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1. Sissejuhatus

1.1. Taust

Vastavalt veepoliitika raamdirektiivi  (VRD – 2000/60/EÜ) ja selle „tütardirektiivide“ 
nõuetele tuleb tagada pinnavee hea ökoloogiline seisund ja vee hea kvaliteet aastaks 2015. 
Direktiivi  2000/60/EÜ  eesmärk  on  veekeskkonna  kaitse  ja  veekogumite  seisundi 
parandamine. Selleks tuleb muuhulgas erimeetmetega järk-järguliselt vähendada prioriteetsete 
ainete  vettejuhtimist,  heiteid  ja  kadu  ning  lõpetada  või  järk-järguliselt  kõrvaldada 
prioriteetsete ohtlike ainete vettejuhtimine, heited ja kadu.

Veepoliitika  raamdirektiivi  tütardirektiiv  2008/105/EÜ  (EQS  direktiiv),  mis  käsitleb 
prioriteetsete ainete keskkonnakvaliteedi standardeid (i.k. environmental quality standards – 
EQS)  veepoliitika  valdkonnas,  kehtestab  korra  ja  nõuded  vee  raamdirektiiviga  püstitatud 
eesmärkide täitmiseks. Õigusakti eesmärk on kindlustada EQS-ide kaudu veekogude ja nende 
ökosüsteemide kaitse VRD lisas X toodud 33 prioriteetse aine ning lisas VIII loetletud muude 
olulisemate saasteainete või saasteainete rühmade eest. 

VRD artikkel 8 näeb ette, et liikmesriigid kehtestavad vee seisundi seireprogrammid, et 
saada ühtne ja terviklik ülevaade vee seisundist igas valglapiirkonnas. Eelnevast tuleneb ka 
keskkonnastandardite direktiivi  nõue prioriteetsete ainete seire korraldamiseks vees, setetes 
või elustikus. EQS direktiivi artikkel 5 nõuab prioriteetsete ainete heite, keskkonda laskmise 
ja kadude andmiku koostamist koos vastava kaardimaterjaliga. 

EQS direktiivi  artikkel  3  võimaldab  liikmesriikidel  vee  kvaliteedistandardite  asemel 
rakendada  veekogude  põhjasetete  ja  elustiku  standardeid  tingimusel,  et  need  tagavad 
veestandarditega  samaväärse  kaitsetaseme.  Kuna seni  teostatud  veeuuringute  tulemused  ja 
ainete  omadused  annavad  alust  arvata,  et  vees  on  prioriteetsete  ainete  jääkide  sisaldused 
määramispiiride lähedased, mis teeb nende analüüsimise keerukaks, on otstarbekam uurida 
veekogude  põhjasetteid  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  üldisemalt1)  –  eelkõige 
kalades –, kuid veekogude põhjasete kohta on infot oluliselt vähem. 

Parema  ülevaate  saamiseks  ja  eelpool  loetletud  tingimustest  lähtudes  korraldati 
põhjalikum prioriteetsete ainete ning muude Eesti tingimustes oluliste saasteainete sisalduste 
uuring veekogude põhjasetetes ja vee-elustikus (kalades). Terviklikuma pildi saamiseks võeti 
samadest proovivõtukohtadest ka veeproovid.  Kõigi kolme keskkonnafaasi paralleelne uuring 
annab  võimaluse  tulevikus  otsustada,  millised  neist  on  veekogude  seisundi  hindamiseks 
sobivaimad.

1.2. Töö eesmärk 

Töö  eesmärgiks  oli  selgitada  ja  kaardistada  prioriteetsete  ja  muude  ohtlike  ainete 
esinemine  ja  sisaldus  Eesti  veekogude  vees,  põhjasetetes  ning  vee-elustikus.  Saadud 
tulemused võetakse lähtetasemeks edasiste veekaitse meetmete kavandamisel ning uuringute 
planeerimisel.  Töö  käigus  analüüsiti  olemasolevaid  seirepunkte  seireandmete  piisavuse  ja 
usaldusväärsuse  suhtes  ja  selgitati  võimalikku  vajadust   seirepunktide  nimekirja 
täiendamiseks.  Samuti  võeti  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 vähendamiseks, ning direktiivides 
nõutud aruandluse korraldamiseks Euroopa Komisjonile. 

1.3. Mõisted

Ohtlikud  ained —  ained  voi  aineruhmad,  mis  on  toksilised,  pusivad  ja  voivad 
bioakumuleeruda ning muud ained voi aineruhmad, mis annavad alust samal määral muret 
tunda; (VRD)

Prioriteetsed ained — VRD artikli 16 loike 2 kohaselt kindlaksmääratud ning X lisas 
loetletud ained. Nende hulka kuuluvad prioriteetsed ohtlikud ained — VRD artikli 16 loigete 
3 ja 6 kohaselt kindlaksmääratud ained, mille suhtes on vaja meetmeid votta vastavalt VRD 
artikli 16 loigetele 1 ja 8; (VRD)

Keskkonnakvaliteedi  standard  (EQS  –  Environmental  Quality  Standard)) — 
teatava saasteaine voi saasteaineteruhma kontsentratsioon vees,  settes voi biootas,  mida ei 
tohiks inimeste tervise ja keskkonna kaitsmise huvides uletada; (VRD)

Pinnavee hea keemiline seisund — keemiline seisund, mis  peab vastama pinnavee 
jaoks VRD artikli 4 loike 1 punktis a kindlaks määratud keskkonnaalastele eesmärkidele, see 
tähendab  kee-  miline  seisund,  mille  saavutab  pinnaveekogu,  milles  saaste-  ainete 
kontsentratsioon  ei  uleta  VRD IX lisas  ning  VRD artikli  16  loike  7  ja  muude  uhenduse 
tasandil  keskkonnakvaliteedi  standardeid  kehtestavate  asjakohaste  uhenduse  oigusaktide 
alusel ette nähtud keskkonnakvaliteedi standardeid;

Kombineeritud lahenemisviis — heidete pinnavette juhtimise kontrollimine vastavalt 
VRD artiklis 10 esitatud lähenemisviisile;

Heidete kontroll — kontrollimeetmed, mis nouavad konkreetseid heidete piiranguid, 
näiteks heite piirväärtusi, voi täpsustavad muul viisil piirangud voi tingimused heidete mojule, 
laadile voi muudele omadustele voi heidet mojutavatele tööoludele;

Seireviisid – vaatlus, katsepüük, proovid, mõõtmine kohapeal jne;

Seiratavad objektid – vesi, vee-elustik, põhjasete jne) ja näitajad;

Biomagnifikatsioon,  bioakumulatsioon ehk  bioloogiline  kuhjumine on  suhteliselt 
püsivate keemiliste ühendite (näiteks raskmetallide, DDT) kontsentratsioonide järk-järguline 
suurenemine toiduahela  madalamatest  lülidest  kõrgemate  lülide suunas.  Selle  tagajärjel  on 
enim püsivaid ühendeid akumuleerunud tippkiskjates, kes moodustuvad toiduahela viimase 
lüli;

Veeuuring on  vee,  vee-elustiku,  veekogu  põhjasette,  pinnase  ja  reoveesette  ning 
naftasaaduste  ja  muude  saastavate  ainete  proovi  võtmine  ja  analüüsimine  veeseisundi 
hindamise,  reostuse  kindlakstegemise  ning  keskkonnaloa  taotlusmaterjalide  kontrollimise 
eesmärgil. Veeuuring on ka proovi võtmine ja analüüsimine, kui seda teeb vee erikasutusloa 
andja vee erikasutaja üle kontrollseire teostamise eesmärgil või vee-ettevõtja;

Katselabor, mis võtab veeuuringute raames proove ja teeb vee füüsikalis-keemilisi ja 
keemilisi  analüüse,  peab  olema  veeuuringu  vastavas  valdkonnas  akrediteeritud  nii 
proovivõtmise kui ka määratavate näitajate osas, vastama katselaborile kehtestatud nõuetele 
ning  sooritama  vähemalt  üks  kord  aastas  veeuuringu  vastavas  valdkonnas  katselaborite 
võrdluskatsed;
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BAC väärtus (Background Assessment Concentrations) on looduslik tase, kuhu tuleb 
jõuda;

TEQ (Toxicity Equivalence Quotient) on ühik, millega esitatakse dioksiinide, furaanide 
ning WHO-12 dioksiinilaadse PCB tulemusi. TEQ näitab ainete toksilisuse astet võrrelduna 
2,3,7,8-tetraklorodibenso-p-dioksiiniga (TCDD).

11



2.  Seadusandlik taust

Töös  püstitatud  eesmärgid  tulenevad  Euroopa  Parlamendi  ja  Nõukogu  2000/60/EÜ 
Veepoliitika  raamdirektiivist.  Direktiivi  eesmärk  on  kehtestada  maismaa  pinnavee, 
uleminekuvee, rannikuvee ja pohjavee kaitse raamistik. Direktiivi rakendamise tulemusel:

• hoitakse  ära veeökosusteemide ning oma veevajaduse osas otseselt 
veeökosusteemidest soltuvate maismaaökosusteemide ja märgalade seisundi 
halvenemine ning kaitstakse ja parandatakse nende seisundit; 

• edendatakse säästvat veekasutust, mis pohineb kättesaadavate veeressursside 
pikaajalisel kaitsel; 

• seatakse eesmärgiks vesikeskkonna tugevdatud kaitse ja parandamise, muuhulgas 
erimeetmete kaudu prioriteetsete ainete vettejuhtimise, heidete ja kao 
järkjärguliseks vähendamiseks 

• ning prioriteetsete ohtlike ainete vettejuhtimise, heidete ja kao lopetamiseks voi 
järkjärguliseks korvaldamiseks; 

• tagatakse pohjaveereostuse järkjärguline vähendamine ja hoitakse ära selle edasine 
reostus. 

Püstitatud  eesmärkide  täitmiseks  on  vastu  võetud  Euroopa  Parlamendi  ja  Nõukogu 
direktiiv 2008/105/EÜ, mis käsitleb keskkonnakvaliteedi standardeid veepoliitika valdkonnas. 

Töö  keskendub  prioriteetsete  ohtlike  ainete  olukorra  analüüsimisele  ning  võimalike 
ohtlike ainete vette juhtimise lõpetamiseks vajalike meetmete leidmisele vastavuses direktiivi 
2008/105/EÜ nõuetega. Uuring on osa ohtlike ainete pikaajaliste mõjude jälgimise meetmete 
kavandamisest ning seetõttu peab andmeid koguma vastavuses kõigi ohtlike ainete seiretele 
esitatavate nõuetega.  

Direktiiviga 2008/105/EÜ (edaspidi EQS direktiiv) kehtestatakse prioriteetsete ainete ja 
teatavate muude saasteainete keskkonnakvaliteedi standardid direktiivi 2000/60/EÜ artikli 16 
(Vee  reostamise  vastane  strateegia,  mille  alusel  kehtestatakse  veekeskkonnale  ohtlike 
prioriteetsete ainete loetelu) alusel, eesmärgiga saavutada pinnavee hea keemiline seisund ja 
tehes seda vastavalt direktiivi 2000/60/EÜ (edaspidi VRD) artikli 4 sätetele ja eesmärkidele. 
Pinnavee  puhul  rakendavad  liikmesriigid  vajalikke  meetmeid,  et  ära  hoida  koigi 
pinnaveekogude  seisundi  halvenemine.  Liikmesriigid  rakendavad  vajalikke  meetmeid 
eemärgiga vähendada järk-järgult prioriteetsetest ainetest tulenevat reostust ning lopetada voi 
järk-järgult  korvaldada  prioriteetsete  ohtlike  ainete  vettejuhtimine  ja  kadu.  Kui  uuritava 
veekogu suhtes kehtib rohkem kui uks eesmärk, kohaldatakse neist koige rangemat. 

Vastavalt  EQS  direktiivile  võivad  liikmesriigid  teatud  pinnaveekogude  kategooriate 
suhtes veele sätestatud keskkonnakvaliteedi standardite kohaldamise asemel valida sette ja/voi 
elustiku  keskkonnakvaliteedi  standardite  kohaldamise.  Selliselt  kehtestatud 
keskkonnakvaliteedi  standardid  peavad  pakkuma  vähemalt  sama  kaitsetaseme  kui  EQS 
direktiivi I lisa A osas sätestatud vee keskkonnakvaliteedi standardid. Liikmesriigid määravad 
ka EQS direktiivis  nimetatud ainetele sette ja/voi elustiku seire sageduse. Seiret  peab läbi 
viima vähemalt  uks  kord aastas,  kui  tehniliste  teadmiste  ja  ekspertarvamuse pohjal  ei  ole 
oigustatud muu ajavahemik. Ühenduse tasemel tuleb lisaks juhinduda Euroopa Parlamendi ja 
Nõukogu direktiivi 2006/11/EÜ nõuetest teatavate ühenduse veekeskkonda lastavate ohtlike 
ainete põhjustava saaste kohta. 

Eestis  on  kõik  olulisemad  veega  seotud  Euroopa  regulatsioonid  kokku  võetud 
Veeseadusega.  Töö kontekstis olulisemad teemad on kokku võetud järgmistes punktides.
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2.1. Veekogude hea seisundi tagamise meetmed

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

Seire võib olla:

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

2. ruumiline seire, kus uuritakse ainete jagunemist ruumis – kuna nii lühiajaline 
muutlikkus on setete ja bioota puhul väike, võib siin lihtsalt eeldada 
normaaljaotust. („Guidance Document No: 25“, European Communities 2008)

Seire  planeerimisel  on  väiksemas  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 eesmärkide jaoks vajalik proovide arv 
ning arvutada statistilisi andmeid.

2.1.1. Seired ja nende tüübid vastavalt veeseaduse nõuetele

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

Seirekavad jagunevad: 

1)  vastavalt  Veepoliitika  Raamdirektiivile  veekogude  ökoloogilise  seisundi 
hindamisel:

Pinnaveekogude  ülevaateseire eesmärkideks  on  keskkonnamõjude  hinnangu 
täiendamine  ja  kinnitamine;  edasiste  seireprogrammide  efektiivne  ja  tõhus  kavandamine; 
looduslike  tingimuste  pikaajaliste  muutuste  hindamine;  ja  inimmõjust  tingitud  pikaajaliste 
muutuste hindamine.

Operatiivseire eesmärkideks  on kindlaks  määrata  riskirühma ehk nende veekogude, 
mis  ei  pruugi  saavutada  keskkonnaeesmärke,  seisund,  ja  hinnata  nende  veekogumite 
meetmeprogrammidest tulenevaid seisundi muutusi.

Uurimuslik seire on vajalik, kui põhjused, miks  keskkonnaeesmärke ei saavutata, ei 
ole  teada.  Ülevaateseire  näitab,  et  seatud  keskkonnaeesmärke  tõenäoliselt  ei  saavutata  ja 
operatiivseiret eesmärkide saavutamise ebaõnnestumise põhjuste kindlaks tegemiseks ei ole 
veel rakendatud; või on vaja selgitada reostusõnnetuse mõju ja ulatust.

2)  vastavalt  Veeseadusele  ja  EL  Direktiivile  tööstusheidete  kohta  (saastuse 
kompleksne vältimine ja kontroll) tuleb läbi viia ohtlike ainete seiret:

Ettevõtte  seire on  seire  liik,  mida  veekasutaja  on  kohustatud  korraldama  vee 
erikasutusloaga määratud tingimustel ja korras. Ettevõtete seire jaguneb kaheks: veeheite-  ja 
suublaseireks.   Ohtlikke aineid sisaldav veeheide on lubatud vee erikasutusloa olemasolu 
korral ning aine, mida veekeskkonda tegevuse tagajärjel heidetakse on loas välja toodud ning 
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sellele on kehtestatud heite piirväärtus. Ainult vee erikasutusloa või kompleksloa omamine ei 
anna õigust ohtlike aineid emiteerida.  

Veeseaduse (Veeseaduse § 26  '11) kohaselt  tuleb ohtlikke aineid sisaldava veeheite 
korral täita järgmised tingimused: 

• Ettevõtte  seire  tingimused  pannakse  paika  vee  erikasutusloa  andmisel,  kus  vee 
erikasutusloa  andja  on  kohustatud  arvesse  võtma  veeuuringu  tulemusi,  sealhulgas 
ohtlikke aineid sisaldava veeheite mõju prognoosi suubla seisundile.

• Ohtlikke aineid sisaldava veeheite korral kantakse vee erikasutusloale: 

• ohtliku aine suurim lubatav sisaldus heitvees ehk heite piirväärtus; ohtliku aine 
lubatav heitekogus vee erikasutusloaga määratud aja jooksul; 

• ohtliku aine lubatav heitekogus tooraine- või toodanguühiku kohta, arvestades 
parimat võimalikku tehnikat; 

• ohtlikke aineid sisaldava heitvee suublasse juhtimise tingimused;

• ohtlikke aineid sisaldava veeheite seirenõuded; 

• ohtlikke aineid sisaldava heitvee suubla seirenõuded; 

• ohtliku aine piirväärtus suublas; meetmed, mis vähendavad ohtlike ainete mõju 
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 usaldusväärsuse tagamine

VRD kohustab veekogumite seisundi hindamisele lisaks hindama ka seisundihinnangute 
usaldusväärsust. Usaldusväärsust hinnatakse kolmes astmes:

• Kõrge usaldusväärsus  : kui on olemas korralikud seireandmed ning vasturääkivusi ei 
ole või survetegurid puuduvad

• Keskmine  usaldusväärsus  :  kui  on  kasinad  seireandmed,  on  vasturääkivusi  või 
hinnang on kahe klassi piiripeal

• Madal usaldusväärsus  : seireandmed puuduvad, survetegurid (maaparandus, paisud, 
heitveelasud, põllumajandus) on olemas.

Seireandmete  usaldusväärsuse  parandamiseks  tuleb  vastavalt  Euroopa  Parlamendi 
direktiivile 2009/90/EÜ tagada, et laborid, keda liikmesriikide pädevad asutused on määranud 
teostama vee  keemilise  seisundi  seiret  vastavalt  direktiivi  2000/60/EÜ artiklile  8,  saaksid 
kvaliteetseid ja vorreldavaid analuusitulemusi. Katse- ja kalibreerimislaborite kompetentsuse 
uldnoudeid  käsitlev  standard  EN  ISO/IEC-17025  on  sobiv  rahvusvaheline  standard 
analuusimeetodite  valideerimiseks.  Andmete  jälgitavuse  ja  vorreldavuse  tagamine  tostab 
tunduvalt  seireandmete  usaldusväärsust  ning nende kasutusvõimalused pikajaliste  andmike 
koostamisel suurenevad. 

Keskkonnaministri  määruse  „Nõuded  vesikonna  veeseireprogrammide  kohta“2 alusel 
esitatakse  veeseireprogrammi  andmete  esitamise  vastavas  osas  ülevaade  seireandmete 
usaldusväärsuse ja täpsuse tagamise meetmetest.

2 KKM määrus nr 25 https://www.riigiteataja.ee/akt/112042011009 
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Analüüsitulemuste  tõepärasus  ja  kvaliteet  on  otseses  sõltuvuses  proovivõtmise 
kvaliteedist. Kuna saasteaine kontsentratsioon kõigub tugevalt maatriksi erinevates osades, on 
proovivõtmisest tekkinud vead tihtipeale hoopis suuremad kui analüüsidest endast tulenevad 
vead. Sellest ka rõhk proovivõtmise kvaliteedile. Analüüside tulemuste kvaliteet on otseses 
sõltuvuses  seireandmete  usaldusväärsuse  ning  kvaliteediga.  Proovi  valiku,  eeltöötluse, 
säilitamise, transpordi jne kvaliteedikontrolli protseduurid on vajalikud, et tagada analüüside 
ja seeläbi 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  proovivõtu 
planeerimisel  silmas  pidada,  et  see  sobiks  seire  eesmärkidega.  Eesmärgiga  sobimist  saab 
hinnata,  hinnates  määramatust  ning  sellest  tulenevaid   potentsiaalseid  vigu.  Määramatuse 
mõõtmiseks  on  toodud  juhised  dokumendis  “Guide  to  Expression  of  Uncertainty  in 
Measurement”  (ISO 1993).  Põhjasetete  ja  elustiku  seiramises  on  peamisteks  määramatust 
põhjustavateks faktoriteks ruumilised ja ajalised varieeruvused ning kogu seiramise protsess, 
k.a. proovivõtt, eeltöötlus, säilitamine ning analüüs ise. Seireprogramm tuleb koostada nii, et 
võimalikke  proovivõtust  ning  mõõtmisest  tulenevaid  vigu  oleks  võimalik  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 põhimõtteid.

2.1.3. Katselaboritele esitatavad nõuded

Keskkonnaministri  määrus  nr  57  „Nõuded  vee  füüsikalis-keemiliste  ja  keemiliste 
parameetrite  uuringuid  teostavale  katselaborile,  nende  uuringute  raames  tehtavatele 
analüüsidele ja katselabori  tegevuse kvaliteedi tagamisele ning analüüsi referentmeetodid“3 
täpsustab, et labor peab olema: 

• akrediteeritud kooskõlas standardiga EVS EN ISO/IEC 17025;

• akrediteeritud asjakohaste analüüsimeetodite (sealhulgas laboratoorsed, väli- ja online-
meetodid) kasutamiseks;

• labor  peab  olema  sooritanud  kord  aastas  nõuetekohaselt  katselaborite  vahelised 
võrdluskatsed.

Määrus  kehtestab  nõuded  ka  analüüside  referentmeetodid   ning  veeuuringuteks 
kasutatavad põhja-,  pinna-,  mere-,  heit-  ja  reovee ning reoveesette  proovivõtumeetoditele. 
Samuti  reguleeritakse  määrusega  proovide  vastuvõtmist  laborisse,  analüüsimetoodikate 
valikut ja neile esitatavaid nõudeid jne. 

3 KKM määrus nr 57 https://www.riigiteataja.ee/akt/129082011004 
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2.1.4. Proovivõtule ja proovivõtjatele esitatavad nõuded

2.1.4.1. Proovivõtjale esitatavad nõuded

Kui  proovivõtja  ei  ole  Veeseaduse  korra  järgi  akrediteeritud  katselabor,  peab 
proovivõtja  olema atesteeritud  proovivõtu  vastavas  valdkonnas  ning  kasutama veeuuringu 
eesmärgiga sobivaid mõõte-  ja proovivõtuvahendeid,  mille  taatluskohustus on täidetud või 
mis  on  jälgitavalt  kalibreeritud,  või  sertifitseeritud  etalonaineid  ja  järgima  asjakohast 
mõõtemetoodikat.  Valdkond peab olema  atesteeritud.  Valdkonnas,  milles proovivõtjaid ei 
atesteerita,  peab  proovivõtja  järgima  proovivõtmisel  asjaomast  proovivõtuvaldkonda 
käsitlevat standardit ja tagama, et saadud tulemuste jälgitavus on tõendatud. 

2.1.4.2. Proovivõtu nõuded 

Proovivõtule  on  kehtestatud  mitmeid  rahvusvahelisi  standardeid,  millest  olulisemad 
antud töö kontestis on:

• EVS – EN 25667-2 Proovivõtt. Osa 2: Juhised proovivõtutehnikate kohta.

• EVS  –  EN  ISO  5667-3  Proovivõtt.  Osa  3:  Juhised  proovide  konserveerimise  ja 
käsitsemise kohta.

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

• EVS  –  EN  ISO  5667-19  Osa  19:  Juhised  mere  põhjasetete  proovivõtuks.  (Water 
quality – Sampling. Part 19: Guidance on sampling in marine sediments.)

• EVS – EN ISO 5667-4 Osa 4: Proovivõtt järvedest, looduslikud ja tehisjärved. (Water 
quality – Sampling – Part4: Guidance on sampling from lakes, natural and man made.)

• ISO 5667-12  Osa 12:  Põhjasetete  proovivõtu juhend. (Water  quality  – Sampling. 
Part 12: Guidance on sampling of bottom sediments.)

• ISO 5667-6 Vee kvaliteet  –  Proovivõtt.  Osa  6:  Juhend  proovivõtuks  jõgedest  ja 
ojadest.(Water  quality  -  Sampling.  Part  6.  Guidance  on  sampling  of  rivers  and 
streams).

• ISO 23893-1  Biokeemilised  ja  füsioloogilised  mõõtmised  kalast.  Osa  1  Kala 
proovide võtmine, proovide käitlemine ja säilitamine. (Water quality – Biochemical 
and  physiological  measurments  on  fish-  Part  1:  Sampling  on  fish,  handling  and 
preservations  of samples) 

2.1.5. Proovivõtu soovituslik sagedus 

2008/105/EC järgi tuleb: 

• elustikku seirata vähemalt kord kolme aasta jooksul, kui eksperthinnang ei põhjenda 
muud.  Seiresagedust  planeerides  peaks  arvestama  saasteainete  bioloogilise 
poolestusajaga,  seire  eesmärkidega,  antropogeensete  mõjudega  ning  eelnevate 
uuringutulemuste olemasolu ja kvaliteediga;

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

2.2.1. Elustikuproovid

Kui eesmärgiks on ökosüsteemi kaitse, soovitatakse kalade (elustiku) puhul analüüsida 
kõiki  kudesid.  Kui  norm elustikus  viitab  inimeste  tervisele,  tuleb  analüüsida  kude,  mida 
inimesed  söövad  (s.t.  liha),  mitte  kogu  organismi.  Kalade  tervise  indikaatorliikidena  on 
määratletud kalaliigid, mille isendid on paiksed, laialt levinud (enamikus kohtades püütavad) 
ja  mõõdukalt  vastupidavad käsitsemisest  tingitud  stressile.  Nende bioloogia  ja  füsioloogia 
peavad olema hästi uuritud, et kergendada andmete tõlgendamist. Liikide valik on piiratud ka 
nende levikuga. 

Liikide valikul tuleks lähtuda järgnevast:

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

• Liik on potentsiaalne toit röövliigile või inimesele;

• Liik akumuleerib saasteaineid;

• Liik ei rända ning iseloomustab seega provivõtupaika, liik ei ole pärit akvakultuurist;

• Liik on laialt levinud ning suurearvuline;

• Liik  elab  piisavalt  kaua,  et  vajadusel  saab  proove  võtta  ka  rohkem  kui  ühest 
vanuseklassist;

• Liik on piisavalt suur võimaldamaks piisavat hulka kudet analüüsideks;

• Liiki on kerge püüda ning liik on piisavalt tugev, et elada ka ebasoodsates tingimustes;

• Liiki on kerge määrata.

Taoliste liikide näited on avamere räim, 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  füüsikalis-keemiliste  omaduste  tõttu  selles  maatriksis 
eelistatult ladestuvad, s.t. erinevad metallid ja lipofiilsed ühendid. Seire planeerimisel tuleb 
arvestada  ka  erinevate  liikide  erinevat  ainevahetust  ja  puhastusefektiivsust.  Kirjanduse  ja 
mitmete  uuringute  järgi  on  kõige  tavalisemad  mereelustikust  analüüsitavad  ained 
kloororgaanilised  ühendid  (eriti  PCB-d,  DDT  ja  selle  jäägid  ning  kloororgaanilised 
pestitsiidid), PAH-id (ainult karpidest, sest kalades need osaliselt  lagundatakse),  TBT ning 
metallid. 

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

Eelistatud  (E),  Valikulist  (V)  ning  Mittesoovitatud  (M)  maatriksid,  millest  seirata 
vastavaid prioriteetseid aineid,  on toodud tabelis 1. Punasega märgitud aineid soovitatakse 
direktiivis 2008/105/EU määrata settest ja elustikus reostuse arengusuundade jälgimiseks. 
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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 võiks olla muuhulgas ka konkreetse maatriksi saastatus vastava ainega;  
M –  kui  pole  viiteid  võimaliku  maatriksi  saastatusest  antud  ainega,  pole  soovitav  antud  
maatriksis  vastavat  ainet  analüüsida;  BCF  –  biokontsentratsiooni  faktor;  Log  Kow  –  
lograritm oktanooli-vee jaotuskoefitsiendist.)

Prioriteetne aine BCF Log 
Kow Vesi Setted Elustik 

Alakloor 50 3.0 E V M
Antratseen 162-1440 4.5 V V V
Atrasiin 7,7-12 2.5 E M M
Benseen 13 2.1 E M M
Broomitud difenüüleetrida 14350-1363000 6.6 M E E
Kaadmium ja selle ühendid 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 V
Kloorpürifoss (-etüül, -metüül) 1374 4.9 V V V
1,2-dikloroetaan 2 – 10 1.5 E M M
Diklorometaan 6,4-40 1.3 E M M
Di(2-etüül-heksüül)ftalaat  
(DEHP) 737-2700 7.5 M V V

Diuroon 2 2.7 E M M
Endosulfaan 10-11583 3.8 V V V
Fluoranteen 1700-10000 5.2 M E E
Heksaklorobenseen 2040-230000 5.7 M E E
Heksaklorobutadieen 1,4-29000 4.9 V V E
Heksaklorotsükloheksaanb 220-1300 3.7-4.1 V V E
Isoproturoon 2,6-3,6 2.5 E M M
Plii ja selle ühendid n.a. n.a. n.a. n.a.
Elavhõbe ja selle ühendidc n.a. M V E 
Naftaleen 2,3-1158 3.3 V V V
Nikkel n.a. n.a. n.a. n.a.
Nonüülfenoolidd 1280-3000 5.5 E E V
Oktüülfenoolidd 471-6000 5.3 E E V
Pentaklorobenseen 1100-260000 5.2 M E V
Pentaklorofenool 34-3820 5.0 V V V
Polüaromaatsed süsivesinikude 9-22000 5.8-6.7 M E E 
Simasiin 1 2.2 E M M
Tributüülühendid 500-52000 3.1-4.1 V V E
Triklorobenseenid 120-3200 4.0-4.5 V V V
Triklorometaan 1,4-13 2.0 E M M
Trifluraliin 2360-5674 5.3 M E V
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
Tetrakloroetüleen 3.4 V V M
Tetraklorometaan 2.8 E M M
Trikloroetüleen 2.4 E M M

(a) k.a. bis(pentabromofenüül)eeter, oktabromo- ja pentabromo derivaadid;
(b) HCH (kõik isomeerid – BCF (lindaan);
(c) metüülelavhõbe;
(d)  nonüül-  ja  oktüülfenoolid  ei  järgi  tavapärast  vee-oktanooli  jaotuskoefitsienti,  kuna  võivad  anda  vesiniksidemeid  fenüülse 
hüdroksüülrühmaga; 
(e) k.a. benso(a)püreen, benso(b(fluoranteen, benso(g,h,i)perüleen, benso(k)fluoranteen, indeno(1,2,3-cd)püreen. Antud ainete puhul tuleb 
arvestada nende metabolismiga kõrgematel troofilisuse astmetel.
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Toodud  kriteeriumid  ei  ole  kohustuslikud  ning  liikmesriigid  võivad  oma  andmete 
põhiselt valida sobivad objekte, juhindudes direktiivis 2008/105/EÜ toodust.

Suuremate  organismide  (nagu kalad)  puhul  tuleb valida  analüüsiks  sobiv kude.  Koe 
valik  sõltub  seire  eesmärkidest,  kemikaalide  tüübist  ning  koe  kättesaadavusest.  Iga 
kemikaaliklassi  puhul tuleb kasutada mitut  paralleeli  (3-5),  mistõttu  tuleb vajadusel üheks 
koeprooviks kasutada mitme isendi kudesid.

Lihaskude  akumuleerib  lipofiilseid  saasteaineid,  näiteks  halogeenitud  ühendeid  ja 
metüülelavhõbedat. Samas tuleb tulemuste analüüsil ja võrdlemisel arvestada liigi asukohaga 
toitumisvõrgus  ja  troofilisuse  astmega,  kuna  antud  ainete  akumuleerumine  lihaskoes  on 
pikaajaline protsess ning organismides toimub bioloogiline kuhjumine (biomagnifikatsioon). 
Alifaatsed ühendid ja PAH-id, samuti ka suurem osa metallidest märkimisväärselt lihaskoesse 
ei kogune. 

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

2.3. Seirepunktide valiku alused 

Oluline on, et proovimaatriks iseloomustaks esinduslikult aine reostusastet keskkonnas 
ning konkreetses seirepunktis.  Peale proovitüübi iseloomu ning uuritavate ainete omaduste 
tuleb  arvestada  ka  ruumilise  varieeruvusega.  See  tagab  usaldusväärsete  ning  kvaliteetsete 
seiretulemuste  saamise.  Ruumilise  mõju  vähendamiseks  tuleb  leida,  milline  on  piisav 
seirepunktide  arv  regioonis.  Ruumiliste  korrelatsioonide  iseloomustamiseks  võib  kasutada 
variogramme.  Toorandmeteid  tuleb  normaliseerida,  et  vähendada  proovide  vahelist 
varieeruvust. Praktikas ei  pruugi selliseid variogramme olemas olla või ei ole neid kõigile 
seirepiirkondadele.  Seda  olulisem  on  teostada  eelnevaid  uuringuid,  mis  tagaksid  selliste 
andmete olemasolu („Guidance Document No: 25“). 

Põhjasetete  proovivõtupunktide  valikul  tuleb  arvestada,  et  setted  on  ajas  vähem 
muutuvad,  kuid  samas  oma  olemuselt  heterogeensemad  kui  vesi.  Proovivõtuala 
homogeensuse  kohta  on  vajalikud  eelnevad  uuringud  ning  andmed.  Nende  põhjal  saab 
planeerida  esindusliku  proovi  saamiseks  vajalikku  proovivõtupunktide  arvu  („Guidance 
Document No: 25“). Proovivõtupunktid ei pea jagunema veekogus ühtlaselt. Homogeensete 
setetega  veekogudes  võib  prooivõtupunktide  arv  olla  küllalt  väike.  Kui  aga  veekogus  on 
muutlikud morfoloogilised tingimused või seal on „kuumad punktid“ (s.t. Teadaolevad saaste 
punktallikad), tuleb paika panna rohkem proovivõtupunkte, pöörates erilist tähelepanu juba 
teada  olevatele  punktallikatele,  mis  võivad  muuta  kogu  veekogu  hinnangut,  kuna  ei  ole 
esinduslikud kogu veekogu kohta. Vastuvõtvatest veekogudest tuleb proove võtta allavoolu 
ning  pärast  seda,  kui  segunemine  on  täielikult  aset  leidnud.  Kui  hinnatakse  reostuse 
muutuvust  ajas,  tuleks  eelistada  samu  proovivõtukohti.  See  eeldab  muuhulgas  ka  püsivat 
ligipääsu  ning  täpsete  geograafiliste  koordinaatide  teadmist.  Samuti  peaks  koht  olema 
piisavalt  suur, et võimaldada mitmekordset proovivõttu setetest  („Guidance Document No: 
25“).
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Rannikuseire  puhul  valib  iga riik  väikseima  seirepunktide  arvu  elustikuproovide 
võtmiseks. Võimalusel võiks kasutada juba olemasolevate seireprogrammide (nt HELCOMi) 
punkte ja andmeid. Kuna proovi esinduslikkus sõltub liigist  ja isendi suurusest, on oluline 
märkida üles mitte  ainult  nt  järve,  vaid ka konkreetse proovivõtukoha koordinaadid.  Kalu 
tuleks  püüda  proovivõtupaigast,  mis  esindab  kogu  ala  („Guidance  Document  No:  25“). 
Proovivõtukohad peavad olema määratletud vastavalt seire või  uuringu eesmärkidele. Samuti 
peab  valima  võrdlusproovivõtukoha  uuritava  objektiga  võimalikult  sarnasest  biotoobist. 
Proovivõtukoha  valikul  tuleb  arvestada  kalade  liigilist  esinemist.  Peab  olema  tagatud 
juurdepääs proovivõtukohale.
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3.  Prioriteetsete ja muude ohtlike ainete uuringu teostamise 
metoodika pinnaveekogude vees, elustikus (ahven) ning põhjasetetes

3.1. Uuritud keskkonnaosad ja objektid

Uuringu  käigus  tehti  võrdlev  analüüs  kõigist  olulisematest  veekogude  seisundi 
hindamisel  kasutatavatest  objektidest.  Ained,  mida  uuriti,  on  enamuses  püsivate  ning 
bioakumuleeruvate  omadustega  ning  hüdrofoobsed  (s.t.  kogunevad  ennekõike  settetesse). 
Tulevikus  võib  vastavalt  vajadusele  valida  ka  kõige  tundlikuma  (kõrgemaid 
kontsentratsioone)  näitava  objekti,  aga  objekti  valik  sõltub  alati  konkreetse  uuringu 
eesmärkidest. 

Veeanalüüsid  tehti,  et  tuvastada  hetkel  vette  heidetavaid  ohtlike  ainete  koguseid. 
Põhjasetetes  ja  kalades  sisalduvad  ained  näitavad  pikemaajalisi  kokkupuuteid.  Kalades 
näitavad ained lisaks ka bioakumulatisooni. Kuigi setetes ja biootas ei toimu muutused nii 
kiirelt  kui  vees,  alluvad  need  maatriksid  siiski  juhuslikele  ning  ka  süstemaatilistele  (nt 
aastaaegadest  tulenevatele)  muutustele.  Ka  seda  tuleb  seiret  planeerides  arvestada.  Kui 
uuringu  alla  satuvad  süstemaatilised  erinevused,  on  hädavajalik  seiret  planeerida  nii,  et 
haaratakse kogu tsükkel,  s.t.  et uuringus kajastuks nii  miinimum- kui maksimumväärtused 
(„Guidance Document No: 25“). 

Oluline on, et proovimaatriks iseloomustaks esinduslikult aine reostusastet keskkonnas 
ning konkreetses seirepunktis. Seepärast tuleb väga selgelt kirjeldada, millist saasteaine hulka 
ja  kokkupuudet  proovivõtumaatriksid  täpselt  esindavad.  Liikide  erinevates  kudedes  on 
eelpool  toodud  faktorid  väga  erinevad,  samuti  võivad  need  keskkonnas  toimuvatele 
muutustele väga erinevalt reageerida. 

Sarnaseid  faktoreid  tuleb  ka  setete  puhul  silmas  pidada.  Ainete  kontsentratsioonid 
sõltuvad väga tugevalt setete omadustest (nt terakese suurus või orgaanilise süsiniku sisaldus). 
Setete suhteliselt püsiva koostise tõttu on setetest aineid seirata vaja harvem kui veest. 

3.2.  Uuringu proovivõtupunktide asukohad 

Proovid võeti veest, setetest ning elustikust (ahven). Kokku võeti proove: 

• 14 vee- ja 14 põhjasetete  proovi reoveepuhastite suublapiirkondadest; 

• 18 vee- ja 18 põhjasetete  proovi kalaproovide võtmise piirkondadest; 

• 8 ahvenaproovi rannikumerest;

• 3 ahvenaproovi siseveekogudest.  

Kokkuvõttev kaart kõigi uuringupunktidega on toodud joonisel 1.
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Joonis 1. Uuringu proovivõtupunktid



3.2.1. Kalade proovivõtupiirkonnad 

Ahvenaproovid  võeti  rannikumerest  ning  siseveekogudest.  Andmed,  millistest 
mereveekogumitest rannikumere proovid võeti on toodu tulemuste peatükis („4.3  Tulemuste 
kokkuvõtted ainete põhiselt ja võrdlus varasemate aastate uuringutega“ tabelis 15). 

3.2.1.1. Rannikumeri: 

• Narva jõe ja Pühajõe suudmete vaheline ala rannikumeres; 

• Purtse jõe suudme piirkonnas rannikumeres; 

• Tallinna lahes; 

• Muuga lahes; 

• Lohusalu lahes Keila jõe suudme piirkonnas; 

• Paldiski lahes Vasalemma jõe suudme piirkonnas; 

• Pärnu lahes Pärnu jõe suudme piirkonnas ja Hara lahes. 

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

3.2.1.2. Siseveekogud:

• Lämmijärves Võhandu jõe suudme piirkonnas; 

• Peipsi järves  kahes punktis Emajõe suudme piirkonnas;

• Rannapungerja piirkonnas. 

3.2.2. Vee ja põhjasetete proovipunktid elustikuproovide võtmise piirkonnas 

Vee- ja põhjasette proove võeti ühel korral perioodil august kuni oktoober järgmistest 
punktidest:

• Narva jõest jõe suudmes Narva-Jõesuus; 

• Sõtke jõe suudmest;

• Pühajõe suudmest;

• Purtse jõe suudmest;

• Kunda jõe suudmest;

• Jägala jõe suudmest;

• Muuga lahest;

• Keila jõe suudmest;

• Vasalemma jõe suudmest;

• Pärnu jõe suudmest;
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• Lämmijärvest Võhandu jõe suudme piirkonnas;

• Peipsi järvest Emajõe suudme piirkonnas;

• Peipsi järvest Rannapungerja piirkonnas; 

• Vääna jõest Vääna-Jõesuu silla juurest;

• Valgejõest (allpool Aruakõrve oja suuet);

• Halliste jõest Abja-Paluojal;

• Emajõest Kavastul.

3.2.3. Vee ja põhjasetete seirepunktid puhastite suubla piirkondades 

Vee- ja põhjasette proove võeti kahel korral augustis ja oktoobris järgmistest suublatest:

• Järve Biopuhastus suubla piirkonnas

• Tartu reoveepuhasti suubla piirkonnas

• Haapsalu reoveepuhasti suubla piirkonnas

• Pärnu reoveepuhasti suubla piirkonnas

• Kuressaare reoveepuhasti suubla piirkonnas

• Tallinna reoveepuhasti suubla piirkonnas

ning ühel korral järgmistest suublatest: 

• Keila jõest Keila linnas (allpool reoveepuhasti väljalasku);

• Narva jõest reoveepuhasti suubla piirkonnas. 

Kokkuvõtvad  andmed  koos  uuringupunktide  koodide,  koordinaatide  ja 
registriandmetega on  toodud tabelis 2. 
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Tabel 2. Proovivõtupunktide andmed.

Veekogumi 
nimetus

Veekogumi 
kood

Uuringu-
punkti 

nimetus
Seirepunkti 

kood

Seire-
punkti 
koordi-
naadid 

registrist
X

Seire-
punkti 
koordi-
naadid 

registrist 
Y

Proovi-
võtul 

mõõdetud 
punkti 
koordi-
naadid 

(L-EST) X

Proovi-
võtul 

mõõdetud 
punkti 
koordi-

naadid (L-
EST) Y

Proovi-
võtul 

mõõdetud 
punkti 
koordi-
naadid 

(L-EST) II 
voor

X

Proovi-
võtul 

mõõdetud 
punkti 
koordi-
naadid 

(L-EST) II 
voor

Y

Narva jõgi 1062200
Narva-
Jõesuu,
jõe suue

592751,8 280745,5

Sõtke jõgi 1066500 jõe suue SJA8724000 6590810 713171 592241,6 274535,7
Pühajõgi 1067000 jõe suue SJA5052000 6592898 700522 6592794 700465

Purtse jõgi 1068200 jõe suue SJA8190000 6587650 672320 6591990 669782
Kunda jõgi 1072900 jõe suue SJA8841000 6599624 643721 6598327 643747
Selja jõgi 1074600 jõe suue SJA9186000 6603690 636010 6603133 636025
Hara laht meri SJA1668000 6606606 589143

Jägala jõgi 1083500 jõe suue SJA2203000 6593222 565293 592825 250918

Tallinn

Merekogum 
EE_5: 

Muuga-
Tallinna-
Kakumäe 

lahe 
rannikuvesi

meri
(Muuga 

laht)
SJA7720000 593005 245056

Tallinn

Merekogum 
EE_5: 

Muuga-
Tallinna-
Kakumäe 

lahe 
rannikuvesi

meri 
(Tallinna 

laht)
SJA7720000 6594422 539589

Keila jõgi 1096100 jõe suue SJA5960000 6584161 516825 6584896 516049
Vasalemma 

jõgi 1099200 jõe suue SJA1735000 6574129 507263 6575867 524339

Lohusalu 
laht meri SJA6809000 6587292 515947 6585571 512409 6585197 511741

Pärnu jõgi 1123500 jõe suue

Lämmijärv 207560

Võhandu
jõe 

suudme 
piirkond

6445812 709495

Peipsi järv 207560
Emajõe
suudme
piirkond

6482631 689759

Peipsi järv 207560
Ranna-

pungerja 
piirkond

SJA2215000 6541040 684007 585737,6 271124,1

Vääna jõgi 1094500
Vääna-
Jõesuu

sild
SJA7837000 6588232 520653 6588252 520081

Valgejõgi 1079200
allpool 

Rauakõrve
oja suuet

SJA8500000 6573604 610912 6577031 606834

Halliste jõgi 1136000 Abja- 
Paluoja SJA9097000 6444968 580757 6444962 580701

Emajõgi 1023600 Kavastu SJA8007000 6474786 678051 6474799 678107

Narva RVP
suubla
piirkond

1062200 

allpool 
reo-

veepuhasti
väljalasku

HVL0441170 6592271 737479 6592271 737479

Keila jõgi 1096100 

Keila linn, 
allpool 
reo-

veepuhasti
väljalasku

HVL0370930 6575427 524706 6575908 524359
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Veekogumi 
nimetus

Veekogumi 
kood

Uuringu-
punkti 

nimetus
Seirepunkti 

kood

Seire-
punkti 
koordi-
naadid 

registrist
X

Seire-
punkti 
koordi-
naadid 

registrist 
Y

Proovi-
võtul 

mõõdetud 
punkti 
koordi-
naadid 

(L-EST) X

Proovi-
võtul 

mõõdetud 
punkti 
koordi-

naadid (L-
EST) Y

Proovi-
võtul 

mõõdetud 
punkti 
koordi-
naadid 

(L-EST) II 
voor

X

Proovi-
võtul 

mõõdetud 
punkti 
koordi-
naadid 

(L-EST) II 
voor

Y
Järve Bio-
puhastus 

suubla
piirkond

3104000 

allpool 
reo-

veepuhasti
väljalasku

HVL0440010 6596432 681363 6596432 631363

Tartu RVP
suubla 1023600 

allpool 
reo-

veepuhasti
väljalasku

HVL7950010 6470042 660942 6470451 661786

Haapsalu 
RVP suubla

piirkond
3317030 

allpool 
reo-

veepuhasti
väljalasku

HVL0570020 6534117 474569 585710,6 233306,5 653544 473785

Pärnu RVP
suubla 
piirkond

3445010 

allpool 
reo-

veepuhasti
väljalasku

HVL6250020 6471884 526412 582126,3 252652,9 646896,4 525728

Kuressaare
RVP suubla 

piirkond
3406010 

allpool 
reo-

veepuhasti
väljalasku

HVL0740130 6454261 411675 581305,4 222502,8 6454130 407000

Tallinna 
RVP suubla 

piirkond
3134010 

allpool 
reo-

veepuhasti
väljalasku

HVL7840170 6593754 537941 6598062 537173 593107 243924

3.3. Uuritavad ohtlikud ained 

Tabelites  3,  4  ja  5  on  toodud  määratud  näitajad  keskkonna  osade  kaupa,  vastavalt 
lähteülesandele.  Tabelites  3,  4  ja  5  on  ka  tööd  teostanud  labori  viide,  näitaja  alumine 
määramispiir  ning  analüüsimeetodi  kood.   Tabelites  toodud  laborite  lühenditele  vastavad 
täisnimed on toodud punktis 3.5 „Proovide analüüsimine.“

3.3.1. Pinnavees määratud näitajad ja nende määramispiirid

Veest määratud näitajad ja nende määramispiirid ning analüüsi läbi viinud laborite andmed on 
toodud tabelis 3.

3.3.2. Põhjasettetest määratud näitajad

Põhjasetetest määratud näitajad, nende määramispiirid ning analüüse läbi viinud laborite info 
on toodud tabelis 4.

3.3.3. Elustikus (ahven) määrataud näitajad 

Ahvenaproovidest määratud näitajad, nende määramispiirid ning analüüsi läbi viinud laborite 
info on toodud tabelis 5.
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Tabel 3. Veest määratud näitajad ja nende määramispiirid ning analüüsi teostanud labori info.

CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine 
nimetus

LOQ (µg/L)

Määramise 
meetod

Analüüsi 
teostanud 

labor

EQS (µg/l)

mais-
maa 

pinna-
vees

mere-
vees

AA-EQS 
sisevee-
kogud

AA-EQS 
muud 

pinnavee-
kogud

Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH), sh
120-12-7 antratseen 0,005 0,005

EPA 8207d 

GC-MS

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 atsenaftüleen 0,005 0,005 EKUK

83-32-9 atsenafteen 0,005 0,005 EKUK

50-32-8 benso(a)püreen 0,005 0,005 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)perüleen 0,002 0,002 EKUK
∑=0,002 ∑=0,002

193-39-5 indeno(1,2,3-cd)püreen 0,002 0,002 EKUK

Broomitud difenüületrid (bromodifenüüleeter)

32534-81-9 pentabromodifenüüleeter  (derivaatitide  numbrid  28,47,99,100,153  ja 
154) GALAB 0,0005 0,0002

PBDE 28 0,00015 0,00015

RA4068 In-
house 
method

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

PBDE 153 0,00015 0,00015 GALAB 0,0005 0,0002

PBDE 154 0,00015 0,00015 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 etoksülaadid, sh

117-81-7 di(2-etüül-heksüül)ftalaat (DEHP) 0,05 0,05

SOP-
No.154 In-

house 
method 

GC-MSD

GALAB 1,3 1,3

Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)

85535-84-8 C10-13-kloroalkaanid (SCCP) 0,2
GBA-

method 
PI-MA-M
3-80 GC-

MSD

GBA 0,4 0,4

85535-85-9 C14-17-kloroalkaanid (MCCP) 0,2 GBA

Muud ained ja ainegrupid
118-74-1 heksaklorobenseen (HCB) 0,0030 0,0030

AOAC 
984.21 
GC/ECD

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

608-73-1

heksaklorotsükloheksaan (HCH) EKUK
b-heksaklorotsükloheksaan 

(HCH) 0,0029 0,0012 EKUK 0,02 0,002

a-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) 0,0031 0,0006 EKUK 0,02 0,002

d-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) 0,0023 0,0009 EKUK 0,02 0,002

g-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) 0,0030 0,0005 EKUK 0,02 0,002
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CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine 
nimetus LOQ (µg/L) Määramise 

meetod
Analüüsi 
teostanud 

labor
EQS (µg/l)

Polüklooritud bifenüülid (PCB) 

1336-36-3

Polüklooritud  bifenüülid  (PCB) 
summa 0,005 0,005

AOAC 
984.21 

GALAB

0,5 0,5

CB-101 0,005 0,005 GALAB

CB-118 0,005 0,005 GALAB

CB-138 0,005 0,005 GALAB

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

Polüklooritud dibensofuraanid (PCDF)

1336-36-3

2,3,7,8-tetraCDF

10-100 pg/l sõltub 
proovist 

ja määratakse igale
 Proovile eraldi

DEV-F33 
GC-MSD

GBA

1,2,3,7,8-tetraCDF GBA

2,3,4,7,8-pentaCDF GBA

1,2,3,4,7,8-heksaCDF GBA

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

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

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)

9014-42-0 

2,3,7,8- tetraCDD

10-100 pg/l sõltub 
proovist 

ja määratakse igale
 Proovile eraldi

DEV-F33 
GC-MSD

GBA

1,2,3,7,8-pentaCDD GBA

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

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

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

1,2,3,4,6,7,8-heksaCDD GBA

oktaCDD GBA

Pestitsiidid

1066-51-9 AMPA 0,05 0,05 ISO/DIS 
21458

LC-MS-MS

GBA

1071-83-6 Glüfosaat 0,05 0,05 GBA

1582-09-8 Trifluraliin
AOAC 
984.21 
GC/ECD

EKUK 0,03 0,03

Tsüklodieenpestitsiidid
72-20-8 Endriin 0,0043 0,0007

AOAC 
984.21 
GC/ECD

EKUK

∑=0,01 ∑=0,005
309-00-2 Aldriin 0,0034 0,0006 EKUK

60-57-1 Dieldriin 0,0028 0,0005 EKUK

465-73-6 Isodriin 0,0034 0,0014 EKUK

Tsüklodieenpestitsiidide 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 
summa) 3,5 1,8 EKUK

76-44-8 Heptakloor 2,7 1,5 EKUK
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CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine 
nimetus LOQ (µg/L) Määramise 

meetod
Analüüsi 
teostanud 

labor
EQS (µg/l)

72-43-5 Metoksükloor 3,5 2,8 EKUK

297-78-9 Isobensaan 3,3 5 EKUK

Alküülfenoolid ja nende etoskülaadid, sh
104-40-5 4-n-nonüülfenool 0,1 0,1

GC-MSD

GBA 0,3 0,3

1806-26-4 4-(n-oktüül)fenool 0,01 0,01 GBA

140-66-9
4-(1,1`,  3,3`-
tetrametüülbutüül)fenool  ehk  4-
tert-oktüülfenool

0,01 0,01 GBA 0,1 0,01

25145-52-3 Iso-nonüülfenoolid 
(nonüülfenoolid isomeeride segu) 0,1 0,1 GBA

87-86-5 pentaklorofenool 0,005 0,005 HPLC GALAB/EKU
K 0,4 0,4

Metallid ja nende ühendid

7439-92-1 Plii ja selle ühendid 0,1 0,1

EVS EN 
ISO 17294-

2 
ICP-MS

EKUK 7,2 (1,2 
biosaadav)

7,2 
(1,3)

7439-97-6 Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid 0,002 0,015 EVS En 
ISO 17852 EKUK 0,05 0,05

7440-50-8 Vask (Cu) ja selle ühendid 1 1

EVS EN 
ISO 

17294-2 

EKUK 15 5

7440-66-6 Tsink (Zn) ja selle ühendid 1 1 EKUK 10 5

7440-38-2 Arseen (As) ja selle ühendid 0,05 0,05 EKUK 10 10

7440-43-9 Kaadmium (Cd) ja selle ühendid 0,02 0,02 EKUK ≤0,08 
(1.klass) 0,2

7440-02-0 Nikkel (Ni) ja selle ühendid 0,1 0,1 EKUK 20 (2 
biosaadav)

20 
(8,6)

7440-47-3 Kroom (Cr) ja selle ühendid 0,5 0,5 EKUK 5 5

Tinaorgaanilised ühendid, sh

36643-28-4 Tributüültina  ühendid 
(tributüültina-katioon) 0,001 0,001

DIN EN 
ISO  17353 

(F13)
GBA 0,0002 0,0002

Proovi üldiseloomustavad näitajad
veetemperatuur (väljas) EKUK

elektrijuhtivus (väljas) EKUK

lahustunud hapnik (väljas) EKUK

pH (väljas) EKUK

üldkaredus EKUK

lahustunud  orgaaniline  süsinik 
(DOC) EKUK

* sulgudes toodud EQS-id on soovituslikud
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Tabel  4.  Põhjasetetest  määratud näitajad  ja  nende määramispiirid  ning  analüüsi  teostanud  
labori info.

CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine nimetus LOQ (µg/kg) Määramise 
meetod

Analüüsi 
teostanud 

labor
Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH), sh

120-12-7 antratseen 10

ISO18287 
GC-MS

EKUK

206-44-0 fluoranteen 10 EKUK

50-32-8 benso(a)püreen 10 EKUK

205-99-2 benso(b)fluoranteen 10 EKUK

191-24-2 benso(g,h,i)perüleen 10 EKUK

207-08-9 benso(k)fluoranteen 10 EKUK

193-39-5 indeno(1,2,3-cd)püreen 10 EKUK

Broomitud difenüületrid, sh

32534-81-9 pentabromodifenüüleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)

PBDE 47 0,1

DIN EN ISO 22032 
GC-MSD

GBA

PBDE 99 0,1 GBA

PBDE 100 0,1 GBA

PBDE 28 0,1 GBA

PBDE 153 0,1 GBA

PBDE 154 0,1 GBA

Ftalaadid ning nende etoksülaadid, sh

117-81-7 di(2-etüül-heksüül)ftalaat (DEHP) 50
GBA-method 
PI-MA-M 3-64 

GC-MSD
GBA

Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)

85535-84-8 C10-13 (SCCP) 100
GBA-method 
PI-MA-M 3-64

 GC-MSD
GBA

85535-85-9 C14-17 (MCCP) 100
GBA-method 
PI-MA-M 3-80 

GC-MSD
GBA

Muud ained ja ainegrupid

118-74-1 heksaklorobenseen (HCB) 1

ISO 6468 
GC/ECD

EKUK

608-93-5 pentaklorobenseen 1 EKUK

87-68-3 heksaklorobutadieen 1 EKUK

608-73-1 heksaklorotsükloheksaan (HCH) EKUK

b-heksaklorotsükloheksaan (HCH) 1 EKUK

a-heksaklorotsükloheksaan (HCH) 1 EKUK

d-heksaklorotsükloheksaan (HCH) 1 EKUK

g-heksaklorotsükloheksaan (HCH) 1 EKUK

Polüklooritud bifenüülid (PCB)

1336-36-3 Polüklooritud bifenüülid (PCB) summa

CB-101 1

VDI 3499 T.2/DIN
 38414-S24 

GC-MSDVDI 3499 
T.2/DIN

 38414-S24 
GC-MSD

GBA

CB-118 1 GBA

CB-138 1 GBA

CB-153 1 GBA

CB-180 1 GBA

CB-28 1 GBA

CB-52 1 GBA

Tinaorgaanilised ühendid, sh

36643-28-4 tributüültina ühendid (tributüültina-katioon) 1 DIN EN ISO 23161 GBA
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CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine nimetus LOQ (µg/kg) Määramise 
meetod

Analüüsi 
teostanud 

labor
Triklorobenseenid

87/61-6 1,2,3 Triklorobenseen 1

AOAC 984.21 
GC/ECD

EKUK

120-82-1 1,2,4 Triklorobenseen 1 EKUK

180-70-3 1,3,5 Triklorobenseen 1 EKUK

1,2,3,4  Tetraklorobenseen 1 EKUK

1,2,3,5 ja 1,2,4,5  Tetraklorobenseeni summa 1 EKUK

Polüklooritud dibensofuraanid (PCDF)

1336-36-3

2,3,7,8-tetraCDF

1-10 ng/kg 
kuivkaalu 

kohta 
määratakse 
Igale proovile 

eraldi

VDI 3499 T.2/DIN
 38414-S24 

GC-MSDVDI 3499 
T.2/DIN

 38414-S24 
GC-MSD

GBA

1,2,3,7,8-pentaCDF GBA

2,3,4,7,8-pentaCDF GBA

1,2,3,4,7,8-heksaCDF GBA

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

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

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)

9014-42-0 

2,3,7,8- tetraCDD

1-10 ng/kg 
kuivk kohta, 
määratakse 

igale proovile 
eraldi

VDI 3499 T.2/DIN
 38414-S24 

GC-MSDVDI 3499 
T.2/DIN

 38414-S24 
GC-MSD

GBA

1,2,3,7,8-pentaCDD GBA

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

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

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

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

oktaCDD GBA

Fenoolid ja nende etoskülaadid, sh

104-40-5 4-n-nonüülfenool 2

GBA-method 
PI-MA-M 3-56

GBA

1806-26-4 4-(n-oktüül)fenool 2 GBA

140-66-9 4-(1,1`,  3,3`-tetrametüülbutüül)fenool  ehk  4-tert-
oktüülfenool 2 GBA

25145-52-3 Iso-nonüülfenoolid (nonüülfenoolid isomeeride segu) 20 GBA

87-86-5 pentaklorofenool 2 STJ U12A HPLC EKUK

Metallid ja nende ühendid

7439-92-1 Plii ja selle ühendid 2000 STJ M/U 94 
ICP OES EKUK

7439-97-6 Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid 10 STJ M/U 84-2 
pürolüütiline EKUK

7440-50-8 Vask (Cu) ja selle ühendid 1000 STJ M/U 94 ICP 
OES EKUK

7440-66-6 Tsink (Zn) ja selle ühendid 1000 STJ M/U 94 ICP 
OES EKUK

7440-38-2 Arseen (As) ja selle ühendid 2,5 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

7440-43-9 Kaadmium (Cd) ja selle ühendid 1 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

7440-02-0 Nikkel (Ni) ja selle ühendid 1000 STJ M/U 94 
ICP OES EKUK

7440-47-3 Kroom (Cr) ja selle ühendid 1000 STJ M/U 94 
ICP OES EKUK
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CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine nimetus LOQ (µg/kg) Määramise 
meetod

Analüüsi 
teostanud 

labor

Pestitsiidid

1528-09-8 trifluralin 1 ISO 6468 GC/ECD EKUK

122-34-9 Simasiin  10 DIN 38407-35 
LC-Ms-MS GBA

1066-51-9 AMPA 10 Iso/DIS 21458 
LC-Ms-MS GBA

959-98-8 a-Endosulfaan 1

AOAC 984.21 
GC/ECD

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 EKUK

28044-83-9 Heptakloor endoepoksiid 1 EKUK

297-78-9 Isobensaan 1 EKUK

72-43-5 Metoksükloor 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 määratud näitajad, nende määramispiirid ning analüüsi teostanud  
labori info.

CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine 
nimetus LOQ (µg/kg ww) Määramise 

meetod
Analüüsi 
teostanu
d labor

Norm

Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH), sh

120-12-7 antratseen (maks) 0,1

GC-MSD 

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 atsenaftüleen (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)püreen (maks) 0,1 GALAB

50-32-8 benso(a)püreen (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)perüleen (maks) 0,1 GALAB

191-24-2 benso(g,h,i)perüleen (lihas) 0,2 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 trifenüleen (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 Püreen (maks) 0,1 GALAB

193-39-5 indeno(1,2,3-cd)püreen (maks) 0,1 GALAB

193-39-5 indeno(1,2,3-cd)püreen (lihas) 0,2 KUK

Broomitud difenüületrid, sh

32534-81-9 pentabromodifenüüleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)

PBDE 47 (maks) 5

GC-MSD

GALAB

PBDE 99 (maks) 5 GALAB
PBDE 100 (maks) 5 GALAB
PBDE 28 (maks) 5 GALAB
PBDE 153 (maks) 20 GALAB
PBDE 154 (maks) GALAB

Ftalaadid ning nende etoksülaadid, sh

117-81-7 di(2-etüül-heksüül)ftalaat (DEHP) (maks) 50 GC-MSD GALAB

Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)

85535-84-8 C10-13 (SCCP) (maks) 300
NCI-MSD

GALAB

85535-85-9 C14-17 (MCCP) (maks) 300 GALAB

Tinaorgaanilised ühendid

36643-28-4 Tributüültina  ühendid  (tributüültina-
katioon) (maks) 0,3 GC-ISP-MS GALAB
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CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine 
nimetus LOQ (µg/kg ww) Määramise 

meetod
Analüüsi 
teostanu
d labor

Norm

Triklorobenseenid

87/61-6 1,2,3 Triklorobenseen (maks )

LOQ 1 µg/kg lipiidi 
kohta. Ww 
antavatele 
tulemustele 

arvutatakse igale 
proovile eraldi. LOQ 
sõltub kaalutisest ja 
lipiidi-sisaldusest.

AOAC 984.21 
GC/ECD

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) EKUK

180-70-3 1,3,5 Triklorobenseen (maks) EKUK

180-70-3 1,3,5 Triklorobenseen (lihas) EKUK
1,2,3,4  Tetraklorobenseen 

(maks) EKUK

1,2,3,4  Tetraklorobenseen 
(lihas) EKUK

1,2,3,5 ja 1,2,4,5 
Tetraklorobenseeni summa (maks) EKUK

1,2,3,5 ja 1,2,4,5 
Tetraklorobenseeni summa (lihas) EKUK

Muud ained ja ainegrupid

Lipiidi sisaldus % lihases Lipiidi sisalduse 
% kehtib kõigile 
AOAC 984.21 

GC/ECD 
meetodil 
määratud 
näitajatele

EKUK

Lipiidi sisaldus % maksas EKUK

118-74-1 heksaklorobenseen (HCB) (maks)
LOQ 1 µg/kg lipiidi 

kohta. Ww 
antavatele 
tulemustele 

arvutatakse igale 
proovile eraldi. LOQ 
sõltub kaalutisest ja 
lipiidi-sisaldusest.

AOAC 984.21 
GC/ECD

EKUK 10 µg/kg  koe 
ww kohta

118-740 heksaklorobenseen (HCB) lihas EKUK 10 µg/kg  koe 
ww kohta

608-93-5 pentaklorobenseen (maks) EKUK

608-93-4 pentaklorobenseen (lihas) EKUK

87-68-3 heksaklorobutadieen (maks) EKUK 55 µg/kg  koe 
ww kohta

87-68-2 heksaklorobutadieen (lihas) EKUK 55 µg/kg  koe 
ww kohta

608-73-1 heksaklorotsükloheksaan (HCH)
b-heksaklorotsükloheksaan 

(HCH) (maks)

LOQ 1 µg/kg lipiidi 
kohta. Ww 
antavatele 
tulemustele 

arvutatakse igale 
proovile eraldi. LOQ 
sõltub kaalutisest ja 
lipiidi-sisaldusest.

AOAC 984.21 
GC/ECD

EKUK

b-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) (lihas) EKUK

a-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) (maks) EKUK

a-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) (lihas) EKUK

d-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) (maks) EKUK

d-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) (lihas) EKUK

g-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) (maks) EKUK

g-heksaklorotsükloheksaan 
(HCH) (lihas) EKUK

Polüklooritud dibensofuraanid (PCDF)
2,3,7,8-tetraCDF pg/g LOQ 

määratakse igale 
ühendile eraldi

HRGC/HRMS Ramboll
1,2,3,7,8-pentaCDF 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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CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine 
nimetus LOQ (µg/kg ww) Määramise 

meetod
Analüüsi 
teostanu
d labor

Norm

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

oktaCDF Ramboll

Dioksiinid (PCDD)

2,3,7,8- tetraCDD

pg/g LOQ 
määratakse igale 
ühendile eraldi

HRGC/HRMS

Ramboll

1,2,3,7,8-pentaCDD Ramboll

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

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

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

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

Polüklooritud bifenüülid (PCB)

1336-36-3 Polüklooritud  bifenüülid  (PCB) 
summa maks

LOQ 1 µg/kg lipiidi 
kohta. Ww 
antavatele 
tulemustele 

arvutatakse igale 
proovile eraldi. LOQ 
sõltub kaalutisest ja 
lipiidi-sisaldusest.

AOAC 984.21 
GC/ECD

GALAB

1336-36-3 Polüklooritud  bifenüülid  (PCB) 
summa lihas GALAB

CB-101 (maks) GALAB
CB-101 (lihas) GALAB

CB-118 (maks) GALAB

CB-118 (lihas) GALAB

CB-138 (maks) GALAB
CB-138 (lihas) GALAB

CB-153 (maks) GALAB

CB-153 (lihas) GALAB
CB-180 (maks) 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)

LOQ 1 µg/kg lipiidi 
kohta. Ww 
antavatele 
tulemustele 

arvutatakse igale 
proovile eraldi. LOQ 
sõltub kaalutisest ja 
lipiidi-sisaldusest.

AOAC 984.21 
GC/ECD

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) EKUK

309-00-2 Aldriin (lihas) EKUK

76-44-8 Heptakloor (maks) EKUK
76-44-8 Heptakloor (lihas) EKUK

Heptakloor eksoepoksiid (maks) EKUK
Heptakloor eksoepoksiid (lihas) 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 Metoksükloor (maks) EKUK

72-43-5 Metoksükloor (lihas) EKUK

Endosulfaan
959-98-8 A-Endosulfaan (maks) LOQ 1 µg/kg lipiidi 

kohta. Ww 
AOAC 984.21 

GC/ECD
EKUK

959-98-8 A-Endosulfaan (lihas) EKUK
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CAS nr Prioriteetse ja muu ohtliku aine 
nimetus LOQ (µg/kg ww) Määramise 

meetod
Analüüsi 
teostanu
d labor

Norm

antavatele 
tulemustele 

arvutatakse igale 

33213-65-9 B-Endosulfaan (maks) EKUK
33213-65-9 B-Endosulfaan (lihas) EKUK

1031-07-8 Endosulfaansulfaat (maks) EKUK

1031-07-8 Endosulfaansulfaat (lihas) EKUK

DDT 
50-29-3 DDT (maks)

LOQ 1 µg/kg lipiidi 
kohta. Ww 
antavatele 
tulemustele 

arvutatakse igale 
proovile eraldi. LOQ 
sõltub kaalutisest ja 
lipiidi-sisaldusest.

AOAC 984.21 
GC/ECD

EKUK
50-29-3 DDT (lihas) EKUK

82413-20-5 p,p´-DDE (maks) EKUK

82413-20-5 p,p´-DDE (lihas) EKUK

50-29-3 p,p´-DDT (maks) EKUK

50-29-3 p,p´-DDT (lihas) EKUK

72-54-8 p,p'-DDD (maks) EKUK

72-54-8 p,p'-DDD (lihas) EKUK

Metallid ja nende ühendid

7439-92-1 Plii ja selle ühendid (lihas) 5 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

200  söömise 
kaudu 
inimesele 

7439-92-1 Plii ja selle ühendid (maks) 5 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK 3,6  imetajatel;  

16,9 lindudele

7439-97-6 Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid (lihas) 10 STJ M/U 84-2 
pürolüütiline

EKUK 20  µg/kg  koe 
ww kohta

7439-97-6 Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid (maks) 10 EKUK 20  µg/kg  koe 
ww kohta

7440-50-8 Vask (Cu) ja selle ühendid (lihas) 50 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

7440-50-8 Vask (Cu) ja selle ühendid (maks) 1000 STJ M/U 94 ICP 
OES EKUK

7440-66-6 Tsink (Zn) ja selle ühendid (lihas) 50 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

7440-66-6 Tsink (Zn) ja selle ühendid (maks) 1000 STJ M/U 94 ICP 
OES EKUK

7440-38-2 Arseen (As) ja selle ühendid (lihas) 2,5 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

7440-38-2 Arseen (As) ja selle ühendid (maks) 2,5 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

7440-43-9 Kaadmium (Cd) ja selle ühendid (lihas) 1 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

7440-43-9 Kaadmium (Cd) ja selle ühendid (maks) 1 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

7440-02-0 Nikkel (Ni) ja selle ühendid (lihas) 5 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK

40780  söömise 
kaudu 
inimesele;  
12300 lindudele

7440-02-0 Nikkel (Ni) ja selle ühendid (maks) 5 EVS EN ISO 
17294-2 ICP-MS EKUK
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3.4. Veest, vee-elustikust ja põhjasetetest proovide võtmine

Proovid  võeti  kehtivaid  proovivõtustandardeid  (ISO  Standard  on  Water  Quality 
Sampling  5667)  ning  -nõudeid  arvestades,  mis  on  täpsemalt  kirjeldatud  punktis  „2.1.4 
Proovivõtule ja proovivõtjatele esitatavad nõuded“. Lisaks arvestati põhjasetete, vee- ja vee-
elustiku proovide võtmisel 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  võeti  ka  juhendeid,  mille  HELCOM  on 
koostanud Läänemere kaitse konventsiooni täitmiseks.

Proovivõtu  kvaliteedile  tuleb  rõhku  panna,  kuna  analüüsitulemuste  tõepärasus  ja 
kvaliteet  on  sellest  otseses  sõltuvuses.  Saasteainete  kontsentratsioonide  tugeva  kõikumise 
tõttu  maatriksi  erinevates  osades  on  proovivõtmisest  tekkinud  vead  tihtipeale  hoopis 
suuremad kui analüüsidest endast tulenevad vead. Järgnevalt on toodud olulisemad aspektid, 
mida rõhutatakse nimetatud juhendmaterjalides ning mida järgiti proovivõtul. 

Proovivõtjatele on nõutud koolitus ning nad peavad tundma proovivõtuprotseduure ning 
tööd teostades arvestama riskidega, mis tulenevad valest proovivõtutehnikast.  Proovivõtjad 
viidi kurssi seireprogrammi eesmärkidega ning nad teadsid, kuidas proove edasi töödeldakse. 
Proovi võtmisel arvestasid proovivõtjad veekogu hüdro-geokeemiliste protsessidega nii palju, 
kui  see  oli  võimalik.  Proovivõtt  fikseeriti  proovivõtuprotokollis,  kus  olid  kirjas  ka 
kõikvõimalikud  tähelepanekud,  mis  võivad  olla  olulised  tulemuste  interpreteerimisel. 
Proovivõtuprotokollidelt kanti põhiline informatsioon analüüsiaktidele ning vajadusel on alati 
võimalik üle vaadata ka algsed proovivõtuprotokollid. Proovivõtuandmetega analüüsiaktid on 
toodud lisas 1. Proove võtsid EKUKi proovivõtjad.
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Veeproove  võttes  mõõdeti  kohapeal  (in  situ)  ka  vee  füüsikalis-keemilisi  omadusi: 
temperatuuri, elektrijuhtivust (soolsust), lahustunud hapniku sisaldust ja pH-d. Tulemused on 
toodud lisades 1 ja 3.

Proovivõtuvahendid  valiti  vastavalt  veekogu  omadustele  (siseveekogu,  meri  jne)  ja 
proovi nõuetele (nt proovi maht). Proovide võtmisel tuleb tagada, et proovi reostamise risk nii 
eelmiste proovide kui proovivõtuseadmete endi poolt on viidud minimaalseks. Proovianumad 
valiti  vastavalt  analüüsitud näitajatele  ning kogu vajalik  taara oli  eelnevalt  nõuetekohaselt 
labori  poolt  ette  valmistatud.  Proovide  transpordil  säilitati  neid  nõuetele  vastavalt  kas 
jahutuskastides  või  sügavkülmikutes  (kalaproovid,  mis  töödeldi  kohapeal  ning  külmutati 
kohe).  

3.4.1. Vee- ning põhjasetete proovide võtmine 

Vee- ja põhjasetete  proove võeti  kahte  tüüpi  punktidest.  Üheks olid  reoveepuhastite 
väljalaskude  suublad.  Kuue  puhasti  suublast  võeti  proovid  kahel  korral  uuringu  jooksul 
(augustis  ja oktoobris)  ning kahe puhasti  suublast  ühel korral.  Teise tüübina võeti  proove 
punktidest, mis jäid vee-elustikuga samasse piirkonda. Need proovid võeti samaaegselt vee-
elustiku  proovidega.  Pinnavee ja  põhjasette  proovid võeti  14 uuringupunktist  vee-elustiku 
proovivõtupiirkondades perioodil august kuni oktoober 2011. 

Uuringupunktide  valikul  võeti  proovid  eelistatult  punktidest,  kus  toimub  riiklik 
keskkonnaseire   vastavalt  keskkonnaministir  30.07.2002  määrusele  nr  50.  Kui 
uuringupiirkonnas sellist punkti ei olnud, toetuti varasematele kogemustele ning varem läbi 
viidud sarnastele töödele. Proovivõtu punktid on toodud tabelis 2. 

Ühe punkti  vee-  ja  põhjasetteproovid  võeti  samaaegselt.  Veeproovid võeti  ülemisest 
veekihist vastavalt veekogu sügavusele. Kui uuringualaks oli jõe suue, võeti veeproovid jõest. 
Setteproovid võeti veekogu põhja ülemisest 0 - 15 cm kihist, arvestades veekogu iseärasusi. 
Setteproovi  võtmisel  eelistati  koha valikul  mudast  või  savikat  veekogu põhja.  Proovivõtul 
arvestati  põhjasetete  iseloomuga  ning  veekoguga,  kust  neid  võetakse  (meri,  järv,  jõgi). 
Vastavalt sellele valiti asjakohane proovivõtumetoodika. 

Ilmastikuolude või uuringupunkti iseärasuste tõttu ei võetud setteproove kahel korral. 
Ühel juhul ei olnud piirkonnas piisavalt  setet  ning kõik katsed lähiümbruses  setet  leida ei 
toonud  tulemust.  Teisel  juhul  oli  setteproovi  vaja  võtta  16m  sügavuselt  ning  kogu 
analüüsideks vajaminevat kogust ei olnud võimalik kätte saada. Kokku võeti 20 vee- ja 19 
põhjasette proovi. 

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

3.4.2. Vee-elustiku proovide võtmine

Proovivõtu sagedus ja aeg oleneb seire eesmärgist. HELCOM COMBINE ohtlike ainete 
seireprogrammi raames võetakse kaladest proove üks kord aastas, sügisperioodil, et vältida 
sigimisperioodist tingitud järske muutusi füsioloogilises seisundis. Sügisel enamik kalaliike ei 
sigi ja võimalused nakkevõrkude  ja mõrraga kalapüügiks on head, kuna kala on veel aktiivne. 
Toiduohutuse uuringuid viiakse läbi kevadise suurpüügi ajal. 
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Eestis on räimeproove kogutud ohtlike ainete sisalduse määramiseks alates 1970ndaist, 
kuid  usaldusväärsed  andmed  on alates  1994.  aastast.  Ohtlike  ainete  sisalduse  kohta  Eesti 
rannikumere ahvenas on andmeid alates 2006 aastast4.

Töö eesmärgiks oli  uurida ohtlike ainete  bioakumulatsiooni  Eesti  rannikumeres  ning 
siseveekogudes. Lähtudes määratavate ainete omadustest, varasemate uuringute tulemustest, 
proovitüübi valikule kehtestatud seadusandlikest  nõuetest  ning arvestades,  et liik on üheks 
elustiku kõige iseloomulikumaks esindajaks, valiti uuritavaks liigiks ahven (Perca fluviatilis). 

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

Kokku võeti ahvenaproove 11 punktis lähteülesandes toodud 13 punkti asemel. Kahes 
punktis  uuringuperioodil  kala  ei  leidunud.  (Korduvad  püügid  ning  info  ka  kohalikelt 
kalameestelt.)

3.4.3. Kalade püük ja koeproovide võtmine

Kalaproovide analüüsimiseks püüti emaseid ahvenaid pikkusega 15 – 20 cm.  Ahvenaid 
püüti Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ spetsialistide poolt nakkevõrguga. Elusate kalade 
saamiseks  kontrolliti  võrke  (sõltuvalt  ilmastikuoludest)  vähemalt  kaks  korda  päevas. 
Kasutatud võrgusilma suurus oli  30-40 mm.  Koeproovide võtmine  toimus kalapüügi  koha 
vahetus  läheduses.  Koeproovide  võtmisel  välilaboris  fikseeriti  kalade  pikkus,  üldmass, 
sisusteta  mass,  sugu,  gonaadide  mass  ja  maksa  mass.  Vanuse  määramine  viidi  läbi 
kalasoomuste mikroskopeerimise teel. Koeproovid (maks ning lihas) sügavkülmutati koheselt 
peale proovivõttu ning transporditi laborisse keemiliseks analüüsiks.
4 Riiklik keskkonnaseire programm. Ohtlike ainete seire rannikumeres. Vastutav täitja TÜ 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 2011. a. proovides.

Koht Kalade 
arv (tk)

Pikkus 
(cm)

Üldmas
s (g)

Sisusteta 
mass (g)

Keskmine 
gonaadide 
mass (g)

Maksa 
mass 

(g)
Vanus 
(aasta)

Hara laht 37 16,1 86,2 78,3 1,1 1,4 2,9

Lohusalu laht 10 20,0 185,0 162,4 5,4 2,9 4,0

Lämmijärv,  Võhandu 
jõe suudme prk 144 17,6 101,2 94 3,3 1,4 3,8

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  järv,  Emajõe 
suudme prk 149 18,2 106,7 97,9 2,8 1,2 4,1

Peipsi järv, 
Rannapungerja 
suudme prk

138 19,2 124,1 113,2 2,7 1,3 4,5

Purtse  jõe  suudme 
prk 25 17,9 123,4 110,7 4,1 2,1 3,1

Pärnu laht 113 17,3 105,9 94,1 3,5 1,6 3,0

Pühajõe suudme prk 118 17,0 93,4 84,4 2,9 1,5 2,8

Tallinna laht 86 18,8 143,6 125,3 2,8 2,4 3,4

Kõik täpsemad andmed ning arvutused ahvena proovide kohta on toodud lisas 4.

3.5. Proovide analüüsimine 

Proove  analüüsiti  standardis  EN  ISO/IEC  17025  esitatud  pädevuse  üldnõuetele 
vastavates akrediteeritud laborites. 

Töö täitmisel kasutati nelja labori teenuseid, et tagada akrediteeritud meetodite kasutus 
ning võimalikult madalate piiridega ohtlike ainete määramine vastavalt kehtivatele EQS-idele. 
Laborid olid järgmised:

• OÜ Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Marja 4d laborit (EKUK); 

• Gesellschaft für Bioanalytik Hamburg mbH (GBA);

• Ramboll Finland OY, Ramboll Analytics (Ramboll);

• GALAB LaboratoriesGmbH (GALAB).

3.5.1. Analüütilised meetodid 

Analüüsimeetodid, mida kasutati näitajate määramiseks, on akrediteeritud vastavalt EN 
ISO/IEC  17025  nõuetele.  Lisaks  arvestati  prioriteetsete  ainete  faktilehtedel  toodud 
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informatsiooniga  (EQS  Data  Sheets)  ning  direktiivis  2008/105/EÜ  toodud 
keskkonnakvaliteedi  standardeid.  Määramistäpsus  vastab  direktiivis  2009/90/EÜ  toodud 
määramistäpsuse  nõuetele.  Proovide  analüüsimisel  kasutati  grupi/multimeetodeid  kõigil 
juhtudel,  mis  tagavad  kehtivate  regulatsioonide  täitmise  ning  annavad  nõutud  täpsusega 
tulemusi.

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

Elustikule sobivate analüütiliste meetodite sisu vastavalt veeraamdirektiivi juhenditele 
on lühidalt kokkuvõetud järgnevas punktis. (CEN/TC 2007)

3.5.1.1. Orgaanilised ühendid

Orgaaniliste  ühendite  analüüs  elustikust  sisaldab  ekstraheerimist  märjast  või 
külmkuivatatud  proovist  orgaaniliste  lahustitega:  lipiidid  eemaldatakse  (lõhustatakse, 
puhastatakse ning  fraktsioneeritakse) järgneb vedelik - (HPLC) või gaaskromatograafiline 
(GC) analüüs erinevate  detekteerimismeetoditega. Eraldi määratakse rasva kaalutis ning seda 
kasutatakse  analüütiliste  tulemuste  normaliseerimiseks.  See  on  alternatiiviks  kaalule 
normaliseerimisele. 

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

PAH-ide  analüüsimiseks  kasutatakse  peamiselt  kahte  meetodit  –  GC-MS 
(massidetektoriga  gaasikromatograafia)  ja   fluorestsentsdetektoriga  HPLC  (kõrgsurve 
vedelikkromatograafia).

3.5.1.2. Metallid 

Elustikust metallide analüüsimisel proov mineraliseeritakse ning seejärel analüüsitakse 
vastavalt standardile. Analüüsimiseks kasutati ICP-MS meetodit. Elavhõbeda puhul külmauru 
ekstraktsiooni meetodit. 

3.5.1.3. Analüüsitulemuste esitamisel kasutatavad ühikud

Analüüsimisel saadud tulemusi võib edastada kuivkaalu (dw või KA), märgkaalu (ww) 
või  lipiidkaalu  (lw)  kohta.  Töös  juhinduti  põhimõttest,  et  kui  on  kehtestatud  keskkonna 
kvaliteedi  standard,  siis  tulemused  esitatakse  kõik  samas  ühikus  parema  jälgitavuse 
tagamiseks. 
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4. Tulemused 

Järgnevas  peatükis  antakse  ülevaade uuringutulemuste  alusel  prioriteetsete  ja  muude 
ohtlike ainete esinemisest ning sisaldusest uuritud veekogude vees, põhjasetetes ning kalades. 

Tulemused on esitatud elektroonsetes lisades järgnevalt:

Lisa 1 Analüüsiaktid.

Lisa 2 Tulemused keskkonnaregistriga ühilduvas vormis.

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

Lisa 4 Kala proovide algandmed (vanus, sugu jne) 

Lisa 5 Ahvena tulemused lipiidi kohta algandmete kokkuvõttev tabel. 

Lisa 6 Dioksiinide, furaanide ja PCB-de TEQ arvutused

Lisa 7 Kaardifailid MapInfo formaadis

Tabelites 7 – 9 on toodud kokkuvõtted analüüside tulemustest uuritud keskkonnaosade 
kaupa. 

4.1. Tulemuste tõlgendamiseks kasutatud materjalid  ja kehtivad 
piirväärtused 

Uuringutulemuste  tõlgendamisel  tugineti  keskkonnaministri  9.  septembri  2010.a. 
määruses nr 49 „Pinnavee keskkonna kvaliteedi piirväärtused ja nende kohaldamise meetodid 
ning  keskkonna  kvaliteedi  piirväärtused  vee-elustikus1“  sätestatud  ohtlike  ainete 
piirväärtustele  pinnavees.  Polütsükliliste  aromaatsete  süsivesinike  (PAH)  piirväärtused 
pinnavee  jaoks  on  kehtestatud  KKM   9.  septembri  2010.a.  määruses  nr  49.  Euroopa 
Parlamendi  ja  Nõukogu  direktiiviga  2008/105/EÜ  kehtestatud  keskkonna  kvaliteedi 
piirväärtused. 
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Tabel 7. Pinnaveeproovidest määratud ohtlike ainete sisalduste tulemuste kokkuvõte

Seirela Narva jõgi Sõtke jõgi Pühajõgi Purtse jõgi Kunda jõgi Selja jõgi Jägala jõgi Muuga laht Keila jõgi
Vasalemma

 jõgi Pärnu jõgi Lämmijärv Peipsi järv Peipsi järv Vääna jõgi Valge jõgi Halliste jõgi Emajõgi

Uuringupunkti kirjeldus

Narva-
Jõesuu,
jõe suue

jõe suue

jõe suue 
(Toila pargi 
alumiselt 

sillalt 
ülesvoolu)

jõe suue 
(Purtse 

sadamasse 
viivalt 
sillalt 

ülesvoolu)

jõe suue jõe suue jõe suue Muuga laht jõe suue jõe suue jõe suue
Võhandu 

jõe suudme 
piirkond

Emajõe 
suudme 
piirkond

Ranna-
pungerja 
piirkond

Vääna-
Jõesuu sild

allpool 
Rauakõrve 
oja suuet

Abja-
Paluoja

Kavastu

Proovivõtu 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

Ühik
Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH), sh
antratseen µg/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 
fluoranteen µg/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 

naftaleen µg/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
atsenaftüleen µg/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 µg/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)püreen µg/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 µg/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 µg/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)perüleen µg/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)püreen µg/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 difenüületrid (bromodifenüüleeter)

PBDE 28 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 etoksülaadid, sh
di(2-etüül-heksüül)ftalaat (DEHP) µg/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) µg/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) µg/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) µg/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 µg/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
heksaklorobutadieen µg/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

heksaklorotsükloheksaan (HCH)
b-heksaklorotsükloheksaan (b-HCH) µg/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-heksaklorotsükloheksaan (a-HCH) µg/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-heksaklorotsükloheksaan (d-HCH) µg/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

Lindaan ehk g-heksaklorotsükloheksaan (g-HCH) µg/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
Polüklooritud bifenüülid (PCB) 
Polüklooritud bifenüülid (PCB) summa µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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
Polüklooritud 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

pentabromodifenüüleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)



Seirela Narva jõgi Sõtke jõgi Pühajõgi Purtse jõgi Kunda jõgi Selja jõgi Jägala jõgi Muuga laht Keila jõgi
Vasalemma

 jõgi Pärnu jõgi Lämmijärv Peipsi järv Peipsi järv Vääna jõgi Valge jõgi Halliste jõgi Emajõgi

Uuringupunkti kirjeldus

Narva-
Jõesuu,
jõe suue

jõe suue

jõe suue 
(Toila pargi 
alumiselt 

sillalt 
ülesvoolu)

jõe suue 
(Purtse 

sadamasse 
viivalt 
sillalt 

ülesvoolu)

jõe suue jõe suue jõe suue Muuga laht jõe suue jõe suue jõe suue
Võhandu 

jõe suudme 
piirkond

Emajõe 
suudme 
piirkond

Ranna-
pungerja 
piirkond

Vääna-
Jõesuu sild

allpool 
Rauakõrve 
oja suuet

Abja-
Paluoja

Kavastu

Proovivõtu 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

Ühik
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 µg/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
Glüfosaat µg/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 µg/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
Tsüklodieenpestitsiidid
Endriin µg/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 µg/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 µg/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 µg/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

Tsüklodieenpestitsiidide summa µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <1,5 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7

Metoksükloor 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
Alküülfenoolid ja nende etoskülaadid, sh
4-n-nonüülfenool µg/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-oktüül)fenool µg/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`-tetrametüülbutüül)fenool ehk 4- µg/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-nonüülfenoolid (nonüülfenoolid isomeeride segu)µg/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 µg/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 ühendid
Plii ja selle ühendid µg/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
Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid µg/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 ühendid µg/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 ühendid µg/L <1 1.6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Arseen (As) ja selle ühendid µg/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 ühendid µg/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 ühendid µg/L 0.37 0.78 1.7 3.1 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 ühendid µg/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 ühendid, sh
tributüültina ühendid (tributüültina-katioon) µg/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
Proovivõtul määratavad parameetrid 
veetemperatuur (väljas) 12 11 17 14 15 18 10 14 17 16 19 nt. nt. 13 16 17 14 nt.

elektrijuhtivus (väljas) µS/cm 301 375 872 1094 513 619 439 10850 519 570 1411 nt. nt. 227 500 538 513 nt.

lahustunud hapnik (väljas) 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 (väljas) 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.

üldkaredus mg-ekv/L 3 4 nt. nt. nt. nt. 5 25 nt. nt. nt. nt. nt. 2.8 nt. nt. nt. nt.

lahustunud orgaaniline süsinik (DOC) mg/L 12 28 nt. nt. nt. nt. 19 5.6 nt. nt. nt. nt. nt. 13 nt. nt. nt. nt.



Seirela Seirela Narva Jõgi Keila jõgi

Uuringupunkti kirjeldusUuringupunkti kirjeldus

Narva RVP
suubla

piirkond

Keila linn, 
allpool RVP 
väljalasku

Proovivõtu 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

Ühik
Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH), sh
antratseen µg/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 µg/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 µg/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

atsenaftüleen µg/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 µg/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)püreen µg/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 µg/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 µg/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)perüleen µg/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)püreen µg/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 difenüületrid (bromodifenüüleeter)

PBDE 28 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/L <0,00015 nt. nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015

PBDE 85 µg/L <0,00015 nt. nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015 nt. <0,00015

PBDE 183 µg/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 etoksülaadid, sh
di(2-etüül-heksüül)ftalaat (DEHP) µg/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) µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,25 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

C14-17-kloroalkaanid (MCCP) µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <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) µg/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 µg/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 µg/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

heksaklorotsükloheksaan (HCH)
b-heksaklorotsükloheksaan (b-HCH) µg/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-heksaklorotsükloheksaan (a-HCH) µg/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-heksaklorotsükloheksaan (d-HCH) µg/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

Lindaan ehk g-heksaklorotsükloheksaan (g-HCH) µg/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
Polüklooritud bifenüülid (PCB) 
Polüklooritud bifenüülid (PCB) summa µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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
Polüklooritud 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

Kuressaare laht Tallinna laht

pentabromodifenüüleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)

Kohtla-Järve RVP (Järve 
Biopuhastus) 

süvamerelasu suubla 
piirkond

Tartu RVP
Suubla allpool 
reoveepuhasti 

väljalasku

Haapsalu RVP suubla 
piirkond 

Pärnu RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Kuressaare RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Tallinna RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Narva laht Emajõgi Haapsalu laht Pärnu laht



Seirela Narva Jõgi Keila jõgi

Uuringupunkti kirjeldus

Narva RVP
suubla

piirkond

Keila linn, 
allpool RVP 
väljalasku

Proovivõtu 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

Ühik
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 µg/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

Glüfosaat µg/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 µg/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
Tsüklodieenpestitsiidid
Endriin µg/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 µg/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 µg/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 µg/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

Tsüklodieenpestitsiidide summa µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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

Metoksükloor 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
Alküülfenoolid ja nende etoskülaadid, sh
4-n-nonüülfenool µg/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-oktüül)fenool µg/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`-tetrametüülbutüül)fenool ehk 4- µg/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-nonüülfenoolid (nonüülfenoolid isomeeride segu)µg/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 µg/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 ühendid
Plii ja selle ühendid µg/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

Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid µg/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 ühendid µg/L <1 1.5 1 <1 <1 <1 <1 1.3 1.2 1.6 <1 <1 1.7 <1

Tsink (Zn) ja selle ühendid µg/L <1 <1 <1 <0,1 <1 <1 <1 <1 <1 2.1 <1 <1 <1 <1

Arseen (As) ja selle ühendid µg/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 ühendid µg/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 ühendid µg/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 ühendid µg/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 ühendid, sh
tributüültina ühendid (tributüültina-katioon) µg/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
Proovivõtul määratavad parameetrid 
veetemperatuur (väljas) 12 17 21 13 nt. 11 20 12 22 12 20 12 19 14

elektrijuhtivus (väljas) µS/cm 303 526 6110 8710 nt. 460 7950 8210 8160 5730 9660 10310 9700 11200

lahustunud hapnik (väljas) mg/L 9.9 8.7 10.4 12.2 nt. 10.1 12.2 14.3 9.4 10.6 10 12.5 9.9 10.3

pH (väljas) 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

üldkaredus mg-ekv/L 2.9 nt. nt. 19 nt. 4.8 nt. 19 nt. 14 nt. 24 nt. 25

lahustunud orgaaniline süsinik (DOC) mg/L 12 nt. nt. 7.3 nt. 11 nt. 9 nt. 12 nt. <0,5 nt. 7.2

Kuressaare laht Tallinna laht

Kohtla-Järve RVP 
(Järve Biopuhastus) 

süvamerelasu suubla 
piirkond

Tartu RVP
Suubla allpool 
reoveepuhasti 

väljalasku

Haapsalu RVP suubla 
piirkond 

Pärnu RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Kuressaare RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Tallinna RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Narva laht Emajõgi Haapsalu laht Pärnu laht



Tabel 8. Põhjasetete proovidest määratud ohtlike ainete sisalduste tulemuste kokkuvõte

Seirela Narva jõgi Sõtke jõgi Pühajõgi Purtse jõgi Kunda jõgi Selja jõgi Jägala jõgi Muuga laht Keila jõgi
Vasalemma 

jõgi
Pärnu jõgi Lämmijärv Peipsi järv Peipsi järv Vääna jõgi Valge jõgi Halliste jõgi Emajõgi

Uuringupunkti kirjeldus

Narva-
Jõesuu,
jõe suue

jõe suue

jõe suue 
(Toila pargi 
alumiselt 

sillalt 
ülesvoolu)

jõe suue 
(Purtse 

sadamasse 
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Proovivõtu 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
Ühik 

(kuivk. 
Kuivaine % 47.8 69.8 56.4 75.6 68.9 53.6 74.6 75.1 60.8 65.4 69 69.8 46.1

Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (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)püreen 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)perüleen 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)püreen 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
polütsükliliste aromaatsete süsivesinike 

(PAH) summa
mg/kg 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 difenüületrid, sh

PBDE 47 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 etoksülaadid, sh
di(2-etüül-heksüül)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) µg/kg <200 <200 <100 <100 <100 <100 <200 <200 <100 <100 <100 <100 <100 <200 <100 <100 <100 <100

C14-17 (MCCP) µg/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

heksaklorotsükloheksaan (HCH)

b-heksaklorotsükloheksaan (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-heksaklorotsükloheksaan (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-heksaklorotsükloheksaan (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.

1,2,3,5 ja 1,2,4,5  Tetraklorobenseeni summa mg/kg dw 0.0072 <0,001 nt. nt. nt. nt. 0.0132  < 0,001 nt. nt. nt. nt. <0,001 0.0078 nt. nt. nt. nt.

Polüklooritud 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

pentabromodifenüüleeter (derivaatitide numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)
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Proovivõtu 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
Ühik 

(kuivk. 
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

Polüklooritud bifenüülid (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 etoskülaadid, sh
4-n-nonüülfenool µg/kg dw <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

4-(n-oktüül)fenool µg/kg dw <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4-(1,1`, 3,3`-tetrametüülbutüül)fenool ehk 

4-tert-oktüülfenool
µg/kg dw <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Iso-nonüülfenoolid (nonüülfenoolid isomeeride segu)µg/kg dw <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

pentaklorofenool µg/kg dw <2 3.1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Metallid ja nende ühendid
Plii ja selle ühendid µg/kg dw 7250 6620 3800 7310 3430 5050 4800 6230 4260 2790 36000 1560 2250 9950 3500 1400 3400 15400
Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid µg/kg dw 10 10 20 10 <10 <10 30 <10 <10 10 80 <10 20 10 10 10 20 280
Vask (Cu) ja selle ühendid µg/kg dw 1240 <1000 4650 3800 3530 7210 11200 18600 4950 4070 8750 2500 5050 17900 5000 5150 3440 11200
Tsink (Zn) ja selle ühendid µg/kg dw 1070 54400 1770 12700 13200 6880 3180 3500 7940 36200 44300 12600 12300 79300 12300 15100 20100 49500
Arseen (As) ja selle ühendid µg/kg dw 1030 2650 1630 3080 1620 1150 1660 3940 1130 770 900 2080 800 2930 900 430 2260 1390
Kaadmium (Cd) ja selle ühendid µg/kg dw 40 1370 60 50 50 20 140 70 20 150 70 30 140 3080 60 40 80 220
Nikkel (Ni) ja selle ühendid µg/kg dw 1350 3580 4250 2980 3140 1780 3430 8380 2840 3240 4090 1180 2800 18100 2900 16000 3680 6760
Kroom (Cr) ja selle ühendid µg/kg dw 2450 4660 7600 4130 4560 3610 7790 14100 3090 10600 8610 3820 4700 31900 5050 2850 6270 27000
Tinaorgaanilised ühendid, sh
tributüültina ühendid (tributüültina-katioon) µg/kg dw <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1.2 <1 <1 2.7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

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 µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

b-Endosulfaan µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

Dieldriin µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

Endriin µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

Isodriin µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

Heptakloor µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

Heptakloor eksoepoksiid µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

Heptakloor endoepoksiid µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

Isobensaan µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

Metoksükloor µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

p,p´-DDE µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

p,p´-DDT µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.

p,p'-DDD µg/kg <1 <1 nt. nt. nt. nt. <1 nt. nt. nt. nt. nt. nt.  < 1 nt. nt. nt. nt.
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Proovivõtu 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

Ühik 
Kuivaine % 39.2 64.3 47.2 61.7 75.5 63.1

Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (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)püreen 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)perüleen 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)püreen 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
polütsükliliste aromaatsete süsivesinike 

(PAH) summa
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

Broomitud difenüületrid, sh
pentabromodifenüüleeter (derivaatitide 

numbrid 28,47,99,100,153 ja 154)
PBDE 47 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 etoksülaadid, sh
di(2-etüül-heksüül)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) µg/kg <200 <100 nt. <200 <100 <200 <100 <200 <100 <200 <100 <200 <100

C14-17 (MCCP) µg/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

heksaklorotsükloheksaan (HCH)
b-heksaklorotsükloheksaan (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-heksaklorotsükloheksaan (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-heksaklorotsükloheksaan (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.

1,2,3,5 ja 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.

Polüklooritud 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

Kuressaare laht

Kohtla-Järve RVP 
(Järve Biopuhastus) 

süvamerelasu suubla 
piirkond

Tartu RVP suubla 
allpool reoveepuhasti 

väljalasku

Haapsalu RVP suubla 
piirkond 

Pärnu RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Kuressaare RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Narva laht Emajõgi Haapsalu laht Pärnu laht



Seirela Narva Jõgi Keila jõgi
Tallinna 

laht

Uuringupunkti kirjeldus

Narva RVP 
suubla 

piirkond

Keila linn, 
allpool 

RVP 
väljalasku

Tallinna 
RVP 

süvamerel
asu suubla 

piirkond
Proovivõtu 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

Ühik 
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

Polüklooritud bifenüülid (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 etoskülaadid, sh
4-n-nonüülfenool µg/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

4-(n-oktüül)fenool µg/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4-(1,1`, 3,3`-tetrametüülbutüül)fenool 

ehk 4-tert-oktüülfenool
µg/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Iso-nonüülfenoolid (nonüülfenoolid isomeeride segu)µg/kg dw <20 <20 nt. <20 <20 50 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

pentaklorofenool µg/kg dw <2 <2 nt. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Metallid ja nende ühendid
Plii ja selle ühendid µg/kg dw 2840 3550 4310 3080 4510 2600 5950 7010 4710 6850 2410 2780 7400
Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid µg/kg dw <10 10 <10 <10 10 30 <10 20 60 30 <10 <10 <10

Vask (Cu) ja selle ühendid µg/kg dw 3430 4650 11900 7450 7550 7250 8000 10500 18500 10400 4510 4350 15400
Tsink (Zn) ja selle ühendid µg/kg dw 9560 3130 24400 11200 19800 2680 23900 37000 28400 39900 1330 8800 44100
Arseen (As) ja selle ühendid µg/kg dw 810 650 1240 2650 730 1110 1000 2930 1320 2210 670 1800 1850
Kaadmium (Cd) ja selle ühendid µg/kg dw 40 70 50 70 160 120 170 1130 140 210 80 40 100
Nikkel (Ni) ja selle ühendid µg/kg dw 1130 2800 8010 3610 2990 3920 6550 9660 6250 8300 2990 2820 15700
Kroom (Cr) ja selle ühendid µg/kg dw 2450 21700 15000 7210 9710 8380 15700 19800 14000 19400 6430 4910 27900
Tinaorgaanilised ühendid, sh
tributüültina ühendid (tributüültina-katioon)µg/kg dw <1 <1 nt. <1 <1 <1 <1 <1 2.7 2.5 <1 <1 <1

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 µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

b-Endosulfaan µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Dieldriin µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Endriin µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Isodriin µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Heptakloor µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Heptakloor eksoepoksiid µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Heptakloor endoepoksiid µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Isobensaan µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Metoksükloor µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

p,p´-DDE µg/kg <1 nt. nt. 3,3 nt.  < 1 nt.  < 1 nt. 1,2 nt.  < 1 nt.

p,p´-DDT µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

p,p'-DDD µg/kg <1 nt. nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.  < 1 nt.

Kuressaare laht

Kohtla-Järve RVP 
(Järve Biopuhastus) 

süvamerelasu suubla 
piirkond

Tartu RVP suubla 
allpool reoveepuhasti 

väljalasku

Haapsalu RVP suubla 
piirkond 

Pärnu RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Kuressaare RVP 
süvamerelasu suubla 

piirkond

Narva laht Emajõgi Haapsalu laht Pärnu laht



Tabel 9. Ahvenaproovidest määratud ohtlike ainete sisalduste tulemuste kokkuvõte.

Seirela Narva laht Narva laht Hara laht Muuga laht Tallinna laht Paldiski laht
Lohusalu 

laht Lämmijärv Peipsi järv Peipsi järv Pärnu laht

Uuringupunkti nimetus

Pühajõe 
suudme 
piirkond

Purtse jõe 
suudme 
piirkond

Tapurla Muuga laht
Paljassaare 
ja Kakumäe

Võhandu jõe 
suudme 
piirkond

Emajõe
suudme
piirkond

Ranna-
pungerja 
piirkond

Proovivõtu aeg okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011

Ühik
Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH), sh
antratseen (maks) µg/kg 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 nt. 0.2 0.1 0.1 <0,1

antratseen (lihas) µg/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) µg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

atsenafteen (maks) µg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 0.1 <0,1 <0,1

Atsenaftüleen (maks) µg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

fluoranteen (maks) µg/kg 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 nt. <0,1 0.1 0.1 <0,1

fluoranteen (lihas) µg/kg 2.1 1.2 nt. 1.2 2.4 1.7 2.2 1.8 1.1 2 3.4
benso(a)püreen (maks) µg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

benso(a)püreen (lihas) µg/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) µg/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) µg/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)perüleen (maks) µg/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)perüleen (lihas) µg/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) µg/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) µg/kg <0,2 <0,2 nt. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

naftaleen (maks) µg/kg 0.4 1.1 1.1 1.6 0.7 1.0 nt. 2 1.1 3.1 0.7
naftaleen (lihas) µg/kg 0.8 0.9 nt. 0.7 0.9 0.8 0.7 0.8 1 1.3 1.1
trifenüleen (maks) µg/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) µg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Fluoreen (maks) µg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0.3 <0,1 nt. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Fenantreen (maks) µg/kg 1.1 <0,1 <0,1 1.3 1.1 0.9 nt. 1.1 0.9 0.7 0.8
Püreen (maks) µg/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)püreen (maks) µg/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)püreen (lihas) µg/kg <0,2 <0,2 nt. <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Broomitud difenüületrid, sh
PBDE 47 (maks) µg/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) µg/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) µg/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) µg/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) µg/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) µg/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 ainegrupid
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 5.11 4.72 3.18 4.74

heksaklorobenseen (HCB) maks µg/kg 2.13 1.79 2.78 1.53 1.84 1.83 1.72 0.65 0.29 0.36 1.11
heksaklorobenseen (HCB) lihas µg/kg 0.10 0.18 nt. 0.04 0.02 0.11 0.13 0.13 0.05 0.06 0.06
pentaklorobenseen maks µg/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 µg/kg 0.17 0.28 nt. 0.05 0.14 0.16 0.12 0.15 0.08 0.09 0.09
heksaklorobutadieen maks µg/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 µg/kg 0.06 0.13 nt. 0.03 0.24 0.07 0.06 0.04 0.11 0.05 0.07
heksaklorotsükloheksaan (HCH)

b-heksaklorotsükloheksaan (b-HCH) maks µg/kg 0.09 <0,05 0.18 0.40 0.05 0.16 0.51 0.03 0.13 <0,03 0.17
b-heksaklorotsükloheksaan (b-HCH) lihas µg/kg 0.03 0.03 nt. 0.02 0.03 0.05 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
a-heksaklorotsükloheksaan (a-HCH) maks µg/kg 0.29 <0,05 0.46 0.01 0.21 0.04 0.06 0.01 0.04 0.09 0.08
a-heksaklorotsükloheksaan (a-HCH) lihas µg/kg 0.02 <0,01 0.01 <0,01 0.01 0.01 0.01 0.01 <0,004 <0,005 0.01
d-heksaklorotsükloheksaan (d-HCH) maks µg/kg <0,03 0.20 0.97 0.11 0.10 0.11 0.15 0.13 0.13 0.13 0.22
d-heksaklorotsükloheksaan (d-HCH) lihas µg/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-heksaklorotsükloheksaan (g-HCH) maks µg/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-heksaklorotsükloheksaan (g-HCH) lihas µg/kg 0.04 0.05 nt. 0.01 0.07 0.03 0.16 0.17 0.02 0.02 0.03



Seirela Narva laht Narva laht Hara laht Muuga laht Tallinna laht Paldiski laht
Lohusalu 

laht Lämmijärv Peipsi järv Peipsi järv Pärnu laht

Uuringupunkti nimetus

Pühajõe 
suudme 
piirkond

Purtse jõe 
suudme 
piirkond

Tapurla Muuga laht
Paljassaare 
ja Kakumäe

Võhandu jõe 
suudme 
piirkond

Emajõe
suudme
piirkond

Ranna-
pungerja 
piirkond

Proovivõtu aeg okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011

Ühik
Pestitsiidid
Dieldriin maks µg/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 µg/kg 0.01 0.03 nt. 0.01 0.02 0.02 <0,005 0.05 0.02 0.02 0.01
Endriin maks µg/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 µg/kg 0.04 0.08 nt. <0,01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.02 0.01 <0,003

Isodriin maks µg/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 µg/kg 0.02 0.07 nt. 0.01 0.04 0.03 0.07 0.09 0.01 0.01 0.01
Aldriin maks µg/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 µg/kg 0.01 0.03 nt. 0.01 0.01 0.01 0.04 0.06 0.01 0.01 0.01
Heptakloor maks µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/kg <0,005 0.03 nt. <0,01 <0,005 <0,01 0.03 0.10 0.02 0.01 <0,003

Isobensaan maks µg/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 µg/kg <0,005 0.02 nt. 0.01 0.01 <0,01 <0,005 <0,004 <0,004 0.01 <0,003

Metoksükloor maks µg/kg <0,03 <0,05 <0,07 <0,05 <0,05 <0,03 <0,1 <0,05 <0,05 <0,03 <0,05

Metoksükloor lihas µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/kg 0.01 0.03 nt. 0.01 0.02 <0,01 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01
Endosulfaansulfaat maks µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/kg 2.79 2.88 4.73 3.05 3.61 2.14 1.70 3.37 4.41 9.78 1.21
p,p´-DDE lihas µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/kg 0.08 0.05 nt. <0,01 0.10 <0,01 0.03 0.07 0.04 0.01 0.05

1,2,3,5 ja 1,2,4,5  Tetraklorobenseeni summa maks µg/kg <0,03 3.24 <0,07 0.06 <0,05 0.05 <0,1 0.02 0.20 1.53 0.76
1,2,3,5 ja 1,2,4,5  Tetraklorobenseeni summa lihas µg/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 etoksülaadid, sh
di(2-etüül-heksüül)ftalaat (DEHP) (maks) µg/kg <50 <50 <50 120 <50 <50 nt. <50 <50 <50 7600
Klooritud parafiinid (kloroalkaanid)
C10-13 (SCCP) (maks) µg/kg <300 <300 <300 <300 <300 <300 nt. <300 <300 <300 <300

C14-17 (MCCP) (maks) µg/kg <300 <300 <300 <300 <300 <300 nt. <300 <300 <300 <300



Seirela Narva laht Narva laht Hara laht Muuga laht Tallinna laht Paldiski laht
Lohusalu 

laht Lämmijärv Peipsi järv Peipsi järv Pärnu laht

Uuringupunkti nimetus

Pühajõe 
suudme 
piirkond

Purtse jõe 
suudme 
piirkond

Tapurla Muuga laht
Paljassaare 
ja Kakumäe

Võhandu jõe 
suudme 
piirkond

Emajõe
suudme
piirkond

Ranna-
pungerja 
piirkond

Proovivõtu aeg okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 okt.2011 okt.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011 sept.2011

Ühik
Metallid ja nende ühendid
Plii ja selle ühendid lihas µg/kg 34 33 nt. 34 39 48 37 37 38 42 60
Plii ja selle ühendid maks µg/kg 40 78 68 56 51 49 64 40 81 48 50
Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid lihas µg/kg 56 44 nt. 60 65 80 85 283 102 130 90
Elavhõbe (Hg) ja selle ühendid maks µg/kg 134 51 37 50 31 39 66 115 98 108 50
Vask (Cu) ja selle ühendid lihas µg/kg 2700 413 nt. 488 405 458 569 444 416 434 480
Vask (Cu) ja selle ühendid maks µg/kg 486 3220 3070 4200 4100 2370 5090 2880 1390 2010 5440
Tsink (Zn) ja selle ühendid lihas µg/kg 17600 3700 nt. 3850 5300 3920 3190 2470 3480 4020 5460
Tsink (Zn) ja selle ühendid maks µg/kg 3350 19800 1920 2040 2120 1780 2120 24000 15900 18600 22400
Arseen (As) ja selle ühendid lihas µg/kg 565 130 nt. 432 350 490 551 10 50 35 400
Arseen (As) ja selle ühendid maks µg/kg 147 1500 868 1200 1110 890 847 254 54 91 1130
Kaadmium (Cd) ja selle ühendid lihas µg/kg 3 3 nt. 2 2 4 2 2 3 3 10
Kaadmium (Cd) ja selle ühendid maks µg/kg 89 39 81 39 30 48 24 437 147 234 50
Nikkel (Ni) ja selle ühendid lihas µg/kg 525 563 nt. 512 338 846 352 334 265 283 730
Nikkel (Ni) ja selle ühendid maks µg/kg 583 611 348 821 670 610 708 563 837 505 600
Tinaorgaanilised ühendid maks
tributüültina ühendid (tributüültina-katioon) (maks) µg/kg 3 11 16 5 2 46 2 <1 <1 <1 6
Polüklooritud bifenüülid (PCB)
Polüklooritud bifenüülid (PCB) summa maks µg/kg 7.89 10.61 15.67 9.53 14.72 6.39 6.33 4.40 5.76 10.56 2.86
Polüklooritud bifenüülid (PCB) summa lihas µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/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 µg/kg 0.06 0.21 nt. 0.02 0.13 0.03 0.18 0.15 0.03 0.03 0.03

Polüklooritud 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 pg/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 pg/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

PCDD/PCDF/dioksiini laadsed PCB-d summa TE maks

WHO 98 
TE/kg 

ww 0.0000 0.0870 0.2521 0.1370 0.2630 0.0900 0.1221 0.0770 0.0890 0.1700 0.0240

PCDD/PCDF summa TE maks

WHO 98 
TE/kg 

ww 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0251 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

PCDD/PCDF/dioksiini laadsed PCB-d summa TE lihas

WHO 98 
TE/kg 

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  vähestele  ühenditele,  oleme lisaks  vaadanud ka 
ahvenat kui söögikõlbulikku kala ning võrrelnud tulemusi võimalusel ka kalale kehtestatud 
toidunormidega  vastavalt  Komisjoni  määrusele  (EÜ)  nr  1881/2006,  19.  detsember  2006 , 
millega sätestatakse teatavate saasteainete piirnormid toiduainetes.Väljavõte selles määruses 
kehtestatud normidest on toodud tabelis 10. 

Tabel  10.  Ohtlike ainete  piirnormid kaladele toidutööstuses (väljavõte määrusest (EÜ) nr  
1881/2006)5

Ainegrupp Norm Ühik Märkus

Metallid Kala 
lihaskude

Plii 0,3 mg/kg märgkaalu kohta

Kaadmium 0,05 mg/kg märgkaalu kohta

Elavhõbe 0,5 mg/kg märgkaalu kohta

Dioksiinid ja PCBd Kala 
lihaskude  

Dioksiinide summa 4
pg/g märgkaalu kohta 

Dioksiinide summa (WHO-
PCDD/F-TEQ)

Dioksiinide ja 
dioksiinilaadsete PCBde 
summa

8 pg/g märgkaalu kohta 
(WHO-PCDD/F-PCB- TEQ)

Polütsüklilised 
aromaatsed 
süsivesinikud

Kala 
lihaskude

Benso(a)püreen 5 μg/kg märgkaalu kohta
Suitsukala lihaskude ja 
suitsutatud 
kalandustooted

Benso(a)püreen 2 μg/kg märgkaalu kohta Kala lihaskude, välja 
arvatud suitsukala

Töö  tulemused  on  kokku  võetud  kahel  viisil:  piirkondlikult  ning  ainegruppide  kaupa. 
Piirkondliku kokkuvõtte tegemisel jaotasime uuringupunktid nelja piirkonda: 

1. Põhja-Eesti

2. Lääne-Eesti 

3. Kirde-Eesti 

4. Peipsi järve ja Lämmijärve piirkond 

Ainegruppide  põhine  kokkuvõtet  tehes  lähtuti  määratud  näitajate  jaotusest  erinevate 
ainegruppide  vahel  nagu  näiteks  raskmetallid,  polütsüklised  aromaatsed  süsivesinikud 
(PAH)jne. 

Kõigi ainete puhul ei kasutata üldistavat grupeerimist. Uuringus käsitleti sellised ained 
pealkirja  all  „Muud  ainegrupid“.  Siia  kuuluvad  heksaklorobenseen  (HCB), 
pentaklorobenseen,  heksaklorobutadieen,  heksaklorotsükloheksaanid  (HCH), 
triklorobenseenid,  polüklooritud  bifenüülid  (PCB),  polüklooritud  dibensofuraanid  (PCDF) 
ning dioksiinid (PCDD).

5 Komisjoni  määrus  (EÜ)  nr  1881/2006,  19.  detsember  2006,  millega  sätestatakse  teatavate  saasteainete  
piirnormid  toiduainetes  (http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?
uri=OJ:L:2006:364:0005:0024:ET:PDF) 
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4.2. Ohtlike ainete analüüside tulemused piirkondade kaupa

Järgnevates punktides on toodud põhilised tulemused, ainete võimalikud allikad ning 
piirkondlikud eripärad.

4.2.1. Põhja-Eesti 

Põhja-Eestis  võeti  ohtlike  ainete  seire  raames  2011.  aastal  ahvenaproove  neljast 
erinevast punktist. Proovivõtt 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  põhjasetete  proove  võeti  Jägala,  Keila,  Vasalemma,  Vääna  ja  Valgejõe 
suudmetest, Muuga lahest, Tallinna ja Keila reoveepuhastite suublapiirkondadest. 

Joonisel  2  on  proovivõtukohad  kujutatud  illustratiivselt.  Ühtlasi  on  märgitud  ka 
veekogude seisundid (allikas: Keskkonnateabe Keskus). Märkusena tuleb välja tuua, et Hara 
lahest  ahvena  lihast  08.-09.09.2011.a.  Esimesest  saagist  ei  kogutud  ning  hilisemal  püügil 
ahvenaid enam tabada ei õnnestunud.

Pinnaveeproovidest  ei  leitud  PAHe,  kloroalkaane,  PCB-sid,  alküülfenoole  ja 
tinaorgaanilisi  ühendeid  ühestki  Põhja-Eesti  proovivõtupunktist.  Põhjasetteproovidest  ei 
leitud kloroalkaane, furaane, PCB-sid, fenoole ja nende etoksülaate ning pestitsiide. Põhja-
Eesti ahvena koeproovidest ei leitud ainult broomitud difenüüleetreid ja kloroalkaane, kõigi 
teiste ainegruppide esindajaid leiti. 

4.2.1.1. Raskmetallid

Jägala,  Keila,  Vasalemma,  Vääna ja  Valgejõe  suudmetest,  Muuga lahest,  Tallinna ja 
Keila  reoveepuhastite  suublapiirkondadest  võetud  pinnaveeproovides  määruses 
raskmetallidele kehtestatud kvaliteedi piirväärtuste ületamist ei täheldatud.  Pliid leiti kõige 
rohkem Keila  RVP proovist  (0,31  µg/l),  vaske  Tallinna  RVP proovist  (1,7  µg/l),  arseeni 
Muuga  lahe   proovist  (0,87  µg/l),  niklit  Vääna  jõe  proovist  (0,78  µg/l)  ning  kroomi 
Vasalemma jõe proovist (0,86 µg/l). Elavhõbeda, tsingi ning kaadmiumi tulemused jäid kõigis 
proovides alla määramispiiri. 

Põhjasetetele  piirväärtuseid  eraldi  kehtestatud  ei  ole.  Tallinna  RVP suubla  piirkonna 
põhjasette proovist leiti kõige rohkem pliid, tsinki ning kroomi (Pb – 7,40 mg/kgKA, Zn – 
44,1 mg/kgKA, Cr – 27,9 mg/kgKA). Elavhõbedat ja vaske leiti  kõige rohkem Jägala jõe 
põhjasette proovist (Hg – 0,03 mg/kgKA, Cu – 11,2 mg/kgKA). Arseeni leiti kõige rohkem 
Muuga lahe proovist (3,94 mg/kgKA), kaadmiumi Vasalemma jõe proovist (0,15 mg/kgKA) 
ja niklit Valgejõe proovist (16 mg/kgKA). 

Ahvena maksa ning lihase raskmetallide tulemused on toodud joonisel 3.  Elavhõbedat 
leiti kõigis vaadeldud punktides  üle kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardi 20  μg/kg koe 
märgkaalu kohta. Suurimad leitud elavhõbeda kontsentratsioonid Põhjas-Eesti piirkonnas olid 
Paldiski ja Lohusalu lahe ahvena lihases (vastavalt  80 ja 85 μg/kg koe märgkaalu kohta). 
Vaadates  kogu Eestit  tervikuna on Paldiski  ja  Lohusalu  piirkond üks  enam elavhõbedaga 
saastunud  piirkond.  Kokkuvõttes  ainete  kaupa  punktis   „4.3.2.1  Metallide  tulemuste 
kokkuvõte  ning  tulevikusuunad  metallide  analüüsimisel  keskkonnast“  on  üldine  jaotus 
täpsemalt toodud. 
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Joonis 2. Proovivõtukohad Põhja-Eestis.



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

4.2.1.2. Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH)

PAH-ide sisaldused jäid kõigis Põhja-Eesti pinnavee proovides alla määramispiiri. 

Põhjasetetest  ei  leitud  PAH-e  Tallinna  ja  Keila  reoveepuhastite  suublapiirkondade 
proovidest ning Vasalemma, Keila ja Valgejõe proovidest. Kõige rohkem leiti PAH-e Põhja-
Eesti piirkonna  põhjasetete proovidest Jägala jõe suudmes (PAH summaarne – 0,16 mg/kg 
KA, sellest kõige suurema osa moodustas fluoranteen – 0,07 mg/kg KA). Fluoranteeni leiti ka 
Muuga lahe (0,02 mg/kg KA), Keila ning Vääna jõe põhjasetete proovidest (0,01 mg/kg KA 
kummastki). 

Kuna  analüüsitavat  kude  oli  vähe,  moodustati  Hara  lahe  ning  Purtse  jõe 
suudmepiirkonna  ahvena  maksaproovidest  moodustati  komposiitproov.  Põhja-Eesti  PAH 
tulemuste kokkuvõte on esitatud tabelis 11. Ka Lohusalu lahe ahvena maksast ei analüüsitud 
PAH-e koe vähesuse tõttu.
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Joonis  3. Raskmetallide sisaldused Põhja-Eesti piirkonna uuringupunktide ahvenas 2011.a.  
(µg/kg koe märgkaalu kohta).
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Tabel  11. Polütsükliliste aromaatsete süsivesinike sisaldus Põhja-Eesti ahvenas (μg/kg koe  
märgkaalu kohta).

 
Maks Lihas

Muuga 
laht

Tallinna 
laht

Paldiski 
laht

Muuga 
laht

Tallinna 
laht

Paldiski 
laht

Lohusalu 
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.
atsenaftüleen <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)püreen <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)perüleen <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
trifenüleen 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.
füreen <0,1 <0,1 <0,1 nt. nt. nt. nt.
indeno(1,2,3-cd)-
püreen <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

4.2.1.3. Broomitud difenüüleetrid (bromodifenüüleeter)

Jägala, Vasalemma, Vääna ja Valgejõe suudmete, Muuga lahe ja Keila reoveepuhastite 
suublapiirkondadest võetud pinnavee- ja põhjasette proovidest broomitud difenüüleetreid ei 
leitud. Pinnaveeproovidest leiti Tallinna reoveepuhasti suublapiirkonna oktoobrikuu proovist 
PBDE 47 - 0,00015 μg/l ja PBDE 99 - 0,00015 μg/l. AA EQS muudele pinnaveekogudele on 
0,0002 μg/l. Tallinna tulemused on suheliselt piirnormi lähedal ja seepärast on vaja rakendada 
meetmeid veekogude hea seisundi tagagamiseks. 

Keila  jõe  põhjasette  proovist  leiti  PBDE  47  -  0,17  μg/kgKA  ja  PBDE  99  -  0,25 
μg/kgKA. Ainult  settest  leitud  kogused viitavad  kas  pidevale  alla  pinnavee  määramispiiri 
tulvatele heidetele, juhuslikele heidetele või siis varasemale reostusele. Kuna polübroomitud 
difenüüleetrid on lisatud Stockholmi konventsiooni püsivate orgaaniliste saasteainete hulka 
ning  on  tänaseks  keelatud  nende  väga  mürgiste  ja  ohtlike  omaduste  tõttu,  on  täpsemad 
uuringud  nendes  piirkondades,  kus  leitakse  märke  broomitud  difenüüleetritest,  vajalikud. 
Ahvena maksaproovidest broomitud difenüüleetreid ei leitud.

4.2.1.4. Ftalaadid ning nende etoksülaadid

Ftalaatidest on ainult di(2-etüül-heksüül)ftalaadile (DEHP) kehtestatud aasta keskmine 
piirväärtus maismaa pinnavees 1,3  μg/l. DEHP-le suurimat lubatud piirväärtust MAC-EQS ei 
kohaldata.  Uuringus määratigi  ftalaatidest  ainult  DEHP-d. DEHP leiti  pinnavee proovidest 
Keila jõest – 0,16 μg/l, Keila reoveepuhasti suublapiirkonna augusti proovist – 0,19 μg/l, ning 
Tallinna reoveepuhasti suubla piirkonna oktoobri proovist – 0,48 μg/l.  Põhjasetete proovidest 
leiti Keila jõe proovist 0,14 μg/kgKA. Muuga lahe ahvena maksaproovidest leiti DEHP – 120 
μg/kg koe märgkaalu kohta.
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4.2.1.5. Polüklooritud 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  - 
22nμg/l 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 üle määramispiiri leiti. PCB-sid ei leitud pinnaveest üheski uuritud proovis. 

Tallinna  reoveepuhasti  suubla piirkonna põhjasetetest  PCDD, PCDF ega PCB-sid ei 
leitud. Põhjuseks võib olla antud piirkonnas raskendatud proovivõtutingimused. Oktoobris ei 
olnud võimalik  setet  merepõhjast  kätte  saada.  Selle  piirkonna tulemused punktallikana  on 
Eesti  lõikes  olulised,  kuigi  setete  põhjal  on  dioksiinide  ja  furaanide  seisukohalt  kõige 
probleemsem piirkond hoopis Pärnu (kokkuvõte Lääne-Eesti tulemustest on toodud punktis 
„4.2.2.6  Polüklooritud  bifenüülid  (PCB),  polüklooritud  dibensofuraanid  (PCDF)  ning 
dioksiinid (PCDD)“). 

Põhja-Eesti  piirkonnas  leiti  PCDD,  PCDF  ja  PCB-sid  veel  Jägala  jõe  põhjasette 
proovist.  Leiti   dioksiine  (oktaCDD  –  14  ng/kgKA)  TEQ-ga  läbi  korrutatud  summaarne 
tulemus  Jägala  jõe  settele  oli  0,14  ng  TEQ/kg  dw  kohta.  Ülevaade  ning  selgitus  TEQ 
väärtuste  kohta  on  toodud  punktis  „4.3.2  Dioksiinide  (PCDD),  polüklooritud 
dibensofuraanide (PCDF) ja dioksiinilaadsete polüklooritud bifenüülide (dl-PCB) ning mitte-
dioksiinilaadsete  polüklooritud  bifenüülide  (ndl-PCB)  tulemuste  kokkuvõte“.  Uuringus 
määrati EQS-is arvestatavatest (PCDF + PCDD + DL PCB): kõik dioksiinid ja furaanid kuid 
ainult 1 (CB-118) PCB 12-st, mida arvestatakse summaarses põhjasette soovituslikus EQS-sis 
1,7 ng TEQ dw (PCDD/PCDF/PCB)). Täpsed arvutused PCDD, PCDF ja PCB-de grupi kohta 
on toodud lisas 6.

Polüklooritud bifenüüle (PCB) leiti kogu Eesti lõikes kõige rohkem Hara lahe ahvena 
maksast  (PCB summa  –  15,67 µg/kg  koe  märgkaalu  kohta).  Põhja-Eesti  piirkonna  kalad 
eristuvad PCB-de, dioksiinde ja furaanide kõrgema sisalduse poolest ülejäänud uuritud Eesti 
piirkondadest, kuid võrreldes EQS-i ettepanekuga jäävad sisaldused tunduvalt madalamale. 
Tulemuste kokkuvõte on toodud tabelis 12. PCB-de puhul ja summaarse TEQ väärtuse puhul 
tuleb aga endiselt  silmas pidada,  et  dioksiini-laadseid ehk dioksiinidega võrdselt  ohtlikuks 
loetavaid ühendeid määrati antud uuringus vaid üht kaheteistkümnest. 

Tabel 12. Dioksiinide, furaanide ja PCB-de sisaldus Põhja-Eesti piirkonna kalade maksas. 
EQS  ettepanek  8  ng  WHO  98  koe 
märgkaalule

Hara 
laht

Muuga 
laht

Tallinna 
laht

Paldiski 
laht

Lohusalu 
laht 

PCDD/PCDF/dioksiinilaadsed  PCB-d 
summa TE maks ng WHO 98 TE/kg 
ww

0,25 0,14 0,26 0,09 0,12

Polüklooritud bifenüülid (PCB) summa 
maks µg/kg 15,67 9,53 14,72 6,39 6,33
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4.2.1.6. Muud määratud ained ja ainegrupid

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

Pinnaveeproovidest leiti heksaklorobutadieeni Keila jõe proovist – 0,010  μg/l,  Keila 
RVP proovist – 0,0067  μg/l, Tallinna reoveepuhasti suudme piirkonna augustikuu proovist – 
0,0087  μg/l.  

Põhjasette proovidest leiti triklorobenseene Jägala jõe (1,2,3-triklorobenseen – 0,0018 
mg/kgKA,  1,2,4-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. 
määrusega nr 49  on ahvenale kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardid heksaklorobenseeni 
(10 µg/kg koe märgkaalu kohta) ning heksaklorobutadieeni (55 µg/kg koe märgkaalu kohta) 
suhtes.  Ahvena  lihase  ja  maksa  proovides  kehtestatud  keskkonnakvaliteedi  standardite 
ületamist ei täheldatud.  Triklorobenseenidest leiti 0,70 µg/kg koe märgkaalu kohta  1,2,3-
triklorobenseeni Lohusalu lahe ahvena maksast.

4.2.1.7. Tinaorgaanilised ühendid 

Tinaorgaanilistest ühenditest on keskkonnakvaliteedi piirväärtused maismaa pinnavees 
kehtestatud ainult tributüültinale (TBT): AA-EQS – 0,0002 μg/l ja MAC-EQS – 0,0015  μg/l. 
TBT-d leiti  Muuga lahe põhjasette  proovist   (1,2 μg/kg KA). Ahvena maksaproovist  leiti 
kõige rohkem Paldiski lahe ahvenast  46  μg/kg KA TBT-d.

4.2.1.8. Pestitsiidid

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

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

DDT-d leiti Tallinna lahe ahvena maksast (DDT – 7,37 µg/kg koe märgkaalu kohta) 

Jooniselt 4 on näha, 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 püsivate ainete sisaldusi tuleb jälgida pika ajaperioodi jooksul 
ning  võimalusel  leida  meetmeid,  kuidas  neid  keskkonnas  vähendada,  et  nende  mõju 
organismidele vähendada. 

Jägala jõe valgalal võib paikneda tööstuslik või muu inimtekkeline reostusallikas (nt. 
Prügila), sest Jägala jõe suudmeala setetest leiti mitmeid tööstuslikku päritolu ühendeid nagu 
PAH, PCB-d, trikolorobenseen. Piirkond vajaks allikate  osas täpsemat uurimist. 
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Joonis 4. Pestitsiidide sisaldus Põhja-Eesti ahvena kudedes 2011.a.



Kokkuvõte Põhja-Eesti piirkonna tulemustest: 
• Tallinna ja Keila piirkonnas leiti polübroomitud difenüüleetreid. Vajaliku on läbi viia 

põhjalikumaid  uuringuid  ja  rakendada  meetmeid  vastavalt  Stockholmi  püsivate 
orgaaniliste saasteainete konventsioonile.

• Põhja-Eesti  piirkonnas  on kõige suurem dioksiinide,  furaanide ja PCB-de tase nii 
vees, setetes kui ka kalades. 

• Põhjas-Eesti piirkonna elustikus leiti paljusid juba keelustatud püsivate omadustega 
aineid.

• Jägala  jõe  suudmeala  põhjasetetest  leiti  erinevaid  ühendeid  nagu  PAH,  PCB  ja 
triklrorobenseenid, mis viitavad võimalikule tööstuslikule reostusallikale.
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4.2.2. Lääne-Eesti

Lääne-Eestis võeti  ohtlike ainete uuringu  raames 2011. aastal proove ahvenast ühes 
punktis. Kalaproove võeti Pärnu lahest 27.-28.09.2011a. Haapsalu lahest ahvenaid püüda ei 
õnnestunud.   Lääne-Eesti  vesikonna  veemajanduskava6 järgi  on  Haapsalu  lahe  praegune 
seisund halb. Pinnavee ning põhjasetete proove võeti Halliste ja Pärnu jõgedest, Kuressaare, 
Haapsalu ja Pärnu reoveepuhastite suublapiirkondadest. 

Joonisel  5  on  proovivõtukohad  kujutatud  illustratiivselt.  Ühtlasi  on  märgitud  ka 
veekogude seisundid (allikas: Keskkonnateabe Keskus). 

Lääne-Eesti  pinnaveeproovidest  ei  leitud  kloroalkaane,  PCB-sid,  furaane,  dioksiine, 
alküülfenoole ega tinaorgaanilisi ühendeid ühestki proovivõtupunktist. Põhjasette proovidest 
ei leitud broomitud difenüüleetreid, kloroalkaane, alküülfenoole ja nende etoksülaate. Ahvena 
koeproovidest ei leitud ainult broomitud difenüüleetreid ja kloroalkaane, kõiki teisi määratud 
ainegruppe leiti. 

4.2.2.1. Ftalaadid ning nende etoksülaadid

Lääne-Eesti  analüüsitulemustest  tasuks  eraldi  välja  tuua  ftalaadid  (DEPH),  mida 
Halliste jõe pinnavee proovidest leiti rohkem kui EQS-iga lubatud, ning mille sisaldus Pärnu 
lahe ahvena maksas oli rekordiline 7600 μg/kg koe märgkaalu kohta (võrdluseks – ahvena 
maksast leiti DEPH-d peale Pärnu lahe veel ainsana Muuga lahest – 120 μg/kg koe märgkaalu 
kohta).  Ftalaatide  osas  paistab  Pärnu  piirkond  silma  kogu  Eesti  lõikes,  sest  teistes 
piirkondades leitud kogused olid tunduvalt madalamad.

Ftalaatidest on ainult di(2-etüül-heksüül)ftalaadile (DEHP) kehtestatud aasta keskmine 
piirväärtus maismaa pinnavees 1,3  μg/l. DEHP-le suurimat lubatud piirväärtust MAC-EQS ei 
kohaldata. Uuringus määrati ftalaatidest ainult DEHP. 

DEHP leiti  pinnavee  proovidest  Halliste  jõest  –  29  μg/l,  mis  on   üle  20  korra  üle 
kehtestatud EQS-i. Halliste jõgi suubub Pärnu jõe kaudu Pärnu lahte ning sealt leitud DEHP 
sisaldus – 7600  μg/kg koe märgkaalu kohta on väga kõrge ning Pärnu piirkonna veekogud on 
sellest tugevalt mõjutatud. Põhjasetete proovidest leiti Lääne-Eesti piirkonnas DEHP-d Pärnu 
jõe suudmeala proovist 0,11 mg/kg KA. 

Pärnu reoveepuhasti suubla piirkonna veest oktoobri proovist leitud DEHP kogus ei ole 
küll väga kõrge (0,63 μg/l)  ning võib eeldada lahjenemist veekogude lõikses, kuid kõrged 
sisaldused  kalas  ning  suubla  settes  näitavad  selgelt,  et  peale  tulevad  DEHP  kogused  on 
pidevad ja suured.  Vaadates  proovivõtu piirkonnas  tegutsevaid  ettevõtteid  ning arvestades 
ftalaatide  kasutusalasid,  võib  võimalik  reostaja  olla  võidusõidurehvide  naastutamise  ja 
mototehnika  remondiga  tegelev  ettevõte  Põlde  külas,  Abja  vallas.  Siiski  on  täpsemad 
uuringud piki Halliste jõge vajalikud reostusallika kindlaks tegemiseks. 

Haapsalu reoveepuhasti suubla piirkonna augusti proovist leiti samuti DEHP-d küllaltki 
EQS-i lähedases koguses – 1,1 μg/l. 

6 http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=1117262/2010.04.07+Kinnitatud+Laane-  
Eesti+vesikonna+veemajanduskava.pdf 
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Joonis 5. Lääne-Eesti proovivõtupunktid.



4.2.2.2. Raskmetallid

Pärnu  ning  Halliste  jõe,  Pärnu,  Kuressaare  ja  Haapsalu  reoveepuhastite  suubla 
piirkondadest  võetud  pinnavee  proovides  määruses  kehtestatud  kvaliteedi  piirväärtuste 
ületamist ei täheldatud.  Põhjasetetele on piirväärtuseid eraldi kehtestatud ei ole. Tabelites 7 ja 
8  on  teiste  tulemuste  hulgas  toodud  ka  raskmetallide  sisaldused  Lääne-Eesti 
proovivõtupunktides. 

Pärnu  lahe  ahvena  maksa  ning  lihase  raskmetallide  tulemused  on  toodud tabelis  9. 
Elavhõbedale  kehtestatud  keskkonnakvaliteedi  standardit  20  μg/kg  koe  märgkaalu  kohta 
ületasid  Pärnu lahe  ahvena koeproovid mitmekordselt  (lihases  – 90 μg/kg koe  märgkaalu 
kohta ja maksas – 50 μg/kg koe märgkaalu kohta).

4.2.2.3. Polüaromaatsed süsivesinikud

Pinnavee  PAH-ide  sisaldused  jäid  Pärnu  ning  Halliste  jõe,  Pärnu,  Kuressaare  ja 
Haapsalu reoveepuhastite suublapiirkondadest võetud pinnaveeproovides alla määramispiiri. 
Põhjasetete  proovides  ei  leitud  PAH-e  Kuressaare  kummagi  proovivõturingi  proovidest. 
Kõige  rohkem  leiti  PAH-e  Pärnu  reoveepuhasti  suudmealalt  oktoobris,  kui  PAHide 
summaarne väärtus oli 0,59 mg/kg KA ning sellest kõige suurema osa moodustas fluoranteen 
(0,18 mg/kg KA). 

Pärnu  lahe  ahvena  maksast  leiti  naftaleeni  0,7   μg/kg  koe  märgkaalu  kohta  ning 
fenantreeni 0,8  μg/kg koe märgkaalu kohta, ahvena lihasest leiti naftaleeni 1,1 μg/kg koe 
märgkaalu  kohta,  fluoranteeni  3,4   μg/kg  koe  märgkaalu  kohta.  Tulemuste  põhjal  võib 
järeldada, et naftaleen ja fenantreen kogunevad ahvenas pigem lihasesse ning seeläbi võivad 
ka  otsesemalt  mõjutada  inimesi.  PAHidest  on  indikaatorühendiks  valitud  benso(a)püreen, 
mille toiduks tarvitatava kala lihaskoe norm on 2 μg/kg märgkaalu kohta. PAH-ide sisaldus 
Lääne-Eesti piirkonna kalades on seda piirväärtust arvestades küllaltki kõrge. 

4.2.2.4. Broomitud difenüületrid (bromodifenüüleeter)

Pärnu   ning  Halliste  jõe,  Pärnu,  Kuressaare  ja  Haapsalu  reoveepuhastite 
suublapiirkondadest  võetud  põhjasettete  proovidest  broomitud  difenüüleetreid  ei  leitud. 
Pinnaveeproovidest  leiti  Kuressaare  reoveepuhasti  suudmepiirkonna  oktoobrikuu  proovist 
PBDE 47 - 0,00037 μg/l ja PBDE 99 - 0,00028 μg/l, mis mõlemad ületavad EQS-i. Teistest 
Lääne-Eesti proovidest broomitud difenüüleetreid ei leitud. 

4.2.2.5. Muud määratud ained ja ainegrupid

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

Pinnaveeproovidest leiti heksaklorobutadieeni Pärnu jõe proovist – 0,007  μg/l, Halliste 
jõe proovist – 0,0071  μg/l, Haapsalu reoveepuhasti suudme piirkonna augustikuu proovist – 
0,073  μg/l, ning Kuressaare reoveepuhasti augustikuu proovist – 0,141  μg/l. Muid käesoleva 
grupi aineid Lääne-Eesti piirkonnast ei leitud.
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4.2.2.6. Polüklooritud bifenüülid (PCB), polüklooritud dibensofuraanid (PCDF)  
ning dioksiinid (PCDD)

Pärnu 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/PCDF/PCB), mida proovist leitud sisaldus ületas ligi 6 korda. Samuti leiti proovist 
PCB 52, mis viitab tööstuslikule reostusele.  Dioksiinide ja furaanide osas oli  see kõrgeim 
kontsentratsioon kogu uuringus. 

Lisaks  Pärnule  leiti  PCB-sid  (28  ja  52)  ka  Kuressaare  reoveepuhasti  väljalasu 
piirkonnast, kus võib samuti eeldada tööstuslikke allikaid (trafoõli jm). 

4.2.2.7. Tinaorgaanilised ühendid 

Tinaorgaanilistest ühenditest on keskkonnakvaliteedi piirväärtused maismaa pinnavees 
kehtestatud ainult tributüültinale (TBT): AA-EQS – 0,0002 μg/l ja MAC-EQS – 0,0015  μg/l. 
TBT-d leiti Pärnu jõe  (2,7 μg/kg KA) ning Pärnu reoveepuhasti suublapiirkonna põhjasette 
proovidest  (2,7   μg/kg  KA augustis  ning  2,5   μg/kg  KA oktoobris).  Pärnu  lahe  ahvena 
maksaproovist leiti 6  μg/kg KA TBT-d.

4.2.2.8. Alküülfenoolid ja nende etoksülaadid

Ühegi alküülfenooli või nende etoksülaatide sisaldused ei ületanud uuritud pinnavees 
aasta keskmisi ega suurimaid lubatud keskkonnakvaliteedi piirväärtusi  maismaa pinnavees. 
Alküülfenoole ning nende etoksülaate ei leitud Lääne-Eesti piirkonna põhjasette ega pinnavee 
proovidest üle määramispiiri.  Kaladest alküülfenoole ei määratud. 

4.2.2.9. Pestitsiidid

Pinnaveeproovidest leiti ainult AMPA-t kõigi Lääne-Eesti augustikuu proovidest: Pärnu 
jõest ja Haapsalu RVP suubla piirkonnast – 0,12 μg/l, Halliste jõest – 0,14 μg/l, Pärnu RVP 
suubla piirkonnast – 0,26 μg/l ning Kuressaare RVP suubla piirkonnast 0,35 μg/l. Põhjasetete 
proovidest  pestitsiide  ei  tuvastatud.  Pärnu  lahe  ahvena  koeproovidest  leitud  pestitsiidide 
analüüsitulemused on esitatud Tabelis 9. 

Ainetest,  mis  varem olid kasutusel  ka pestitsiididena  leiti  β-endosulfaani  Pärnu lahe 
ahvena  maksaproovist  kõige  kõrgemas  kontsentratsioonis  kogu  uuringus  (1,5μg  /kg  koe 
märgkaalu  kohta).  Teisi  varem keelustatud  pestitsiide  leiti  pigem vähem kui  teistes  Eesti 
piirkondades, kuid jääke on ka Pärnu piirkonna proovides näha. 
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Joonis 6. Proovivõtupunktid Peipsi ja Lämmijärve piirkonnas.



Kokkuvõte Lääne-Eesti piirkonna tulemustest: 
• Di(2-etüül-heksüül)ftalaadil  (DEHP-l)  on  selge  punktreostusallikas  Halliste  jõe 

piirkonnas ning väga kõrged DEHP sisaldused Pärnu lahe kalades. 

• Kõrged  elavhõbeda  sisaldused  Pärnu  lahe  kalades,  4,5  korda  üle  EQS-i  ahvena 
lihases. 

• Dioksiine, furaane ja PCB-sid leiti EQS-i ületavates kontsentratsioonides Pärnu lahe 
põhjasetete proovist. 

• Pärnu jõest ja lahest leiti tributüültina. 

• Pärnu lahest leiti PAHe (naftaleeni ja fenantreeni), mis lihastesse kogunemise tõttu 
ohustavad inimeste toidulauda. 

• Endosulfaani leiti Pärnu lahe ahvena proovidest.

• Kuressaare  reoveepuhasti  suudemala  pinnaveeproovides  ületasid  polübroomitud 
difenüüleetrid EQS. 

• Kuressaare  reoveepuhasti  piirkonnas  leiti  PCB-sid,  mis  viitavad  tööstuslikule 
reostusele (trafoõli)

• Muude  ainegruppide  nagu  dioksiinide,  furaanide  osas  ei  ületanud  üheski  proovis 
määramispiiri. 

• Piirkonda  iseloomustavad  konkreetsed  punktallikad  ning  sealt  tulevad  üksikud 
ohtlike ainete grupid. 
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4.2.3. Kirde-Eesti 

Kirde-Eestis  võeti  ohtlike ainete  uuringu raames 2011. aastal  proove ahvenast kahes 
erinevas  punktis.  Proovivõtt  kaladest  toimus  Pühajõe  suudme  piirkonnas  01.10.-
16.10.2011.a., Purtse jõe suudmepiirkonnas 17.10.- 23.10.2011.a. Kunda lahest ahvenaproove 
võtta ei õnnestunud. Pinnavee- ning põhjasetete proove võeti Narva, Sõtke, Purtse, Kunda, 
Selja  ja  Pühajõe  suudmetest,  Narva  ja  Kohtla-Järve  reoveepuhastite  suublapiirkondadest. 
Joonisel 6 on proovivõtukohad kujutatud illustratiivselt.  Ühtlasi on märgitud ka veekogude 
seisundid (allikas: Keskkonnateabe Keskus). 

Kirde-Eesti piirkonna põhjasette proovidest võiks positiivse näitena esile tuua Selja jõe 
proovid, kus töös uuritud ohtlike aineid ei leitud. Teised punktid kahjuks nii head seisundit ei 
näidanud. 

4.2.3.1. Raskmetallid

Narva,  Sõtke,  Purtse,  Kunda,  Selja  ja  Pühajõe  suudmetest,  Narva  ja  Kohtla-Järve 
reoveepuhastite  suublapiirkondadest  võetud  pinnaveeproovides  määruses  kehtestatud 
kvaliteedi piirväärtuste ületamist  ei täheldatud. Pliid leiti  kõige rohkem Sõtke jõe proovist 
(0,14 µg/l), vaske Järve Biopuhastuse (Kohtla-Järve RVP) proovist (1,0 µg/l), arseeni Järve 
Biopuhastuse oktoobri  proovist (0,80 µg/l), niklit Purtse jõe proovist (3,1 µg/l) ning kroomi 
Narva jõe  proovist  (0,83 µg/l).  Elavhõbeda,  tsingi  ning  kaadmiumi  tulemused  jäid  kõigis 
proovides alla määramispiiri. 

Põhjasetetele eraldi piirväärtuseid kehtestatud ei ole. Purtse jõe põhjasette proovist leiti 
kõige rohkem pliid ning arseeni (Pb –7,31 mg/kgKA, As – 3,08 mg/kgKA). Elavhõbedat leiti 
kõige rohkem Pühajõe põhjasette proovist (Hg – 0,02 mg/kgKA). Vaske leiti kõige rohkem 
Narva  jõe  proovist  (12,4  mg/kgKA),  tsinki  ja  kaadmiumi  Sõtke  jõe  proovist  (Zn  -  54,4 
mg/kgKA,  Cd  –  1,37  mg/kgKA),  niklit  ja  kroomi  Järve  Biopuhastuse  suubla  piirkonna 
põhjasette augusti proovist (Ni – 8,01 mg/kgKA ja Cr – 15,0 mg/kgKA). 

Purtse  jõe  ning  Pühajõe  suudmepiirkonna  ahvenakudede  elavhõbedaproovid  ületasid 
kehtestatud  keskkonnakvaliteedi  standardi  20  μg/kg  koe  märgkaalu  kohta  mitmekordselt. 
Suurim Hg kontsentratsioon leiti Pühajõe suudmepiirkonna ahvena lihasest (134 μg/kg koe 
märgkaalu  kohta)  6,7  korda  üle  EQS-i.  Samas  toidunormi  arvestades,  seda  inimestele 
ohtlikuks kontsentratsiooniks veel ei peeta ning kalu võib endiselt süüa (norm on 500 μg/kg 
koe märgkaalu kohta).

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

Kaadmiumi puhul on selgesti eristatavad reostunud piirkonnad Eesti lõikes. Vaadeldes 
piirkonda ning seal paiknevaid allikaid täpsemalt,  jäävad võimalike allikatena silma suured 
põlevkivikaevandused. Üheks reostunud piirkonnaks on Sõtke jõe ning Pühajõe piirkond ning 
nendega piirnev rannikumeri. Sõtke jõe suudmes oli Cd sisaldus põhjasettes 1370 µg/kg KA 
ning Pühajõe suublapiirkonnast võetud põhjasettes 60 µg/kg KA kohta. Kaadmiumisisaldus 
oli kalade maksas Pühajõe piirkonnast võetud proovides samuti kõrgem kui enamuses uuritud 
proovides (89 µg/kg koe märgkaalule). Täpsemalt on kogu põlevkivitööstuse poolt mõjutatud 
piirkonnad  Kirde-Eestis  ning  Peipsi  ning  Lämmijärve  piirkonnas  kokkuvõetud  punktis 
„4.3.2.1  Metallide  tulemuste  kokkuvõte  ning  tulevikusuunad  metallide  analüüsimisel 
keskkonnast“. Sealhulgas on käsitletud ka põlvekivi kui võimalikku metallide allikat. 
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Joonis 7. Proovivõtupunktid Kirde-Eestis.



4.2.3.3. Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH)

PAH-e leiti Purtse jõe (fluoranteen – 0,01 µg/l ja naftaleen – 0,01 µg/l) ning Pühajõe 
(naftaleen – 0,03 µg/l)  pinnavee proovidest.  Põhjasetetest  ei  leitud PAH-e Kunda ja Selja 
jõgede  ning  Järve  Biopuhastuse  suublapiirkonna  oktoobri  proovidest.  Kõige  rohkem  leiti 
PAH-e Narva jõe suudme põhjasetete proovist (PAH summaarne – 1,50 mg/kg KA, sellest 
kõige suurema osa moodustas fluoranteen – 0,45 mg/kg KA). Ahvenaproovidest leiti PAH-e 
üle Eesti suhteliselt ühtlaselt ja selgelt eristuvaid piirkondi on raske välja tuua.

4.2.3.4. Broomitud difenüüleetrid 

Kirde-Eesti  piirkonna  pinnavee,  põhjasetete  ning  elustikuproovidest  broomitud 
difenüüleetreid ei leitud. 

4.2.3.5. Ftalaadid ning nende etoksülaadid

Uuringus määrati ainsat ftalaati, millele on kehtestatud keskkonna kvaliteedi standard – 
di(2-etüül-heksüül)ftalaat(DEHP). DEHP-le kehtestatud aasta keskmine piirväärtus maismaa 
pinnavees on  1,3  μg/l ning DEHP-le suurimat lubatud piirväärtust MAC-EQS ei kohaldata.  
DEHP leiti Kirde-Eesti pinnaveeproovidest Narva jõest – 0,13 μg/l, Sõtke jõe proovist – 0,17 
μg/l,  ning  Kohtla-Järve  reoveepuhasti  suubla  piirkonna  augusti  proovist  –  0,49  μg/l. 
Põhjasetete proovidest leiti  Narva jõe proovist 0,14 μg/kgKA ning Pühajõe proovist 0,052 
μg/kgKA. Ahvena maksaproovidest DEHP-d ei leitud.

4.2.3.6.  Varem nimetamata uuritud ained ja ainegrupid

Pinnaveeproovidest leiti heksaklorobutadieeni Purtse jõe proovist – 0,0063  μg/l, Selja 
jõe proovist – 0,0098  μg/l. Muid käesoleva grupi aineid ei leitud.

Põhjasette proovidest leiti polüklooritud bifenüüle (PCB) Sõtke jõest (CB-28 – 0,004 
mg/kgKA, CB-52 – 0,0013 mg/kgKA). Ainult nende ühendite leidmine viitab tööstuslikule 
reostusele, näiteks trafoõlidest pärinevale reostusele. Veel leiti PCB-sid Järve Biopuhastuse 
oktoobri  proovist  (CB-118  –  0,0018  mg/kgKA,  CB-138  –  0,036,  CB-153  –  0,0015 
mg/kgKA).  Triklorobenseene  leiti  Narva  jõe põhjasetetest  (1,3,5-triklorobenseen  –  0,0006 
mg/kgKA ning 1,2,3,5 ja 1,2,4,5- tetraklorobenseeni summa – 0,0072 mg/kgKA), Sõtke jõe 
proovist  (1,2,3-triklorobenseen  –  0,0053  mg/kgKA,  1,3,5-triklorobenseen  –  0,0023 
mg/kgKA),   Narva  RVP  suubla  põhjasette  proovist  (1,2,3-triklorobenseen  –  0,0041 
mg/kgKA, 1,3,5-triklorobenseen – 0,0017 mg/kgKA) ning Kohtla-Järve 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, 
1,2,3,5 ja 1,2,4,5- tetraklorobenseeni summa – 0,0075 mg/kgKA ). 

Ahvenaproovidest leitud tulemid on toodud tabelis 9. Keskkonnaministri 09.09.2010.a. 
määrusega nr 49 on kehtestatud ahvenale keskkonnakvaliteedi standardid heksaklorobenseeni 
(10 µg/kg koe märgkaalu kohta) ning heksaklorobutadieeni (55 µg/kg koe märgkaalu kohta) 
suhtes. Ahvena lihas- ja maksaproovides nimetatud ainetele kehtestatud keskkonnakvaliteedi 
standardite ületamist ei täheldatud. 

Polüklooritud bifenüüle (PCB) leiti kõige rohkem Purtse jõe piirkonna ahvena maksast 
(PCB summa  –  10,61  µg/kg  koe  märgkaalu  kohta).  Triklorobenseenidest  leiti  1,2,3,5  ja 
1,2,4,5-tetraklorobenseeni summa  - 3,24 µg/kg koe märgkaalu kohta Purtse jõe piirkonna 
ahvena maksast.
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4.2.3.7. Tinaorgaanilised ühendid 

Tinaorgaanilistest ühenditest on keskkonnakvaliteedi piirväärtused maismaa pinnavees 
kehtestatud ainult tributüültinale (TBT): AA-EQS – 0,0002 μg/l ja MAC-EQS – 0,0015  μg/l. 
TBT-d ei leitud Kirde-Eesti pinnavee ja põhjasette proovidest. Ahvena maksast leiti TBT-d 
Pühajõe suudme piirkonnast – 3 μg/kg KA ning Purtse jõe suudme piirkonnast – 11 μg/kg 
KA. Teisi tinaorgaanilisi ühendeid peale tributüültina uuringus ei määratud. 

4.2.3.8. Fenoolsed ühendid

Sõtke jõe põhjasette proovist leiti pentaklorofenooli – 3,1 μg/kg KA. See oli ka ainus 
pentaklorofenooli tulemus, mis ületas määramispiiri kogu Eesti kohta. 

4.2.3.9.  Pestitsiidid

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

AMPA oli ainus pestitsiid, mida pinnaveeproovidest leiti. Kõige rohkem oli seda Kirde-
Eesti piirkonnas Selja jõe proovis (0,37 µg/l), mis on ka kogu Eesti lõikes kõrge tulemus. 
Põhjasette proovidest leiti Kohtla-Järve reoveepuhasti suublapiirkonna oktoobri proovist 3,3 
μg/kg  KA  para-para-DDE-d.  Kõige  rohkem  leiti  DDT-d  Pühajõe  ja  Purtse  jõe 
suudmepiirkondade  ahvena  lihaseproovidest  (vastavalt  4,49  ja  5,89  µg/kg  koe  märgkaalu 
kohta). 

Kokkuvõte Kirde-Eesti piirkonna tulemustest: 
• Kirde-Eesti veekogude proovides on kõrged raskmetallide kontsentratsioonid. 

• Sõtke jõe põhjasetetest leiti pentaklorofenooli. (ainus koht kogu uuringu kohta)

• Tributüültina leiti Purtse ja Püha jõe kaladest. 

• 6,7 korda ületas elavhõbeda sisaldus Pühajõe suudmeala piirkonnast püütud ahvenas. 

• DDT leiti põhjasetetest ja kaladest.
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4.2.4. Peipsi ja Lämmijärve piirkond 

Peipsi ja Lämmijärve piirkonnas võeti ohtlike ainete uuringu raames 2011. aastal proove 
ahvenast kolmes erinevas punktis. Proovivõtt kaladest toimus Peipsi järves Emajõe suudme 
piirkonnas 20.09.-02.10.2011.a., Peipsi järves Rannapungerja piirkonnas 27.09.-09.10.2011.a. 
ning   Lämmijärves  Võhandu  jõe  suudmepiirkonnas  19.09.-26.09.2011.a.  Pinnavee-  ja 
põhjasette proove võeti Peipsi järvest Rannapungerja piirkonnast, Lämmijärvest Võhandu jõe 
suudmepiirkonnast, Emajõest Kavastus ning Emajõest Tartu RVP suubla piirkonnas.

Joonisel  7  on  proovivõtukohad  kujutatud  illustratiivselt.  Ühtlasi  on  märgitud  ka 
veekogude seisundid (allikas: Keskkonnateabe Keskus). 

4.2.4.1. Raskmetallid

Peipsi järve Rannapungerja piirkonnast, Lämmijärve Võhandu jõe suudmepiirkonnast, 
Emajõe  Kavastu  ning  Tartu  RVP  suublapiirkonnast  võetud  pinnaveeproovides  määruses 
kehtestatudkvaliteedi piirväärtuste ületamist raskmetallide osas ei täheldatud.  

Pliid ning niklit  leiti  kõige rohkem Tartu RVP suubla oktoobrikuisest proovist (Pb - 
0,27 µg/l, Ni – 0,83 µg/l), arseeni Rannapungerja piirkonna  proovist (0,75 µg/l) ning kroomi 
Lämmijärve Võhandu jõe suudmepiirkonna proovist (0,55 µg/l). Elavhõbeda, vase, tsingi ning 
kaadmiumi tulemused jäid kõigis pinnaveeproovides alla määramispiiri. 

Põhjasetetele  piirväärtuseid  eraldi  kehtestatud  ei  ole.  Põhjasetete  proovides 
domineerisid  Lämmijärve  Võhandu  jõe  suudmepiirkonna  proovid,  mis  sisaldasid  teiste 
proovivõtukohtadega võrreldes 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). Elavhõbedat ning pliid leiti kõige rohkem Tartu RVP 
suublapiirkonna  põhjasette  proovist.  Emajõest  leiti  ka  kogu  Eesti  suurim  põhjasette 
elavhõbeda sisaldus 280 μg/kgKA Kavastu punktist. 

Peipsi  ja  Lämmijärve  ahvena  koeproovid  ületasid  kehtestatud  keskkonnakvaliteedi 
standardi 20  μg/kg koe märgkaalu kohta mitmekordselt.  Suurim Hg kontsentratsioon leiti 
Lämmijärve Võhandu jõe suudmepiirkonna ahvena lihasest (283 μg/kg koe märgkaalu kohta). 
Elavhõbe ja kaadmium on antud piirkonnas suureks probleemiks.  Täpsemalt  on võrdlused 
ning võimalikud allikad toodud kokkuvõtte punktis „4.3.2.1 Metallide tulemuste kokkuvõte 
ning tulevikusuunad metallide analüüsimisel keskkonnast“. 

4.2.4.2. Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH)

PAH-e leiti Emajõe Kavastu (naftaleen – 0,01 µg/l) ning Tartu RVP suublapiirkonna 
(naftaleen  –  0,02  µg/l)  pinnaveeproovidest.  Pinnaveele  kehtestatud  keskkonnakvaliteedi 
standardite ületamist ei fikseeritud.

Põhjasetetest leiti PAH-e ainult Emajõe Kavastu (PAH summaarne – 0,85 mg/kg KA, 
sellest  kõige  suurema  osa  moodustas  fluoranteen  –  0,24  mg/kg  KA)  ning  Tartu  RVP 
suublapiirkonna  oktoobri  proovidest  (PAH  summaarne  –  0,11  mg/kg  KA,  sellest  kõige 
suurema osa moodustas benso(a)püreen – 0,02 mg/kg KA). Kaladest leiti samas piirkonnas 
samuti  kõrgeid  PAHide  kontsentratisoone  (naftaleen  kõrgeim  Rannapungerja  piirkonna 
ahvena maksas 3,1  µg/kg koe märgkaalu kohta ning floranteen Rannapungerja piirkonna ning 
Võhandu suudmepiirkonna ahvenate lihases vastavalt 2 ja 1,8  µg/kg koe märgkaalu kohta).
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4.2.4.3. Broomitud difenüületrid (bromodifenüüleeter)

Lämmijärve  Võhandu  jõe  ja  Peipsi  järve  Emajõe  suudmepiirkondade  ning  Emajõe 
Kavastu pinnavee ja põhjasette  proovidest  broomitud difenüüleetreid  ei  leitud.  Põhjasetete 
proovidest  leiti  bromodifenüüleetreid  ainult  Tartu RVP oktoobrikuu proovist  (PBDE 47 – 
0,32  μg/kgKA  ning  PBDE  99  –  0.26  μg/kgKA).  Siseveekogude  jaoks  kehtestatud  aasta 
keskmisest  väärtusest  (AA-EQS) suuremaid  bromodifenüüleetrite  tulemeid  täheldati  Peipsi 
järve  Rannapungerja  piirkonna  ning  Tartu  RVP  oktoobri  pinnavee  proovides  (joonis  8). 
Ahvenate maksaproovides broomitud difenüüleetreid ei leitud.

4.2.4.4. Ftalaadid ning nende etoksülaadid

Ftalaatidest on ainult di(2-etüül-heksüül)ftalaadile (DEHP) kehtestatud aasta keskmine 
piirväärtus maismaa pinnavees 1,3  μg/l. DEPH-le suurimat lubatud piirväärtust MAC-EQS ei 
kohaldata.  DEHP  leiti  põhjasette  proovidest  Emajõest  –  0,08  μg/kgKA  ning  Tartu 
reoveepuhasti suubla piirkonna augusti – 0,34 μg/kgKA ja oktoobri proovidest 0,97 μg/kgKA. 
Ahvena maksa proovidest ftalaate ei leitud.
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2011.a.



4.2.4.5. Muud ained ja ainegrupid

Siia  gruppi  kuuluvad  heksaklorobenseen  (HCB),  pentaklorobenseen, 
heksaklorobutadieen,  heksaklorotsükloheksaanid  (HCH),  polüklooritud  bifenüülid  (PCB), 
polüklooritud dibensofuraanid (PCDF) ning dioksiinid (PCDD), ning triklorobenseenid. 

Pinnaveeproovidest  leiti  heksaklorobutadieeni  Lämmijärve  Võhandu  jõe 
suudmepiirkonna  proovist  –  0,0061   μg/l.  Muid  käesoleva  grupi  aineid  ei  leitud. 
Triklorobenseene  leiti  Lämmijärve  Võhandu  jõe  suudmepiirkonna  põhjasetetest  (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 põhjasette 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. 
määrusega nr 49  on ahvenale kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardid heksaklorobenseeni 
(10 µg/kg koe märgkaalu kohta) ning heksaklorobutadieeni (55 µg/kg koe märgkaalu kohta) 
suhtes.  Ahvena  lihas-  ja  maksaproovides  kehtestatud  keskkonnakvaliteedi  standardite 
ületamist ei täheldatud. 

Polüklooritud  bifenüüle  (PCB)  leiti  kõige  rohkem  Lämmijärve  Võhandu  jõe 
suudmepiirkonna  ahvena  maksast  (PCB  summa  –  10,56  µg/kg  koe  märgkaalu  kohta), 
triklorobenseenidest  leiti  1,2,3,5  ja  1,2,4,5-tetraklorobenseeni  summa   -  1,53  µg/kg  koe 
märgkaalu kohta Lämmijärve Võhandu jõe suudmepiirkonna ahvena ahvena maksast.

4.2.4.6.  Tinaorgaanilised ühendid 

Tinaorgaanilistest ühenditest on keskkonnakvaliteedi piirväärtused maismaa pinnavees 
kehtestatud ainult tributüültinale (TBT): AA-EQS – 0,0002 μg/l ja MAC-EQS – 0,0015  μg/l. 
TBT-d ei leitud Peipsi ja Lämmijärve piirkonnast pinnavee-, põhjasette ega ahvenaproovidest. 
Uuringus määrati tinaorgaanilistest ühenditest ainult tributüültina. 

4.2.4.7. Alküülfenoolid ja nende etoksülaadid

Kõikide  alküülfenoolide  ning  nende  etoksülaatide  sisaldused  uuritud  pinnavees  ei 
ületanud  aasta  keskmisi  ega  suurimaid  lubatud  keskkonnakvaliteedi  piirväärtusi  maismaa 
pinnavees ning settest neid ei leitud. Tartu RVP suubla põhjasette oktoobrikuu proovist leiti 
ainsa uuritud fenoolse ühendina pentaklorofenooli – 0,05 mg/kg KA. 

4.2.4.8. Pestitsiidid

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

AMPA  oli  ainus  pestitsiid,  mida  pinnaveeproovidest  leiti.  Kõige  rohkem  oli  seda 
Emajõe Kavastu proovis (1,6 µg/l). Põhjasette proovidest pestitsiide ei leitud. Ahvena lihase 
ja maksa pestitsiidide analüüsitulemused Peipsi ja Lämmijärve piirkonnas on esitatud tabelis 
13. 

Tabelis ei ole toodud DDT väärtusi, kuigi need olid piirkonnas väga kõrged. DDT-d 
leiti Rannapungerja suudmepiirkonna ahvena maksast (DDT – 11,88 µg/kg koe märgkaalu 
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kohta  kõrgeim tulemus  kogu  uuringus).  Joonisel  9  on  toodud  DDT sisaldused  piirkonna 
ahvenas. 
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Tabel  13. Pestitsiidide sisaldus Peipsi ja Lämmijärve ahvena kudedes (μg/kg koe märgkaalu  
kohta).

 

Maks Lihas

Lämmijärv, 
Võhandu 

jõe suudme 
prk

Peipsi, 
Emajõe 
suudme 

prk

Peipsi, 
Ranna-

pungerja 
prk

Lämmijärv, 
Võhandu 

jõe 
suudme 

prk

Peipsi, 
Emajõe 
suudme 

prk

Peipsi, 
Ranna-

pungerja 
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 
eksoepoksiid 0,14 0,13 <0,03 0,06 0,03 0,02

Heptakloor 
endoepoksiid 0,09 <0,05 <0,03 0,1 0,02 0,01

Isobensaan <0,05 <0,05 <0,03 <0,004 <0,004 0,01
Metoksükloor <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 näha, et elustikus on endiselt ringluses ammu keelustatud ja kasutusest 
kõrvaldatud  püsivate  omadustega  taimekaitsevahendeid.  Ajaloolise  reostuse  korral  ei  ole 
elustikus  ringluses  olevaid  aineid  vähendada  lihtne,  kuid  võimalusel  tuleks  reostuskolded 
siiski kindlaks teha ning puhastada. Vaadates leitud DDT ühendeid, 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 mõlemad sarnasel tasemel, saabki järeldada, et on ka uusi allikaid ja reostuse 
pealetulek on pidev. 
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Kokkuvõte Peipsi ja Lämmijärve piirkonna tulemustest: 
• Suurim  elavhõbeda  sisaldus  uuringus  leiti  Emajõe  põhjasetetest  -   Kavastu 

piirkonnas. 

• Kõrged elavhõbeda sisaldused Lämmijärve ahvenas.

• Kõrgeimad kaadmiumi kontsentratsioonid Peipsi järve setetes ning kalades.

• Pinnavee  proovides  ületasid  polübroomitud  difenüüleetrid  Tartu  reoveepuhasti 
piirkonnas ning Lämmijärves mitmeid kordi EQS-i. 

• Ajaloolised  taimekaitsevahendid  (nagu  DDT)  on  endiselt  kõrgetes 
kontsentratsioonides elustikus liikvel. 

• Kõrged PAH-i sisaldused ahvenas nii Peipsi kui ka Lämmijärves.

78

Joonis 9. DDT kontsentratsioon Lämmi- ja Peipsijärve ahvenas 2011.a.
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4.3. Tulemuste kokkuvõtted ainetepõhiselt ja võrdlus varasemate aastate 
uuringutega

Tulemusi  süstematiseeriti  ainetepõhiselt  ning  vastavalt  veekogumitele.  Lähtudes 
“Veeseaduse“  §322  lõikest  3  on  Keskkonnaministri  28.  juuli  2009.a.  määruses  nr.  44 
”Pinnaveekogumite  moodustamise  kord  ja  nende  pinnaveekogumite  nimestik,  mille 
seisundiklass tuleb määrata, pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad 
kvaliteedinäitajate  väärtused  ning  seisundiklasside  määramise  kord”  nimetatud 
mereveekogumid,  mis  on  nimetatud  tabelis  14  ja  kujutatud  joonisel  10.  Uuringupunktide 
jaotus vastavalt veekogumitele on toodud  tabelis 15. 

Käesolevas peatükis on lisaks tulemuste kokkuvõtetele tehtud võrdlused 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 Käsmu-Kunda Käsmu-Kunda
3 Hara laht Hara Bay
4 Kolga laht Kolga Bay

5 Tallinna piirkond Tallinn sea area

6 Soome lahe lääneosa Western Gulf of Finland
7 Läänesaarte põhjaosa North of West Estonian Archipelago Sea
8 Haapsalu laht Haapsalu Bay
9 Matsalu laht Matsalu Bay

10 Soela Soela Strait
11 Saaremaa läänerannik West of Saaremaa Island

12 Liivi laht Gulf of Riga
13 Pärnu laht Pärnu Bay
14 Kassari laht Kassari Bay

15 Väike väin Väike Strait

16 Väinameri West Estonian Archipelago
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Tabel 15. Uuringupunktide jaotus vastavalt veekogumitele. 

Veekogum Seireala Uuringupunkti nimetus

1 Narva laht Pühajõe suudme piirkond

1 Narva laht Purtse jõe suudme piirkond
3 Hara laht Tapurla
5 Muuga laht Muuga laht

5 Tallinna laht Paljassaare

5 Tallinna laht Kakumäe

6 Paldiski laht

6 Lohusalu laht

13 Pärnu laht

L Lämmijärv Võhandu jõe suudme piirkond

PE Peipsi järv Emajõe suudme piirkond

PE Peipsi järv Rannapungerja piirkond
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Joonis  10. Eesti mereveekogumid (Keskkonnaministri 25.10.2006. a. käskkiri nr 1173, Lisa  
2).



4.3.1. Varasemate uuringute eesmärgid, uuritud organismid ja võrreldavus käesoleva 
uuringuga

Varasemad riikliku seire raames toimunud uuringud „Ohtlike ainete seire ja uuringud 
rannikumerest“  on  läbi  viidud   TÜ  Eesti  Mereinstituudi  poolt.  Vastavad  aruanded  on 
kättesaadavad Riikliku  keskkonnaseire programmi lehel7. 

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

Merekeskkonna  seisundi  hindamisel  lähtutakse  EL  Veepoliitika  Raamdirektiivist. 
Ohtlike ainete osas on lõppeesmärgiks vabanemine sünteetilistest saasteainetest vees, nende 
kontsentratsiooni vähendamine nullini, looduses esinevate ohtlike ainete puhul aga loodusliku 
(background) tasemeni.  Ohtlike ainete  sisalduse ajaliste muutuste  hindamisel  organismides 
Eesti  rannikumeres  järgitakse  EL  veekaitsealastes  normides  toodud  kvaliteedieesmärki  – 
ohtlike  ainete  sisaldus  ei  tohi  oluliselt  suureneda  ajas.  Vastavalt  EL  Veepoliitika 
Raamdirektiivi  rakendamisele  ja “Veeseaduse“ §322 lõikele  3 ning Keskkonnaministri  28. 
juuli  2009.a.  määrusele  nr.  44   ”Pinnaveekogumite  moodustamise  kord  ja  nende 
pinnaveekogumite  nimestik,  mille   seisundiklass  tuleb  määrata,  pinnaveekogumite 
seisundiklassid  ja  seisundiklassidele  vastavad   kvaliteedinäitajate  väärtused  ning 
seisundiklasside määramise kord”, on Eesti rannikumeri jagatud 16 mereveekogumiks. 

2006-2010. aastal  määrati  ohtlike ainete  sisaldus  Eesti  rannikumere räime ja ahvena 
lihastes ning maksas. Ohtlike ainete ruumilis-ajaliste muutuste hindamiseks Eestit ümbritseval 
merealal  kasutatakse  rahvusvahelises  HELCOM  COMBINE  programmis  ette  nähtud 
bioindikatsiooni meetodit. Indikaatororganismideks on valitud kalad: räim ja ahven. Räim on 
kaladest  levinuim  indikaatorliik  ohtlike  ainete  seireks.  HELCOM  programmi  raames 
analüüsivad ohtlike ainete sisaldust räimes praktiliselt kõik Läänemere-äärsed riigid. Eestis on 
räimeproove  kogutud  ohtlike  ainete  sisalduse  määramiseks  alates  1970ndaist,  kuid 
usaldusväärsed andmed on alates 1994. aastast. 

Ohtlike ainete sisalduse kohta Eesti rannikumere ahvenas on suhteliselt vähe andmeid 
üksikutel  varasematel  aastatel.  Tulemusi  räime  kohta  kasutatakse  eeskätt  ohtlike  ainete 
pikaajaliste  muutuste  iseloomustamiseks.  Toonaste  uuringute  ahvenaproovid  koguti 
eesmärgiga  iseloomustada  ohtlike ainete  ruumilist  jaotust  Eesti  rannikumeres.  Proovidesse 
valiti emased kalad, kelle gonaadide küpsusaste oli reeglina II, erandjuhul III. Kalade pikkus 
oli 15-20 cm. Raskmetallide (30-80  proovi aastas) ja orgaaniliste saasteainete (30-60 proovi 
aastas) kontsentratsioonid määrati kalades, räimes ja ahvenas. Vase, plii, kaadmiumi ja tsingi 
sisaldus määrati  räime ja ahvena maksas,  elavhõbe aga nii  kalade maksas kui ka lihastes. 
Kloororgaaniliste ühendite sisaldus määrati reeglina kalade lihastes. 

Käesolevas töös määrati kloororgaanilisi ühendeid võimalusel mõlemast koest, et saada 
täpsemat  pilti  kui  palju  on  saasteaineid  organismidesse  kogunenud  ning  kuidas  nad  seal 
jaotuvad.   Ahven  organismina  esindab  räimest  kõrgemat  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.  töös  Eesti  rannikumeres 
piiritletud 16 pinnaveekogu keskkonnaseisundi hinnang ahvena maksas ja lihases analüüsitud 
kontsentratsioonide alusel. Aluseks võeti Rootsis 2000. aastal välja töötatud kvaliteediklasside 
piirid. Enamiku parameetrite alusel võib uuritud pinnaveekogude keskkonnaseisundit hinnata 
heaks või keskmiseks (kvaliteediklassid 2 ja 3) (TÜ Eesti Mereinstituut 2006-2010).

Töös mõõdeti ohtlike ainete kontsentratsioone kaladest ahvenas. Ahven on rannikumere 
ja  siseveekogude  seisundi  võrdlevaks  hindamiseks  sobivam  elustiku  esindaja  kui  räim 
(Täpsemad  organismi  valiku  alused  on toodud  punktis  „2.2  Seiratavate  objektide  valik“). 
2011.  aasta  tulemused  edasistes  kokkuvõtetes  põhinevad  ainult  käesolvale  tööle  ning 
tulenevalt sellest on varasemate andmete ülevaade antud peamiselt ahvena kohta.  Ahvenas 
määratud ohtlike ainete  proovivõtu lävendite arv mereveekogumite kaupa aasate lõikes on 
toodud tabelis 16. 

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

Veekogum Veekogumi nimetus 2006 2007 2008 2009 2010

1 Narva laht 1 1 1 6 1
2 Käsmu-Kunda 1 1 4
3 Hara laht 2 1
4 Kolga laht 1 1
5 Tallinna piirkond 2

6 Soome lahe lääneosa 1

7 Läänesaarte põhjaosa 1 7

8 Haapsalu laht 1

9 Matsalu laht 1

10 Soela 3

11 Saaremaa läänerannik 1

12 Liivi laht 1 1
13 Pärnu laht 1 1 1
14 Kassari laht 2 1

15 Väike väin 2 1

16 Väinameri 6 1

Igal aastal  on võetud proove Narva lahe veekogumist,  kolm korda Käsmu-Kunda ja 
Pärnu  lahe  veekogumitest.  Teistest  mereveekogumitest  on  võetud  proove  ühel  või  kahel 
aastal.  Viies  mereveekogumis:  Soome  lahe  lääneosas,  Haapsalu  ning  Matsalu  lahes  ja 
Saaremaa läänerannikul on ohtlike ainete kontsentratsioon ahvenas analüüsitud vaid kord.  

Sellise andmehulga põhjal on pikemaajalisi muutusi võimalik 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 põhjalikumaid uuringuid kui seni. 

Vaadates asustustihedust ning ettevõtluse paiknemist, vajaksid mõned seni väga vähe 
uuritud veekogumid nagu Tallinna ümbrus (5), Paldiski piirkond (6), Haapsalu laht (8) ning 
Liivi  laht  (12)  ohtlike  ainete  seisukohalt  tunduvalt  põhjalikumaid  uuringuid.  Nendes 
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piirkondades peaks olema rohkem kui üks seireala elustikule ning mitmed põhjasette- ning 
veeproovide võtmise punktid, et kaardistada võimalikud ohtlike ainete allikad ning vastavalt 
sellele kavandada vähendamise meetmeid, et parandada veekogude seisundit tulevikus. 

Rannikumere  ja  siseveekogude  varasemad  ohtlike  ainete  uuringud  veest  on  kokku 
võetud Maveselt 2010. aastal Keskkonnaministeeriumi tellitud töös „Euroopa Parlamendi ja 
Nõukogu 6.  detsembri  2008 direktiivi  2008/105/EÜ nõuete  täitmiseks  prioriteetsete  ainete 
inventuur ning seirekorralduse analüüs“. 2010. aasta töö eesmärk oli selgitada ja kaardistada 
prioriteetsete ainete esinemist ja sisaldust Eesti pinnavees. Ühtekokku võeti kahe seeriana 19 
proovivõtukohast 38 veeproovi ohtlike ainete uurimiseks. Proovid võeti mais ja septembris 
2010. Uuriti aineid, mis on toodud Keskkonnaministri määruses nr 49  “Pinnavee keskkonna 
kvaliteedi  piirväärtused  ja  nende  kohaldamise  meetodid  ning  keskkonna  kvaliteedi 
piirväärtused  vee-elustikus“8.  Kõigist  6-st  rannikumere  ja  9-st  siseveekogude seirepunktist 
võetud veeproovist analüüsiti 39 ainet. Käesolevas töös uuritud aladega kattusid 2010. aasta 
uuringupunktidest  9:  5  rannikumere  proovivõtupiirkonda  ning  Peipsi  järve  põhjapoolsem 
piirkond. Ainetest kattusid käesoleva tööga 28 ainet. 2010. aasta uuringu võrdlused käesoleva 
töö pinnaveeproovide tulemustega on toodud ainete lõikes edasistes kokkuvõtetes. 

Jõgede  ohtlike  ainete  tulemusi  on  varasemate  aastatega  võrreldud  punktis  „4.3.2.2 
Varasemate aastate ohtlike ainete seire jõgedes“ (Jõgede hüdrokeemiline seire,  2006-2010, 
TTÜ Keskkonnatehnika instituut). 

Põhjasetete  uuringuid  riiklike  uuringute  ja  seirete  raames  teostatud  ei  ole.  Töös  on 
võrreldud  tulemusi  ainult  uuringutega,  mida  teostatakse  vastavalt  seire  proovidele 
esitatavatele  nõuetele  ja  on  seega  võrreldavad.  Erinevate  muudel  alustel  läbi  viidud 
uuringutega  (sealhulgas  rahvusvaheliste)  seetõttu  tulemusi  võrreldud  ei  ole,  kuna  seal 
püstitatud eesmärgid ning nõuded on erinevad. 

Kokkuvõte varasemate uuringute piisavusest ning usaldusväärsusest:
• Ohtlike ainete  uuringutega on elustiku osas kaetud perioodil  2006-2010 küll  kõik 

mereveekogumid, kuid paljudes kohtades on tehtud mõõtmisi vaid ühel korral. 

• Ohtlike ainete sisalduste kohta ahvenas on pikaajalisemaid trende võimalik välja tuua 
ainult Narva lahe kohta, kus on uuringuid läbi viidud kõigil viiel vaatluse all olnud 
varasemal aastal ning ka 2011. aastal. 

• Põhjasetteid on ohtlike ainete osas väga vähe uuritud ning riiklikud uuringud peaaegu 
puuduvad. 

• Varasemate uuringute aruannete põhjal võib järeldada, et standartsetest  proovivõtu 
metoodikatest  ei  ole  elustikuproovide  võtmisel  kinni  peetud  ning  tulemuste 
usaldusväärsus on kohati seetõttu madal. Statistiliselt on uuritud proovide arv aastate 
lõikes ahvena tulemuste usaldusväärseks võrdlemiseks liiga madal.

8 KKM määrus nr 49 https://www.riigiteataja.ee/akt/104082011004 
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Järgnevates  punktides  on  kokkuvõetud  mõningate  ainegruppide  tulemused,  mille 
normidega võrdlemiseks on vaja teha täiendavaid arvutusi. Kui enamike ainete puhul, millele 
on kehtestatud keskkonnakvaliteedi standard, on mõju organismidele arvestatud juba normi 
kehtestamisel ning seega saab mõõtmistulemust võrrelda otse normiga,  siis on ainegruppe, 
mille puhul tuleb arvestada üksikute ühendite mõjusid eraldi. Selliseks näiteks on dioksiinid ja 
furaanid, uue lähenemisega vaadeldakse nõnda ka metallide biosaadavust. 

4.3.2. Dioksiinide (PCDD), polüklooritud dibensofuraanide (PCDF) ja dioksiinilaadsete 
polüklooritud bifenüülide (dl-PCB) ning mitte-dioksiinilaadsete polüklooritud 
bifenüülide (ndl-PCB) tulemuste kokkuvõte 

Tihti  palju segadust  tekitavad ainetegrupid  on polüklooritud  bifenüülid (PCB), mille 
puhul  eristatakse  dioksiinilaadseid  PCB-sid  (edaspidid  dl-PCB)  ja  mitte-dioksiinilaadseid 
PCB-sid  (edaspidid  ndl-PCB);  dioksiinid  ning   polüklooritud  dibensofuraanid  (PCDF) 
(edaspidi  furaanid).  Keskkonna seisukohalt  vaadeldakse  dioksiinidega  sarnaseid  mürgiseid 
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 määratakse toiduainetest. 
Üldiselt leitakse keskkonnas PCB-sid rohkem kui dioksiine ning furaane9.

Polüklooritud bifenüülid (PCB)

PCB on erinevate isomeeride kogum, millest  keskkonnale ohtlikumad on CB-153 ja 
CB-180. Varasemate uuringute põhjal domineerivad ahvenas ja räimes PCB isomeeridest CB-
153 ja CB-138, järgneb CB-118.

Eesti  rannikumere  kalades  määratud  PCB kontsentratsioonid  on  üldiselt  võrreldavad 
Rootsi seireprogrammis toodud keskmise sisaldusega – räimes 0,19 kuni 1,3 ja ahvenas 0,072 
kuni 0,37 μg/kg lipiidi kohta. Eraldi välja toodud tulemused CB-153 kohta on vastavalt 0,023 
kuni 0,22 (räim) ja 0,016 kuni 0,061 (ahven) μg/kg lipiidi  kohta.  HELCOMi COMBINE 
programmi BAC väärtused (background concentration) CB-153 on 0,0025 μg/kg ja  CB-180 
jaoks 0,48 μg/kg.  (TÜ Eesti Mereinstituut 2006-2010)

Kõigi  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 räime lihastes 
on  reeglina  alla  0,4  mg/kg  lipiidile.  Ahvena  lihastes  oli  PCB keskmine  kontsentratsioon 
oluliselt kõrgem kui räime lihastes, ulatudes 2010.a. Joonisel 12 on täpsemalt näha PCB-de 
kontsentratsioonide  erinevused veekogumites  ning ka muutused aastate  lõikes.  Narva lahe 
ahvenas proovide keskmise sisaldusena 0,71 mg/kg (joonis 12). PCB sisaldus on kõrgem ka 
Haapsalu  ja  Matsalu  lahe  kalades,  mis  näitab  reostusallikat  Eestist,  kuna  tegu  on 
siselahtedega. Joonistel näitavad aastate lõikes puuduvad tulbad analüüside puudumist, mitte 
aga tulemusi alla määramispiiri.  Kõigis punktides, kus analüüse on tehtud, on ka PCB-sid 
leitud  üle  määramispiiri.  Käsoleva  uuringu  tulemused  lipiidide  kohta  on  toodud  Lisas  5 
„Ahvena tulemused lipiidi kohta algandmete kokkuvõttev tabel“. 

2010. aasta tulemused näitavad selget tõusu just tööstuslike PCB-de osas. 2010. aasta 
lõpu seisuga tuli  kasutuselt  kõrvaldada kõik PCB-sid sisaldavad trafoõlid.  Selline  PCB-de 
kontsentratisoonide  tõus  paljudes  piirkondades  viitab  võimalikule  nõuetele  mittevastavale 
PCB jäätmete hävitamisele või lausa vanade õlide maha kallamisele.  Narva lahes (1) võib 
näha mitmekordseid aine sisalduse tõuse 2010 aastal võrreldes varasematega (joonis 12). 

9 http://www.chem.unep.ch/pops/pops_inc/proceedings/bangkok/fiedler1.html   
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Joonis  11.  CB138,  CB153  ja  PCB  keskmine  sisaldus  Eesti  rannikuvete  ahvenas  2006-
2010.a. (allikas: Riiklik keskkonnaseire programm). 
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Joonis 12. PCB aasta keskmine sisaldus ahvenas veekogumite kaupa 2006-2010.a. (allikas:  
Riiklik keskkonnaseire programm).
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Dioksiinidel,  furaanidel ning dioksiinilaadsetel  PCB-del arvestatakse lisaks mõõdetud 
tulemusele ka nende ainete toksilist mõju organismidele. Dioksiinide ja furaanide puhul on 
mürgisuse  arvestamise  aluseks  suhteline  toksilisus  võrreldes  võrdlusühendiga,  milleks  on 
2,3,7,8-tetraklorodibenso-p-dioksiin,  2,3,7,8-Cl4DD).  Kõigest  seitse  dioksiiniühendit  75-st 
võimalikust  ja  kümme  135-st  võimalikust  furaaniühendist  on  märkimisväärsete  toksiliste 
mõjudega.  Sarnaselt   loetakse ka 209 PCB ühendi puhul ainult  12 dioksiinidega sarnaselt 
toksilisteks. 

Toksiliste  mõjudega  ühenditele  on  kinnitatud  ka  toksilisuse  ekvivalendid,  millega 
hinnatakse  iga  üksiku  ühendi  mürgisust  ning  seda  arvestatakse  ühendigruppide  summa 
arvutamisel  tulemuste  esitamisel.  Viimased  ülevaatused  nende  gruppide  toksiliste  mõjude 
kohta  võeti  kokku  WHO  poolt  2005  aastal  (The  2005  World  Health  Organization 
Reevaluation of Human and Mammalian Toxic Equivalency Factors for Dioxins and Dioxin-
Like Compounds10).

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 üle ning lepiti kokku uued TEF väärtused. Tabelis 17 on sinisega 
toodud need TEF väärtused, mis muutusid võrreldes varasemaga (1998. aasta TEF). Ühendi 
toksilisus on hinnatud varasemaga võrreldes suuremaks viiel juhul: oktaCDF, oktaCDD ning 
PCB-81, PCB-167, PCB-169. 

Uuringus  saadud  kalas  sisalduvate  dioksiinide  ja  dioksiinilaadsete  PCB-de 
mõõtmistulemuste põhjal arvutati tulemused mõlema TEF väärtuse korral. Arvutused EQS-
iga  võrdlemiseks  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  väärtused  ning  normiga  võrdlemiseks  tuleb  kasutada  arvutustes  neid  väärtusi. 
Kokkuvõtvad  read  dioksiinide  ja  furaanide  arvutuste  kohta  on  toodud  ka  tulemuste 
koondtabelites 7, 8 ja 9. 

Pinnaveest  leiti  dioksiine  ja  furaane  üle  määramispiiri  ainult  Tallinna  reoveepuhasti 
väljalasu  piirkonnast  ning  tulemuste  kokkuvõte  on  tehtud punktis  „  4.2.1.5  Polüklooritud 
dibensofuraanid ja dioksiinid ning dioksiinilaadsed PCB-d“. Varasematel aastatel on Tallinna 
piirkonnast elustiku analüüse tehtud vaid kahel korral: 2006. ning 2007. aastal. Dioksiine ja 
furaane varem  määratud ei ole. 

Põhjasetetes leiti dioksiine ja furaane Pärnu piirkonnas nii jõest kui lahest. Kokkuvõtted 
on  samuti  toodud  punktis  „4.2.2.6  Polüklooritud  bifenüülid  (PCB),  polüklooritud 
dibensofuraanid (PCDF) ning dioksiinid (PCDD)“. Settele soovitatud uus EQS on 1,7 ng TEQ 
KA (PCDD/PCDF/PCB), mida Pärnu lahe proov ületas 6 korda. 

Kaladest  ei  leitud  dioksiine  ja  furaane  ainult  Narva lahe Pühajõe suudme piirkonna 
proovidest.  Kõigil  teistel  juhtudel  oli  võimalik  arvutada  ka EQS-iga võrreldavad näitajad. 
Sisaldused proovides jäid tunduvalt alla soovitusliku EQS-i ettepaneku 8 ng WHO 98 TE/kg 
koe märgkaalu 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 väärtused vastavalt WHO  
soovitustele.

Aine nimetus WHO 98 TEF väärtus WHO 2005 TEF väärtus 

Polüklooritud 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
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4.3.2.1. Metallide  tulemuste  kokkuvõte  ning  tulevikusuunad  metallide  
analüüsimisel keskkonnast 

Metallide leidumine ning kontsentratsioonid olid uuritud proovides kõige madalamad 
vees ning kõrgeimad kalades. 

Nikkel 

Nikli  puhul  on  EQS pinnavees  20  µg/L  ja  kõik  tulemused  jäävad  selgelt  alla  selle 
väärtuse. Samas jäid kaks tulemust biosaadavaid metalliühendeid arvestava EQS-i ettepaneku 
piirväärtuse (2 µg/L siseveekogudele ning 8 µg/L muudele pinnaveekogudele) lähedusse ning 
oleks vajalik täpsustada, kui suur oli määratud metallist bioloogiliselt kättesaadav osa. 2010. 
aastal  leiti  pinnaveest  niklit  üle  EQS-i  ühel  korral  Kohtla-Järve  reoveepuhasti  väljalasu 
piirkonnast  üle  jäänud  kattuvates  uuringupunktides  jäid  tulemused  alla  EQS-i.  Üle 
määramispiiri (0,5 µg/L) leiti 2010. aastal niklit veest Paldiski lahest, Tallinna lahest, Pärnu 
lahest  ja  Haapsalu  lahest.  Ka  sellel  aastal  jäid  tulemused  uuritud  piirkondades  samasse 
suurusjärku ning kõik pinnavee proovide tulemused olid üle määramispiiri (0,1 µg/L) (Maves 
2010a). Nikli sisaldus põhjasetetes jäi vahemikku 2 – 16  mg/kg. Kalade proovides olid nikli  
sisaldused maksas üldiselt  suuremad kui lihases, samas ei kehti  see kõigi proovide korral. 
Tulemused veekogumite lõikes on toodud joonisel 13. 

Plii

2006-2010.  aastal  määrati  plii  sisaldus  Eesti  rannikumere  räimes  ja  ahvenas.  Plii 
keskmine kontsentratsioon räimede maksas on võrreldav plii keskmise sisaldusega ahvenate 
maksas  (0,49  ±  0,214  mg/kg  kuiv-  ja  0,11  ±  0,04  mg/kg  märgkaalu  kohta).  Rootsi 
seireprogrammis  toodud andmed on räimede  maksas  0,044 kuni  0,21 ja  ahvenate  maksas 
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Joonis 13. Nikli sisaldus ahvenaproovides 2011.a.
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0,023 kuni 0,065 mg/kg kuivkaalu kohta. Seega on plii sisaldus Eesti rannikumere kalades 
kõrgem Läänemere keskmistest väärtustest. Väärtused on alates 2008. a. kasvanud, aastased 
keskväärtused  on  kõrgemad  Matsalu  ja  Haapsalu  lahes  2010.a.,  ületades  0,18  mg/kg 
märgkaalu kohta.  

Plii  puhul  on   pinnavee  EQS  7,2  µg/L,  biosaadavust  arvestav  EQS  aga  1,2  µg/L 
siseveekogudes ning 1,3 µg/L teistes pinnaveekogudes. Uuritud proovides ei ületanud ükski 
tulemus  EQS-i.  Küll  aga  leiti  veest  pliid  üle  määramispiiri  pea  kõigis  uuritud  proovides. 
Suurim  plii  sisaldus  oli  Haapsalu  lahes  augustis  võetud  veeproovis  –  0,61  µg/L.  Plii 
sisaldused maatriksite lõikes olid kõige suuremad põhjasetetes. Põhjasetete proovides jäid plii 
sisaldused vahemikku 2 – 10 mg/kg  kuivkaalu  kohta.  Kõige  kõrgem oli  plii  sisaldus  (36 
mg/kg kuivkaalu kohta) Pärnu jõe suudmes. 

Pliile settes ega elustikus EQS-i kehtestatud ei ole. Kaladest võetud proovides jäid plii 
sisaldused vahemikku 30 – 80  µg/kg koe märgkaalu kohta. Sisaldused lihastes ning maksas 
jäid samasse suurusjärku ning selget vahet, et plii akumuleeruks rohkem lihases või maksas, 
nende tulemuste põhjal välja tuua ei saa. Illustratiivne kokkuvõte on toodud joonisel 14. 

Kaadmium 

Kaadmiumi ja selle ühendite keskkonnakvaliteedi piirväärtused sõltuvad vee karedusest. 
Vee kareduse klassidele vastab kaltsiumkarbonaadi sisaldus vees järgmiselt: 

1. klass: ‹ 40 mg CaCO3/l;

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

3. klass: 50 kuni 100 mg CaCO3/l;

4. klass: 100 kuni 200 mg CaCO3/l;

5. klass: ≥200 mg CaCO3/l.
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Joonis 14. Plii sisaldus ahvenaproovides 2011.a.
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Uuritud proovid jäid kõik 4. karedusklassi ning tulemusi siseveekogudes tuleb võrrelda 
4. klassi kohta kehtestatud pinnavee EQS-iga, mis on 0,15 µg/L neljanda karedusklassi korral. 
Kaadmiumi tulemus ületas määramispiiri vees (0,02 µg/L) ainult ühel korral. Tol korral oli 
tegemist  rannikumerest võetud prooviga, mille EQS on 0,2 µg/L ning tulemus oli 0,02µg/L, 
mis jääb selgelt alla kehtiva normi. Merevees karedusklasse ei arvestata. 

Jooniselt 15 on näha, et kaadmiumi sisaldus on selgelt suurem kalade maksas. Edasised 
uuringud kaadmiumi mõju hindamiseks  elustikule  tuleks  teha kalade maksast.  Kaadmiumi 
puhul on näha ka veekogumite lõikes suuremaid erinevusi kui teiste metallide puhul. Teistest 
kõrgemate kontsentratsioonidega paistavad silma Peipsi ning Lämmijärv.  Selles piirkonnas 
tuleks välja selgitada, millised on kaadmiumi allikad ning rakendada meetmeid, et veekogude 
seisund paraneks. 

Kuigi  kaadmiumile  ei  ole  määratud  EQS-i  elustikus,  on  tegemist  metallidest  ühe 
ohtlikuimaga,  mis  on  ka  lisatud  prioriteetsete  ainete  nimekirja.  Kui  elavhõbeda  puhul  on 
pinnavee norm 0,05 µg/L ja kaadmiumil  0,45 µg/L,  on vahe umbes  10-kordne.  Kui  seda 
mürgisuse näitajana arvesse võtta, võiks kaadmiumi norm elustikus olla 200 µg/kg märgkaalu 
kohta. Sel juhul oleks nii Peipsi kui Lämmijärve proovidest leitud kaadmiumi sisaldus juba 
organismidele oluliselt halva mõjuga. Toiduks sobiva kala kaadmiumi sisaldus lihases ei tohi 
ületada 50 µg/kg märgkaalu kohta, mida proovid ka ei ületanud. Kuigi ahvena maksa toiduks 
ei tarvitata, võib selline suur sisaldus  (EU toiduameti kaadmiumi limiit kalade maksas 0,026 
mg/kg märgkaalu kohta) mõjutada 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 märgkaalu kohta. Kaadmium akumuleerub 
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Joonis 15. Kaadmiumi sisaldus ahvenas 2011.a.
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reeglina kala maksas ja kuigi reeglina Läänemere kalade maksa toiduks ei tarvitata, on EU 
toiduameti  kaadmiumi limiit  kalade maksas  0,026 mg/kg märgkaalu  kohta.  Sama väärtust 
peab  HELCOM  COMBINE  programm  kala  lihaskoe  loodusliku  taseme  piiriks  (BAC  – 
Background Assessment Criteria). Tugev inimmõju on täheldatav alates väärtusest 0,2 mg/kg 
märgkaalu (EAC – Environmental Assessment Criteria) (Hazardous substances in the Baltic 
Sea, BSEP No. 120B, 2010).

2005-2010.  a.  saadud  tulemused  on  võrreldavad  Rootsi  uurijate  2005-2009.  aasta 
andmetega – maksas 0,465 kuni 0,602 mg/kg kuivkaalu kohta. Vaadeldes kontsentratsioone 
ahvena maksas  märgkaalu  alusel,  on mereveekogumi  lävendite  aasta  keskmised väärtused 
reeglina alla 0,1 mg/kg kohta. Seda ületavad vaid Narva lahe 2008.a. ja Pärnu lahe 2007.a. 
keskväärtused. Kõrgemad on kaadmiumi keskväärtused ka Väikse väina (mereveekogum nr. 
15) ahvenates, proovid võetud 2008 ja 2010. 

Varasemates töödes on täheldatud kaadmiumi sisalduse kasvutrendi Eesti rannikumere 
räime maksas alates aastast 2003. Ahvena maksas varieeruvad 2006-2010. aastatel väärtused 
nii aastate kui ka veekogumite kaupa, selge ajaline trend puudub. (TÜ Eesti Mereinstituut 
2006-2010)

Kaadmiumi ja teiste raskmetallide võimalikud allikad Kirde-Eesti piirkonnas 

Kaadmiumi  puhul  on  selgesti  eristatavad  reostunud  piirkonnad  (joonis  13).  Silma 
paistab  Peipsi  ning  Lämmijärve  piirkond.  Vaadeldes  piirkonda  ning  seal  paiknevaid 
võimalikke  allikad  täpsemalt,   jäävad  võimalike  allikatena  silma  suured 
põlevkivikaevandused. Üheks piirkonnaks on Sõtke jõe ning Pühajõe piirkond ning nendega 
piirnev rannikumeri.  Sõtke jõe suudmes oli Cd sisaldus põhjasettes 1370 µg/kg KA kohta 
ning Pühajõe  suublapiirkonnast  võetud põhjasettes  60 µg/kg KA kohta.  Kalade  maksas  1 
veekogumi proovides, mis võetud Pühajõe piirkonnast oli kaadmiumi sisaldus maksas samuti 
kõrgem kui enamuses uuritud proovides 89 µg/kg KA (joonis 4 esimene tulp). 

Teise ja selgelt kõige suurema Cd reostusega paistab silma Peipsi järve Rannapungerja 
piirkond. Kui vaadata 2011. aasta uuringus saadud tulemusi täpsemalt selle piirkonna kohta, 
ning võrrelda ka teistes  maatriksites tehtud analüüside tulemusi,  siis  setete  põhjal on juba 
võimalik täpsemalt lokaliseerida reostuse allikas Peipsi järves. Kalad ujuvad ringi ning võivad 
ohtlike ainetega kokku puutuda mitmes eri piirkonnas, samas kui setted on suhteliselt paiksed. 
Tabelis  18  ongi  välja  toodud  Peipsi  ja  Lämmijärve  piirkonnas  võetud  setete  kaadmiumi 
tulemused, mis näitavad selgelt, et reostus paikneb Rannapungerja piirkonnas. 

Tabel  18.  Kaadmiumi  sisaldus  Peipsi  ja  Lämmijärve  piirkonna  proovides  erinevatest  
maatriksitest võetud proovide lõikes. 

Kaadmium ja selle 
ühendid

Lämmijärv, 
Võhandu jõe 

suudme 
piirkond

Peipsi järv, 
Emajõe suudme 

piirkond
Peipsi järv, 

Rannapungerja piirkond

Settes μg/kg dw 30 140 3080
Vees μg/L <0,02 <0,02 <0,02
Ahven, lihas, μg/kg koe ww 2 3 3
Ahven, maks μg/kg koe ww 437 147 234
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Rannapungerja jõe kaudu suubuvad Peipsi järve põlevkivikaevanduste veed. Põlevkivi 
kaadmiumi ja teiste raskmetallide sisaldus on toodud tabelis 19. Tabeli andmed on saadud 
tööst  „VKG  Energia  Põhja  soojuselektrijaama  tuhaväljaku  vastavusse  viimise  eelprojekt. 
Keskkonnamõju hindamise aruanne“ (Maves 2010b)11. 

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

Raskmetall Põlevkivi Põlevkivi 
lendtuhk Poolkoks

Elavhõbe (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

Põlevkivis  on  kaadmiumi  sisaldus  1,33  mg/kg.   Põlevkivi  kaevandamisega  seonduv 
võib seega olla üheks võimalikuks allikaks antud piirkonnas. Täpsema allika ning reostuse 
ulatuse kindlaks tegemiseks on vajalik teha uuring piki Rannapungerja jõge. Kaevandusveed 
tulevad Rannapungerja jõkke Jõuga peakraavi kaudu. Samuti on piirkonnas Kõnnu peakraav, 
mis võib olla üheks allikaks, mille kaudu kaevandustest pärinev vesi juhitakse Rannapungerja 
jõe kaudu Peipsi järve. Allikauuring tuleks teha piki Rannapungerja jõge ning võtta vaatluse 
alla ka sisenevad kraavid ja vaadata üle suuremate kaevanduste vete jõkke juhtimise kohad. 

Ka Purtse jõgi oleks kaadmiumi osas vajalik üle kontrollida kui võimalik Läänemere 
kaadmiumi allikas. Kuigi töös ei tuvastatud sealses piirkonnas kõrgenenud kontsentratsioone 
setetes,  on  see  pigem  tingitud  piirkonna  eripärast.  Setete  kogunemist  sellisel  kujul 
konkreetsesse piirkonda ei toimu ning nad hajutatakse laiali suuremale alale rannikumeres. 

Sõtke  jõe  puhul  on  allikad  seotud  suure  tõenäosusega  Kiviõlis  paiknevate 
tööstusettevõtetega  ning  ka  seal  oleks  lokaalse  täpsustava  uuringu  tegemine  kaadmiumi 
allikate kindlaks tegemiseks igati õigustatud. 

Võrdleva pildi saamiseks üldistest kaadmiumi tasemetest Eestis on toodud joonisel 16 
kaadmiumi sisaldus setetes kõigis uuritud punktides. Jooniselt on näha, et eristuvad üksikud 
reostunud punktid. Haapsalu lahest võeti reoveepuhasti suublapiirkonnas proove kahel korral 
ning ühel korral tuvastati tunduvalt kõrgem kaadmiumi sisaldus. Haapsalu puhul vajab allika 
kindlaks tegemine veel täpsemat uuringut ning piirkonna ettevõtete ülevaatamist, et võimalik 
allikas tuvastada.  Setete puhul jääb alati  võimalus, et tegemist on juba vanema reostusega 
ning  tänasel  päeval  konkreetset  allikat  enam  ei  eksisteerigi.  Setete  ümberpaiknemine  ja 
liikumine veekogudes ei ole täpselt ennustatav, mistõttu ainult ühe proovi võtmisel piirkonna 
setetest võib jääda 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 märkiv joon, see on hetkel vaid ettepanek, kuid 
annab siiski aimu kuhu hetkel ohtlikkuse piiri kaadmiumi osas tõmmatakse. Ühe võimaliku 
kaadmiumi sette normina on pakutud  2300  µg/ kg kuivkaalu kohta, selle piiri ületab uuritud 
proovidest ainult Peipsi järve Rannapungerja suudme piirkonna proov. 

Vask 

Vase  keskmine  kontsentratsioon  räime  maksas  varasemate  aastate  uuringutes  oli 
madalam  selle  sisaldusest  ahvena  maksas  (39,5  ±33,3  mg/kg  kuiv-  ja  8,6  ±7,2  mg/kg 
märgkaalu kohta). Saadud tulemused on võrreldavad Rootsi seire andmetega – räime maksas 
8,4 kuni  18  mg/kg  kuivkaalu  kohta,  ahvena maksas  8,6  kuni  15 mg/kg  kuivkaalu  kohta. 
Samuti näitab kõrge standardhälbe väärtus vase sisalduse kõikumist ahvena maksas. 

Soome lahe veekogumites on ahvena maksas vase aastane keskmine sisaldus reeglina 
reeglina alla 6 mg/kg märgkaalu alusel (erandiks vaid Käsmu-Kunda veekogum 2008.a. 14,3 
mg/kg  märgkaalu).  Lääne-Eesti  vesikonna  erinevates  pinnaveekogumites  on  vase  sisaldus 
ahvena  maksas  kõrgem,  varieerudes  aastases  keskväärtuses  piirides  5,1  kuni  31,4  mg/kg 
märgkaalu  kohta,  mõõdetud  aastatel  2008  ja  2010  aastase  keskväärtusena  üle  10  mg/kg 
Väinamere  ja  Kassari  lahe  veekogumites.  Liivi  ja  Pärnu  lahe  ahvenas  on  aastased 
keskväärtused 2,3 - 4,1 mg/kg märgkaalu alusel. 

Räime maksas oli vase sisaldus aastatel 1994 kuni 2001 suhteliselt kõrge, reeglina üle 
8,0  mg/kg  kuivkaalu  kohta,  aastatel  2002 –  2007 oli  vase  sisaldus  räime  maksas  madal, 
tavaliselt  alla  8,0  mg/kg  kuivkaalu  kohta,  järgmisel  kahel  aastal  aga  taas  üle  8,0  mg/kg 
kuivkaalu  kohta.  Jättes  kõrvale  2007.  aasta  andmed,  võis  täheldada  vase sisalduse pideva 
kasvu trendi räime maksas alates 2003.a. (TÜ Eesti Mereinstituut 2006-2010)

Vaske  leiti  pinnaveeproovidest  üle  määramispiiri  (1  µg/L)  ligikaudu  pooletest 
proovidest. Kõik tulemused jäid selgelt alla kehtiva EQS-i (5 µg/L merevees ning 15 µg/L 
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Joonis 16. Kaadmiumi sisaldus setetes 2011.a.
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teistes pinnaveekogudes). Setetest leiti vaske kõikjalt üle määramispiiri (v.a. ühest punktist). 
EQS setetele puudub, nii et võrdlust ei ole võimalik teha. 

Joonisel 17 on toodud vase sisaldus ahvenaproovides. Selgelt saab välja tuua, et vask 
koguneb maksas ning tulevikus tuleks elustiku seisundi hindmisel arvestada, et lihaseproovid 
näitavad tunduvalt madalamaid sisaldusi kui maksaproovid. Vase sisaldus elustikuproovides 
on samuti küllaltki kõrge, kuid võrdlusmaterjali puudumise tõttu ei saa hinnangut veekogude 
seisundile  hetkel  anda.  Kõige kõrgem on sisaldus Pärnu lahes,  kus oleks vajalik läbi  viia 
allikaanalüüs ning piirkondliku loodusliku fooni kindlaks tegemine, mis võib samuti tulemust 
mõjutada. 

Elavhõbe 

Elavhõbeda  ja  selle  ühendite  kontsentratsiooni  sihtarv  (et  vältida  elavhõbeda 
bioakumulatsiooni kõrgema toiduahela tasandi liikidel) vee-elustiku koe märgkaalus on 0,02 
mg/kg kohta. HELCOM COMBINE BAC kala lihase kohta on alla 0,035 mg/kg märgkaalu 
kohta ja EAC alla 2 mg/kg märgkaalu kohta. EU toiduameti kala koe elavhõbeda sisalduse 
piirväärtus on 0,5 mg/kg märgkaalu kohta. 

2006-2010. aastal  määratud elavhõbeda keskmine sisaldus Eesti  rannikumere ahvena 
lihastes oli 0,08 ± 0,0025 mg/kg märgkaalu ja 0,37 ± 0,12 mg/kg kuivkaalu kohta, vastavad 
väärtused ahvena maksas olid 0,035 ± 0,012 mg/kg märgkaalu ja 0,16 ± 0,05 mg/kg kuivkaalu 
kohta.  Seega  ületavad  aastased  keskväärtused  reeglina  piirkontsentratsiooni  vee-elustikus. 
Määratud kontsentratsioonid on võrreldavad Rootsi seires toodud keskmiste sisaldustega nii 
räimes kui ka ahvenas 

Räime lihastes oli elavhõbeda kontsentratsioon madalaim Liivi lahe ja kõrgeim Soome 
lahe  suudmealalt  püütud  kalades.  Aastatel  2002  kuni  2009  varieerus  elavhõbeda 
kontsentratsioon  räime  lihastes  üldiselt  piirides  0,02  kuni  0,09  mg/kg  kuivkaalu  kohta. 
Ühesuunaline  trend  elavhõbeda  sisalduses  räime  lihastes  üldiselt  puudub.  Samuti  ei  näita 
mingit trendi elavhõbeda sisaldus ahvenates. Elavhõbeda kontsentratsioon ahvena lihastes oli 
kõrgem 2008.a. Käsmu-Kunda ja Kassari lahe ahvenates (keskväärtused vastavalt  0,052 ja 
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Joonis 17. Vase ja selle ühendite leidumine ahvenaproovides 2011.a.
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0,061 mg/kg  märgkaalu  alusel)  ja  väga  kõrge  2009.a.  Narva  lahe  ahvena  maksas  –  kuue 
proovivõtupunkti keskmine oli 0,21 mg/kg märgkaalu alusel. Ahvena lihases oli kõrgeimad 
väärtused 2009.a. Väinamere ja Liivi lahe läänepoolsete rannikute ahvenates, ulatudes kuni 
0,16 mg/kg märgkaalu alusel. (TÜ Eesti Mereinstituut 2006-2010)

Elavhõbedat  ei  leitud  uuritud  pinnaveeproovidest  ühelgi  korral  üle  määramispiiri 
(0,015µg/L). Kehtiv pinnavee EQS on 0,05 µg/L. Vee tulemuste põhjal võiks järeldada, et 
elavhõbedaga  meie  veekogudes  probleeme  ei  ole.  Vaadates  aga  põhjasette-  ning 
ahvenaproovide tulemusi olukord enam nii hea ei paista. Põhjasetete proovides on elavhõbe 
üle määramispiiri ligikaudu pooltel kordadel (12 proovis 30-st jäi alla määramispiiri). Teistest 
kõrgemate elavhõbeda kontsentratsioonidega setetes olid kaks proovi Pärnu jõgi 80 µg/L ja 
Emajõgi  280 µg/L.  Ahvenaproovides  oli  elavhõbeda  sisaldus  suurem kehtestatud  elustiku 
EQS-ist 20 µg/kg koe märgkaalu kohta kõigis proovides. Tulemused on graafiliselt esitatud 
joonisel 18. Piirkondlikult  kõrgemad elavhõbeda kontsentratsioonid olid kontsentratsioonid 
olid Peipsi ja Emajõe piirkonnas ning Pärnu lahes. 

Selline kõrge elavhõbeda sisaldus kalades näitab tõsist keskkonnaprobleemi ning tuleks 
välja selgitada kas tegemist on ajalooliste keskkonda sattunud koguste liikumisega erinevate 
keskkonnaosade vahel või on tekkinud uued allikad, mis suurendavad elavhõbeda sisaldust 
meie  veekogude  elustikus.  Tulemused  näitavad,  et  ka  varasematel  aastatel  on  veekogude 
elustikus olnud tõsiseid probleeme elavhõbedaga. 

Elavhõbedat on kõigi vaatluse all  olnud aastate lõikes määratud samuti ainult  Narva 
lahest, kus viimastel aastatel on elavhõbeda sisaldus kalades hüppeliselt tõusnud (Joonis 19). 
Kasvutrendi  näitavad  ka teised  punktid,  kus  on  uuringuid  tehtud rohkem kui  ühel  aastal. 
Joonisel  19  näitavad  aastate  lõikes  puuduvad  tulbad  uuringute  puudumist,  mitte  alla 
määramispiiri  tulemust.  Kui  elavhõbedat  on  mõõdetud,  on  see  kalades  olnud  alati  üle 
määramispiiri ja enamasti ka üle EQS-i. 
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Joonis 18. Elavhõbeda sisaldus ahvenaproovides veekogumite lõikes 2011.a. 
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Uueks  surveteguriks  on  elavhõbedalambid,  mille  massiline  turule  toomine  viimastel 
aastatel  võib  tulevikus  meie  elustiku  olukorda  veelgi  halvendada.  Veekogude  seisundi 
parandamiseks tuleks uute allikate tekitamist igati vältida. 

Elavhõbedat tuleks kõigil järgnevatel aastatel pinnavee seisundi hindamisel mõõta just 
kaladest, sest ei setted ega ka vesi ei anna tegelikust veekogu seisundist ning mõjust elustikule 
tõest pilti. Elavhõbeda tulemuse põhjal üksi on kõik uuritud veekogumid halvas keemilises 
seisundis. 

Joonisel 18  on toodud võrdlevalt elavhõbeda sisaldus maksas ja lihases veekogumite 
alusel. Kõige kõrgem kontsentratsioon uuritud proovidest mõõdeti lihasproovist, aga selget 
eristumist,  et  elavhõbe koguneks lihasesse  või  maksa,  välja  tuua  ei  saa.  Tulevikus  tuleks 
jätkata  elustikuproovide  korral  analüüsimist  mitmest  erinevast  organist.  Mitme  organi 
analüüsi  toetab  ka  see,  et  just  lihas  on  see  kude,  mida  toiduks  tarvitatakse  ning 
söögikõlblikkus on keskkonnaseisundi mõõdiku kõrval kalade puhul sama olulise tähtusega. 

Komisjoni  määrus  (EÜ)  nr  1881/2006,  19.  detsember  2006,  millega  sätestatakse 
teatavate saasteainete piirnormid toiduainetes alusel on elavhõbeda lubatud sisaldus kalade 
söödavas osas 0,5 mg/kg märgkaalu kohta. Lisaks võttis Euroopa Toiduohutusamet (EFSA) 
24. veebruaril 2004  vastu arvamuse elavhõbeda ja metüülelavhõbeda sisalduse kohta toidus 
ning kinnitas ajutiseks lubatud nädalaseks tarbitavaks koguseks 1,6 μg kehamassi kilogrammi 
kohta12.  Metüülelavhõbe  on  kõige  ohtlikum  ühend  ning  kalas  ja  mereandides  võib  see 
moodustada üle 90% kogu elavhõbeda kogusest. 

Elavhõbeda  ja  kaadmiumi  puhul  ei  ole  pinnavesi  veekogude  seisundi  hindamiseks 
piisav maatriks. Kui uuring oleks läbi viidud ainult veeproovide põhjal, oleks nii kaadmiumi 
kui elavhõbeda poolt põhjustatud keskkonnahäiringud jäänud tuvastamata. 

12 http://www.efsa.eu.int/science/contam/contam_opinions/259/opinion_contam_01_en1.pdf   
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Joonis 19. Elavhõbeda sisaldus ahvenaproovides 2006-2011. a. veekogumite lõikes (allikas:  
Riiklik keskkonnaseire programm).
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Arseen 

Arseeni  leiti  pinnavee  proovidest  kõigil  kordadel,  kuid  sisaldused  jäävad  tunduvalt 
(ligikaudu 100 korda) alla kehtestatud EQS-i (10 µg/L). Põhjasetete proovidest leiti arseeni 
kõigist proovidest. 

Joonisel 20 on toodud võrdlus ahvena maksa ning lihase arseeni sisalduse kohta. Arseen 
koguneb  maksa  ning  lihaste  puhul  jäävad  sisaldused  enamasti  tunduvalt  väiksemaks. 
Tulevikus oleks mõistlik määrata arseeni keskkonnaseisundi hindamiseks maksast.  Arseeni 
tase on kõrgem rannikumeres ning selgelt madalam Peipsis ja Lämmijärves. Arseeni puhul 
oleks kindlasti  vajalik  teada looduslikku taset,  et  hinnata  kas piirkondlikud erinevused on 
tingitud erinevast looduslikust foonist või on ka tööstuslikke allikaid. 

Tsink 

Tsingi keskmine kontsentratsioon ahvena maksas 2006-2010. a.  Oli 87 ± 9,8 mg/kg 
kuiv-  ja  19,9  ±15,6  mg/kg  märgkaalu  kohta.  Saadud  tulemused  on  võrreldavad  Rootsi 
seireprogrammi andmetega – tsingi kontsentratsioon räime ja ahvena maksas 87 kuni 170 
mg/kg kuivkaalu kohta.

Räime maksas oli aastatel 1994 kuni 2001 tsingi sisaldus suhteliselt kõrge, reeglina üle 
90 mg/kg kuivkaalu kohta. Järgnevatel aastatel on tsingi sisaldus üldiselt jäänud alla 80 mg/kg 
kuivkaalu kohta. Viimastel  aastatel võib täheldada tsingi sisalduses teatud kasvutrendi. 

Tsingi  aastased  keskväärtused  2006-2010.a.  ahvena  maksas  varieeruvad  märgkaalu 
alusel  piirides  12-25 mg/kg,  jaotus  nii  aastases  lõikes  kui  ka piirkondlikult  vaadatuna  on 
ühtlane,  erilisi  kõrge  väärtusega  aastaid  või  veekogumeid  välja  tuua  ei  saa.   (TÜ  Eesti 
Mereinstituut 2006-2010)

Tsinki leiti pinnavee proovidest kahest punktist üle määramispiiri 1 µg/L (Sõtke jõest 
ning Pärnu lahest). EQS-i (10 µg/L siseveekogudele ja 5 µg/L muudele pinnaveekogudele) ei 

97

Joonis 20. Arseeni sisaldus ahvenaproovides 2011.a.
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ületatud. Tsinki leiti  põhjasetetest  kõigist proovidest. Esineb piirkondlikku kõikumist, kuid 
kuna  puudub  võrdlusmaterjal,  ei  saa  ohtlikkust  hinnata.  Kõrgeim  sisaldus  oli  Sõtke  jõe 
setetes, mis näitab et veest leitud suhteliselt väike kogus on ikkagi pideva ning suure reostuse 
indikaatoriks.  Ka  Pärnu  jõe  ning  Pärnu  lahe  põhjasetete  proovides  oli  tsinki  keskmisest 
rohkem. Samas võib see viidata ka looduslikult kõrgemale tasemele piirkonnas. 

Jooniselt  21 on näha,  et  tsingi  sisaldus  proovides  on kudede lõikes  väga  varieeruv, 
samas  kui  piirkonniti  on  pigem tulemus  sarnane,  s.t.  ühendid  kogunevad kas  maksas  või 
lihases. Tsingi puhul on ilmselt tegemist ühenditega, millel erinevad omadused ja mis seetõttu 
käituvad  organismides  erinevalt.  See  omakorda  aga  viitab  sellele,  et  võetud  suund 
biosaadavuse  arvestamiseks  on  igati  õigustatud  ja  seda  ka  piirkondades  nagu  Eesti,  kus 
kehtivate  EQS-idega  otseselt  probleeme  ei  ole.  Erinevad  metalliühendid  käituvad 
organismides  ikkagi  erinevalt  ning  täpsemad  uuringud  on  vajalikud.  Piirkondlikult  on 
kõrgemad  sisaldused  Narva,  Pärnu,  Peipsi  piirkonnas.  Ida-Eestis  võib  üheks  võimalikuks 
allikaks olla põlevkivi kaevandamine ning tööstus. Põlevkivi tsingisisaldus on 49 mg/kg (vt 
ka tabel 19). Tsingi looduslikud tasemed ning piirkondlikud tsingiühendite erinevused on vaja 
kindlaks teha, et hinnata tegelikku inimeste poolt põhjustatud keskkonnahäiringut. 

Kroom

Kroomi sisaldus pinnavees jäi ligikaudu pooltel kordadel alla määramispiiri (0,5 µg/L). 
Määramispiiri ületanud kontsentratsioonid jäid kõik suurusjärku alla 1 µg/L. Setetes määratud 
koguste  puhul  (joonis  22)  joonistusid  piirkondlikud  omapärad  tunduvalt  paremini  välja. 
Setetest  leiti  kroomi kõigis uuritud proovides. Kroomi sisaldus seteteis  oli  kõrgeim Peipsi 
järves  Rannapungerja  piirkonnas.  Keila  jõe puhul  on näha,  et  enne  puhasti  väljalasku on 
sisaldused madalad ja ilmselt suhteliselt loodusliku fooni lähedased. Pärast puhasti väljalasku 
on kroomi sisaldus setes suur. Keilas on kroomi probleem puhastis tekitanud probleeme juba 
aastaid  (Karjakülas  toimub  nahkade  parkimine)  ning  on  otsitud  ka  lahendusi. 
Uuringutulemused näitavad veelkord selgelt, et probleem püsib, meetmeid veekogud seisundi 
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Joonis 21. Tsingi leidumine kalades veekogumite lõikes 2011.a.
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parandamiseks on vaja tõhustada ning allikaga veelgi tõhusamalt tegeleda.  Kroomi kaladest 
ei määratud. 

Biosaadavate metallide määramine 

Metallidele  on  kehtinud  normid  juba  pikki  aastaid  ning  vees  lubatud  sisaldused  on 
küllaltki  suured.  Ometi  on  paljudes  Euroopa  piirkondades  probleeme  nende  normide 
täitmisega. Tänaseks on jõutud teadusuuringutele tuginedes arusaamisele, et tuleb vaadelda 
eraldi metallide sisaldust keskkonnaproovis ning organisme mõjutavat osa ehk biosaadavaid 
metalliühendeid.  Hetkel  on  soovituslik  bioloogilist  kättesaadavust  arvestav  EQS  välja 
töötatud kahele metallile:  niklile ning pliile.  Käesolevas uuringus tuli  välja, et ka tsink on 
selline metall, mille biosaadavus ning käitumine organismides võib olla ühendite või veekogu 
üldiste omaduste lõikes väga erinev.  

Biosaadavuse arvutamiseks on välja töötatud mitmed meetodid (Biotic Ligand Models). 
2011. aasta juunis käis EKUKi töötaja Keddy Paasrand tutvumas nende mudelite praktiliste 
kasutusvõimalustega  seminaril  “Workshop  on  Metal  bioavalability  under  the  Water 
Framework  Directive:  policy,  science  and  implementation  of  regulatory  tools”.  Ürituse 
korraldajaks  oli   Euroopa  Komisjoni  keskkonna  direktoraat  (European  Commission 
Environment Directorate-General - DG Environment13) ning eesmärgiks arendada võimalusi 
veepoliitika  raamdirektiiviga  võetud  kohustuste  täitmiseks.  Mõned  lihtsamad  ja 
kasutajasõbralikumad mudelid,  mille  abil  on võimalik  kindlaks  teha organismidele  ohtlike 
metallide  hulk  veekeskkonnas,  on  saadaval  bio-meti  kodulehel14.  Töö  raames  metallide 
biosaadavust ei hinnatud, kuid koguti algandmed arvutuste tegemiseks tulevikus. 

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

13 http://ec.europa.eu/dgs/environment/index_en.htm    

14 http://www.bio-met.net/   
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Joonis 22. Kroomi sisaldus põhjasetetes µg/kg KA 2011.a. 
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4.3.2.2. Varasemate aastate ohtlike ainete seire jõgedes. 

Riikliku  seireprogrammi  (Jõgede  hüdrokeemiline  seire,  2006-2010,  TTÜ 
Keskkonnatehnika  instituut)  alusel  seiratakse  jõgedes  ohtlikest  ainetest  raskmetalle  (nn. 
HELCOMi  raskmetallid  –  Cu,  Pb,  Zn,  Cd  ja  Hg,  alates  2012.a.  ka  Ni  ja  Cr), 
naftasüsivesinikke, fenoole ja taimekaitsevahendeid. 

Raskmetallide (vask, plii, kaadmium, tsink, elavhõbe) sisaldust on määratud jõgede vees 
alates 1993. aastast 16 jõe lävendis, enamuses üks kord aastas. 2000. ja 2006.a. aastal uuriti 
vastavalt  HELCOM-i  programmi  nõuetele  süvendatult  raskmetallide  sisaldust  kaheksas  – 
Jägala, Kasari, Keila, Kunda, Narva, Pirita, Purtse ja Pärnu – jões (üks  kord kuus, s.t. 12 
korda aastas).  Tulemused näitasid,  et  raskmetallide sisaldus  Eesti  jõgedes on madal,  olles 
paljudel juhtudel allpool metalli määramispiiri või lähedane selle kontsentratsiooniga. See aga 
raskendab  raskmetallide  tegeliku  sisalduse  interpreteerimist.  Eestis  ei  ole  otseseid 
raskmetallide allikaid, samuti seotakse aluselises keskkonnas metallid setetesse. Seetõttu on 
Eesti seireprogrammis kohustuslik määrata raskmetallide sisaldus üks kord aastas.

Täiendavalt  on  tihendatud  uuringuid  (6  korda  aastas)  kolmel  lõhe-  ja  karpkalalaste 
jõgedel: Loode- ja Põhja-Eestis Keila, Kirde-Eestis Kunda ja Lõuna-Eestis Emajõel. Vastavalt 
Eesti-Vene  piiriveekogude  komisjoni  protokollile  on  seireprogrammi  lülitatud  Mustajõgi 
kaevandusvee uuringuteks, kus raskmetallide sisaldus määratakse kuus korda aastas. 

Vase  sisaldused  enamikus  jõgedes  jäävad  piiridesse   0,4-4,3  µg/l,  kõrgemad  vase 
sisaldused on Virumaa jõgedes ja Pärnu jõe suudmes. Plii  sisaldus kõigub enamikus Eesti 
jõgedes piirides < 0.2 mg/l – 1,3 mg/l, tsingi sisaldus jääb aga  <2 – 14 mg/l, mis näitab, et  
Eesti jõed on väga madala plii ja tsingi sisaldusega ja langevad hea kvaliteediga vete klassi. 
Kaadmiumi  ja  elavhõbeda  sisaldus  on  Eesti  jõgedes  madal,  jäädes  enamasti  alla 
määramispiiri. 

Kokkuvõte raskmetallide tulemustest:
• Elavhõbeda ja kaadmiumi puhul ei  ole pinnavesi veekogude seisundi hindamiseks 

piisav maatriks.  Kui praegune uuring oleks läbi  viidud ainult  veeproovide põhjal, 
oleks nii kaadmiumi kui elavhõbeda poolt põhjustatud keskkonnahäiringud jäänud 
tuvastamata. 

• Elavhõbe koguneb organismis ühtlaselt nii maksas kui ka lihases. 

• Kaadmium koguneb maksas.

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

• Vask koguneb organismis enam maksa. 

• Pliil võimalikud punktallikad Haapsalu ja Pärnu lahe piirkonnas. 

• Arseen koguneb maksa.

• Elavhõbeda kontsentratsioon oli kõigis ahvena proovides üle EQS-i.

• Peipsi ja Lämmijärve ahvenas ning põhjasetetes olid kõrged kaadmiumi sisaldused. 
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4.3.2.3. Kloororgaanilised ühendid

Pestitsiidid 

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

Taimekaitsevahendeid on riiklikus jõgede seireprogrammis  uuritud alates 2003. aastast. 
Uuringu  all  on  lävendid  väikestel  põllumajanduslikel  Räpu  ja  Rägina  valglatel,  kuhu  on 
rajatud  automaatjaam  vooluhulga  mõõtmiseks  ja  paigaldatud  ka  vooluhulgale 
proportsionaalse proovivõtu seadmed. 2003. a. võeti proove ka Alastevere peakraavis, mis on 
põllumajanduslik nitraaditundliku ala veekogu. Lisaks seiratakse pestitsiidijääke alates 2007. 
aastast Jänijõe vees, kuhu automaatjaam on rajamisel. 2003-2008. a. määrati tsüpermetriini, 
tsüprokonasooli, MCPA-d, metamidofossi, propikonasooli ja trifluraliini. Analüüsitulemused 
on  näidanud,  et  kasutatud  pestitsiidide  jääke  antud  jõgedes  ei  leitud.  2010.  a.  viidi  läbi 
põhjalikum analüüs, pestitsiidijääke määrati Räpu-Arkma AJ, Rägina-Kirna AJ, Jänijõgi AJ ja 
Velise–Valgu  lävendites.  Kõikides  lävendites  määrati  kokku  47  erinevat  pestitsiidijääki. 
Kõikide pestitsiidijääkide sisaldused jäid kõikides lävendites allapoole nende määramispiire, 
välja arvatud Rägina-Kirna AJ, kus 2,4-D sisaldus oli 0,0001 mg/l.

2011.a.  viidi  riiklik pestitsiidijääkide seire läbi kolmes riikliku seire lävendis  (Räpu, 
Rägina ja Jänijõgi) ning määrati seitset pestitsiidijääki - Dimetoaat, Oksadiksüül, Tiaklopriid, 
2,4-D EHE, Glüfosaat, Kloromekvaatkloriid ja AMPA-(aminometüülfosfoonhape). Muutunud 
pestisiidide nimekiri põhineb pestitsiidide kasutamise statistikal. 

Uuringus  olid  vaatluse  all  peamiselt  varem  keelustatud  ning  püsivate  omadustega 
pestitsiidid.  Kasutusel  olevatest  pestitsiididest  määrati  AMPA-t  ja glüfosaati.  Kõikjalt  leiti 
väikestes  kontsentratsioonides  AMPA-jääke,  mis  näitab  laialdast  kasutust  üle  kogu  Eesti. 
Kuna  glüfosaat  on  üks  vähestest  laiatarbekasutusse  lubatud  taimemürkidest,  on  selle 
laguprodukti AMPA leidumine nii paljudes proovides igati mõistetav. Määrati ka trifluraliini, 
mis  jäi  pinnaveeproovides  kõikjal  alla  määramispiiri.  Põhjasetetes  määrati  simasiini, 
trifluraliini ja AMPA-t – kõik tulemused jäid alla määramispiiri. 

Järgmistes  lõikudes  käsitletud  kloororgaanilised  ühendid  on  samuti  varem  olnud 
kasutusel kui pestisiidid, kuid tänaseks keelustatud ning neid vaadeldakse pigem omaduste 
alusel kloororgaaniliste püsivate ohtlike ainetena. 

Heksaklorotsükloheksaan (HCH)

HELCOM COMBINE programmi poolt välja töötatud HCH (α-, β- ja γ –isomeeride 
summana) sihtarv Läänemere kalade kudedes on 16,7 μg/g. 

Rootsi seireprogrammi andmetel varieerub α-HCH ja γ-HCH keskmine kontsentratsioon 
räimes  vastavalt  piirides  0,006–  0,020  ja  0,010–  0,019  μg/g  lipiidide  kohta.  Oluliselt 
kõrgemad  α-HCH  ja  γ-HCH  sisaldused  räime  lihastes  analüüsiti  aastatel  1994–  1995, 
väärtused ulatusid α- ja γ-isomeeri summana 0,2 mg/kg kohta. Mõlema HCH ühendi sisaldus 
räime lihastes oli 2006-2010. aastal  märgatavalt madalam. Rootsi seireprogrammi andmete 
põhjal on α-HCH keskmine kontsentratsioon ahvenas 0,009–0,011 ja γ-HCH kontsentratsioon 
0,007–0,009 μg/g lipiidide kohta. 
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Ahvena  lihastes  oli  HCH-ühendite  kontsentratsioon  2006-2010.  a.   märgatavas 
kasvutrendis (joonis 20). α-HCH keskmine sisaldus on kasvanud neli ja γ-HCH sisaldus 2,5 
korda.  Kõrgeimad  summaarsed  väärtused  on  2010.a.  Haapsalu  lahes  ja  Väikses  väinas, 
lindaan lisaks veel Väinameres ja Kunda lahes. Ka teistes mereveekogumites, kus on mitmel 
aastal proove võetud, on HCH sisaldused ahvenas reeglina kasvanud. Vaid Pärnu lahes on 
HCH  sisaldused  ahvenas  järjest  vähenenud,  kõrgeimad  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 α-HCH ja γ-HCH keskmine sisaldus aastatel 2006 -2010. γ-HCH on kõige toksilisem 
HCH isomeer.  (TÜ Eesti Mereinstituut 2006-2010)

Lindaan ei ole pestitsiidina enam kasutuses, kuid siiski võib selle jääke leida nii setetes 
kui ka organismides. Lindaani määramist kalades on tehtud alates 1995. aastast ja kuni 2007. 
aastani  on  vähenev  trend.  Viimastel  aastatel  täheldatud  lindaani  sisalduse  kasv  ahvenas 
vääriks  põhjalikumat  uurimist,  kuna  allikas  on  ebaselge.  Lisaks  on  lindaan  nüüdsest  ka 
Stockholmi konventsiooni nimekirjas, mistõttu tuleb niikuinii POS-ide inventuuri käigus läbi 
viia põhjalikum allika- ning koormuse analüüs.

Kuigi  joonisel  23 paistab mõningane langustrend 2011. a.  aasta lõikes,  ei  saa antud 
jooniselt seda siiski otseselt järeldada, kuna aastate lõikes ei ole uuritud samu veekogumeid 
ning  on  piirkondi,  kus  HCH  sisaldus  on  tunduvalt  kõrgem  kui  mujal.  Aasta  keskmine 
iseloomustab antud juhul sellel aastal uuritud veekogumite tulemuste keskmist. Pikaajaliste 
trendide välja toomiseks ei ole uuringuid piisavalt. Siinkohal kehtib sama põhimõte nagu ka 
teiste ainete puhul, näiteks järgmises punktis DDT kokkuvõtete juures, kus joonisel 24 on 
veekogumite lõikes võimalik näha ka seda, mis aastatel uuringuid üldse tehti.  Tabelina on 
tehtud  uuringud  kokku  võetud  punktis   „4.3.1   Varasemate  uuringute  eesmärgid,  uuritud 
organismid ja võrreldavus käesoleva uuringuga“ tabelis 16. Ahvenas määratud ohtlike ainete 
sisaldused lipiidide kohta 2011. aastal  on toodud lisas  5 „Ahvena tulemused lipiidi  kohta 
algandmete kokkuvõttev tabel“.  
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Joonis  23.  HCH  aasta  keskmine  sisaldus  kalades  aastate  lõikes  (allikas:  Riiklik  
keskkonnaseire programm).
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Diklorodifenüültrikloroetaan (DDT)

Läänemeres varieerub DDT kontsentratsioon Rootsi seireprogrammi andmetel räimes 
piirides 0,021 – 0,350 ja ahvena lihastes 0,020 kuni 0,053 μg/g lipiidi  kohta.  Varasemate 
uuringute põhjal oli DDT keskmine sisaldus räime lihastes oli oluliselt madalam kui ahvena 
lihastes. DDT isomeeridest domineeris nii räimes kui ahvenas SDDT, kõrgem on ka p'p'-DDE 
sisaldus, mille BAC väärtus organismidele on 5 μg/kg, EAC aga 50 μg/kg. 

Eesti uuringute põhjal on keskmised väärtused ahvenas kasvanud ja 2010. a. ületavad 
EAC väärtust kolm korda (joonis 24). Nagu HCH puhul, on viimastel aastatel kasvanud ka 
DDT  sisaldused  ahvenas  (joonis  25),  mis  väärib  põhjalikumat  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  (TÜ  Eesti  Mereinstituut  2006-2010)  ning  2011  aasta  andmed  käesolevast 
uuringust. 2006.-2010.a. keskmised väärtused 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 maksimumväärtuseks on 1,31 
mg/kg lipiidi kohta.

Kõrged  sisaldused  2010.  aastal  võrreldes  varasemate  aastatega  võivad  olla  tingitud 
piirkondade valikust. Kuna joonisel on toodud keskmine sisaldus kogu Eesti kohta on selline 
varieeruvus paratamatu. Aastate lõikes kõrgenenud kontsentratsioonid võivad olla tingitud ka 
reostuse  liikuma  pääsemisest  setetest,  kui  on  toimunud  näiteks  aktiivseid  süvendustöid 
piirkonnas või ka suuremate tormide tagajärjel ning siis mõningase nihkega on tulemused ka 
elustikus  nähtavad.  Aastate  võrdlus  on  selgem  kui  vaadata  tulemusi  veekogumite  kaupa 
(joonis 25).
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Joonis  24.  DDT sisaldus  aasta  keskmisena uuritud kalaproovides  2006 -2011.  a.  (allikas:  
Riiklik keskkonnaseire programm).
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Kõrgemad on DDT sisaldused Väinamere ja Soome lahe idaosa ahvenates (joonis 25), 
mille puhul võib ju eeldada ka reostusallikaid väljaspool Eestit,  kuid mis igal juhul vajab 
täpsemaid ja põhjalikemaid uuringuid nii kontsentratsioonide kui ka allikate osas. 

2011.  aastal  leiti  DDT  kõigist  uuritud  ahvena  proovidest  üle  määramispiiri.  Leiti 
erinevaid ühendeid nii DDT- mis näitab uuemat reostust, DDE-d mis näitab vanemat reostust 
on DDT laguprodukt  ning ka DDD ühendeid,  mis  on vahepealne lagunemis saadus. Selle 
põhjal võib järeldada, et liikvel on erinevatest allikatest ning eri aegadel keskkonda satuunud 
DDT-d. 

Heksaklorobenseen (HCB)

HCB sihtarv kalades on 16,7 μg/kg,  EL kehtestanud piirnormi mereorganismides 10 
μg/kg märgkaalu kohta. Kogu Läänemere kohta on toodud keskmised näitajad – 0,011 kuni 
0,056  mg/kg  lipiidi  kohta.  (TÜ  Eesti  Mereinstituut  2006-2010)  Käesolevas  2011.  aasta 
uuringus jäid lipiidide kohta tulemused vahemikku 0,0062 – 0,064 mg/kg lipiidi kohta. 2011. 
aasta kõrgeim tulemus mõõdeti Pühajõe suudmepiirkonna ahvenaproovi maksast ning see oli 
vastavalt 2,13  μg/kg koe märgkaalu kohta (0,064 mg/kg lipiidi kohta), mis jääb tunduvalt alla 
kehtestatud EQS-i. Teiste piirkondade väärtused olid veelgi madalamad. 

HCB keskmine sisaldus räimes on varasemates uuringutes olnud  0,025 mg/kg lipiide. 
Sisaldused  ahvenas  on  kõrgemad,  vaikselt  kasvava  trendina  on  jõudnud  aasta  keskmise 
väärtusena  2010.  a.  0,04  mg/kg  lipiidi  kohta.  Kõrged  on  olnud  HCB  väärtused  Eesti 
rannikuvetes Soome lahe lääneosas (teiste orgaaniliste ühendite puhul on kõrgemaid sisaldusi 
ahvenas  leitud  kas  Väinamere  või  Narva lahe  piirkonnas).  Kõrged väärtused on leitud  ka 
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Joonis  25. DDT keskmised sisaldused Eesti rannikumere ahvenas veekogumite kaupa 2006-
2010. a. (allikas: Riiklik keskkonnaseire programm).
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Haapsalu ja Matsalu lahes püütud ahvenas. Tulemused varasemate aastate lõikes on toodud 
joonisel 26.

Broomitud difenüületrid (bromodifenüüleetrid)

Broomitud difenüüleetritele on kehtestatud piirnormid Euroopa Parlamendi ja Nõukogu 
direktiiviga  2008/105/EÜ,  millest  lähtuvalt  bromodifenüüleetrite  hulka  kuuluvatest 
prioriteetsetest ainetest kehtestatakse EQS üksnes derivaatidele numbritega 28, 47, 99, 100, 
153 ja 154. Siseveekogude jaoks on kehtestatud aasta keskmine väärtus AA-EQS 0,0005 μg/l 
ning muude pinnaveekogude jaoks AA-EQS 0,0002  μg/l.  

PBDE-de  puhul  on  selgesti  eristatavad  punktallikad  ning  täpsemalt  on  tulemusi 
vaadeldud vastavate piirkondade juures. Pinnaveest leiti pBDE-sid üle EQS-i kolmes punktis 
ning  setetes  üle  määramispiiri  kahel  korral.  Üle  määramispiiri  leitud  pinnaveeproovide 
tulemused  on  toodud  joonisel  27.  Ahvenaproovidest  polübroomitud  difenüüleetreid  üle 
määramispiiri (5 μg/kg märgkaalu kohta) ei leitud. 

Joonisel  27  tähistatud  EQS-idest  kehtib  maismaa  pinnavee  EQS  ainult  Emajõkke 
juhitud proovile (punane tulp). Teiste proovide puhul tuleb vaadata mereveele kehtivat EQS-i, 
kuna tegemist on rannikumerest võetud proovidega. 
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Joonis  26.  HCB sisaldus ahvenas mereveekogumite  lõikes (allikas:  Riiklik  keskkonnaseire  
programm). 
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 4.3.2.3.1 Kloroalkaanid (MCCP ja SCCP)

Uuringus määratud lühikese ahelaga C10-13-kloroalkaane (SCCP) ja keskmise ahelaga 
C14-17-kloroalkaane  (MCCP)  ei  leitud  üheski  proovis  ega  maatriksis.  Varasemaid 
võrdleivaid uuringuid on samuti vähe, kuid mõningatel juhtudel on uuringutes kloroalkaane 
leitud. Varasemate uuringute ja allikanalüüside põhjal15 on Eestis teada kloroalkaanide suured 
tööstuslikud kasutajad, mistõttu oleks eelinfo põhjal vajalik valida täpsemalt uuringupunktid, 
kust kloroalkaane määrata. Tegemist on ainetega, millel on väga püsivad omadused. 

Alküülfenoolid ja nende etoksülaadid

Ühegi alküülfenooli  või nende etoksülaatide sisaldused uuritud pinnaveeproovides ei 
ületanud  aasta  keskmisi  ega  suurimaid  lubatud  keskkonnakvaliteedi  piirväärtusi  maismaa 
pinnavees.  Alküülfenoole  leiti  üle  määramispiiri  ainult  ühel  korral  Tartu  reoveepuhasti 
väljalasu  piirkonna  setetest  50  μg/kg  KA.  Veeproovides  jäid  kõik  tulemused  alla 
määramispiiri (0,01 μg/l). 2010. aasta uuringus (Maves 2010a) leiti alküülfenoole üle EQS-i 
mitmes ka sellel korral uuritud piirkonnas (Emajõest, Pärnu lahest, Peipsi järvest). 

Kaladest antud uuringus alküülfenoole ei määratud. Fenoolsete ühendite grupid tuleks 
võtta  täpsema  vaatluse  alla  eriti  just  põlevkivitööstuse  piirkonnas.  Hoolimata  uutest 
suundadest ning EQS-i juhenditest,  on ühe- ja kahealuseliste fenoolide näol tegemist Eesti 
põlevkivitööstusest  pärineva  tõsist  keskkonnaohtu  põhjustavate  ainegruppidega.  Fenoolide 
määramine on ka tulevikus vajalik. 

Seireprogrammi  (TTÜ  Keskkonnatehnika  instituut  2006-2010)  alusel  määratakse 
fenoolide  (ühe-  ja  kahealuselised  fenoolid)  sisaldus  Kirde-Eesti  jõgedes,  s.t.  põlevkivi 
kaevandamise ja töötlemise piirkonnas. Seose seireprogrammi täiustamisega on alates 2004. 
a.  mõõdetud  fenoolide  sisaldust  lisaks  kalamajanduslikku  tähtsust  omavates  jõgedes. 

15 COHIBA WP4 http://www.cohiba-project.net/sources/results/en_GB/reports/ 
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Joonis 27. Polübroomitud difenüüleetrite sisaldus pinnaveeproovides 2011. a. 
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Fenoolide  sisalduse  uuringud  näitasid,  et  kõigis  ülalmainitud  jõgedes  on  nii  ühe-  kui  ka 
kahealuseliste  fenoolide kontsentratsioonid madalad,  kõikudes piirides  <0,5 -  5 mg/l,  vaid 
Keila jões esinevad fenoolide sisalduses kõrgemad tulemused, mistõttu oli 2011. a. Keila jões 
ka tihedam ühe- ja kahealuseliste fenoolide seiresagedus.

Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud (PAH)

Kalades määrati kokku 16 polütsüklilist aromaatset süsivesinikku. Tulemused olid kogu 
Eesti  lõikes  sarnased – domineerivad kolm ühendit:  antratseen  (mida  leiti  ainult  ahvenate 
maksas),  floranteen  ning  naftaleen.  Floranteeni  ning  naftaleeni  leiti  sarnastes 
kontsentratsioonides üle kogu Eesti nii kalade maksas kui lihastes. Veel leiti piirkonniti üle 
määramispiiri fenantreeni ja püreeni. 

Näitena on toodud Põhja-Eesti piirkonna ahvenaproovide tulemuste väljavõte Tabelis 
11 piirkonnapõhises kokkuvõttes punktis „4.2.1.2 Polütsüklilised aromaatsed süsivesinikud“. 
Polütsükliliste  aromaatsete  süsivesinike indikaatorühendiks  on valitud benso(a)püreen ning 
norm toiduks tarvitatavas kalas on 2 µg/kg lihaskoe märgkaalu kohta. Floranteeni tulemused 
lihases sellesse suurusjärku ka jäid. PAH-e on seega ka tulevikus vajalik jälgida ning leida 
võimalusi  allikate  vähendamiseks.  EQS vees on kehtestatud mitmele  PAH-ile  (EQS-id on 
toodud  tulemuste  tabelis  7  ainete  juures).  Käesolevas  uuringus  ei  tuvastatud  EQS-ide 
ületamisi pinnaveeproovides. 

 Orgaaniliste saasteainete (HCH, DDT, PCB, HCB) sisaldus kalade, räime ja ahvena 
lihastes on viimastel aastatel  kasvamas. Täpsustada tuleks analüütilisi määramismetoodikaid 
(ainegruppide korral ühtlustada määratavate näitajate nimekirjad EQS-i ja teiste piirväärtustes 
kajastatud  ühenditega)  ja  määramispiire.  Veekogumitest  on  kõrgemad  orgaanilise  aine 
sisaldused Narva lahe ja Väinamere veekogumite ahvenas, aga ka Matsalu ja Haapsalu lahest 
püütud ahvenas. Tallinna piirkonna rannikumeres on ohtlike ainete  sisaldused madalamad, 
hoolimata võimalikest reostusallikatest (sadamad, laevaliiklus jne.) 

Varasemate  uuringute  raames  on  naftasüsivesinike  sisaldus  seireprogrammi  kohaselt 
määratud merre suubuvates jõgedes ja Emajões 6 korda aastas, teistes jõgedes 1 - 2 korda 
aastas,  kokku  16  jõelävendis.  Naftasüsivesinike  sisaldus  Eesti  jõgedes  on  madal,  jäädes 
enamikuss  jõgedes alla 50 mg/l  või alla  antud meetodi  määramispiiri.  Seoses HELCOM-i 
PLC-5 programmi algusega 2006.  aastal on kohustuslik naftasaaduste määramiseks kasutada 
vaid gaaskromatograafia meetodit (standard EVS-EN ISO 9377-2:2001), kusjuures meetodi 
määramispiir on 0,1 mg/l.
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Orgaaniliste saasteainete tulemuste kokkuvõte:
• Polübroomitud  difenüüleetrid  ületasid  pinnaveeproovides  EQS-i  neljas  Eesti 

piirkonnas. 

• Lühikese  ja  keskmise  ahelaga  kloroalkaane  (SCCP  ja  MCCP)  ei  leitud  ühestki 
uuritud proovist.

• PAH-idest  kogunevad  käesoleva  uuringu  andmetel  fenatreen  ja  naftaleen  rohkem 
lihastesse kui maksa. 

• DDT,  HCH,  HCB  ja  teisi  varem  kasutusel  olnud  kloororgaanilisi  ühendeid  leiti 
elustikust. 

• PCB  kontsentratsioonide  tõus  2010.  aastal  elustikus.  Sealhulgas  on  tõusnud 
tööstuslikku  päritolu  ühendite  (CB-28  ja  CB-52)  kontsentratsioonid.  Võimalik 
trafoõlide ebaseaduslik käitlemine. 

• Uuringus  leitud  erineva  lagunemis  astmega  DDT  ühendid  viitavad  erinevatest 
allikatest  pärineva DDT liikumisele.  
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5. Kokkuvõtted tulemustest, järeldused ja soovitused 

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

Töö  käigus  uuriti  ja  kaardistati  prioriteetsete  ja  teiste  ohtlike  ainete  esinemist  ning 
sisaldust Eesti veekogude vees, põhjasetetes ning vee-elustikus. 

5.1.1. Kokkuvõte raskmetallide tulemustest

Raskmetalle (edaspidi metalle) leiti kõigist põhjasetete ning elustiku proovidest. EQS 
on elustikus kehtestatud ainult elavhõbedale, mille sisaldused analüüsitud proovides ületasid 
kõikjal  normi.  Enamikul  juhtudest  ei  leitud  pinnaveest  metalle  üle  määramispiiri.  See  on 
rohkem tingitud  metallide  omadustest  – on vaid teatud tüüpi  metalliühendid,  mis  püsivad 
teatud aja ka veefaasis. Kui pinnaveest metalle leitakse,  on enamasti  tegemist värske ning 
väga  kõrgetes  kontsentratsioonides  oleva  reostusega.  Keskkonnakvaliteedi  standardeid 
pinnavees metallide osas ei ületatud 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 
käesolevas uuringus mitme metalli puhul piirkondlik metallide taseme erinevus välja.

Järgnevates punktides on  olulisemad järeldused metallide analüüsidest. 

• Veekogude seisundi hindamiseks elavhõbeda ja kaadmiumi puhul ei ole pinnaveest 
metallide määramine piisav maatriks. Kui uuring oleks läbi viidud ainult veeproovide 
põhjal, oleks nii kaadmiumi kui ka elavhõbeda poolt põhjustatud keskkonnahäiringud 
jäänud tuvastamata. 

• Elavhõbe koguneb organismis ühtlaselt nii maksas kui ka lihases. 

• Kaadmium koguneb maksas.

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

• Vask koguneb organismis  maksa. 

• Arseen koguneb maksa.

5.1.2.  Orgaaniliste saasteainete tulemuste kokkuvõte

Orgaanilisi saasteaineid leiti pigem piirkonniti, mis viitab kindlatele allikatele. PCB-de 
ja  PAH-ide  ühendeid  leiti  kõikjalt  küllaltki  võrdsetes  tasemetes.  Töö  käigus  analüüsitud 
ainegruppidest ei leitud üheski punktis ega maatriksis kloroalkaane (SCCP ja MCCP). Varem 
kasutusel olnud püsivate omadustega ained (nt DDT, endosulfaan, HCH ja HCB) on elustikus 
endiselt laialdaselt ringluses. Püsivate omadustega aineid tuleb seega elustikus jälgida väga 
pika perioodi jooksul. 

Järgnevates punktides on  olulisemad orgaanilisi saasteaineid puudutavad tulemused:

• Polübroomitud  difenüüleetrid  ületasid  neljas  Eesti  piirkonnas  pinnavee  proovides 
EQSi. 
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• Lühikese ja keskmise ahelaga kloroalkaane (SCCP ja MCCP) ei leitud üheski uuritud 
proovist.

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

• DDT,  HCH,  HCB  ja  teisi  varem  kasutusel  olnud  kloororgaanilisi  ühendeid  leiti 
elustikust. 

• PCB-de,  sealhulgas  ka  tööstusliku  pärituoluga  PCB-de  (CB-28,  CB-52) 
kontsentratsioonide  tõus  2010.  aastal  elustikus.  Võimalik  trafoõlide  ebaseaduslik 
käitlemine. 

Analüüsitud püsivaid orgaanilisi  ühendeid leiti  maatriksitest  kõige  rohkem elustikus. 
Erandiks on polübroomitud difenüüleetrid, mida leiti küll pinnaveest (ka üle EQS-i), aga ei 
leitud  üle  meetodi  määramispiiri  elustikus.  Veekogude  seisundi  hindamiseks  on 
kombineeritud uuringud elustikust kõige õigem lähenemisviis. Ainult vee- ja setteanalüüside 
põhjal pinnaveekogude olukorda kindlaks teha ei ole võimalik. 

5.1.3. Kokkuvõtted piirkondlikest tulemustest

5.1.3.1. Kokkuvõte Põhja-Eesti piirkonna tulemustest

• Tallinna ja Keila piirkonnas leiti polübroomitud difenüüleetreid. Vajalik on läbi viia 
põhjalikumaid  uuringuid  ja  rakendada  meetmeid  vastavalt  Stockholmi  püsivate 
orgaaniliste saasteainete konventsioonile.

• Põhja-Eesti  piirkonnas  on  kõige  suurem dioksiinide,  furaanide  ja  PCB-de  tase  nii 
pinnavees, setetes kui ka kalades. 

• Põhja-Eesti  piirkonna elustikus  leiti  paljusid  juba  keelustatud  püsivate  omadustega 
aineid.

• Jägala  jõe  suudmeala  põhjasetetest  leiti  erinevaid  ühendeid  nagu  PAH,  PCB  ja 
triklrorobenseenid, mis viitab võimalikule tööstuslikule reostusallikale.

5.1.3.2.  Kokkuvõte Lääne-Eesti piirkonna tulemustest

• Di(2-etüül-heksüül)ftalaadil  (DEHP-l)  on  selge  punktreostusallikas  Halliste  jõe 
piirkonnas ning sellest tulenevalt väga kõrged DEHP sisaldused Pärnu lahe kalades. 

• Kõrged elavhõbeda sisaldused Pärnu lahe kalades: 4,5 korda üle EQS-i ahvena lihases. 

• Dioksiine, furaane ja PCB-sid leiti EQS-i ületavates kontsentratsioonides Pärnu lahe 
põhjasetete proovist. 

• Pärnu jõest ja lahest leiti tributüültina. 

• Pärnu lahest leiti PAH-e (naftaleeni ja fenantreeni), mis kalade lihastesse kogunemise 
tõttu ohustavad inimeste toidulauda. 

• Endosulfaani leiti Pärnu lahe ahvenaproovidest.

• Pliireostuse võimalikud allikad Haapsalu ja Pärnu lahe piirkonnas

• Kuressaare  reoveepuhasti  suudemala  pinnaveeproovides  ületasid  polübroomitud 
difenüüleetrid EQS. 

110



• Kuressaare reoveepuhasti piirkonnas leiti PCB-sid, mis viitab tööstuslikule reostusele 
(trafoõli)

• Dioksiinide, furaanide osas ei ületanud üheski proovis määramispiiri. 

• Piirkonda  iseloomustavad  konkreetsed  punktallikad  ning  neist  tulenevad  üksikud 
ohtlike ainete grupid. 

5.1.3.3. Kokkuvõte Kirde-Eesti piirkonna tulemustest 

• Kirde-Eesti veekogude proovides on kõrged raskmetallide kontsentratsioonid. 

• Sõtke jõe põhjasetetest leiti pentaklorofenooli (ainus koht kogu uuringu kohta).

• Tributüültina leiti Purtse ja Pühajõe kaladest. 

• Pühajõe suudmeala piirkonnast püütud ahvenas oli elavhõbeda sisaldus 6,7 korda üle 
EQS-i. 

• DDT-d leiti põhjasetetest ja kaladest.

5.1.3.4. Kokkuvõte Peipsi ja Lämmijärve piirkonna tulemustest 

• Suurim elavhõbeda sisaldus uuringus oli Emajõe põhjasetetes -  Kavastu piirkonnas. 

• Kõrged elavhõbeda sisaldused Lämmijärve ahvenas.

• Kõrgeimad kaadmiumi kontsentratsioonid leiti Peipsi järve setetes ning kalades.

• Pinnaveeproovides  ületasid  polübroomitud  difenüüleetrid  Tartu  reoveepuhasti 
piirkonnas ning Lämmijärves mitmeid kordi EQS-i. 

• Ajaloolised  taimekaitsevahendid  (nt  DDT)  on  elustikus  ringluses   kõrgetes 
kontsentratsioonides  

• Kõrged PAH-i sisaldused ahvenas nii Peipsi kui ka Lämmijärves.

5.1.4. Hinnang veekogude vastavuse kohta veepoliitika raamdirektiivis kehtestatud 
nõuetele 

Tulemuste  põhjal  tuleb  tõdeda,  et  uuritud  pinnaveekogud  ning  mereveekogumid  on 
ainuüksi elavhõbeda kõrge EQS-i ületava  kontsentratsiooni tõttu elustikus halvas keemilises 
seisundis. Jõgede suublate puhul olukord nii halb ei ole. 

Muutusi veekogude seisundis ohtlike ainete osas ei olnud võimalik tuvastada väheste 
varasemate  andmete  tõttu.  Ohtlikke  aineid  leiti  pisteliselt  küll  enamikus  jõgedes,  kuid 
saasteainete  kogused  ei  olnud  suured.  Halvas  keemilises  seisundis  on  vaid  Halliste  jõgi 
(DEHP üle EQS-i), Rannapungerja suublapiirkond Peipsi järves (Cd üle setete soovitusliku 
EQS-i  ja  polübroomitud  difenüüleetrid  üle  EQS-i).  Emajões  on probleemseks  piirkonnaks 
reoveepuhasti  suublapiirkond,  kus  leiti  polübroomitud  difenüüleetreid  üle  EQS-i.  Kavastu 
piirkonnas  on  probleemiks  elavhõbe.  Paljudes  piirkondades  leiti  erinevaid  orgaanilisi 
ühendeid ning ka raskmetalle küllaltki kõrgetes kontsentratsioonides. Sellistes piirkondades 
oleks vajalik teha ka toksikoloogilist hindamist ja rohkem elustiku-uuringuid, et teada saada 
koosmõjusid organismidele ja ökosüsteemidele. 
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5.2. Seirepunktide piisavus ning ettepanekud täiendamiseks 

5.2.1. Seireandmete piisavus punktide lõikes

Ohtlike  ainete  osas  ei  ole  enamiku  ainete  puhul  andmehulgad  pikaajaliste  muutuste 
jälgimiseks  piisavad.  Prioriteetseid  aineid  on uuritud alles  alates  2010.  aastast.  Teisalt  on 
raskmetalle ja mõningaid kloororgaanilisi ühendeid uuritud juba pikema perioodi vältel, 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 läbi eelkõige elustikuanalüüsidega seotud tööd, sest uuritud ained on 
elustikule ohtliku mõjuga ning jäävad just elustikus väga pikaks ajaks ringlusesse. Elustikku 
uurivaid töid ongi  tehtud vaid mereveekogumites,  on ka mõned teadusuuringud Peipsi-  ja 
Lämmijärve kohta. 

Põhjasetete  kohta  ei  õnnestunud  varasemate  aastate  võrdlevaid  andmeid  praktiliselt 
üldse leida. Uuringuid on tehtud üksikutes punktides ning pigem väga konkreetsete lokaalsete 
reostuste  kindlaks  tegemiseks,  mistõttu  sääraseid  andmeid  seireandmetena  veekogumi  või 
veekogu üldise seisundi hindamiseks kasutada ei  saa.  Põhjasetetele  ei  ole küll  kehtestatud 
keskkonnakvaliteedi  standardeid,  kuid  nende  tulemuste  põhjal  on  võimalik  hinnata 
pikaajaliste madala kontsentratsiooniliste heidete olemasolu ning mõju, samuti lokaliseerida 
reostuse võimalikke allikaid. 

Varasemate aastate uuringute kokkuvõtted ei  ole pikaajaliste  trendide väljatoomiseks 
piisava  usaldusväärsusega.  Aruannete  algandmeid  vaadates  tuli  välja,  et  kokkuvõtetes  on 
kasutatud ka standarditele mittevastavaid tulemusi, mis ühe aasta lõikes on õigustatud juhul, 
kui  paremaid  andmeid  koguda ei  õnnestunud.  Pikaajaliste  trendide  jälgimiseks  on  vajalik 
sellised andmed välja  jätta.  Piirkondlikud kokkuvõtted  puuduvad varasemates  töödes ning 
kasutatud on üldiseid keskmisi, mis lokaalsemate reostuste puhul moonutavad üldist keskmist. 
Punktis  2.6  toodud  seireandmete   usaldusväärsuse  tagamise  juhistega  kooskõlas  olevaid 
kokkuvõtteid  tehtud ei  ole.  Pikaajaliste  trendide  jälgimiseks  on vajalik  teha  piirkondlikud 
kokkuvõtted ainult nõuetele vastavaid andmeid kasutades. 

Lähiaastatel  tuleks  teha  baasuuringuid,  kus  kõikide  mereveekogumite  kohta  tehtaks 
analüüse ka põhjasetetest ning proove võetaks lisaks kaladele ka teistest madalama elustiku 
esindajatest (näiteks põhjaloomadest ja vetikatest). Senised uuringud on pigem keskendunud 
bioloogilistele eesmärkidele ning ohtlike ainete andmeid on kogutud lisana. Nagu näitas ka 
antud uuring,  on reostuskollete  täpsemaks kindlaks tegemiseks  vajalik  võrdlevalt  vaadelda 
kõikide maatriksite tulemusi. 

Seireandmete piisavus puntkide lõikes:
• Ohtlike ainete kohta ei ole piisavalt andmeid paljude mereveekogumite kohta.

• Põhjasetete andmete puudumine.

• Paikse eluviisiga elustiku uuringute lisamine veekogude seisundi hindamisse. 

• Varasemate uuringute tulemuste piirkondlikud kokkuvõtted on  võimalik  teha ainult 
nõuetele vastavate andmete põhjal. 

• Pikaajaliste trendide jälgimiseks ei ole piisavalt andmeid ühegi uuritud punkti kohta.
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5.2.2.  Seirepunktide nimekirja täiendamise vajadus 

Ohtlike  ainete  seiret  planeerides  tuleb  kindlasti  arvestada,  et  enamik  saastusest  on 
inimtekkelistest  allikatest  pärinev.  Võib  eristada  punkt-  ja  hajaallikaid.  Ohtlike  ainete 
püsivaid omadusi arvestades on vajalik, et nende keskkonda jõudmine viidaks miinimumini. 
Juhul, kui ained loodusesse satuvad, on vajalik reostuskollete avastamine võimalikult kiiresti, 
et  puhastusmeetmete  rakendamine  oleks  veel  võimalik.  See  aitab  vältida  ainete  jõudmist 
bioloogilisse  ringlusesse,  kust  nende  eemaldamine  on  juba  praktiliselt  võimatu  ning  kus 
mõjud keskkonnale võivad olla väga pikaajalised. Punktallikad on enamasti tööstusettevõtete 
või suurete asustatud punktidega seotud. 

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

Elustikuproove tuleks võtta looduslikust veekogust veekogu iseloomust lähtuvalt. Töös 
oli näiteks Tallinna ümbrus võetud ühe piirkonnana, kuigi tööstuse intensiivsust ja asustuse 
tihedust arvestades oleks mõistlik  võtta proove nii  Paljassaare,  Kopli  kui Kakumäe lahest, 
lisaks  ka  Muuga  lahest  nagu  ka  sel  korral.  Elustikuproovide  puhul  on  oluline  leida  ka 
paiksema eluviisiga  madalam organismide  grupp, mille  põhjal  oleks  ohtlike ainete  esmast 
kogunemist organismidesse parem jälgida. 

Elustiku  iseloomustamiseks  on  kalaproove  vajalik  võtta  pikaajaliste  muutuste 
jälgimiseks kogu piirkonnas, sest kalad ei ole paikse eluviisiga ning liiguvad veekogumite 
lõikes ringi.  Kalad on samuti  juba kõrgema troofilisuse taseme esindajad ning satuvad ka 
inimese toidulauale, mistõttu on nende mõjude jälgimine väga oluline. 

Seirepunktide  üldine  valik  veekogumite  lõikes  on  igati  põhjendatud.  Vajalik  on 
seirepunktide nimekirja piirkondlik täiendamine sama veekogumi piires. Peipsi ja Lämmijärv 
peaksid  suurte  sisejärvedena olema samuti  vaatluse  all  ka  ohtlike  ainete  seisukohalt,  eriti 
arvestades praeguse uuringu tulemusi ning probleeme põlevkivitööstusest  pärineva heitega. 
Ohtlike ainete uuringutesse on vajalik kaasata kindlasti ka suurem hulk pinnaveekogusid, et 
näha  liikumisteid,  kust  ja  kuidas  ained  merre  või  suuremasse  mageveekogusse  kokku 
kogutakse.  Erinevate  eesmärkidega  seirete  jaoks  on  võimalik  valida  ka  erinev  punktide 
tihedus. 

Seirepunktide nimekirja täiendamise vajaduse kokkuvõte: 
• Suure ja tiheda ettevõtluse  ning asustusega veekogumite  puhul on vajalik  suurem 

punktide  arv kogumite ja aastate lõikes.

• Rakendada erinevaid seire tüüpe ja nendele vastavaid punkti ja proovivõtu sagedusi 
reostusalliakte täpsemaks kindlaks tegemiseks (operatiivseire, uurimuslik seire jne).

• Pikaajaliste  trendide  jälgimiseks  on  veekogumite  põhiseid  uuringuid  vaja  teha 
vähemalt kaheaastase vahega ning see peab katma kogu Eesti veekogumeid. 
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5.3. Soovitused edasisteks tegevusteks ning ohtlike ainete vähendamise 
meetmete rakendamiseks 

Järgnevalt  on  toodud  mõned  ettepanekud  edasiste  prioriteetsete  ainete  seirekavade 
koostamiseks. Üldisi soovitusi on raske anda ja täpsemalt tuleb vaadata iga seire ja uuringu 
eesmärke  detailselt,  et  panna  paika  ainete  nimekirjad,  sobivad  seiremaatriksid  ning 
-sagedused. 

Riiklikud ohtlike ainete seired jälgivad pikaajalisi trende, peaksid toimuma ratasseirena 
ja   kindlasti  katma  kogu  Eestit.  Mereveekogumite  puhul  võiks  toimumise  sammuks  olla 
üleaastane  tsükkel,  kus  kaetakse  kuni  8  mereveekogumit  ühel  aastal.  Sellise  sagedusega 
toimuvate uuringute alusel oleks võimalik jälgida üldiseid trende piirkonnas. Pinnaveekogude 
pikaajaliste muutuste jälgimiseks korraldatava seire sagedus peaks olema sõltuvuses veekogu 
suurusest  (valgla  alla/üle  1000 km2).  Soovituslik  sagedus pinnaveekogude  seireks  ohtlike 
ainete osas oleks 3- või 6-aastane tsükkel (samm). 

Ainete  valikul  tuleks  lähtuda  rahvusvahelistest  kokkulepetest  ning  seni 
probleemsemateks osutunud ainetest.  Piirkonniti  on võimalik ka ainete nimekirju vastavalt 
seal tegutsevatele  ettevõtetele  täpsustada.  HELCOM-i Läänemerele  prioriteetsetest  ainetest 
tuleks pikaajaliste mereveekogumite uuringute raames määrata kõiki 11 ainegruppi. Uuringus 
ei  määratud  nendest  oktüülfenoole,  heksabromotsüklododekaani  ning  perfluoroühendeid. 
Teised  Läänemerele  oluliseks  tunnistatud  ained  on  ka  veepoliitika  raamdirektiiviga 
reguleeritud.  Keelustatud ainetest  ei  ole endosulfaanil  küll  Eestis  enam aktiivseid allikaid, 
kuid  uuringus  tuli  välja,  et  elustikus  on  endosulfaani  ühendeid  ringlemas  veel  küllaltki 
kõrgetes  kontsentratsioonides,  mis  tingib  ka  vajaduse  nende taset  elustikus  lähikümnendil 
jälgida. 

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

Uurimusliku seire põhimõtetel  tuleb teha uuringud veekogudele,  mille  suudmetes  on 
leitud kõrgeid väärtusi, et teha kindlaks reostuse allikad piki jõge. 2011. aasta uuringu põhjal 
oleks  sellisteks  jõgedeks kindlasti  Rannapungerja,  Purtse,  Pühajõgi,  Pärnu ja  Halliste  jõgi 
ning Jägala jõgi, kuigi probleemseid piirkondi on teisigi.  

Põlevkivikaevandused  ning  -tööstus  on  Kirde-Eestis  endiselt  keskkonnahäiringute 
põhjustajaks.  Töös  tulid  välja  võimalikud  kaadmiumi  heited  Peipsi  järve,  mis  vajaks 
põhjalikumaid  uuringuid.  Fenoolsed  ühendid  ning  nendest  tekkivad  püsivamad  ühendid 
põlevkivitöötlemisel vajavad  süvendatud uuringuid. 

Allikate kindlaks tegemiseks on vajalik ettevõtte seire tõhusam rakendamine, et oleks 
lihtsam valida  aineid  riiklikesse  seirekavadesse,  kuid  ka leitud  reostusallikate  põhjustajate 
välja selgitamiseks. Keskkonnaluba omavate ettevõtete seirete täiendamine ohtlike ainete osas 
on vajalik. Siis oleks võimalik piirkonniti kaardistada, kus ja milliseid aineid kasutatakse ning 
keskkonda heidetakse. 

Keskkonnaseisundi säilitamiseks ja parendamiseks rakendatavate meetmete hulka tuleks 
kindlasti arvata tõhusam ettevõtete kontroll ohtlike ainete emiteerimise osas. Inimtekkelistest 
allikatest pärinevad ained on võimalik tõhusama kontrolli rakendamisega paremini kontrolli 
alla saada ning selle abil keskkonnaseisundit parandada. 
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Süstematiseeritud, kuid piiratud õigustega andmestiku loomine veeametnikele oleks üks 
meede,  kuidas  muuta  tõhusamaks  kogutavate  andmete  hulk  ning  kvaliteet  ning  seejuures 
säästa  rahalisi  vahendeid.  Muutuste  jälgimiseks  ning  operatiivse  info  saamiseks  ja 
edastamiseks on vajalik  koguda ja üldistada olemasolevad uurimused ja koostada põhjalik 
taustaandmestik  piiratud  õigustega  kasutuseks.  See  lihtsustaks  tunduvalt  keskkonnalubade 
väljaandjate  ning  seiret  läbiviijate  valikute  tegemist  ainete  ning  piirkondade  valikul  ning 
saadud tulemuste põhjal veekogude seisundi hindamist. 

Lähiaastatel oleks vajalik teha baasuuringud, kus kõik mereveekogumid oleksid kaetud 
ka  põhjasetete  andmetega  ning  lisaks  kaladele  analüüsitaks  ka  teisi  madalamaid  elustiku 
esindajaid  (näiteks  põhjaloomad,  vetikad).  Senised  uuringud  on  pigem  keskendunud 
bioloogilistele eesmärkidele ning ohtlike ainete andmeid on kogutud lisana. Nagu näitas ka 
antud uuring,  on reostuskollete  täpsemaks kindlaks tegemiseks  vajalik  võrdlevalt  vaadelda 
kõikide maatriksite tulemusi. 

Pilootuuringute rakendamine probleemsetes piirkondades seisundi ja allikate täpsemaks 
kindlaks  tegemiseks  seal  hulgas  mõjude hindamine  jne.  Käesoleva  uuringu põhjal  näiteks 
Pärnu piirkond. Pilootuuringu käigus tuleb läbi viia ka koolitusi ning ümarlaudasid kohalike 
omavalituste,  keskkonnaspetsialistide  ning  ettevõtete  vahel,  et  leida  optimaalseimaid  ning 
kiiremaid tulemusi andvaid ohtlike ainete vähendamise meetmeid. 

Ohtlike ainete osas on paljude püsivate ühendite teadaolevaks allikaks vanad prügilad. 
Varasemalt  toodetes  on  kasutusel  olnud  ained,  mille  ohtlikkus  ja  pikaajalised 
keskkonnamõjud on tuvastatud alles hiljutiste uuringutega ning millele on rakendatud rida 
rahvusvahelisi  standardeid.  Vaja  oleks  läbi  viia  suletud  prügilate  valglate  uuringud  ning 
kaardistada neist tulevad võimalikud ohtlikud ained. Uuritavaks maatriksiks võiks olla setted 
ja organismid vastavalt prügila ja piirkonna iseloomule. 

Vajalik on ka seni kogutud andmete ja andmebaaside rakenduste täiendamine, näiteks 
luua riiklikusse keskkonnaandmebaasi ainetepõhise sorteerimise võimalus.

115



6. Kokkuvõte

Eesmärk
Töö  eesmärgiks  oli  selgitada  ja  kaardistada  prioriteetsete  ja  teiste  ohtlike  ainete 

esinemist  ja  sisaldust  Eesti  veekogude  vees,  põhjasetetes  ning  vee-elustikus.  Saadud 
tulemused võetakse lähtetasemeks edasiste veekaitsemeetmete kavandamisel ning uuringute 
planeerimisel. 

Töö  käigus  analüüsiti  olemasolevaid  seirepunkte  seireandmete  piisavuse  ja 
usaldusväärsuse  suhtes   ning  selgitatati  võimalikku  vajadust  seirepunktide  nimekirja 
täiendamiseks. Võeti kokku antud uuringu ja varasemate uuringute tulemused prioriteetsete ja 
muude ohtlike ainete kohta, et jälgida muutusi keskkonnas ning nende põhjal anda soovitusi 
edasiste  seire-  ning   meetmeprogrammide  tarbeks,  sealhulgas  reostuskoormuse 
vähendamiseks  vajalike  meetmete  kavandamiseks,  ainete  analüüsimisel  optimaalseimate 
maatriksite valikuks, seiresageduste ning -tüüpide valikuks. 

Töö käik 
Töö käigus uuriti prioriteetsete ainete ja teiste ohtlike ainete esinemist vees, põhjasetetes 

ning  elustikus.  Kokku  määrati  49  ainet  ja  ainegruppi  pinnavee-,  59  sette-  ning  50 
elustikuproovidest.  Ainegrupi all tuleb siin mõista sarnaste omadustega ainete gruppe, mis 
sisaldavad  kümneid  erinevaid  ühendeid,  millele  on  kehtestatud  ühine  summaarne 
keskkonnakvaliteedi standard (näiteks dioksiinid või polübroomitud difenüüleetrid). 

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

Proovide  analüüsimine  korraldati  standardis  EN  ISO/IEC  17025  esitatud  pädevuse 
üldnõuetele  vastavates  akrediteeritud  laborites.  Analüüsimeetodid,  mida  kasutati  näitajate 
määramiseks,  on  akrediteeritud  vastavalt  EN  ISO/IEC  17025  nõuetele.  Lisaks  arvestati 
prioriteetsete  ainete  faktilehtedel  toodud  informatsiooniga  ning  direktiivis  2008/105/EÜ 
toodud  keskkonnakvaliteedi  standardeid.  Määramistäpsus  vastab  direktiivis  2009/90/EÜ 
toodud määramistäpsuse nõuetele. 

Proovide  analüüsimisel  kasutati  grupi/multimeetodeid  kõigil  juhtudel,  mis  tagavad 
kehtivate  regulatsioonide  täitmise  ning  annavad  nõutud  täpsusega  tulemusi.  Töö  täitmisel 
kasutati  nelja labori  teenuseid,  et  tagada akrediteeritud meetodite kasutus ning võimalikult 
madalate piiridega ohtlike ainete määramine vastavalt kehtivatele EQS-idele. 

Kuna  Eestis  hetkel  kõigi  uuritud  ainete  osas  selline  võimekus  puudub,  kasutati  ka 
välislaboreid. Analüüsid teostasid järgmised laborid:

• OÜ Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Marja 4d laborit (EKUK); 

• Gesellschaft für Bioanalytik Hamburg mbH (GBA);

• Ramboll Finland OY, Ramboll Analytics (Ramboll);

• GALAB LaboratoriesGmbH (GALAB).
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Tulemuste kokkuvõte
Tulemuste põhjal on elustikus problemaatilisemad ainegrupid raskmetallid, sealhulgas 

elavhõbe, mis  ületas  direktiivis  kehtestatud EQS-i (20 µg/kg koe märgkaalu kohta) kõigis 
uuritud elustiku- (ahvena-) proovides nii maksas kui ka lihases. Keskkonnale on ohtlikud ka 
plii  sisaldused,  mis  ületasid  kõikjal  elustikule  arvutatud  soovitusliku  EQS-i  (EQS  hetkel 
ettepaneku tasemel).  Problemaatiline on ka PCB-de sisaldus elustikus. PCB-sid leiti  kõigis 
uuritud proovides.  Polübroomitud difenüüleetreid ja kloroalkaane elustikust ei leitud. Teiste 
ainegruppide  puhul  oli  määramispiiri  ületamisi  piirkonniti.  Kuna enamikel  ainetel  puudub 
elustiku keskkonnakvaliteedi standard, tuleb jälgida muutusi aastate lõikes. 

Pinnavees  leiti  mõningates  proovides  PAH-e,  dioksiine,  üle  määramispiiri. 
Polübroomitud difenüüleetreid (PBDE) leiti kokku neljas kohas üle määramispiiri ning kõigil 
juhtudel  ületas  see  ka  EQS-i  või  oli  selle  piiripealne  tulemus.  Ftalaatidest  määrati  ainult 
DEHP-d ning seda leiti kohati. EQS-i ületamine oli ühes punktis. 

Veest ei leitud üheski proovis elavhõbedat üle määramispiiri ja tsinki leiti ainult kahest 
proovist. Samas olid nende ainete sisaldused elustikus väga kõrged. Metallidest leiti vees üle 
määramispiiri  niklit,  arseeni,  kroomi  ja  vaske.  Teised  metallid  jäid  pinnavees  alla 
määramispiiri.  Tributüültina  jäi  uuritud  pinnaveeproovides  alla  määramispiiri,  kuid 
määramispiir oli kõrgem kui kehtiv EQS. 

Tributüültina  leiti  4  setteproovis  üle  kehtiva  EQS-i,  kuid  sette  määramispiir  oli  ka 
kõrgem kui EQS, mis tähendab, et ületamisi ja leidumist võis olla ka rohkem. Setetest leiti  
kõikjal raskmetalle, teisi ühendeid leiti pisteliselt erinevatest punktidest. 

Kokkuvõtvalt võib öelda, et suurem osa uuritud ohtlikest ainetest ületasid määramispiiri 
enamikus  elustikuproovides  ning  jäid  alla  määramispiiri  vees.  Põhjasetetes  leiti  üle 
määramispiiri rohkem aineid kui vees, kuid vähem kui kalas. Setetes leidus palju metalle. 

Soovitused ja edasised tegevused
Paljude  ohtlike  ainete  uuringud  Eesti  keskkonnas  algasid  2010.  aastal  ning 

võrdlusmaterjali  on  vähe.  Kõigile  ühenditele  ei  ole  kehtestatud  ka  keskkonnakvaliteedi 
standardeid,  mis  teeb  tulemuste  tõlgendamise  raskeks.  Ohtlike  ainete  mõjude  kindlaks 
tegemiseks on vajalik rakendada kombineeritud analüüsimeetodeid (keemilisi, bioloogilisi ja 
toksikoloogilisi),  mis  võimaldaks  tulevikus  ka  Eestile  probleemsetele  ainetele  vajadusel 
operatiivsemalt kohalikke norme kehtestada ning veekogude seisundit paremini hinnata. 

Elustikuproove tuleks tulevikus võtta ka madalamatest organismidest kui kalad. Vajadus 
on tingitud sellest, et elustiku keskkonnakvaliteedi standardid on kehtestatud paljudel juhtudel 
madalamete organismide järgi. Normi ülekandmine ühelt organismilt teisele ei ole õigustatud, 
kuna mõjud piki toitumisahela tasemeid on erinevad. 

Ohtlike ainete leidumise korral keskkonnas on kindlasti vajalik tuvastada allikad ning 
leida sobivaid meetmeid heidete vähendamiseks ja võimalusel lõpetamiseks. Ettevõtete seired 
ohtlike ainete osas on vajalik üle vaadata ning täiendada. 

Maatriksi valikul tuleb lähtuda aine omadustest. Elustik on sobiv pikaajaliste muutuste 
jälgimiseks riiklikus ohtlike ainete seires. Pinnaveeproovidest ohtlike ainete analüüsimine on 
õigustatud ainult mitme maatriksi kombineeritud mõõtmise korral. Ainult pinnavee tulemused 
jätavad  tegeliku  olukorra  enamike  ohtlike  ainete  osas  ebaselgeks.  Setteproovid  on  head 
reostuskollete lokaliseerimiseks ning pikemaajaliste mõjude hindmiseks. 
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Oluline on nii elustikku kogunevate saasteainete tasemete mõõtmine ja jälgimine kui ka 
toksikoloogiliste meetodite kasutamise abil koosmõjude kindlaks tegemine. 

Eesti  laborite  võimekus  on  vaja  viia  sellisele  tasemele,  et  oleks  võimalik  analüüse 
operatiivselt teostada ning minimeerida teatud proovitüüpide säilitamisel ning transportimisel 
tekkida võivate muutustega kaasnevad ebatäpsused analüüsi tulemustes. 

Kokkuvõtvalt võib öelda, et ohtlike ainete sisaldused keskkonnas ei ole kõikjal kõrged, 
kuid  on piirkondi  ning probleemseid  aineid,  millega  tuleb  tulevikus  süvendatult  tegeleda. 
Uuringute abil  on võimalik  olukord kaardistada  ning tulemuste põhjal rakendada sobivaid 
vähendamise 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 für 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. 

121



8. Kasutatud kirjandus

Aruanded
1. Eesti Keskkonnauuringute Keskus (2005) „Eesti pinnaveekogude jaoks prioriteetsete 

ohtlike  ainete  määramine  ja  seirevõrgu  moodustamine“  - 
http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=1098669/OHTSEIRESISE2
005.pdf. 

2. Eesti Keskkonnauuringute Keskus (2008) „Prioriteetsete ohtlike ainete allikate ja sealt 
emiteeritavate ainete inventuur“.

3. Eesti  Keskkonnauuringute  Keskus  (2008)  „Riikliku  keskkonnaseire  programm. 
Siseveekogude seire: Ohtlike ainete seire mageveekogudes“ - http://www.klab.ee/wp-
content/uploads/2009/12/Oht_jogede_suudmealadel_2008-1.pdf. 

4. Maves  (2010a)  „Euroopa  Parlamendi  ja  Nõukogu  6.  detsembri  2008  direktiivi 
2008/105/EÜ nõuete  täitmiseks  prioriteetsete  ainete  inventuur  ning  seirekorralduse 
analüüs“ - http://www.envir.ee/89749.

5. Maves  (2010b)  „VKG  Energia  Põhja  Soojuselektrijaama  tuhaväljaku  vastavusse 
viimise  eelprojekt.  Keskkonnamõju  hindamise  aruanne“  -  http://www.vkg.ee/cms-
data/upload/keskkonnakaitse/tuhk-kmharuanne.pdf.

6. TÜ Eesti  Mereinstituut  (2006 -  2010),  Riiklik  keskkonnasreire  programm,  Ohtlike 
ainete  seire  rannikumeres,  2006-2010,  TÜ  Eesti  Mereinstituut. 
http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?
id=13&act=show_reports&subact=&prog_id=738809902&subprog_id=-213844836. 

7. TTÜ  Keskkonnatehnika  instituut  (2011),  „Lepingu  4-1.1/72  lõpparuanne  riikliku 
keskkonnaseire programmi täitmise kohta. Põhja-Eesti jõgede hüdrokeemiline seire. 
Eesti seirejõgede hüdrokeemiline seisund 2010.a.“. 

8. TTÜ  Keskkonnatehnika  instituut  (2006-2010),  Riiklik  keskkonnaseire  programm, 
Jõgede  hüdrokeemiline  seire,  2006-2010,  TTÜ  Keskkonnatehnika  instituut 
http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?
id=13&act=selected_subprogram&prog_id=-385362150&subprog_id=420826797.

9. COHIBA WP4 Final  Report  (2012)  „Major  Sources  and  Flows  of  the  Baltic  Sea 
Action  Plan  Hazardous  Substances“,  http://www.cohiba-
project.net/sources/results/en_GB/reports/_files/87101927426491873/default/COHIB
A%20WP4%20Final%20report.pdf. 

10. Swedish Environmental  Protection  Agency (Swedish EPA),  Rootsi  seireprogrammi 
aruanded on saadaval lehel  http://www.naturvardsverket.se/en/In-English/Start/State-
of-the-environment/Environmental-monitoring/Reports-on-environmental-monitoring. 

Euroopa juhenddokumendid
11. CEN/TC (2007), CEN/TC 230 N 585 "Water analysis"  2007 List  of ISO and EN 

standards  relevant  to  WFD  chemical  monitoring  of  priority  substances“; 
http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?
l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/chemical_monitorin
g/monitoring_2007-10-16pdf/_EN_1.0_&a=d.

122

http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/chemical_monitoring/monitoring_2007-10-16pdf/_EN_1.0_&a=d
http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/chemical_monitoring/monitoring_2007-10-16pdf/_EN_1.0_&a=d
http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/chemical_monitoring/monitoring_2007-10-16pdf/_EN_1.0_&a=d
http://www.naturvardsverket.se/en/In-English/Start/State-of-the-environment/Environmental-monitoring/Reports-on-environmental-monitoring
http://www.naturvardsverket.se/en/In-English/Start/State-of-the-environment/Environmental-monitoring/Reports-on-environmental-monitoring
http://www.cohiba-project.net/sources/results/en_GB/reports/_files/87101927426491873/default/COHIBA%20WP4%20Final%20report.pdf
http://www.cohiba-project.net/sources/results/en_GB/reports/_files/87101927426491873/default/COHIBA%20WP4%20Final%20report.pdf
http://www.cohiba-project.net/sources/results/en_GB/reports/_files/87101927426491873/default/COHIBA%20WP4%20Final%20report.pdf
http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?id=13&act=selected_subprogram&prog_id=-385362150&subprog_id=420826797
http://seire.keskkonnainfo.ee/seireveeb/index.php?id=13&act=selected_subprogram&prog_id=-385362150&subprog_id=420826797
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
http://www.vkg.ee/cms-data/upload/keskkonnakaitse/tuhk-kmharuanne.pdf
http://www.vkg.ee/cms-data/upload/keskkonnakaitse/tuhk-kmharuanne.pdf
http://www.envir.ee/89749
http://www.klab.ee/wp-content/uploads/2009/12/Oht_jogede_suudmealadel_2008-1.pdf
http://www.klab.ee/wp-content/uploads/2009/12/Oht_jogede_suudmealadel_2008-1.pdf
http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=1098669/OHTSEIRESISE2005.pdf
http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/action=preview/id=1098669/OHTSEIRESISE2005.pdf


12. Guidance  Documents  -  Juhenddokumendid 
(http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?
l=/framework_directive/guidance_documents&vm=detailed&sb=Title): 

13. European Communities (2003), CIS WFD Guidance Documents No 7 „Monitoring 
under the Water Framework Directive“.

14. European  Communities  (2008),  Guidance  document  No.  19  „Guidance  on  surface 
water chemical monitoring under the water framework directive“ (TG19).

15. European  Union  (2010),   Guidance  document  No.  25  „Guidance  on  chemical 
monitoring of sediment and biota under the water framework directive“ (TG25).

16. EQS  Data  Sheets  -  Prioriteetsete  ainete  faktilehted 
(http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?
l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/supporting_backgro
und/substance_sheets&vm=detailed&sb=Title&xt=1): 

17. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15  January  2005  Priority  Substance  No.  5a  Diphenylether,  pentabromo  derivative 
(Pentabromodiphenylether) CAS-No. 32534-81-9“.

18. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15  January  2005  Priority  Substance  No.  5b  Diphenylether,  octabromo  derivative 
(Octabromodiphenylether) CAS-No. 32536-52-0“ .

19. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15  January  2005  Priority  Substance  No.  5c  Diphenylether,  decabromo  derivative 
(Decabromodiphenylether) CAS-No. 1163-19-5“.

20. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 6 Cadmium and its Compounds CAS-No. 7440-
43-9“.

21. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 7 C10-13-Chloralkanes CAS-No. 85535-84-8“.

22. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 12 Diethylhexylphthalate (DEHP) CAS-No. 117-
81-7“.

23. Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive Environmental 
Quality  Standards (EQS) Substance Data Sheet  Final  version Brussels,  15 January 
2005 No. 14 Endosulfan (α-Endosulfan & β-Endosulfan & Endosulfan sulphate) CAS-
No. 115-29-7 (959-98-8).

24. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15 January 2005 Priority Substance No. 15 Fluoranthene CAS-No. 206-44-0“.

123

http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/supporting_background/substance_sheets&vm=detailed&sb=Title&xt=1
http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/supporting_background/substance_sheets&vm=detailed&sb=Title&xt=1
http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/supporting_background/substance_sheets&vm=detailed&sb=Title&xt=1
http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/supporting_background/substance_sheets&vm=detailed&sb=Title&xt=1
http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/guidance_documents&vm=detailed&sb=Title
http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/guidance_documents&vm=detailed&sb=Title


25. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15 January 2005 Priority Substance No. 16 Hexachlorobenzene CAS-No. 118-74-1“.

26. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 17 Hexachlorobutadiene CAS-No. 87-68-3“.

27. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 18 Hexachlorocyclohexanes (incl. Lindane) CAS-
No. 608-73-1 (HCHs) CAS-No. 58-89-9 (Lindane)“.

28. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 20 Lead and its Compounds CAS-No. 7439-92-
1“.

29. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15 January 2005 Priority Substance No. 21 Mercury and its  Compounds CAS-No. 
7439-97-6“.

30. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 22 Naphthalene CAS-No. 91-20-3“.

31. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 23 Nickel and its Compounds CAS-No. 7440-02-
0“.

32. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 24 4-Nonylphenol (branched) and Nonylphenol 
CAS-No. 84852-15-3 and 25154-52-3“.

33. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 25 Octylphenols (para-tert-octylphenol) CAS-No. 
1806-26-4 and 140-66-9“.

34. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 26 Pentachlorobenzene CAS-No. 608-93-5“.

35. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15 January 2005 Priority Substance No. 27 Pentachlorophenol CAS-No. 87-86-5“.

36. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 28 Polyaromatic Hydrocarbons (PAHs) CAS-No. 
50-32-8  benzo-a-pyrene  (B(a)P)  CAS-No.  205-99-2  benzo-b-fluoranthene  (B(b)F) 
CAS-No.  191-24-2  benzo-g,h,i-perylene  (B(g,h,i)P)  CAS-No.  207-08-9  benzo-k-
fluoranthene (B(k)F) CAS-No. 193-39-5 indeno(1,2,3-cd) pyrene (I(1,2,3-cd)P)“.

124



37. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15 January 2005 Priority Substance No. 29 Simazine CAS-No. 122-34-9“.

38. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15 January 2005 Priority Substance No. 30 Tributyltin compounds (TBT-ion) CAS-
No. 688-73-3 (36643-28-4)“.

39. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15 January 2005 Priority Substance No. 31 Trichlorobenzenes CAS-No. 12002-48-1“.

40. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
31 July 2005 Priority Substance No. 32 Trichloromethane CAS-No. 67-66-3“.

41. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Final version Brussels, 
15 January 2005 Priority Substance No. 33 Trifluralin CAS-No. 1582-09-8“.

42. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental  Quality  Standards  (EQS)  Substance  Data  Sheet  EQS  draft  dossier 
20101210 Polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs), polychlorinated dibenzofurans 
(PCDFs), and dioxin-like polychlorinated biphenyls (DL-PCBs)“.

43. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental  Quality  Standards  (EQS)  Substance  Data  Sheet  22/12/2010 
Fluoranthene EQS draft dossier 20101221“.

44. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet 110121 Lead revised 
final draft“.

45. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Naphthalene EQS draft 
dossier 20101221“.

46. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Draft Nickel and its 
compounds EQS dossier final draft  (without sediment) 20101012“.

47. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Draft PAH-5-6 rings 
EQS dossier 20110225“.

48. „Common  Implementation  Strategy  for  the  Water  Framework  Directive 
Environmental Quality Standards (EQS) Substance Data Sheet Draft Zinc oct 2010“ .

Helsingi Konventsioon Läänemere kaitseks: 
49. HELCOM (2010), „Hazardous substances in the Baltic Sea – An integrated thematic 

assessment of hazardous substances in the Baltic Sea.“ Balt. Sea Environ. Proc. No. 
120B.

50. HELCOM,  „Manual  for  Marine  Monitoring  in  the  COMBINE  Programme  of 
HELCOM“ -  http://www.helcom.fi/groups/monas/CombineManual/en_GB/Contents/.

125

http://www.helcom.fi/groups/monas/CombineManual/en_GB/Contents/


Seadusandlus
51. Euroopa Parlamendi  ja  nõukogu direktiiv  2000/60/EÜ,  23.  oktoober  2000,  millega 

kehtestatakse  ühenduse  veepoliitika  alane  tegevusraamistik  (Veepoliitika 
raamdirektiiv, VRD);  EÜT L 327, 22.12.2000, Peatükk 15 Köide 05 Lk 275 – 346.

52. Euroopa Parlamendi ja nõukogu direktiiv 2006/11/EÜ, 15. veebruar 2006 , teatavate 
ühenduse veekeskkonda lastavate ohtlike ainete põhjustatava saaste kohta; ELT L 64, 
4.3.2006, lk 52—59.

53. Euroopa Parlamendi  ja  nõukogu direktiiv  2008/105/EÜ, 16.  detsember  2008 ,  mis 
käsitleb  keskkonnakvaliteedi  standardeid  veepoliitika  valdkonnas  ning  millega 
muudetakse  nõukogu  direktiive  82/176/EMÜ,  83/513/EMÜ,  84/156/EMÜ, 
84/491/EMÜ, 86/280/EMÜ ja tunnistatakse need seejärel kehtetuks ning muudetakse 
direktiivi 2000/60/EÜ; ELT L 348, 24.12.2008, lk 84—97.

54. Komisjoni  määrus  (EÜ)  nr  1881/2006,  19.  detsember  2006  ,  millega  sätestatakse 
teatavate saasteainete piirnormid toiduainetes; ELT L 364, 20.12.2006, lk 5—24.

55. Komisjoni  direktiiv  2009/90/EÜ,  31.  juuli  2009  ,  millega  sätestatakse  vastavalt 
Euroopa  Parlamendi  ja  nõukogu  direktiivile  2000/60/EÜ  vee  seisundi  keemilise 
analüüsi ja seire tehnilised näitajad;  ELT L 201, 1.8.2009, lk 36—38.

56. Keskkonnaministri  2010.  a.  määrus  nr  32  „Veekeskkonnale  ohtlike  ainete  ja 
ainerühmade nimistud 1 ja 2 ning prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja 
nende ainete rühmade nimekirjad“, RT I 2010, 51, 318.

57. Keskkonnaministri  2010.  a.  määrus  nr  49  „Pinnavees  ohtlike  ainete,  sealhulgas 
prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete ning teatavate muude saasteainete 
keskkonna  kvaliteedi  piirväärtused,  pinnavees  prioriteetsete  ainete  ja  prioriteetsete 
ohtlike ainete keskkonna kvaliteedi piirväärtuste kohaldamise meetodid“, RT I 2010, 
65, 484; Muudetud RT I, 04.08.2011, 2 - jõust. 07.08.2011 uus nimetus „Pinnavee 
keskkonna kvaliteedi  piirväärtused ja nende kohaldamise meetodid ning keskkonna 
kvaliteedi piirväärtused vee-elustikus“, RT I, 04.08.2011, 4.

58. Keskkonnaministri  2011.  a.  määrus  nr  57  „Nõuded  vee  füüsikalis-keemiliste  ja 
keemiliste  parameetrite  uuringuid  teostavale  katselaborile,  nende  uuringute  raames 
tehtavatele  analüüsidele  ja katselabori  tegevuse kvaliteedi  tagamisele  ning analüüsi 
referentmeetodid“, RT I, 29.08.2011, 4.

59. Keskkonnaministri 2002. a. määrus nr 50 „Riiklike keskkonnaseirejaamade ja -alade 
määramine“, RTL 2003, 96, 1439.

60. Keskkonnaministi  2011. a.  määrus  nr 25 „Nõuded vesikonna veeseireprogrammide 
kohta“, RT I, 12.04.2011, 9.

Muu
61. Martin Van den Berg, Linda S. Birnbaum, Michael Denison, Mike De Vito, William 

Farland, Mark Feeley, Heidelore Fiedler, Helen Hakansson, Annika Hanberg, Laurie 
Haws,  Martin  Rose,  Stephen  Safe,  Dieter  Schrenk,  Chiharu  Tohyama,  Angelika 
Tritscher, Jouko Tuomisto, Mats Tysklind, Nigel Walker, Richard E. Peterson (2006), 
„  The  2005  World  Health  Organization  Reevaluation  of  Human  and  Mammalian 
Toxic Equivalency Factors for Dioxins and Dioxin-Like Compounds“, Toxicol. Sci. 

126



(October 2006) 93 (2):  223-241. doi: 10.1093/toxsci/kfl055,  First published online: 
July 7, 2006; http://toxsci.oxfordjournals.org/content/93/2/223.full.

62. EVS-EN ISO 5667-1:2007  "Vee  kvaliteet.  Proovi  võtmine.  Osa  1:  Proovivõtmise 
programmide koostamisjuhised".

63. ISO  5667-14:1998  „Water  quality  --  Sampling  --  Part  14:  Guidance  on  quality 
assurance of environmental water sampling and handling“.

127

http://toxsci.oxfordjournals.org/content/93/2/223.full

