks dioksiinid vdi poliibroomitud difeniitileetrid).

Proovid voeti vahemikus august kuni oktoober 2011. Kokku voeti 32 pinnavee- ja 32
pohjasetteproovi ning 13 punktist kalaproove (lihas ja maks). Elustikuproovid vdeti ahvenast
(Perca fluviatilis) ning analiiiisiti ohtlike ainete sisaldust nii ahvena maksas kui ka lihastes.
Tulemused nditasid, et mitmete ainete puhul on selgesti eristatav aine kontsentreerumine
maksas voi lihastes, kuid paljude ainete puhul on sisaldused uuritud kudedes sarnased.

Proovide analiilisimine korraldati standardis EN ISO/IEC 17025 esitatud péddevuse
iildnduetele vastavates akrediteeritud laborites. Analiilisimeetodid, mida kasutati néitajate
méadramiseks, on akrediteeritud vastavalt EN ISO/IEC 17025 nduetele. Lisaks arvestati
prioriteetsete ainete faktilehtedel toodud informatsiooniga ning direktiivis 2008/105/EU
toodud keskkonnakvaliteedi standardeid. Midramistipsus vastab direktiivis 2009/90/EU
toodud médramistidpsuse nouetele.

Proovide analiilisimisel kasutati grupi/multimeetodeid koigil juhtudel, mis tagavad
kehtivate regulatsioonide tditmise ning annavad ndutud tdpsusega tulemusi. TOO tditmisel
kasutati nelja labori teenuseid, et tagada akrediteeritud meetodite kasutus ning voimalikult
madalate piiridega ohtlike ainete mddramine vastavalt kehtivatele EQS-idele.

Kuna Eestis hetkel kdigi uuritud ainete osas selline voimekus puudub, kasutati ka
vilislaboreid. Analiilisid teostasid jargmised laborid:

«  OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Marja 4d laborit (EKUK);
« Gesellschaft fiir Bioanalytik Hamburg mbH (GBA);

- Ramboll Finland OY, Ramboll Analytics (Ramboll);

+  GALAB LaboratoriesGmbH (GALAB).
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Tulemuste kokkuvote

Tulemuste pdhjal on elustikus problemaatilisemad ainegrupid raskmetallid, sealhulgas
elavhobe, mis iiletas direktiivis kehtestatud EQS-1 (20 pg/kg koe mirgkaalu kohta) koigis
uuritud elustiku- (ahvena-) proovides nii maksas kui ka lihases. Keskkonnale on ohtlikud ka
plii sisaldused, mis iiletasid kdikjal elustikule arvutatud soovitusliku EQS-i (EQS hetkel
ettepaneku tasemel). Problemaatiline on ka PCB-de sisaldus elustikus. PCB-sid leiti kdigis
uuritud proovides. Poliibroomitud difeniitileetreid ja kloroalkaane elustikust ei leitud. Teiste
ainegruppide puhul oli méddramispiiri iiletamisi piirkonniti. Kuna enamikel ainetel puudub
elustiku keskkonnakvaliteedi standard, tuleb jdlgida muutusi aastate 15ikes.

Pinnavees leiti moningates proovides PAH-e, dioksiine, iile méédramispiiri.
Poliibroomitud difeniitileetreid (PBDE) leiti kokku neljas kohas iile médramispiiri ning koigil
juhtudel {iletas see ka EQS-i vdi oli selle piiripealne tulemus. Ftalaatidest mddrati ainult
DEHP-d ning seda leiti kohati. EQS-i iiletamine oli iihes punktis.

Veest ei leitud iiheski proovis elavhdbedat iile mddramispiiri ja tsinki leiti ainult kahest
proovist. Samas olid nende ainete sisaldused elustikus vdga korged. Metallidest leiti vees lile
médramispiiri niklit, arseeni, kroomi ja vaske. Teised metallid jdid pinnavees alla
madramispiiri. Tributiiiltina jdi uuritud pinnaveeproovides alla madramispiiri, kuid
méadramispiir oli korgem kui kehtiv EQS.

Tributiitiltina leiti 4 setteproovis iile kehtiva EQS-i, kuid sette mddramispiir oli ka
korgem kui EQS, mis tdhendab, et {iletamisi ja leidumist vdis olla ka rohkem. Setetest leiti
koikjal raskmetalle, teisi lihendeid leiti pisteliselt erinevatest punktidest.

Kokkuvotvalt voib delda, et suurem osa uuritud ohtlikest ainetest iiletasid madramispiiri
enamikus elustikuproovides ning jdid alla madramispiiri vees. PoOhjasetetes leiti iile
médramispiiri rohkem aineid kui vees, kuid vihem kui kalas. Setetes leidus palju metalle.

Soovitused ja edasised tegevused

Paljude ohtlike ainete uuringud Eesti keskkonnas algasid 2010. aastal ning
vordlusmaterjali on vihe. Kdigile iihenditele ei ole kehtestatud ka keskkonnakvaliteedi
standardeid, mis teeb tulemuste tolgendamise raskeks. Ohtlike ainete mojude kindlaks
tegemiseks on vajalik rakendada kombineeritud analiitisimeetodeid (keemilisi, bioloogilisi ja
toksikoloogilisi), mis vdimaldaks tulevikus ka Eestile probleemsetele ainetele vajadusel
operatiivsemalt kohalikke norme kehtestada ning veekogude seisundit paremini hinnata.

Elustikuproove tuleks tulevikus votta ka madalamatest organismidest kui kalad. Vajadus
on tingitud sellest, et elustiku keskkonnakvaliteedi standardid on kehtestatud paljudel juhtudel
madalamete organismide jargi. Normi lilekandmine iihelt organismilt teisele ei ole digustatud,
kuna mdjud piki toitumisahela tasemeid on erinevad.

Ohtlike ainete leidumise korral keskkonnas on kindlasti vajalik tuvastada allikad ning
leida sobivaid meetmeid heidete vihendamiseks ja voimalusel 10petamiseks. Ettevotete seired
ohtlike ainete osas on vajalik iile vaadata ning tdiendada.

Maatriksi valikul tuleb ldhtuda aine omadustest. Elustik on sobiv pikaajaliste muutuste
jéalgimiseks riiklikus ohtlike ainete seires. Pinnaveeproovidest ohtlike ainete analiilisimine on
oigustatud ainult mitme maatriksi kombineeritud mddtmise korral. Ainult pinnavee tulemused
jatavad tegeliku olukorra enamike ohtlike ainete osas ebaselgeks. Setteproovid on head
reostuskollete lokaliseerimiseks ning pikemaajaliste mojude hindmiseks.
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Oluline on nii elustikku kogunevate saasteainete tasemete mootmine ja jélgimine kui ka
toksikoloogiliste meetodite kasutamise abil koosmojude kindlaks tegemine.

Eesti laborite vdimekus on vaja viia sellisele tasemele, et oleks vdimalik analiiiise
operatiivselt teostada ning minimeerida teatud proovitiilipide sdilitamisel ning transportimisel
tekkida voivate muutustega kaasnevad ebatépsused analiiiisi tulemustes.

Kokkuvdtvalt voib oelda, et ohtlike ainete sisaldused keskkonnas ei ole koikjal korged,
kuid on piirkondi ning probleemseid aineid, millega tuleb tulevikus siivendatult tegeleda.
Uuringute abil on vdimalik olukord kaardistada ning tulemuste pohjal rakendada sobivaid
vihendamise meetmeid.
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7. Summary — Conduct of a study on priority substances in water,
water biota and sediments to ensure compliance with Council directive
2008/105 on environmental quality standards in the field of water
policy

The Aim

This research was carried out in accordance of the directive 2000/60/EC. The ultimate
aim of this Directive is to achieve the elimination of priority hazardous substances and
contribute to achieving concentrations in the marine environment near background values for
naturally occurring substances. An additional aim is to achieve good ecological potential and
good surface water chemical status by the year 2015. Directive 2008/105/EC on
environmental quality standards in the field of water policy (EQS directive) establishes the
procedures and requirements to reach the goals set by directive 2000/60/EC.

The aim of this work was to find and map the priority and other hazardous substances in
Estonian surface water, sediments and in aquatic biota. These results will be the baseline of
the following water-research planning.

During the working phase the national observation points were analyzed and the
potential need to open new ones was put into consideration. The results from this study and
the results form the previous studies were compared to make suggestions for the future
monitoring programs. That included the measures to reduce the pollution load, the more
suitable matrices for analyzing the substances and also the suggestions on the types and
frequencies of the monitoring.

Methodology

The occurrence of the priority substances and other hazardous substances in the water,
in sediments and in biota was examined. All together 49 substances in water, 59 in sediments
and 50 from biota were set. The samples were collected form August to October in 2011. The
number of samples were 32 from the surface water, 32 from the sediments and samples form
muscle and liver tissues of Perca fluviatilis from 10 locations. The tests showed that in some
cases there was a great difference of the concentrations between the tissues of liver and
muscle but regarding most of the substances the results in the tissues were similar.

The samples were tested in accredited laboratories set by standard EN ISO/IEC 17025.
The analyze methods used were accredited according to the requirements set in EN ISO/IEC
17025. In addition, the information from the fact-sheets of the priority substances and the
environmental quality standards set in directive 2008/105/EC was taken into consideration.
The limits of detection were set according to 2009/90/EC.

The analyses were carried out by the following laboratories:
- Estonian Environmental Research Centre (EKUK)
«  Gesellschaft fiir Bioanalytik Hamburg mbH (GBA);
- Ramboll Finland OY, Ramboll Analytics (Ramboll);
- GALAB LaboratoriesGmbH.
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Conclusions
Biota

Based on the results the most problematic substance groups in the biota were the heavy
metals including Mercury that exceeded the EQS in all the samples both as in liver as well as
in muscle. A threat to the environment is also posed by Lead that exceeded the recommended
EQS (at the moment the EQS in in the suggestion phase) in all the samples. The level of
PCBs was also problematic. It was found in all the tested tissues. Dioxins, polybrominated
diphenylethers (PBDE) and chloroalkanes were not found in any of the samples. The other
substance groups were detected in some cases, but most of the substances do not have the
environmental standard set for biota. Due this reason the changes have to be compared over
the years so that the specific standards for Estonia can be calculated and the good state of the
water bodies could still be achieved.

Surface water

In some samples certain low level of PAHs, dioxins, were detected. Polybrominated
diphenylethers (PBDE) were detected in four points and in all the cases it was over the EQS
or very close to it.

From phthalates only DEHP was tested and in some cases it was found. It exceeded the
EQS in one point. The mercury was not detected anywhere and zinc was detected only in two
samples. Nickel, arsenic, chromium and copper were detected. Organic tin remained under the
detection limit but the detection limit was higher than the EQS.

Sediments

Organic tin in four samples exceeded the EQS, but the sediment detection level was
higher than the EQS, so there might have been more. In all the points heavy metals were
detected.

In conclusion, most of the hazardous substances that were tested exceeded the detection
level in biota and remained under the detection level in surface water. In the sediments more
substances were found than in the surface water but less than in the biota. Also many metals
where detected in the sediments. More data can be found in the report.

Suggestions and plans for further studies

In Estonia the research of many hazardous substances started in 2010 and thus there is
not much data to compare. The environmental quality standards are also not set in all cases.
That makes the interpretation of the results difficult. To find out the impact of the hazardous
substances there is a need to apply combined analysis methods that in the future could help to
evaluate the state of the water bodies and set the limits for problematic substances.

Biota tests should be taken also from lower organisms than fish. The reason is that
environmental standards for biota are set to lower organisms. Transferring the limit to other
lifeforms is not allowed because the impacts differ in the food chain.

When hazardous substances in the environment are detected, the source of it should be
found and measures to eliminate these emissions should be applied. Companies' self-
monitoring should be overlooked and complemented.
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National monitoring of hazardous substances should be periodical and cover whole
Estonia.

When choosing the matrix the characteristics of the substances should be based on but
biota should be always under observation in national monitoring.

The levels of hazardous substances accumulated in the biota are important to measure
and follow but also the effects on biota using toxicological methods should be determined.

The capability of Estonian laboratories should be at the level where the analysis could
be done operatively and the effects of transportation and preservation could not affect the
results.

In conclusion, the levels of hazardous substances in the environment are not high but
there are areas and substances that should be taken into higher supervision by planning more
thorough research and mitigation measures.
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