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Lühendid 
Lühend Selgitus 

AI (a.i.) Toimeaine (active ingredient) 

BCF Biokontsentratsioonifaktor (bioconcentration factor) 

BPC Briti Farmakopöa Komisjon (British Pharmacopoeia Commission) 

BREF 
Parima võimaliku tehnoloogia dokument (Best Available Techniques Refe-
rence Document) 

C&L 
Klassifitseerimise ja märgistamise nimekiri (Classification and Labelling In-
ventory) 

CLP-määrus 
Klassifitseerimise, märgistamise ja pakendamise määrus (EÜ) nr 
1272/2008 (Classification, Labelling and Packaging) 

CoRAP 
Euroopa Kemikaaliameti ühenduse ainehindamisplaan (Community rolling 
action plan) 

DT50 Poole saaste kadumine (dissipation half-life) 

DYNAMEC 
OSPARi ohtlike ainete valimise ja prioritiseerimise mehhanismide nimekiri 
(Dynamic Selection and Prioritisation Mechanism for Hazardous Substan-
ces) 

EC50 
50%-le isenditest toimet avaldav kontsentratsioon (half maximal effective 
concentration) 

ECB Euroopa Kemikaalibüroo (European Chemicals Bureau) 

ECHA Euroopa Kemikaaliamet (European Chemicals Agency) 

EFSA Euroopa Toiduohutusamet (European Food Safety Authority) 

EMEP 
Saasteainete kaugkande seire programm (European Monitoring and Eva-
luation Program) 

E-PRTR 
Euroopa saasteainete heite- ja ülekanderegister (European Pollutant Re-
lease and Transfer Register) 

ESIS 
Euroopa Keemiliste Ainete Informatsiooni Süsteem (European Chemical 
Substances Information System) 

HELCOM 
Helsingi komisjon ehk Läänemere merekeskkonna kaitse komisjon (Hel-
sinki Comission) 

IUPAC 
Rahvusvaheline Puhta ja Rakenduskeemia Liit (International Union of Pure 
and Applied Chemistry) 

Kow Jaotustegur (oktanool/vesi) (particion coefficient) 
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Piiriülese õhusaaste kauglevi Genfi konventsioon (Long-Range Transboun-
dary Air Pollution) 

NOEC 
Täheldatavat toimet mitteavaldav kontsentratsioon (No Observed Effect 
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LISA A OHTLIKE AINETE KIRJELDUSED 
A.1  Üldinfo ja ohtlikkuse hindamine 

Keskkonnale ohtlike ainete ohtlikku tuleneb aine ühest või mitmest omadusest sõltuvalt aine füüsika-
lis-keemiistest omadustest või toksilisusest inimese tervisele ja keskkonnale. Keskkonnale on ohtlikud 
need ained, mis kahjustavad ökosüsteemide toimimist ohustades mikroorganismide, taimede või loo-
made populatsiooni. Mõned kemikaalid lagunevad ja lahjenevad avaldamata keskkonnale ega inimes-
tele pöördumatut mõju. Ohtlikeks loetakse selliseid aineid, mis püsivad, võivad bioakumuleeruda ning 
on ühtlasi toksilised. Neid aineid ei lagundata, nende kontsentratsioon keskkonnas aja jooksul suure-
neb, need ladestuvad organismides ning võivad siseneda inimese toiduahelasse. Keskkonnale on oht-
likud ka mitteohtlike ainete püsivad, bioakumuleeruvad ja püsivad laguproduktid ning sisesekretsioo-
nisüsteemi häirivad ühendid.  

Aine mõju saab hinnata erinevate näitajate alusel: 

• BCF – biokontsentratsiooni teguri abil kirjeldatakse kemikaalide ladestumist organismides, 
peamiselt saastatud keskkonnas elavates veeorganismides. BCF on organismis ja seda ümbrit-
sevas vees lahustunud kemikaali kontsentratsioonide suhe: 

o 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑜𝑜𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑜𝑜𝑎𝑎𝑘𝑘
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘

 

• Jaotustegur Kow (oktanool/vesi) näitab oktanoolis ja vees lahustunud kemikaali kontsentrat-
sioonide suhet: 

o 𝐾𝐾𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑎𝑎𝑘𝑘

 

o Oktanool on orgaaniline lahusti, mida kasutatakse mudelsüsteemis loodusliku orgaa-
nilise aine (näiteks mulla ja kolloidsete humiinainete, elusorganismide lipiidide jne) 
aseainena. Kow näitab kemikaali jaotumist orgaanilise faasi (näiteks kala, muld) ja vee-
faasi vahel, näitaja väärtused jäävad vahemikku 10-3–107; log Kow = -3 - 7). 

o Mida suurem on jaotusteguri väärtus, seda enam ainet lahustub oktanooli faasis. Ma-
dala Kow väärtusega (näiteks alla 10) kemikaale võib pidada üsna hüdrofiilseks; neid 
iseloomustavad üldiselt hea lahustuvus vees ning madalad absorptsiooni- (pinna-
ses/setetes) ja biokontsentratsiooni- tegurite (veeorganismides) väärtused. Vastupidi, 
suure Kow väärtusega (näiteks üle 104) kemikaalid on väga hüdrofoobsed, neid iseloo-
mustavad vähene veeslahustuvus, kõrged adsorptsiooni- (pinnases/setetes), retent-
siooni- ja biokontsentratsiooniteguri väärtused. 

o BCF on seotud oktanool-vesi jaotusteguriga läbi koefitsientide, mis iseloomustavad 
uuritavat bioloogilist süsteemi. Näiteks  logBCF = 0,79 x logKow – 0,4 või BCF = 0,85 x 
logKow – 0,7 või BCF = 0,048 x Kow. 

• Jaotustegur Koc (oktanool/süsinik) näitab aine jaotumist oktanooli ja süsinikufaasi (pinnas) va-
hel. Mida madalam on Koc väärtus, seda paremini liigub aine pinnases.  

• NOEC – täheldatavat toimet mitteavaldav kontsentratsioon on suurim kontsentratsioon, mille 
puhul ainega kokkupuutuvates organismides ei täheldata mingeid statistiliselt olulisi toimeid 
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(muutusi morfoloogias, funktsioneerimisvõimes, kasvus, arengus ega elueas) võrreldes sa-
made liikide ja tüvedega samades tingimustes, kus toimub kokkupuude.  

• LOEL – vähim täheldatavat toimet avaldav annus (kontsentratsioon); lowest-observed-effect 
level (concentration). 

• PNEC – aine arvutuslik mittetoimiv sisaldus (kontsentratsioon) keskkonnas (predicted no-ef-
fect concentration), millest väiksema sisalduse puhul oleks kahjuliku toime ilmnemine asjao-
mase keskkonna osa suhtes ebatõenäoline. PNEC määratakse kindlaks aine ökotoksilisuse 
uuringutes saadud andmete alusel ja selle arvutamisel kasutatakse varutegurit elusorganismi-
dega tehtud katsetes saadud väärtuste nagu näiteks LD50, LC50, EC50, IC50, NOEC ja LOEC 
suhtes. 

• Biolagundatavus tähendab seda, et organismid, näiteks mullas ja pinnavees elavad bakterid, 
saavad ainet lagundada. Peaaegu kõiki aineid saab mingil määral biolagundada. Ainet peetakse 
kergesti biolagundatavaks, kui teatud mikroorganismidega kokkupuutel biolagundatakse 28 
päevaga üle 60% ainest; lahustunud orgaanilise süsiniku (DOC) kadumise mõõtmisandmed näi-
tavad, et lagundatakse üle 70%. Eeldatakse, et piisava hapnikusisaldusega veekeskkonnas la-
gundatakse need ained kiiresti (mineralisatsioon). 

o Ainele on omane loomupärane biolagundatavus, kui biolagundatavusuuringud näita-
vad, et sellest biolagundatakse 28 päevaga üle 20% ja alla 70%. Aine, millele on omane 
biolagundatavus, ei lagune iseenesest sama kergesti. 

• L(E)C50 – surmava (toime) kontsentratsiooni korral 50% katseorganismidest sureb või saab 
mõnel muul viisil tõsiselt kahjustada. Seda suurust kasutatakse enamasti juhul, kui loom puu-
tub kemikaaliga kokku sissehingamisel. Kui kokkupuude tuleneb allaneelamisest, kokkupuu-
test nahaga või süstimisest, kasutatakse üldiselt suurust LD50 (surmav doos). 

• Poolestusaeg (t0,5) on aeg, mis kulub aine kontsentratsiooni vähendami-seks algtasemest 
poole võrra, eeldades esimest järku lagunemiskineetikat. 

• DT50 – poole saaste kadumise ajal katseaine kontsentratsioon väheneb 50%, see erineb poo-
lestusajast t0,5 juhul, kui reaktsioon ei kulge esimest järku kineetika järgi. 

• Lahustuvus vees,  lenduvus, aururõhk ja Henry konstant jt füüsikali-keemilised näitajad. 

 

Püsivuse, bioakumuleeruvuse ja toksilisuse kriteeriumid: 

• ainet peetakse hüdrofiilseks, kui selle log Kow < 3,0 
• aine bioakumuleerumisvõime on väike, kui selle BCF < 100 (metallide puhul biomagnifikatsioo-

nitegur, BMF<1) 
• aine on pinnases liikuv, kui selle log Koc < 3,0 
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A.2  EL-ülesed ohtlikud ained 
Vee raamdirektiivist tulenevate EL-üleste ohtlike ainete kokkuvõte on tehtud EKUK-i ohtlike ainete 
allikate inventuuri 2013-2017 [1] alusel. 
 

A.2.1 Alakloor 
Alakloor on sünteetiline aine, mis kuulub prioriteetsete ainete hulka veepoliitika raamdirektiivi tähen-
duses. Tegemist on herbitsiidiga. Toimeaine IUPAC nimetus on 2-kloro-2’,6’-dietüül-N-metoksüme-
tüülatseetaniliid. Aine teised nimetused on 2-kloro-N-(2,6-dietüülfenüül)-N-(metoksümetüül)atseeta-
miid, atseetaniliid, metakloor ja CDMA. 

Alakloori hinnatakse väheoluliseks taimekaitsevahendiks, sest Eestis seda teadaolevalt ei kasutata ning 
keskkonnast ei ole seda leitud.  

Seadusandlus 

Alakloor jäeti kandmata turule lubatud taimekaitsevahendite toimeainete hulka Euroopa Komisjoni 
otsusega 2006/966/EÜ. Nimetatud otsus ei keela esitada uusi taotlusi alakloori turule lubamiseks. Aine 
kasutamine on keelatud alates 2007. aastast (keeld lõpeb kui esitatakse uus taotlus). 

Aine kuulub veepoliitika raamdirektiivi alusel prioriteetsete ainete hulka (2013/39/EL). Toimeainele 
kehtivad PIC-menetluse nõuded, sest aine on lisatud regulatsiooni lisa I esimesse osasse ning samuti 
Rotterdami konventsiooni all olevase esimese lisa kolmandasse osasse.  

Alakloor on välja toodud 2009. aastal avaldatud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Eestis teadaolevalt ei kasutata. 

Alakloor on rahvusvaheliselt kasutusel laiatoimelise herbitsiidina tõrjumaks umbrohtu maisi, puuvilla, 
kapsastaimede, rapsi, pähklite, redise, sojaubade ja suhkruroo kasvatusel. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangul maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäoli-
semalt ohtu kujutab, vesi.  

Alakloor hajub pinnasest peamiselt lendumise, fotodegradatsiooni ja biodegradatsiooni teel, kusjuures 
esimesed 2 protsessi on madala tähtsusega. Aine poolestusaeg mullas on 7-38 päeva ning teatud tin-
gimustel võib alakloor ka läbi pinnase põhjavette jõuda. 

Alakloori võib põhjavees leiduda aastaid pärast aine kasutamise lõpetamist. Samas kõrge orgaanika ja 
savisisaldusega muldades jõuab toimeaine ennem laguneda kui jõuab põhjaveeni. 

Alakloori poolestusaeg veekeskkonnas on 200 kuni 500 päeva, settesse jõudes poolestusaeg lüheneb 
206 päevani. Õhus on aine poolestusaeg 2,5 tundi. Osaline toimeaine eemaldumine õhust toimub kuiv-
sadenemisel ning lisaks ka vihmavee kaudu. Aine esinemine õhus on hinnatud vähetõenäoliseks. 

Vastavalt LRTAP püsivate orgaaniliste saasteainete protokollile loetakse kaugkande potentsiaaliga ai-
neteks toimeaineid, mille küllastunud auru rõhk on alla 1000 Pa ja poolestusaeg õhus üle 2 päeva. 
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Kaugkande potentsiaal on väga limiteeritud alakloori lühikese eluea tõttu välisõhus. 

Vastavalt alakloori füüsikalistele-keemilistele omadustele (suur vees lahustuvus ja madal Kow väärtus) 
toimeaine ei bioakumuleeru kalades ning metaboliseerub taimedes kiiresti. BCF väärtus veeorganismi-
des on 50.  

Aine toksikoloogilised näitajad on välja toodud alljärgnevas tabelis (Tabel 1). 

Tabel 1. Alakloori ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 

Kalad Oncorhynchus 
Mykiss 

14 päeva 
96 h 

LC50 3,4 mg/l 
1,8 mg/l 

Cyprinus carpio 96 h LC50 4,60 mg/l 
Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 13 mg/l 
Vetikad ja 
veetaimed 

Selenastrum caprincor-
nutum 

120 h (metaboliit sul-
foonhape) 

EC50 1,9 μg/l 

Chlorella pyrenoidosa 96 h NOEC (chro-
nic) 

0,02 mg/l 

Lemna minor 7 päeva EC50 (bio-
mass) 

0,01 mg/l 

 

A.2.2 Antratseen 
Antratseen on prioriteetne ohtlik aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mis kuulub polütsükli-
liste aromaatsete süsivesinike (PAH) hulka. Antratseeni sünonüümidena on kasutusel paranaftaleen, 
p-naftaleen, roheline õli ning tetra-oliiv. 

Looduslikest allikatest (vulkaanid, äike, metsatulekahjud) eralduva antratseeni osatähtsus on väike. 

Nii energiatööstuses kui ka töötlevas tööstuses kasutatakse PAH-de, sh antratseeni kindlakstegemisel 
indikaatorainena benso(a)püreeni. Antratseeni kui üksikomponenti eraldi heitgaasides ei mõõdeta, 
mistõttu ei ole antratseeni heitkoguseid töötlevast tööstusest võimalik kvantifitseerida. 

Seadusandlus 

Teatud PAHide (sh antratseeni) turule viimisele ja kasutamisele on kehtestatud piirangud REACH-mää-
ruse XVII lisas (asendatud Komisjoni määrusega (EÜ) nr 552/2009). Vastavalt määrusele, ei tohi antrat-
seenõli turule viia ega kasutada ainetena või segudes, mis on ette nähtud puidu töötlemiseks. Lisaks ei 
tohi selliselt töödeldud puitu turule viia. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Heitmete allikad Eestis: 
• Tööstus – tavajäätmete kõrvaldus ja töötlus energia saamiseks, elektrienergia tootmine põlev-

kivist, põlevkivi kaevandamine ja põlevkiviõli tootmine, tsemendi tootmine, puidukuivatus, 
puidu immutamine ja keemiline töötlus 

• Põllumajandus - masinate ja katlamajade kasutamine 
• Taristu - kütuse mittetäielik põlemine, rehvide kulumine, teekatete kulumine, immutatud 

puidu kasutamine 
• Olme - kütmine, tubaka põletamine, tulekahjud, sademee otse keskkonda juhtimine 
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• Jäätmed - käitlemine, lahtine põletamine, lahtine ladustamine, põlevkivi sektori jäätmete la-
dustamine, rehvide ümbertöötlus, kliiniliste jäätmete põletamine, tuhastamine, jääkreostus) 

Antratseeni peamisteks allikateks on nii selle tööstuslik tootmine kui ka ograanilise aine (puit, kivisüsi) 
mittetäielik põlemine, st juhul kui põlemisel pole piisavalt hapnikku. Oluline osa antratseeni eraldub 
välisõhku ka tööstuslikust heitveest, olmereovee töötlusjaamadest ning jäätmepõletustehastest. Loo-
duslikult leidub antratseeni kivisöetõrvas, kust saab seda lihtsasti eraldada. Eraldamine nii kivisöetõr-
vast kui ka antratseenõlist (mis on üheks kivisöetõrva destillaadi fraktsioonideks) on aluseks antrat-
seeni tööstuslikule tootmisele. ECHA andmetel on aine tootmises kasutusel vaheühendina ja keemia-
tööstuses.  

Rahvusvaheliselt satub kõige enam antratseeni sattus välisõhku läbi metallitööstuse ning vette läbi 
jäätmesektori. Antartseeni võib leida väga väikestes kogustes pürotehnikas ning teaduslikes uurimis-
laborites. Antratseeni võib leida ka kreosootide, tõrvavärvide, veekindlate membraanide, puidukaitse-
vahendite ning pestitsiidide koostises, kuid nendes toodetes sisalduv antratseen pole puhas, vaid osa 
keerulistest segudest. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt aine omadustest on keskkonnariski (st kus aine vesikeskkonnas kõige tõenäolisemalt ohtu 
kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik.  

Sete on asjakohane maatriks, sest antratseeni log Kow = 4,45 (ehk > 3). Elustik on asjakohane maatriks 
– antratseeni BCF = 162 – 1440 (ehk > 100). Suur varieeruvus tuleneb liikide erinevast võimest antrat-
seeni lagundada. Ülevaateseires veefaasis määramine ei ole asjakohane, kuna omaduste põhjal aine 
veefaasis pikalt ei püsi. Reostuskahtluse ja punktallikate jälgimisel on veefaasis määramine asjakohane.  

Keskkonnariski mõõtmistulemuste alusel saab hinnata osaliselt. Sette mõõtmiste alusel on keskkonna-
risk väga oluline, kuna varasemates uuringutes on settes kehtivat piirväärtust (160 µg/kg KA kohta) 
ületatud nii Ida- kui Lääne-Eesti vesikonnas. Elustiku alusel riski hinnata ei ole võimalik, kuna mõõt-
miste arv ei ole piisav (alla 20 mõõtmise). Vees on piirväärtus (0,1 µg/l) ületatud Kohtla jões.  

Antratseeni seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad suurte tööstusettevõtete ning tiheasustu-
salade mõjupiirkonda (kohtküte). Algsed õhuheited liiguvad sademeveega pinnavette. Antratseeni 
nagu ka teisi PAH-e tuleks seirata sademevees ja sademevee mõjutustega pinnavees. 

Antratseen on kergelt lenduv ning vees halvasti lahustuv aine. Antratseeni ekstrapoleeritud aururõhk 
6,56 × 10-6 mmHg 25°C juures näitab, et ühend võib atmosfääris esineda nii auruna kui ka osakestena. 
Aurufaasis antratseen laguneb atmosfääris fotokeemiliselt toodetud hüdroksüülradikaalidega reagee-
rides. Sellise reaktsiooni poolestusajaks on hinnatud 3,2 tundi. Osakeste faasis antratseen eemaldub 
atmosfäärist nii märg- kui kuivdepositsiooni kaudu. 

Tulenevalt antratseeni lühikesest poolestusajast atmosfääris – 3,4 tundi 52°C juures ning 9,63 tundi 
25°C juures – ei loeta antratseeni kaugkande potentsiaaliga saasteaineks. 

Antratseeni peetakse vee raamdirektiivi järgi prioriteetseks ohtlikuks aineks oma püsivuse, bioakumu-
leeruvuse ning toksilisuse tõttu. Antratseeni lagunemine keskkonnas võtab väga kaua aega, akumulee-
rub veetaimedesse ning on väga toksiline elusloodusele. Veekeskkonnas on antratseen hüdrolüütiliselt 
stabiilne, poolestusaeg jääb vahemikku 20 minutit kuni 125 tundi. Vees kinnitub antratseen tugevalt 
setetele ning muudele tahketele ainetele, väike osa võib leostuda ka põhjavette.  

Aine biokontsentratsiooni tegurid ning toksikoloogilised näitajad on välja toodud alljärgnevates tabe-
lites (Tabel 2, Tabel 3). 
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Tabel 2. Antratseeni biokontsentratsiooni tegurid 

Rühm Liik Kokkupuuteperiood Biokontsentratsiooni tegur 
Selgrootud Daphnia pulex 24 h 760 – 1 200 

Daphnia magna 60 min 200 
Kalad Pimephales prome-

las 
2 – 3 päeva 485 

Salmo gairdneri 72 h 4 400 – 9 200 
 

Tabel 3. Antratseeni toksikoloogilised näitajad veeorganismidel 

Rühm Liik Aeg Indeks 
Vetikad ja veetai-
med 

Chlorella pyrenoidosa 96 h EC50 = 1,47 mg/l 
Chlorella vulgaris 96 h EC50 = 1,27 mg/l 
Isochrysis galbana 72 h EC50 = 0,065 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 = 0,754 mg/l 
Daphnia pulex 24h LC50 = 0,001 
Artemia salina 1h  EC50 = 0,02 mg/l 

Kalad Pimephales promelas 24 h LC50 = 0,36 mg/l 
63 päeva NOEC = <0,006 

Oryzias latipes 24 h LC50 = 0,21 mg/l 

Lepomis macrochirus 48 h LC50 = 0,001mg/l 
200 h NOEC = 0,001 – 0,01 mg/l 

 

A.2.3 Atrasiin 
Atrasiin on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mida kasutatakse herbitsiidides. 
Tema IUPACi nimetus on 6-kloro-N2-etüül-N4-isopropüül-1,3,5-triasiin-2,4-diamiin. Sünonüümidena 
on kasutusel 2-kloro-4-etüülamino-6-isopropüülamino-1,3,5-triasiin, 2-kloro-4-(etüülamino)-6-(isop-
ropüülamino)triasiin ja 2-kloro-4-(etüülamino)-6-(isopropüülamino)-s-triasiin.  

Atrasiin hinnatakse väheoluliseks taimekaitsevahendiks, sest Eestis seda teadaolevalt ei kasutata ning 
keskkonnast ei ole seda leitud.  

Seadusandlus 

Atrasiin toimeainena on taimekaitsevahendites keelustatud alates 2004. aastast Euroopa komisjoni 
otsusega 2004/248/EÜ. Esialgse otsusega said erandid edasiseks kasutamiseks Iirimaa (maisil ja met-
sanduses), Ühendkuningriik (suhkrumaisil ja metsanduses), Hispaania (maisil) ja Portugal (maisil) kuni 
2007. aastani. Lisaks on toimeaine 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide 
nimekirjas. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Toimeainet toodetakse tsüanuunkloriidil järjestikuse etüülamiini ja isopropüülamiini asendamise teel 
leelises keskkonnas. 

Eestis teadaolevalt ei kasutata. 



 

OHTLIKE AINETE PIIRNORMIDE AJAKOHASTAMINE REO- JA HEITVEES 16 

 
 
Atrasiin on selektiivne süsteemne herbitsiid, mida rahvusvaheliselt kasutatakse kõrreliste ja laialehiste 
umbrohtude tõrjeks peamiselt maisil, sorgol ja suhkrurool. Ainet on kasutatud umbrohu tõrjeks ka 
sparglil, banaanidel, tsitruselistel, kohvil, okaspuudel, metsanduses, puuvilja istandustes, rohumaadel, 
makadaamia istandustes, õlipalmil, ananassil ja roosidel. Lisaks on atrasiini kasutatud veel lennuvälja-
del, parklates, tööstuslikul maal ja algitsiidina basseinides. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, vesi. Keskkonnarisk on madal, kuna varasemad uuringud ei ole sisaldusi tuvastanud. 
Hinnangus on arvestatud, et varasemate mõõtmiste koguhulk on madal. 

Küllastunud aururõhu alusel kaugkande omadused puuduvad.  

Atrasiin on kergelt hüdrofiilne ja küllaltki liikuv pinnases, kus on madal savi või orgaanilise aine sisaldus. 
Toimeaine ei kinnitu pinnase osakestele ning tema poolestusaeg on 60 kuni 100 päeva ja rohkemgi. 
Seetõttu on tal kõrge potentsiaal vee saastamiseks. Toimeaine võib kuivades ja külmades tingimustes 
pinnases säilida isegi üle aasta. Peamine lagunemine toimub läbi keemilise hüdrolüüsi. 

Pritsimisel võib atrasiin sattuda ka atmosfääri ning levida udu ja vihmaga. 

Üks peamisi atrasiini jääkaineid taimedes on GS-17794, lisaks moodustub mitmeid klorotriasiine (G-
28273, G-28279 ja G-30033). Klorotriasiinid jääkainetena on vees laialdaselt levinud. Samas atrasiini 
jääkained hüdroksütriasiinid on pinnases väga püsivad ning vähese liikuvusega. 

Atrasiin on kergelt toksiline kaladele ja mõnedele selgrootutele, keskmiselt toksiline aerjalalistele me-
res ja väga toksiline osadele vetika ning veetaimeliikidele. Toimeaine BCF väärtus on 4,3 l/kg. 

Tabel 4. Atrasiini ökotoksikoloogilised näitajad veeorganismidele. 

Rühm Liik Katse kestus Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 5,3 

Salvelinus tontinalis 96 h LC50 6,3 
Selgrootud Chironomus tentans 48 h LC50 0,72 

Gammarus fasciatus 96 h LC50 5,7 
Chironomus riparius 96 h LC50 1,0 

Kõrgemad tai-
med 

Lemna gibba < 10 päeva EC50 0,17 

Fütoplankton Raphidocelis subcapitata 72 h EC50 0,059 
Green algae 96 h NOEC 0,1 

 

A.2.4 Benseen 
Benseen on aromaatne süsivesinik. Benseeni puhul on tegemist prioriteetse ainega veepoliitika 
raamdirektiivi tähenduses, mida kasutakse tööstuses ja tootmises. IUPACi nimetuseks on benseen.  

Looduslikest allikatest (vulkaanid, metsatulekahjud) eralduva benseeni osatähtsus võrreldes inimtek-
keliste allikatega on väike. 

Seadusandlus 

Vastavalt määruse 1907/2006/EÜ (REACH-määruse) XVII lisas (asendatud määrusega (EÜ) nr 
552/2009) toodule, ei ole lubatud kasutada turule viidud mänguasjades või mänguasjade osades, kui 
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vabas olekus benseeni sisaldus ületab 5 mg/kg selle mänguasja või mänguasja osa massist. Samuti ei 
tohi sisaldus turule viidud ainetes või valmististes olla võrdne 0,1 massiprotsendiga või suurem.  

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Aromaatsete süsivesinike, sh benseeni peamisteks inimtekkelisteks allikateks on kütuste mittetäielik 
põlemine, naftasaaduste töötlemine ja laadimine ning kasutamine lahustina erinevates pinnakatteva-
hendites. Benseeni toodetakse tööstuslikult peamiselt rafineerimistehastes erinevate naftatöötlemise 
protsesside käigus ning keemiatööstuses valdavalt katalüütilise reformatsiooni, aurukrakkimise ning 
dealküleerimise teel.  

Heitmete allikad Eestis:  
• Tööstus – elektrienergia tootmine mittetaastuvast energiaallikast, põlevkivi kaevandamine ja 

põlevkiviõli tootmine, (plasttaara tootmine, orgaaniliste põhikemikaalide tootmine, mööbli 
tootmine, puidust uste, akende, aknaluukide ja nende raamide tootmine, transpordivahen-
dite remont ja hooldus, puhastatud naftatoodete tootmine 

• Põllumajandus – taimekaitsevahendites lahustina kasutamine 
• Taristu – kütuse kasutamine, heitgaasidest 
• Olme – laiatarbe toodete kasutamine, tubaka põletamine, tulekahjud, sademee otse kesk-

konda juhtimine 
• Jäätmed - käitlus, põletamine, põlevkivi sektori jäätmete ladestamine 

Benseeni kasutatakse rahvusvaheliselt mootorikütuste koostises. Samuti lahustina rasvades, vahades, 
vaikudes, õlides, trükivärvides, värvides, plastides ja kummides. Lisaks kasutatakse benseeni ka seem-
nete ning pähklite õli ekstraheerimisel ning fotogravüüride trükkimisel. Laialdast kasutust leiab ben-
seen ka pesuvahendite, lõhkeainete, farmaatsiatoodete ning värviainete tootmisel. 

Benseeni kasutatakse ka vaheainena teiste kemikaalide tootmisel, näiteks etüülbenseeni (vaheaine 
stüreeni tootmisel, mida kasutatakse plastide ja elastomeeride tootmiseks), kumeeni (fenooli ja atse-
tooni tootmiseks) ning tsükloheksaani (nailoni ning sünteeskiudude tootmiseks). 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine veekeskkonnas võib leida ja 
kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab,  on vesi. Uuringuid on tehtud kõigis kolmes vesikonnas, kokku 35 
pinnaveekogumis. Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on vähene (üle määramispiiri tulemusi alla 30).  

Seire maatriksi valiku alused: Omaduste põhjal on asjakohane maatriks vesi. Benseeni nagu ka teisi 
lenduvaid ühendeid tuleks seirata sademevees ja sademevee mõjutustega pinnavetest. Sette (log Kow 
= 2,13 (ehk < 3)) ja elustiku (BCF = 1,1 - 20 (ehk < 100)) proovid ei ole vajalikud. 

Benseeni seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad suurte tööstusettevõtete ning tiheasustusalade 
mõjupiirkonda sh suured liiklus sõlmed. 

Benseeni sattumisel vette ei adsorbeeru benseen setetesse ja tahketele osakestele tulenevalt Koc väär-
tusest. Lendumine vee pinnalt on oletatavalt oluline liikumisprotsess Henry konstanti alusel. Hinnan-
guline lenduvuse aeg mudel jõelt ja mudel järvel on vastavalt 2,7 tundi ja 3,5 päeva. 

Õhus reageerib benseen hüdroksüülradikaalidega ning poolestusajaks on umbes 5 päeva. Kuna ben-
seen on vees vähesel määral lahustuv, võib see välisõhust sademetega kanduda tagasi pinnasesse, kuid 
enamik sellisest benseenist aurustub tagasi atmosfääri. Benseen ei fotolüüsu. 



 

OHTLIKE AINETE PIIRNORMIDE AJAKOHASTAMINE REO- JA HEITVEES 18 

 
 
Pinnases ja vees laguneb benseen aeglasemini ning lagunemine toimub aeroobsetes tingimustes. Ben-
seeni mikrobioloogilise lagundamise kiirust mõjutavad see, millised mikroobid on olemas, milline on 
hapniku ja toitainete hulk pinnases või vees, temperatuur ning pH. Anaeroobsetes tingimustes ben-
seen ei biodegradeeru väga hästi ning katsed on näidanud, et võib minna kuni 120 nädalat enne kui 
toimub lagunemine. 

Pinnaveest lendub kiirest välisõhku, biodegradeerub poolestusajaga paarist päevast kuni nädalani või 
reageerib hüdroksüülradikaalidega ja poolestusajaks on paarist nädalast mitu kuud. On mudeldatud, 
et pinnasest ligikaudu kolmandik võib leostuda põhjavette ning kaks kolmandikku lendub tagasi atmos-
fääri. 

Pinnases benseen biolaguneb vaid aeroobsetes tingimustes. Olukordades, kus pinnas on reostunud (nt 
õlireostus), on benseeni lagundamine aeglasem. Küll aga laguneb benseen kiiremini kui keskkonnas on 
juures muid aromaatseid süsivesinikke. Benseen lahustub vees vähesel määral, aga võib liikuda läbi 
pinnase põhjavette. Võttes aluseks Henry konstandi väärtuse, benseeni sattumisel pinnasesse või vette 
lendub see väga kiiresti atmosfääri.   

Atmosfääris reageerib benseen hüdroksüülradikaalidega. Selle reaktsiooni poolestusajaks on hinnatud 
paar tundi kuni paar päeva. Tulenevalt suhtelisest lühikesest elueast atmosfääris, ei oma benseen olu-
list osatähtsust saasteainete kaugkandel. 

Log Koc väärtusest tulenevalt on benseen väga kiire liikuvusega pinnases ning ei adsorbeeru sinna ja 
satub pigem põhjavette. 

Benseen ei akumuleeru taimedes ja loomades. Eksperimentaalselt on näidatud et BCF on vetikate kor-
ral 30 ning kuldkalades 4,27. Need viitavad, et benseen ei biokontsentreeru kalades ja veelelustikus 
ning samuti ei ole oodata selle bioakumuleerumist toiduahelasse. Need tulemused on kooskõlas ma-
dala oktanool/vesi jaotuskoefitsendiga. Küll aga võivad benseeni koguda endasse erinevaid taimed. 

 
Tabel 5. Benseeni ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Lepomis ma-

crochirus, Carassius 
auratus 

24-96 h LC50 36-22 mg/l 

Selgrootud Selenastrum capri-
cornutum 

8 päeva EC50 41 mg/l 

  72 h EC50 

NOEC 
100 mg/l 
34 mg/l (ECHA 2018) 

 Daphnia magna 48 h EC50 200 mg/l (Chen 2007) 
Vetikad Pseudokirchneriella 

subcapitata 
48 h EC50 29 mg/l (Chen 2007) 

 

A.2.5 Bromodifenüüleetrid 
Bromodifenüüleetrid ehk broomitud difenüüleetrid (PBDE) on prioriteetsed ohtlikud ained veepoliitika 
raamdirektiivi tähenduses. Bromodifenüüleetrid on suur grupp aineid, mille keskkonnas jälgimiseks on 
välja valitud indikaatorühendid. Keskkonnakvaliteedi piirväärtus on kehtestatud järgmistele gruppi 
kuuluvatele ühenditele: PBDE-28: pBDE-47; pDE-99; pBDE-100; pBDE-153; pBDE-154.  
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Bromodifenüüleetrid jagunevad kolmeks: tetrabromodifenüüleeter (CAS nr 40088-47-9), pentabromo-
difenüüleeter (CAS nr 32534-81-9), heksabromodifenüüleeter (CAS nr 36483-60-0), heptabromodife-
nüüleeter (CAS nr 68928-80-3).  

Tehniline pentaBDE koosneb tüüpiliselt 25-37% BDE 47st, 35-50% BDE 99st, 6-10% BDE 100st, 3-5% 
BDE 153st ja 2-4% BDE 154st. Nimetatud bromodifenüüleetritest BDE 47 kuulub tetraBDEde hulka, BDE 
99 ja BDE 100 kuuluvad pentaBDEde hulka ning BDE 153 ja BDE 154 kuuluvad heksaBDEde hulka. Hek-
saBDEdest BDE 153 (5-10%), BDE 154 (1-5%) ning heptaBDEde hulka kuuluv BDE 183 (40%) on tehnilise 
oktaBDE koostisosaks.  

Seadusandlus 

Bromodifenüüleetrite tootmine on keelustatud Stockholmi konventsiooni alusel. Määruse 757/2010 
alusel, mis muudab määrust 850/2004 lisa I osas kehtivad bromodifenüüleetrite turustamisele mitmed 
piirangud. Erandkorras lubatakse bromodifenüüleetreid sisaldavaid tooteid valmistada, turule viia ja 
kasutada. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Heitmete allikad Eestis:  
• Tööstus – tsemendi tootmine, tekstiili tootmine, plasti tootmine, arvutite, elektroonika- ja op-

tikaseadmete tootmine 
• Põllumajandus – reoveesetete kasutamine 
• Taristu – transpordi sektori seadmete kasutamine 
• Olme – elektroonika seadmete kasutamine, keemiline puhastus 
• Jäätmed – käitlemine, põlevkivi sektori jäätmete ladustamine, materjalide taaskasutusele võt-

mine, vanametalli ja teiste toodete ümbertöötlemine, vrakkide demoneerimine, tavajäätmete 
töötlus ja kõrvaldus, prügilapõlengud, prügila nõrgvesi, elektroonikajäätmete põlengud) 

Rahvusvaheliselt on PBDE kasutusel vahtpolüuretaanis, elektroonikaseadmetes, tekstiilmaterjalides, 
mida kasutatakse ehitusmaterjalides, mööblis, autodes jne ehk toodetes, mis on pikaajalise kasutusega 
ja heited keskkonda tulevad viibega. Bromodifenüüleetrid on olnud kasutusel leegiaeglustitena 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriksid on elustik ja sete, kus aine keskkonnas 
püsib ja kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab. Mõõtmisi on tehtud 29 veekogus. Keskkonnarisk mõõt-
miste alusel on väga kõrge, kuna piirväärtust on ületatud. Mõõtmiste koguarv on hinnanguks piisav.  

PentaBDE poolestusajad pinnases on 150 päeva, settes (aeroobsetes tingimustes) 600 päeva, vesikesk-
konnas 150 päeva ning õhus 11 kuni 19 päeva. Kui ühendi tetrabromo derivaadid püsivad õhus ena-
masti gaasilises olekus (80 % tetraBDEdest), siis heksabromo derivaadid on umbes 70% ulatuses seotud 
tahkete osakestega. 

Õhus toimub PBDede kaudne fotolüüs hüdroksüülradikaalide juuresolekul või otsene fotolüüs päike-
sevalguse toimel. 

Vesikeskkonnas toimub bromodifenüüleetrite tugev seostumine setteosakestele, PBDEd adsorbeeru-
vad ka pinnaseosakestele ning püsivad seal liikumatuna. Lisaks võivad antud ühendid lenduda nii pin-
naselt kui ka vähemal määral veesambast. Pinnaselt on lendumine suurem, kui süsiniku sisaldus pin-
nases endas on madalam. 
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Põlemisprotsesside tagajärjel võib pentaBDE laguneda mitmesugusteks broomitud ja klorobroomitud 
dioksiinideks ja furaanideks. 

pBDE-d on kaugkande omadustega ained. Heitkogused on arvutatud Rootsis tehtud mõõtmiste alusel 
COHIBA projekti raames.  Kasutatud arvutuslikud emissioonifaktorid olid tookord 51,1 ng/m2 (Kesk-
mine sadenemine päevas 0,14 ng/m2). 

TetraBDE ja pentaBDE on kõrge biokonstentreerumise potentsiaaliga ning akumuleeruvad läbi toidua-
hela kõrgematele tasemetele.  

Tabel 6. PBDEde tehniliste segude mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks PentaBDE segu oktaPDE segu 
Selgrootud Daphnia magna 96 h EC50 0,014 mg/l 0,0017 mg/l 

21 päeva NOEC 0,0098 mg/l 0,0017 mg/l 
Lumbriculus va-
riegatus 

28 päeva EC50 > 50 mg/kg sette 
kuivkaalust 

1272 mg/kg sette 
kuivkaalust 

28 päeva NOEC 3,1 mg/kg sette 
kuivkaalust 

1272 mg/kg sette 
kuivkaalust 

 

Tabel 7. Mõningate PBDEde, BCF väärtused  söödava rannakarbi (Mytilus edulis) näitel. 

 BDE 28 BDE 47 BDE 99 BDE 100 BDE 153 
BCF  1 300 000 1 400 000  1 300 000 
BCF max väärtus 2,5 x 107 2,5 x 108 1 x 109 1 x 109 1,6 x 108 

 

A.2.6 Kaadmium ja selle ühendid 
Kaadmium on prioriteetne ohtlik aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mida esineb maakoore 
koostises ning leidub igal pool keskkonnas.  

Kaadmium vabaneb looduslikul teel kulutamise, erosiooni ja abrasiooni ning metsatulekahjude ja vul-
kaanipursete tagajärjel. Kaadmium levib nii õhku, veekeskkonda kui ka maismaale. 

Seadusandlus 

Kaadmiumi sisaldust toodetes reguleerib mitmeid seadusandlike akte sh REACH määrus (1907/2006), 
mis seab piirangud kaadmiumi sisaldavate toodete turule lubamisele. Direktiiv 2011/65/EL, teatavate 
ohtlike ainete kasutamise piiramise kohta elektri- ja elektroonikaseadmetes ja 2000/53/EÜ, kasutuselt 
kõrvaldatud sõidukite kohta.  

Kaadmiumi sisaldused on piiratud ka taimses ja loomses toidus määrusega 1881/2006, millega sätes-
tatakse teatavate saasteainete piirnormid toiduainetes. Toidu teaduskomitee kinnitas 2. juuni 1995. 
aasta arvamuses kaadmiumi ajutiseks lubatud nädalaseks tarbitavaks koguseks (PTWI) 7 μg kehamassi 
kilogrammi kohta ning soovitas, et toidu kaudu tarbitavat kaadmiumi tuleks püüda veelgi vähendada, 
sest toiduained on kaadmiumi peamine allikas. Kõnealuse hindamise ja toidu teaduskomitee arvamuse 
põhjal on asjakohane võtta tarvitusele meetmeid kaadmiumi sisalduse vähendamiseks toidus nii palju 
kui võimalik.  

Kaadmium ja kaadmiumi ühendid kuuluvad Baseli (1989) konventsiooni ohtlike jäätmete ja nende kõr-
valdamise kohta. Kaadmium on nimetatud konventsiooni I, VIII ja IX lisades. Lisaks on kaadmiumi ühen-



 

OHTLIKE AINETE PIIRNORMIDE AJAKOHASTAMINE REO- JA HEITVEES 21 

 
 
dite kasutamine pestitsiidides keelustatud ka Läänemere keskkonnakaitse konventsiooniga ning kaad-
mium kuulub Tööstusheite seadusega reguleeritud valdkondades on kaadmiumi heidete vähendamine 
kajastatud mitmetes parima võimaliku tehnika dokumendis (BREFs).  

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Kaadmiumi leidub peamiselt sulfiidipõhistes tsingimaakides ja vähemal määral ebapuhtusena tina ja 
vase maakides. Valdav enamus kaadmiumi toodetaksegi tsingi, tina ja vasetootmise kõrvalsaadusena. 
Umbes 23% kaadmiumist toodetakse jäätmete ümbertöötlemise käigus, peamiselt nikkel-kaadmium 
patareidest. Maailma suurim kaadmiumitootja on Hiina. 

Heitmete allikad Eestis:  
• Tööstus – laevade ja ujuvkonstruktsioonide ehitus, laevade remont ja hooldus, põlevkivi kae-

vandamine ja põlevkiviõli ning toornafta tootmine, alumiiniumi tootmine, energia kasutus, kat-
lamajad, pabermassi tootmine, paber- ja papitootmine, tsemenditööstus, värvide ja lakkide 
tootmine, terase ja raua tootmine, terasevalu, malmivalu, metallpindade katmine, klaasitöös-
tus 

• Põllumajandus – reoveesette kasutamine, fosforväetiste kasutamine 
• Taristu – kütusest, heitgaasidest, ehitusmasinad (asfaldilaoturid, kraanad, ekskavaatorid jms) 
• Olme - laiatarbetoodete kasutamine, kütmine, pesuvahendite kasutamine, sõidukite pese-

mine, suitsetamine, ilutulestik, sademevee keskkonda juhtimine 
• Jäätmed – käitlemine, jäätmete lahtine põletamine, aku- ja patareijäätmed, põlevkivi sektori 

jäätmete ladustamine, jääkreostus 

Enim kasutatakse kaadmiumi Ni-Cd patareide elektroodides kaadmiumhüdroksiidina (Cd(OH)2). Kaad-
miumsulfiidi ühendeid kasutatakse laialdaselt pigmentidena näiteks plastikute, klaasi, keraamika, 
kummi, emaili, kunstnikuvärvide ja ilutulestiku koostises. Kaadmiumi ja selle sulameid kasutatakse 
raua, terase ning alumiiniumi ja teiste mitteraudmetallide katmiseks. Orgaanilistest hapetest kaad-
miumi soolasid kasutati temperatuuri ja valguse stabilisaatoritena plasti koostises. 

Tööstuses kasutatakse kaadmiumi peamiselt järgmiste toodete tootmiseks: patareid (83%), pigmen-
dina keraamikas, plastides ja klaasis (8%), koostisosana terase ja mitteraudmetallide katmisel (7%), 
stabilisaatorina PVC-s ja sarnastes polümeerides (1,2%), sulamid ja muud kasutused (0,8%, Cd metall). 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Metalle tuleb veekeskkonna seisundi hinnangus määrata kõigis kolmes maatriksis ning mõjude täpse-
maks arvestamiseks tuleb arvesse tõtta ka veekogu teisi parameetreid nagu vee karedus, pH ja orgaa-
nilise süsiniku sisaldus. 

Kaadmiumi ja kaadmiumi ühendeid on mõõdetud kõigis kolmes vesikonnas kokku 96 veekogus. Kesk-
konnarisk mõõtmistulemuste alusel on väga kõrge, kuna piirväärtuse ületusi on olnud kõigis maatrik-
sites ning üle määramispiiri tulemuste arv on suur 

Kaadmium on element, mida leidub looduslikult, kuid inimtegevuse tagajärjel võib see kontsentree-
ruda ning põhjustada ohtu keskkonnale ja inimeste tervisele. Looduslik foon varieerub piirkondlikult ja 
on sõltuvuses aluskivimite keemilisest koostisest. Eestis ei ole kaadmiumi loodusliku fooni uuringuid 
pinnaveekogudes tehtud.  

Looduslikult võib kaadmium sattuda veekeskkonda pinnase ja aluspõhja erosiooni tõttu või deposit-
siooni kaudu atmosfäärist. 
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Pinnavees ja põhjavetes võib kaadmium esineda hüdraatioonina või teiste orgaaniliste või anorgaani-
liste ühenditena. Kaadmiumi lahustuvad vormid võivad vees migreeruda, kuid lahustumatud vormid 
adsorbeeruvad setetesse ning jäävad liikumatuteks. Kaadmiumi käitumine mullas sõltub keskkonna-
tingimustest (nt pH tase ja orgaanilise aine kättesaadavus). Üldiselt kaadmium atmosfääris ei muutu ja 
kandub edasi tahkete osakeste küljes ning mõnikord ka auruna (kui eraldub kõrgtemperatuurilistest 
protsessidest) ning lõpuks ladestub pinnasesse ja pinnavette. 

Vees sisalduv kaadmium võib veeorganismidele põhjustada ägedat akuutset toksikoloogilist ja füsio-
loogilist mõju. Akuutsete kontsentratsioonide juures mõjutab kaadmium oluliselt kaltsiumi homöos-
taasi, mis viib hukkumiseni. Kaadmium blokeerib kaltsiumi omastamise ning põhjustab ägedat kaltsiu-
mipuudust. Seda kompenseerib suurem kaltsiumisisaldus vees. Kaadmiumi toksilisust mõjutab oluliselt 
ka vee pH – mida kõrgem pH, seda toksilisem on kaadmium. 

Kaadmium bioakumuleerub organismides. Peamine organismidesse jõudmise moodus on lahustunud 
kaadmiumi omastamine veesambast ja toiduga seotud kaadmium. Näiteks vetikatel (Enteromorpha 
intestinalis) on mõõdetud biokontsentratsiooni faktoriks 7000 ja 10000. Kaadmiumi biokontsentrat-
sioonifaktor kaladele on 366. 

Tabel 8. Kaadmiumi ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Cyprinus carpio 24 h LC50 287,47 

96 h LC50 84,8 
Pangasiu hypophthalmus 24 h LC50 128,24 

96 h LC50 64,89 

 

A.2.7 Süsiniktetrakloriid 
Süsinikterakloriid ehk tetraklorometaan on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses Sü-
siniktetrakloriid on osoonikihti kahandav aine, mida kasutatakse peamiselt lahustina.  

Seadusandlus 

Aine on kantud “Osoonikihti kahandavate ainete Montreali protokolli” ja täpsemad nõuded on kehtes-
tatud määrusega 1005/2009 osoonikihti kahandavate ainete kohta (lisa 1 rühmad IV ja V). Süsiniktet-
rakloriid on ka veekeskkonnale ohtlike ainete nimekirjas (2000/60/EL; 2008/105/EL; 2013/39/EL) 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Süsiniktetrakloriidi toodavad Euroopas 2015 aasta seisuga neli riiki Saksamaa, Prantsusmaa, Itaalia ja 
SuurBritannia. Süsinikterakloriidi toodetakse või imporditakse Euroopasse ECHA 2018 andmetel 1 000 
- 10 000 tonni aastas.  

Kasutamine Eestis ja rahvusvaheliselt 

Eestis süsiniktetrakloriidi vaheühendina ei  kasutata. Võimalikud on väikesed sisaldused juba valmis 
toodetes, aga täpsem info selliste heidete kohta puudub. Süsinikterakloriidi võimalikud jäägid võivad 
jõuda ringlusesse valmistoodetega, nt rõivastega (kuivpuhastuses, rasvaeemaldajana). Lahusti jääki-
dena ravimites, paberi- ja kummitoodetes ning erinevates masinate osades. 
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Rahvusvaheliselt on süsinikterakloriidi võimalikud kasutusalad: rõivaste kuivpuhastuses, rasvaeemal-
dajana, keemilise sünteesi toorainena, lahustina mitmetes tootmisprotsessides nagu näiteks ravimite, 
paberi, kummi ja masinatööstus. Süsiniktetrakloriidi puhta ainena on lubatud kasutada laboratoorsete 
analüüside teostamiseks, millel puuduvad alternatiivid.  

Kasutus on lubatud veel sellistel kasutusaladel, kus puudub alternatiiv. Nagu näiteks laboratoorsed 
analüüsid, kasutamine lämmastiktrikloriidi elimineerimiseks kloori ja naatriumhüdroksiidi (seebikivi) 
tootmisel, kasutamine kloori kokkukogumisel klooritootmise jääkgaasidest, kasutamine kloorkummi 
valmistamisel, kasutamine polüfenüleentereftaalamiidi valmistamisel. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõe-
näolisemalt ohtu kujutab, on välisõhk. Veekeskkonna maatriksitest jõuab aine vette sademevee ja sa-
demete kaudu. Ainet on uuritud kahes vesikonnas, kokku 25 veekogumit. Üle määramispiiri sisaldusi 
ei ole veekeskkonnas leitud. Keskkonnarisk mõõtmiste alusel puudub.  

Süsiniktetrakloriidi seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstu-
settevõtete mõjupiirkonda.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: süsiniktetrakloriidi omaduste põhjal on asjakohane maatriks 
vesi. Süsiniktetrakloriid ei kogune settes (log Kow = 2,4 (ehk < 3)) ja elustikus (BCF = 3,2 - 7,4 sõltuvalt 
organismsit (ehk < 100)).  

Vesikeskkonnast ja pinnaselt lendub ühend üsna kiiresti oma kõrge küllastunud aururõhu ja Henry 
konstandi tõttu. Väike osa võib pinnases ka orgaanikale adsorbeeruda. Vastavalt süsiniktetrakloriidi 
Koc (71) väärtusele võib eeldada, et ühend leostub pinnasest välja ja satub põhjavette. 

Süsiniktetrakloriid on püsiv atmosfääris, sest ühend ei reageeri õhus leiduvate hüdroksüülradikaali-
dega. Poolestusaeg troposfääris on hinnatud 330 aasta pikkuseks. Kogu atmosfääris on ühendi eluaeg 
hinnatud 30 ja 100 aasta vahele. CCl4 püsib atmosfääris ca 40 aastat. Süsiniktetrakloriidi ODP = 1,1. 

Vastavalt LRTAP püsivate orgaaniliste saasteainete protokollile loetakse kaugkande potentsiaaliga ai-
neteks toimeaineid, mille küllastunud auru rõhk on alla 1000 Pa ja poolestusaeg õhus üle 2 päeva. Kui 
aine omadused ei vasta mainitud tingimustele, võib aine siiski kaugkande potentsiaaliga aineks lugeda, 
kui seda on leitud kaugetest piirkondadest (kohad kus ainet ei kasutata, nt arktilised alad). 

Süsiniktetrakloriid kuulub oma pika eluea tõttu toposfääris LRT (kaugkande) ainete hulka. 

Tetraklorometaani BCF väärtus on 3,2 - 7,4.  

Tabel 9. Süsiniktetrakloriidi ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l)  
Kalad Oncorhynchus mykiss 27 päeva LC50 1,97 

Lepomis macrochirus 96 h LC50 27 
Pimephales promelas 96 h LC50 41,4 

 

A.2.8 Kloroalkaanid (C10-13) 
C10- C13 kloroalkaanid ehk lühikese ahelaga klooritud parafiinid (SCCPd) on ainegrupp, mis kuuluvad 
prioriteetsete ohtlike ainete hulka veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. 

Seadusandlus 
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Määrus 850/2004/EÜ püsivate orgaaniliste saasteainete kohta ning millega muudetakse direktiivi 
79/117/EMÜ sisaldab erandeid C10- C13 kloroalkaanide kohta. Erandina lubatakse toota, turule lasta ja 
kasutada aineid või valmistisi, milles SCCPde kontsentratsioon on alla 1 massiprotsendi, või tooteid, 
milles SCCPde kontsentratsioon on alla 0,15 massiprotsendi. Samuti lubatakse kasutada SCCPsid sisal-
davaid kaevandustööstuse konveierilinte ja tammide tihendusmaterjale, mis olid juba kasutuses 4. det-
sembril 2015 või enne seda kuupäeva. 

Kloroalkaanidel on kaugkande omadused ja ta on kantud Stockholmi konventsiooni. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

C10- C13 kloroalkaane toodetakse ja/või imporditakse Euroopa majandusruumi 10 000-100 000 tonni 
aastas. 

• Tööstus – kirjanduse ülevaate alusel võib C10- C13 kloroalkaane tööstuslikus kasutuses olla järg-
mistes valdkondades: kummitoodete, plasttoodete, metallitoodete, arvutite, elektroonika- ja 
optikaseadmete, elektriseadmete tootmine. Kõigis nendes valdkondades on Eestis tegutsevaid 
ettevõtteid, kuid nende perfluoroühendite kasutus ei ole teada, sest vastavat infot ei koguta. 
Keskkonnalubades perfluoroühendite kasutus ei kajastu. 

• Põllumajandus – reoveesette kasutamine 
• Taristu – kaevandustööstuse konveierlintide kulumine, rehvide kulumine 
• Olme – igapäevatoodete kasutamine (jalatsid ja rõivad, mänguasjad) 
• Jäätmed - käitlemine 

Kloroalkaane kasutatakse tekstiilmaterjalide ja rõivaste tootmisel (et riided oleksid tule- ja veekindlad) 
ning neil oleksid seentevastased omadused, määrdeainena naha viimistlemisel ja edasisel kasutamisel 
nahktoodete tegemise käigus, metallitöötlusõlides metallide töötlemisel ja katmisel, kummirehvide ja 
sisekummide tootmisel, kummirehvide protekteerimisel ja taastamisel, lisandina import rehvides.  

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriksid on sete ja elustik, kus aine keskkonnas 
püsib ja kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab. Uuritud kogumeid on kokku 16. Keskkonnariski mõõtmiste 
alusel ei saa hinnata, kuna ainet ei ole olulistes maatriksites piisavalt mõõdetud. Kasutustsükli riskihin-
nangu põhjal on tegemist olulise kasutuse ja heitkogusega ainega..    

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: kloroalkaandie mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna 
riskihinnangu andmiseks settes (Log Kow 4,48 – 7,6 sõltuvalt ühendist (ehk > 3)) ja elustikus (BCF 1900 
– 138 000 sõltuvalt organismist ja ühendist (ehk > 100)). 

Kloroalkaanide seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstusette-
võtete mõjupiirkonda.  

Kloroalkaanid ei hüdrolüüsu ega biolagune, ühendite poolestusaeg atmosfääris on 1,9 kuni 7,2 päeva. 
SCCP seostub pinnase ja setteosakestega tugevalt ning püsib liikumatuna. Kuigi suurem osa ainest jääb 
settesse püsima, võib seda leida ka veest ning vähesel määral õhust. Kloroalkaanide poolestusaeg set-
tes on 450 päeva (mereveesettes) kuni 1630 päeva (mageveesettes). 

Tabel 10. SCCP ökotoksikoloogilised näitajad veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad - 96 h LC50 300-10 000 
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32 päeva NOEC 0,28 
Selgrootud Daphnia magna 48 h LC50 0,53 

21 päeva NOEC 0,005 
Veetaimed ja ve-
tikad 

- 96 h EC50 0,043-0,056 
48 h EC50 0,032 
4 päeva NOEC 0,012 

 

A.2.9 Klorofenvinfoss 
Klorofenvinfoss on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mida kasutatakse taime-
kaitsevahendites insektitsiidina. Toimeaine keemiline nimetus on 2-kloro-1-(2,4-diklorofenüül)vinüül-
dietüülfosfaat. Sünonüümidena on kasutusel fosforhappe 2-kloro-1-(2,4-diklorofenüül)etenüüldietüül 
ester, O,O-dietüül-O-[2-kloro-1-(2,4-diklorofenüül)vinüül]fosfaat ja 2,4-dikloro-α-(klorometüleen)-
bensüülalkohol dietüülfosfaat. 

Klorofenvinfossi hinnatakse väheoluliseks taimekaitsevahendiks, sest Eestis seda teadaolevalt ei kasu-
tata ning keskkonnast ei ole seda leitud.  

Seadusandlus 

Klorofenvinfoss toimeainena on taimekaitsevahendites keelustatud alates 2002. aastast komisjoni 
määrusega (EÜ) nr 2076/2002. Sama määruse kohaselt lubati ka erandeid kuni 2007. aastani. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Toimeainet toodetakse trietüülfosfiti reaktsioonil 2,2,2’,4’-tetrakloroatsetofenooniga. Tehnilises 
ühendis on üle 92% klorofenvinfossi isomeeride Z(trans) ja E(cis) suhtena 8,5:1. 

Eestis teadaolevalt ei kasutata. 

Klorofenvinfossi kasutatakse kahjurputukate tõrjeks. Tuntumad tooted olid Birlane, Dermaton, Saper-
con, Steladone ja Supona.  

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, vesi. Keskkonnarisk on madal, kuna varasemad uuringud ei ole sisaldusi tuvastanud. 
Hinnangus on arvestatud, et varasemate mõõtmiste koguhulk on madal. 

Küllastunud aururõhu alusel kaugkande omadused puuduvad. Vesikeskkonnas toimeaine kinnitub pin-
nase osakestele. 

Klorofenvinfoss sattub keskkonda äravoolu kaudu peale vihma ning leostumise teel ohtlike jäätmete 
ladestamiskohtadest. Toimeaine poolestusaeg välisõhus on 92 tundi, pinnases kuni 23 nädalat ja vesi-
keskkonnas kuni 7 nädalat. 

Pinnases laguneb toimeaine trikloroatsetofenooniks, 2,4-dikloroatsetofenooniks, α-(kloormetüül)-2,4-
diklorobensüülalkoholiks ja 1-(2’,4’-diklorofenüül)-etaan-1-ooliks. Lisaks sellele on pinnases tuvasta-
tud jääkainetena ka 2,4-diklorobensoehape, 2-hüdroksü-4-klorobensoehape ja 2,4-dihüdroksübensoe-
hape. Klorofenvinfossi biolagunemine on mõjutatud pinnase tüübist, orgaanilise aine sisaldusest, niis-
kusest ja temperatuurist. 
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Tabel 11. Klorofenvinfossi toksikoloogilised näitajad 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Salmonidae 96 h LC50 1,1 

21 päeva NOEC 0,03 
Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 0,00025 

21 päeva NOEC 0,0001 
Fütoplankton Scenedesmus 

subspicatus 
72 h EC50 1,36 
96 h NOEC 1 

Muud organis-
mid 

mesilased 48 h LD50 0,55 μg mesilase 
kohta 

vihmaussid 14 päeva LC50 130 mg/kg 

A.2.10 Kloropürifoss 
Kloropürifoss on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mis on kasutusel taimekait-
sevahendites (insektitsiidides). Aine nimetus IUPACi järgi on O,O-dietüül-O-3,5,6-trikloro-2-püridüül-
fosforotioaat.  

Kloropürifossil on inglise keeles 2 sünonüümi, milleks on chlorpyriphos ja chlorpyriphos-ethyl. Eesti 
keeles nimetatakse ainet ka kloorpürifossiks ja etüülkloropürifossiks. 

Metüülkloropürifoss (CAS nr 5598-13-0) on kloropürifossi metüülühend, mis on kasutusel insektitsiidi-
des. Aine nimetus IUPACi järgi on O,O-dimetüül-O-3,5,6-trikloro-2-püridüülfosforotioaat.  

Seadusandlus 

Kloropürifossi lubatakse kasutada ainult insektitsiidina vastavalt määrusele (EL) nr 540/2011, millega 
rakendatakse Euroopa Parlamendi ja nõukogu määrust (EÜ) nr 1107/2009 seoses heakskiidetud toi-
meainete loeteluga (540/2011/EL). Kloropürifossi ja metüülkloropürifossi  toimeainete heakskiitmise 
kehtivusaeg on pikendatud 31. jaanuarini 2019 rakendusmäärusega (EL) 2018/84/EL (2018/84/EL). 

Vastavalt määruse (EÜ) nr 1107/2009  taimekaitsevahendite turulelaskmise ja nõukogu direktiivide 
79/117/EMÜ ja 91/414/EMÜ kehtetuks tunnistamise kohta,  artikli 29 lõikes 6 välja toodud ühtsete 
põhimõtete rakendamisele võetakse arvesse 3. juunil 2005 toiduahela ja loomatervishoiu alalises ko-
mitees kloropürifossi ja selle metüül-ühendi kohta koostatud läbivaatusaruande järeldusi. Selle koha-
selt peavad liikmesriigid pöörama erilist tähelepanu lindude, imetajate, veeorganismide, mesilaste ja 
teiste mitte sihtrühma kuuluvate lülijalgsete kaitsele. 

Mõnede andmete kohaselt vastab toimeaine neljale Stockholmi konventsiooni lisa D kriteeriumile – 
püsiv, bioakumuleeruv, kaugkandeomadustega ja toksiline, kuid ei kuulu  Stockholmi konventsiooni 
ainete hulka (Watts 2012).  Kloropürifoss on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga ke-
mikaalide nimekirjas. OECD antud nimekirjast võib leida ka metüül-kloropürifossi. 

Eestis on lubatud kloropürifossi sisaldavaid taimekaitsevahendeid osta ja kasutada ainult taimekaitse-
tunnistust omavatel isikutel. Töö koostamise hetkel turul olevad tooted on saanud loa alates 2012. 
aastast. Antud toimeainet sisaldavad taimekaitsevahendid ei ole kantud väga mürgiste taimekaitseva-
hendite hulka. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 
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Üks peamisi kloropürifossi tootjaid on Dow AgroSciences USA-s. Kloropürifossi toodetakse mitmeeta-
pilise sünteesimise käigus 3-metüülpüridiinist. Tootmisreaktsioonides osalevad ka 3,5,6-trikloro-2-pü-
ridinool koos dietüültiofosforüülkloriidiga. 

Heitmete allikad Eestis: 
• Tööstus – ei ole teada 
• Põllumajandus – insektiidide kasutamine 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – jäägid toiduainetes 
• Jäätmed – käitlemine 

Kloropürifoss on kasutusel taimekaitsevahendina (insektitsiidina), peamiselt kahjurite komplekstõrjeks 
puuvillal, apelsinidel, maisil, mandlil ja paljudel teistel kultuuridel, aga kasutatakse ka olmes putukate 
tõrjeks. Metüül-kloropürifoss on kasutamiseks riisi, odra, kaera, nisu ja muu teravilja hoiustamisel kah-
jurite tõrjeks. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt kloropürifossi omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik. Kloropürifossi mõõtmisi on tehtud kõigis vesikon-
dades kokku 42 pinnaveekogumis.   

Seire maatriksi valiku alused: Omaduste põhjal on asjakohased maatriksid sete (kloropürifossi log Kow 
= 4,7 (ehk > 3), metüülkloropürifossi log Kow = 4,0 (ehk > 3)) ja elustik (kloropürifossi BCF = 1374 (ehk 
> 100), metüülkloropürifossi BCF = 1800 (ehk > 100), toimeaine biokontsentreerub). 

Mõõtmistega kinnitatud keskkonnarisk on sette maatriksi alusel vähene, kuna varasemad mõõtmised 
on jäänud alla määramispiiri. Elustiku maatriksi alusel riski hinnata ei saa, kuna mõõtmiste arv ei ole 
piisav (alla 20).  
Kloropürifossi seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad põllumajanduspiirkondadesse  (tehnilised 
kultuurid). 

Kloropürifossi fotostabiilsus vesikeskkonnas looduslikes tingimustes on 39,9 päeva, kuid tema metüül-
ühendil on see näitaja vaid 8 tundi. Hüdrolüütiline stabiilsus jääb kloropürifossil 72 päeva juurde (pH ≤ 
7). Metüülkloropürifossil pikeneb hüdrolüütilise poolestusaeg pH langedes, pH 7 juures 38,1 päeva ja 
pH 4 juures juba 48,7 päeva. 

Pinnases toimub kloropürifossi kiire lagunemine fotolüüsi käigus (DT50 = 30 h) TCPks. Aine poolestu-
saeg pinnases aeroobsetes tingimustes küündib üle 100 päeva (DT50 = 43-111 päeva). Uuringute järgi 
ei akumuleeru aine pinnases (DT90 < 1 aasta). Aine metüül-ühendi poolestusaeg pinnases aeroobsetes 
tingimustes on vaid 1 kuni 4 päeva. Samas madalamatel temperatuuridel (10 °C) on see juba üle 100 
päeva. 

Õhus kulub kloropürifossi fotolüütiliseks lagunemiseks 1 kuni 2,6 päeva. Taime pinnalt aurub 24 tunni 
jooksul 79 – 81% ainest, pinnaselt 22-26%, metüül-kloropürifossil on samad näitajad vastavalt 79% ja 
18%. 

Kuigi kloropürifossi poolestusaeg välisõhus on väga lühike, on ainet siiski arktilistest piirkondadest lei-
tud. See viitab aine potentsiaalile kanduda suurte vahemaade taha. Samas peavad selleks tingimused 
soodsad olema, näiteks madal hüdroksüülradikaalide sisaldus välisõhus. 
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Kloropürifoss on väga toksiline paljudele lindudele, mesilastele, kaladele ja teistele veeorganismidele. 
Aine on püsiv kemikaal, millel on kalduvus akumuleeruda organismide kudedes. Kloropürifossi BCF on 
1374, metüül-ühendil on sama näitaja 1800. 

Tabel 12. Kloropürifossi mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Kloropürifoss Metüülkloropürifoss 
Vetikad ja 
veetaimed 

- 72 h EC50 1,2 mg/l 0,54 mg/l (96 h) 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 0,000014 a.i. 
mg/l 

0,00062 mg/l 

21 
päeva 

NOEC 0,0046 mg/l 0,00001 mg/l 

Kalad Oncorhynchus 
mykiss 

96 h LC50 0,00054 mg/l 0,41 mg/l 
21 
päeva 

NOEC 0,00014 mg/l 0,0047 mg/l 

 

A.2.11 Tsüklodieenpestitsiidid (aldriin, dieldriin, endriin, isodriin) 
Tsüklodieenpestitsiidid aldriin ja tema isomeer isodriin, dieldriin ning endriin on püsivad orgaanilised 
saasteained. Ained kuuluvad prioriteetsete ainete hulka veepoliitika raamdirektiivi tähenduses 

Aldriini IUPAC nimetus on (1R,4S,4aS,5S,8R,8aR)-1,2,3,4,10,10-heksakloro-1,4,4a,5,8,8a-heksahüdro-
1,4:5,8-dimetanoonnaftaleen ehk HHDN. Dieldriini vastav nimetus on (1R,4S,4aS,5R,6R,7S,8S,8aR)-
1,2,3,4,10,10-heksakloro-1,4,4a,5,6,7,8,8a-oktahüdro-6,7-epoksü-1,4:5,8-dimetanoonnaftaleen ehk 
HEOD. Endriini IUPAC nimetus on 1,2,3,4,10,10-heksakloro-6,7-epoksü-1,4,4a,5,6,7,8,8a-oktahüdro-
ekso-5,8-dimetanoonnaftaleen. Isodriini vastav nimetus on (1R,4S,5R,8S)-1,2,3,4,10,10-heksakloro-
1,4,4a,5,8,8a-heksahüdro,1,4:5,8-dimetanoonnaftaleen. 

Seadusandlus 

Tsüklodieenpestitsiidid kuuluvad püsivate orgaaniliste saasteainete ehk POP’ide hulka, mis on lisatud 
ÜRO Euroopa Majanduskomisjoni konventsiooni LRTAP lisasse I ja Põhja-Ameerika Pesticide Action 
Network Dirty Dozen nimekirja. Toimeainete kasutamine on keelatud Stockholmi konventsiooniga ning 
sellele vastava määrusega EÜ nr 850/2004. 

Aldriin ja dieldriin arvati 1997. aastal püsivate orgaaniliste saasteainete hulka ÜRO keskkonnaprog-
rammi nõukogu poolt (WHO 2003). Eestis keelustati aldriini, dieldriini ja endriini sissevedu 1999. aastal. 

Lisaks kuuluvad aldriin ja dieldriin Rotterdami konventsiooni lisasse III ning nende puhul tuleb raken-
dada PIC-protseduuri. Endriin kui ka aldriin ja dieldriin on sama konventsiooni V lisas, mis tähendab, et 
nimetatud kemikaali eksportimine on keelatud Euroopa Liidus. Samuti on ained lisatud ka ECHA regist-
risse ainetest, mis tõenäoliselt vastavad REACH-määruse III lisa kriteeriumidele (aga ei ole lõpuni tõen-
datud). 

Aldriin, dieldriin ja endriin kuuluvad OSPARi ehk Kirde-Atlandi merekeskkonna kaitse konventsiooni 
probleemsete ainete nimekirja. Isodriini eraldi välja pole toodud. 

Dieldriin ja endriin on toimeainetena registreeritud Taimekaitsevahendite registrisse. Aldriin ja isodriin 
ei ole registreeritud Taimekaitsevahendite registris registreeritud. Keskkonnaministeeriumi andmetel 
pole tsüklodieenpestitsiide Eestis kunagi kasutatud.  
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Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Aldriin registreeriti insektitsiidina juba 1949. aastal USAs Shell International Corp.’i poolt. Dieldriini ha-
kati turustama 1948. aastal ning endriin tuli turule 1950. aastate esimesel poolel.  

Eestis pole aldriini, dieldriini ega endriini kunagi kasutatud. Samas on Taimekaitsevahendite registris 
registreeritud toimeainetena dieldriin ja endriin. Ühtegi toodet registreeritud ei ole.  

Toimeained on kasutusel olnud pestitsiidides. Aldriin on kasutusel olnud pinnases puitehitiste ümbru-
ses tõrjumaks termiite. Dieldriini kasutati laialdaselt putukate tõrjeks maisil ja puuvillal ning samuti 
termiitide tõrjeks. Endriin on kasutusel olnud peamiselt insektitsiidina puuvillal aga ka kahjurite vastu 
riisi, suhkruroo, maisi ja mõnede teiste kultuuride puhul. Lisaks on toimeainet kasutatud näriliste tõr-
jeks. Isodriin on kasutusel olnud kui DDT alternatiiv kontrollimaks malaaria levikut. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, sete ja elustik. Uuritud on isodriini ja aldriini 44 veekogus. Dieldriini ja endriini 54 
veekogus. Lääne-Eesti vesikonnas on üle määramispiiri leitud kõiki tsüklodieenpestitsiide. Ida-Eestis 
dieldriini ja endriini. Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on osalise hinnanguna vähene, sest varasemates 
uuringutes on üksikuid üle määramispiiri tulemusi olnud. Elustiku maatriksi alusel ei saa riski hinnata, 
sest määramisi pole piisavalt.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: 

Aldriin: 

• Setteproov on asjakohane – Log Kow = 3,0 (ehk > 3) 
• Elustiku proov on vajalik – BCF = 3348 (ehk > 100), toimeaine biokontsentreerub 

Dieldriin: 

• Setteproov on vajalik – Log Kow = 4,6 (ehk > 3) 
• Elustiku proov on vajalik – BCF = 35000 (ehk > 100), toimeaine biokontsentreerub 

Endriin: 

• Setteproov on vajalik – Log Kow = 5,34 (ehk > 3) 
• Elustiku proov on vajalik – BCF = 80-49000 (ehk > 100), varieeruv, toimeaine biokontsentreerub 

Isodriin: 

• Setteproov on vajalik – Log Kow = 6,75 (ehk > 3) 
• Elustiku proov on vajalik – BCF = 31000 (ehk > 100), toimeaine biokontsentreerub tööstusette-

võtete mõjupiirkonda.  

Tsüklodieenpestitsiidide  seiret  tuleks teha veekogumitel, mis  on rahvusvaheliste lepete täitmiseks 
kokkulepitud.  

Tsüklodieenpestitsiidid on lisatud LRTAP ainete nimekirja, mis tähendab et toimeainetel on kaugkande 
omadused. 
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Keskkonnas epoksüdeerub aldriin kergesti dieldriiniks. Viimase poolestusaeg pinnases parasvöötme 
kliimas on umbes 5 aastat. Vesikeskkonnas sadestub dieldriin oma hüdrofoobsete omaduste tõttu tah-
ketele osakestele ja hakkab settes akumuleeruma. Nii aldriin kui ka dieldriin lenduvad aeglaselt kesk-
konda. Dieldriin võib kanduda tuule toimel väga kaugele, kinnitudes õhus olevatele tolmu osakestele. 

Samuti nagu dieldriingi, sadestub endriin vesikeskkonnas tahketele osakestele ning hakkab settes aku-
muleeruma. Toimeaine laguneb keskkonnas fotokeemiliselt ning mikroorganismide toimel, kus peami-
seks jääkaineks on δ-ketoendriin. Biolagunemise protsessil on abiks ka seened, ent protsess ise on mõ-
jutatud tingimustest pinnases ning mikroorganismide kooslustest. Teiseks jääkaineks on endriin alde-
hüüd. Hinnanguliselt võib endriin püsida pinnases rohkem kui 14 aastat.  

Toimeaine on väga toksiline koorikloomadele, kaladele ning teistele veeorganismidele. Biokontsent-
ratsioonifaktori väärtused veeorganismides endriinil varieeruvad 80st kuni 49000ni. Näiteks vetikaliigi 
Anabaena cylindrica BCF = 222, vesikirbul Daphnia magna BCF = 2600 ja põisteol Physa sp. BCF = 
49000. 

 

Isodriini jääkaineteks keskkonnas on endriin ja endriin-ketoon. Isodriin ise võib säilida pinnases 14-20 
aastat, kuigi umbes 95% sellest on lagunenud endriiniks ja endriini derivaatideks. Teised isodriini jää-
kained on endriinaldehüüdid, endriinalkohol ja dieldriin. Isodriini mõju veeorganismidele näitab. Aine 
BCF väärtus on hinnanguliselt 31000. 

Tabel 13. Aldriini ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Indeks Aeg Väärtus  
Kalad Micropterus salmoides Akuutne toksilisus 5 p.p.b 

vikerforell Akuutne toksilisus 2,6 p.p.b. 
Lepomis macrochirus LD50 96 h 0,0046 mg/l 

Selgrootud vesikirp   32 p.p.b. 

 

Tabel 14. Dieldriini ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Indeks Aeg Väärtus 
Kalad Oncorhynchus mykiss LC50 96 h 0,0012 mg/l 
Selgrootud Daphnia magna EC50 48 h 0,25 mg/l 

Crangon septemspinosa LC50 96 h 4,1 μg/kg 
Vetikad ja veetaimed Chlorella pyrenoidosa EC50 72 h 0,1 mg/l 

 

Tabel 15. Endriini ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Indeks Aeg Väärtus 
Kalad Lepomis macrochirus TLm 96 h 0,6 p.p.b 

Pimephales promelas TLm 96 h 1 p.p.b 
Carassius auratus TLm 96 h 1,9 p.p.b 
Oncorhynchus mykiss LC50 96 h 0,00073 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna EC50 48 h 0,0042 mg/l 
Crangon septemspinosa LC50 97 h 47 μg/kg 
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Tabel 16. Isodriini ökotoksikoloogiline mõju veeorgansimidele 

Rühm Liik Indeks Aeg Väärtus 
Kalad Lepomis macrochirus LC50 96 h 0,012 mg/l 
Selgrootud Daphnia magna EC50 48 h 1,0 mg/l 

Crangon septemspinosa LC50 96 h 4,1 μg/kg 

 

A.2.12 DDT kokku 
DDT ehk diklorodifenüültrikloroetaan on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Te-
gemist on kloororgaanilise insektitsiidiga, mis on olnud kasutusel pestitsiidides alates 1944. aastast. 
Toimeaine IUPAC nimetus on 1,1,1-trikloro-2,2-bis(4-klorofenüül)etaan. Keemilise nimetusena on ka-
sutusel veel 1,1’-(2,2,2-trikloroetülideen)bis(4-klorobenseen) ja 1,1’-(2,2,2-trikloroetaan-1,1-
diüül)bis(4-klorobenseen). 

DDT on tehnilise toote nimetus, mis on tuletatud diklorodifenüültrikloroetaanist, puhta ühendi ISO 
nimetus on pp’-DDT. WHO poolt on kasutusel ka klofenotaan ja BPC kasutab nimetust dikofaan. 

Seadusandlus 

DDT kasutamine pestitsiidides on keelustatud Stockholmi konventsiooniga. Konventsioonist tulenevalt 
võib toimeainet siiski kasutada nakkusekandja kontrollimisel kooskõlas Maailma Tervishoiuorganisat-
siooni sellekohaste soovituste ja suunistega. (850/2004/EÜ) Euroopas keelustati toimeaine kasuta-
mine pestitsiidina juba 1986. aastal direktiiviga 79/117/EEC. 

DDT on püsiv orgaaniline saasteaine ehk POP, mis on lisatud ÜRO Euroopa Majanduskomisjoni kon-
ventsiooni LRTAP lisasse I ja Põhja-Ameerika Pesticide Action Network Dirty Dozen nimekirja. 

Lisaks kuulub toimeaine Rotterdami konventsiooni lisasse III ning selle puhul tuleb rakendada PIC-prot-
seduuri. Samuti on aine lisatud ka ECHA registrisse ainetest, mis tõenäoliselt vastavad REACH-määruse 
III lisa kriteeriumidele. 

Peale selle on DDT 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

DDTd toodetakse kloraali reaktsioonil klorobenseeniga väävelhappe juuresolekul. Reaktsiooni tulemu-
sel saadud aine sisaldab kahte isomeeri, para-para DDTd 70 – 80 % ja orto-para DDTd 15-20% ning 
lisaks väikesel hulgal mõningaid lisandeid. 

Heitmete allikad Eestis:  
• Tööstus – ei ole teada 
• Põllumajandus – kasutamine taimekaitsevahendites (Eestis kasutati DDTd aastatel 1957-1977 

kokku 191,3 tonni. Toimeaine sissevedu keelustati aga juba 1967. aastal) 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – ei ole teada 
• Jäätmed – käitlus 
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Ainet kasutati algselt Teise Maailmasõja ajal kontrollimaks malaaria, tüüfuse, täide ja muhkkatku kand-
vate putukate levikut. Sel eesmärgil kasutatakse toimeainet osades Aafrika, Lõuna-Ameerika ja Aasia 
riikides tänapäevani. 

Põllumajanduses on DDTd kasutatud putukatõrjeks ubade, puuvilla, sojaubade, bataadi, pähklite, 
kapsa, tomatite, lillkapsa, maisi ja mõnede teiste kultuuride puhul. Lisaks kasutati ainet ka insektitsii-
dina siseruumides.  

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt DDT omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt ohtu 
kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik. Mõõtmisi on tehtud kokku 54 veekogus. Üle määramispiiri 
tulemusi on olnud kõigis vesikondades. Piirväärtust ei ole ületatud. Keskkonnarisk mõõtmiste alusel 
on oluline. Kuigi aine kasutamine on keelustatud, ringleb seda keskkonnas endiselt sest aine on väga 
püsiv. Keskkonnariski mõõtmiste alusel ei saa hinnata elustiku maatriksile, sest mõõtmistulemusi on 
väga vähe (alla 20).  

Seire maatriksi valiku alused: DDT omaduste põhjal on asjakohased maatriksid sete (p,p’-DDT log Kow 
= 6,91 (ehk >3) ja o,p’-DDT log Kow = 6,79 (ehk >3)) ja elustik (BCF >3000 (ehk >100), aine biokontsent-
reerub).  

DDT laguproduktide määramiseks sobilike maatriksite alused:  

• DDT: setteproov on vajalik – p,p’-DDE log Kow = 6,51 (ehk >3) ja o,p’-DDE log Kow = 6,00 (ehk 
>3) 

• DDD: setteproov on vajalik – p,p’-DDD log Kow = 6,02 (ehk >3) ja o,p’-DDD log Kow = 5,87 (ehk 
>3) 

DDT seiret  tuleks teha veekogumitel, mis on kokkulepitud rahvusvaheliste kokkulepete täitmiseks.  

Toimeaine on keskkonnas äärmiselt püsiv omades pinnases poolestusaega, mis on kuni 15 aastat. Ve-
sikeskkonnas võib poolestusaeg ulatuda kuni 150 aastani. DDT laguprodukt DDE põhjustab lindudel 
muna koorte õhenemist. Aine laguproduktid DDE ja TDE on samuti keskkonnas väga püsivad. 

Kasutustsükli riskihinnangu põhjal on tegemist  vähese aktiivse survega ainega, millel on rahvusvaheli-
sed kohustused. Mõõtmistel põhinevat riski ei ole võimalik hinnata, kuna biokontsentreeruv aine on 
elustikus uurimata.  

DDT on püsivate omadustega ja keskkonna risk püsib varasema kasutuse tõttu. DDT võib Eesti kesk-
konda jõuda ka kaugkandega. Toimeaine on lisatud LRTAP konventsiooni I lisasse, mis tähendab et 
toimeainel on kaugkande omadused. 

DDT on väga toksiline kaladele ja veeselgrootutele, viimastele võib surmav olla madal kontsentratsioon 
nagu 0,3 μg/l olenevalt liigi tundlikkusest. Toimeaine on toksilisema mõjuga vastsetele ning põhjustab 
muutusi arengus ja sigimises. Näiteks Daphnia paljunemine on mõjutatud juba 0,5 μg/l juures. Mõne-
del vetikaliikidel on kasvu ja fotosünteesi inhibeerivaks kontsentratsiooniks 0,1 μg/l. Kalade biokont-
sentratsioonifaktorid (BCF) on näiteks 154 000 (Pimephales promelas) ja 51 355 (vikerforell). 

Tabel 17. DDT ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Indeks Aeg Väärtus 
Kalad Oncorhynchus mykiss LC50 96 h 2,5 mg/l 

Salmo salar (suurus 0,45 g) LC50 96 h 1,8 μg/l 
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Cyprinus carpio (0,6 g) LC50 96 h 9,7 μg/l 
Selgrootud Daphnia magna EC50 48 h 0,005 mg/l 

Chironomus riparius LC50 96 h 0,0027 mg/l 
 

A.2.13 1,2-dikloroetaan 
1,2-dikloroetaan on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. 1,2-dikloroetaani on 
tööstuses tekkiv ja kasutatav vedelik. IUPACi nimetuseks on veel ka etüleen dikloriid. 

Seadusandlus 

Vastavalt Euroopa Parlamendi ja Nõukogu määrusele (EÜ) nr 1907/2006 (REACH määrus) on 1,2-dik-
loroetaan 2. kategooria kantserogeenne aine. 1,2-dikloroetaan on kantud veepoliitika valdkonna prio-
riteetsete ainete nimistusse (2013/39/EL). Samuti on 1,2-dikloroetaan kantud nii OSPAR kui ka Helsinki 
konventsiooni kandidaatainete loetellu. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Looduslikult 1,2-dikloroetaani ei esine, vaid selle tootmine toimub kas läbi otsese kloorimise või ok-
sükloorimise. Otsene kloorimine toimub vedel- või aurufaasis raua, alumiiniumi, vase või antimoni ka-
talüsaatoritega temperatuuril 60 °C. Oksükloorimine viiakse läbi fikseeritud või keevkihtreaktoris tem-
peratuuril 200 °C sobiva tahke kloriidkatalüsaatoriga. 1,2-dikloroetaan võib keskkonda sattuda ka 
teiste klooritud alkaanide (nt 1,1,2,2-tetrakloroetaani) mikrobioloogilise lagunemise tulemusel. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – põlevkivi kaevandamine ja põlevkiviõli tootmine, energiatööstus, keemiatööstus, 
lausriide ja lausriidest toodete toomine, plastide tootmine, toiduainete tootmine 

• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – jäägid rõivastes, plastides ja teistes toodetes, mille valmistamisel on kasutatud 1,2-

dikloroetaani, tubaka põletamine, tubaka põletamine 
• Jäätmed – ei ole teada 

1,2-dikloroetaan leiab enim kasutust vinüülkloriidi tootmisel. Lisaks kasutatakse 1,2-dikloroetaani kui 
ekstrahent- või puhastuslahustina teiste klooritud lahustite sünteesil ning sorbendina pliibensiini toot-
misel, kuigi see kasutus on vähenenud seoses pliibensiini kaotamisega. Sageli leiab 1,2-dikloroetaan 
kasutust kummides ning plastides kui  niisutus- ja tihendusainena.  Varasemalt on 1,2-dikloroetaani 
kasutatud mitmetes riikides ka fumigandina põllumajandustoodetes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõe-
näolisemalt ohtu kujutab, on vesi. 1,2-dikloroetaani on mõõdetud kokku 23 veekogus. Mõõtmisi on 
tehtud kõigis kolmes vesikonnas. Keskkonnariski on mõõtmiste alusel vähene. Mõõtmistulemused on 
ületanud määramispiiri, kuid ei ole ületanud piirväärtust (10 µg/l).  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: 1,2-dikloroetaani mõõtmisi on asjakohane teha veekesk-
konna riskihinnangu andmiseks vees, sest aine ei kogune settesse (log Kow= 1,28 kuni 1,62 (ehk < 3)) 
ega elustikku (BCF = 2 (ehk < 100)). 
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1,2-dikloroetaani seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstu-
settevõtete mõjupiirkonda.  

Keskkonda sattudes 1,2-dikloroetaan aurustub atmosfääri ning fotokeemiline lagunemine on põhiline 
1,2-dikloroetaani lagunemise mehhanism atmosfääris. Õhus on 1,2-dikloroetaan keskmise stabiilsu-
sega ning atmosfääris on tema eluiga 43 kuni 111 päeva. Troposfääris toimub tema fotooksüdatsioon. 
Stratosfääri sattudes võib fotolüüsi tagajärjel tekkida temast kloriidi radikaale, mis võivad omakorda 
reageerida osooniga, kuid 1,2-dikloroetaani ei peeta siiski oluliseks osoonikihti kahandavaks ühendiks. 

1,2-dikloroetaan on atmosfääris suhteliselt püsiv. Aine poolestusajaks atmosfääris on hinnatud 43 – 
111 päeva. Tulenevalt pikast elueast atmosfääris võib aine kanduda pikkade vahemaade taha ning 
omab seeläbi olulist mõju saasteainete kaugkandel. 

Kasutustsükli riskihinnangu põhjal on tegemist väga olulise kasutuse ja heitkogusega ainega. Mõõtmis-
tel põhineva veekeskkonna riski komponendi alusel on otsene risk veekeskkonnale vähene. Kokkuvõt-
valt on 1,2-dikloroetaan väga oluline veekeskkonna survetegur.    

1,2-dikloroetaani leidumine veekeskkonas ei ole piisavalt uuritud. Mõõtmisi on vähe ja need ei ole 
tehtud suurte tööstuste mõju piirkonnas, kust 1,2-dikloroetaani heited tekivad. 1,2-dikloroetaani ka-
sutamise vähenemist ei ole ette näha 

Võttes aluseks Henry konstandi väärtuse, 1,2-dikloroetaani sattumisel pinnasesse või vette lendub see 
väga kiiresti atmosfääri. Kohtades, kus on piiratud lenduvus, võib püsida kaua, kuid vesikeskkonnas ei 
toimu olulist 1,2-dikloroetaani biolagunemist ja kui ei aurustu, siis liigub läbi pinnase põhjavette. Bio-
degradeerimise poolestusaeg aeroobses vees on 100 päeva ning anaeroobses vees 400 päeva ning on 
näidatud, et põhjavees võib poolestusajaks olla ka kuni 30 aastat. Õhus laguneb 1,2-dikloroetaan päi-
kesevalguse toimel ning poolestusaeg on umbes 73 päeva. Õhust võib sademetega kanduda tagasi 
pinnasesse. 

Log Koc väärtusest tulenevalt on 1,2-dikloroetaan väga kiire liikuvusega pinnases ning ei adsorbeeru 
sinna ja satub pigem põhjavette. 1,2-dikloroetaan ei hüdrolüüsu ega fotolüüsu ning vees ja pinnases 
on stabiilsem enam kui 40 päeva. 

1,2-dikloroetaani biokontsentratsiooni faktor (BCF) 2 viitab sellele, et see ei biokontsentreeru kalades 
ja veelelustikus ning samuti ei ole oodata selle bioakumuleerumist toiduahelasse. 1,2-dikloroetaan ad-
sorbeerub nii inimestel kui ka loomadel kergelt läbi kopsude, naha ning seedetrakti ning on keskmise 
akuutse toksilisusega. 

Tabel 18. 1,2-dikloroetaani ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Limanda limanda 96 h LC50 115 mg/l 

Pimephales promelas 96 h LC50 116 mg/l 
- 32 päeva NOEC 29 mg/l 

Selgrootud Artemia salina 24 h EC50 36 mg/l 
Daphnia magna 48 h EC50 155 mg/l 
- 28 päeva NOEC 11 mg/l 

Vetikad Scenedesmus subspicatus 72 h EC50 189 mg/l 
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A.2.14 Diklorometaan 
Diklorometaan on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mis on laialt kasutatav la-
husti. IUPACi nimetuseks on veel ka metüleenkloriid. 

Seadusandlus 

Vastavalt Euroopa Komisjoni määrusele (EL) nr 276/2010, millega muudetakse Euroopa Parlamendi ja 
nõukogu määruse (EÜ) nr 1907/2006 (mis käsitleb kemikaalide registreerimist, hindamist, autoriseeri-
mist ja piiramist (REACH)) XVII lisa diklorometaani, lambiõli, grilli süütevedeliku ja tinaorgaaniliste 
ühendite osas, ei tohi värvieemaldeid, mis sisaldavad diklorometaani kontsentratsioonis 0,1 või roh-
kem massiprotsenti: viia esimest korda turule tarnimiseks üldsusele ja kutsealaseks kasutamiseks pä-
rast 6. detsembrit 2010; viia turule tarnimiseks üldsusele ja kutsealaseks kasutamiseks pärast 6. det-
sembrit 2011; kasutada kutsealaselt pärast 6. juunit 2012.  

Diklorometaan on kantud nii OSPAR kui ka Helsinki konventsiooni kandidaatainete loetellu. Dikloro-
metaan on kantud veepoliitika valdkonna prioriteetsete ainete nimistusse (2013/39/EL). Samuti on 
aine kantud ka Ameerika Ühendriikide Keskkonnaagentuuri (US EPA) ohtlike õhusaasteainete nime-
kirja. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Diklorometaani toodetakse peamiselt koos teiste klorometaanidega, näiteks metüülkloriid ning kloro-
form. Toorainena kasutatakse metanooli ning kloori, vähemal määral ka metaani ning kloori. Sageli 
kasutatakse ka otsest metaani termilist või katalüütilist kloorimist. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – elektrienergia tootmine mittetaastuvatest energiaallikast, põlevkivi kaevandamine 
ja põlevkiviõli tootmine, mootorsõidukite remont ja hooldus, perioodikaväljaannete, ärikata-
loogide, reklaammaterjalide, äriblankettide jm kontoritarvete trükkimine, trükivärvide kasu-
tamise, mööbli tootmine, kemikaalide ja keemiatoodete tootmine, värvide, lakkide ja muude 
viimistlusvahendite ning trükivärvide ja mastiksite tootmine, tsemendi tootmine 

• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – ei ole teada 
• Jäätmed – ei ole teada 

 
Tulenevalt oma headest keemilistest omadustest (lenduvus, stabiilsus, mittesüttivus), leiab diklorome-
taan laialdast kasutust erinevates toodetes, mille hulka kuuluvad näiteks: värvieemaldid, liimid, prot-
sessi lahustaja farmaatsiatööstuses, aerosoolid, tekstiilid, pinnakattevahendid ning pesuvahendid.  Sa-
muti kasutatakse diklorometaani ka lahustina või abiainena keemiatööstuse erinevates protsessides, 
sh polükarbonaadi ning triatsetaadi tootmisel ning toiduainetööstuses ekstraheerimisprotsessides. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõe-
näolisemalt ohtu kujutab,  on vesi ja elustik. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas kokku 23 
veekogus.  



 

OHTLIKE AINETE PIIRNORMIDE AJAKOHASTAMINE REO- JA HEITVEES 36 

 
 
Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on madal vee maatriksi alusel. Üle määramispiiri tulemused ei ole 
ületanud piirväärtust (20 µg/l). Elustikus mõõtmisi tehtud ei ole. Üle määramispiiri tulemused olid Ida-
Eesti ja Lääne-Eesti vesikonnas. 

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: diklorometaani mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna 
riskihinnangu andmiseks vees. Elustiku (BCF 2 - 40 sõltuvalt organismsit (ehk < 100)) ja sette (log Kow = 
1,3 (ehk < 3)). 

Diklorometaani seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstusette-
võtete mõjupiirkonda.  

Põhiline diklorometaani lagunemise viis on selle reageerimine fotokeemiliselt tekkinud hüdroksüülra-
dikaalidega. Seega, mida rohkem on õhus hüdroksüülradikaale, seda kiirem on lagunemine. Keskmi-
seks poolestusajaks on õhus 130 päeva, kuid sõltuvalt tingimustes võib see olla 100 kuni 500 päeva. 
Väga väike osa diklorometaanist võib jõuda ka stratosfääri, kus toimub fotolüütiline lagunemine. Foto-
lüüsi toimel diklorometaan troposfääris ei lagune. Oma stabiilsuse tõttu võib oodata, et diklorometaan 
liigub üle atmosfääri ka mujale. 

Diklorometaani poolestusaeg atmosfääris jääb vahemikku 40 – 160 päeva, sõltudes hüdroksüülradi-
kaalide kontsentratsioonist ning valguse intensiivsusest. Tulenevalt pikast elueast atmosfääris omab 
diklorometaan olulist osa saasteainete kaugkandel. 

Diklorometaan, mis satub vette ja pinnasesse lendub tagasi atmosfääri. Vees on ennustatud poolestu-
sajaks 18 kuud. Vees võib toimuda nii aeroobne kui ka anaeroobne degradatsioon. Aeroobsetes tingi-
mustes võib diklorometaan laguneda 7 päevaga. 

Pinnases biodegradeerub diklorometaan aeglasemini ning lagunemine sõltub pinnase tüübist. Dikloro-
metaan on pinnases väga liikuv ning liigub pinnasekihtidest põhjavette. Log Koc väärtusest tulenevalt 
on diklorometaan väga kiire liikuvusega pinnases ning ei adsorbeeru sinna ja satub pigem põhjavette. 

Võttes aluseks Henry konstandi väärtuse, diklorometaani sattumisel pinnasesse või vette lendub see 
väga kiiresti atmosfääri, eriti niiskest pinnasest.  

Diklorometaani biokontsentratsiooni faktor (BCF) 2,3 viitab sellele, et see ei biokontsentreeru kala-
des ja veelelustikus ning samuti ei ole oodata selle bioakumuleerumist toiduahelasse, kuna selle 
bioakumulatsioonifaktor (BAF) on 2,6.  

Tabel 19. Diklorometaani ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Fundulus hete-

roclitus 
96 h LC50 97 mg/l 

 Pimephales pro-
melas 

96 h LC50 193 - 502 mg/l 

  28 päeva NOEC 83 mg/l 
Selgrootud Palaemonetes pu-

gio 
48 h LC50 109 mg/l 

 Daphnia magna 48 h LC50 220 mg/l 
Vetikad Skeletonema cos-

tatum 
- EC50 > 662 mg/l 

 Microcystitis - NOEC 550 mg/l 
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A.2.15 Di(2-etüül-heksüül)ftalaat (DEHP) 
Di(2-etüül-heksüül)ftalaat on prioriteetne ohtlik aineveepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Ftalaate 
kasutatakse peamiselt plasti tootmises plastmassi töödeldavuse ja painduvuse parandamiseks. Nende 
kasutamist alustati 1920-ndatel aastatel. 1930. aastal võeti kasutusele Di(2-etüül-heksüül)ftalaat 
(DEHP) ja saabus PVC (polüvinüülkloriidi) buum, mille koostises DEHP tänapäevalgi kõige suuremat ka-
sutust leiab. 

Di(2-etüül-heksüül)ftalaat on ftalaatide indikaatorühendiks keskkonna seisundi hindamisel. 

Seadusandlus 

Määrustega 1907/2006/EÜ (REACH määrus) (muudetud 143/2011/EL) on ftalaatide DEHP, BBP ning 
DBP kasutamine keelatud alates 21. veebruarist 2015.a. Sellegipoolest on samas määruses 
1907/2006/EÜ on välja toodud, et kasutamine ei ole keelatud mitmetel kasutusaladel nagu näiteks 
taimekaitsevahendites, kütuses ja ravimite esmapakendites. Samuti võib DEHP-d kasutada piiratud ko-
guses (<0,1%plastifitseeritud materjali massist) mänguasjades ja lapsehooldusvahendites. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Rahvusvaheliselt toodetakse DEHP-i ftaalanhüdriidi 2-etüül-heksanooli esterdamisreaktsiooni tulemu-
sena. Protsess on kinnine. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – kirjanduse alusel on ftalaatide kasutusvaldkonnad järgmised: parfüümide ja tualeti-
tarvete tootmine, värvide ja lakkide tootmine, isoleerjuhtme ja –kaabli tootmine, elektroo-
nika tootmine, plastitööstus, plasttoodete toomine, mänguasjade tootmine, tekstiilitööstus. 
Kõigis nendes tegevusvaldkondades on Eestis tegutsevaid ettevõtteid. Võimalikud ftalaatide, 
sh. DEHP kasutused ei ole teada, kuna üheski keskkonnaloas infot ei ole esitatud ja andmeid 
ei koguta ettevõttete kohta, millel puudub keskkonnaloa kohustus. Lisaks on väga suur hulk 
ftalaatidest kasutusel toodetes, sh. valmiskemikaalid ja pooltooted, milles aine sisaldused on 
protsentuaalselt väiksed. Arvestades jällegi suuri kasutuskoguseid, on tekkivad võimalikud 
keskkonnaheited märkimisväärsed. 

• Põllumajandus – taimekaitsevahendite kasutamine, reoveesette kasutamine 
• Taristu - toodete kulumine, kütuste kasutamine, kasutamine betooni lisandina 
• Olme – igapäevatoodete kasutamine, ravimite kasutamine, sademee otse keskkonda juhti-

mine 
• Jäätmed - käitlemine 

Põhilised DEHP kasutusvaldkonnad rahvusvaheliselt on järgnevad: ehitusmaterjalid (tapeedid, juht-
mete ja kaablite isolatsioon), autokaubad (polsterdus, istmed), riietus (jalanõud, vihmakeebid), toidu 
pakendamine, lastekaubad (nukud, mänguasjad), meditsiiniseadmed, taimekaitsevahendid, väetised, 
modelleerimissavi. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on DEHP eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriksid sete ja elustik, kus aine kesk-
konnas püsib ja kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: DEHP mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna riskihin-
nangu andmiseks settes (log Kow = 8,71 (ehk > 3)) ja elustikus (BCF 0,1 – 850 sõltuvalt organismist). 
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Vees teha mõõtmisi vajadusel kohtades, kus ftalaadi heidete risk on suur, sest Eestis on ka veefaasi 
piirväärtust ületatud ning teatud keskkonnatingimustel võib DEHP püsida olulisel määral ka veefaasis. 
Aktiivne kasutus ja varasemad EQSi ületavad leiud pinnavees tingivad vajaduse teha mõõtmisi ka vees. 

DEHP seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstusettevõtete 
mõjupiirkonda. 

Biokontsentratsiooni faktori (BCF) väärtused jäävad vahemikku <0.1 kuni 850 karpkalas, sinilõpuseline 
päikeseahven ja Pimephales promelas (fathead minnows). DEHPi kontsentreerumine organismides va-
rieerub madalast kuni väga kõrgeni. Selline vahemik näitab organismide erinevat võimet DEHPi aine-
vahetuse käigus lagundada. 

Tabel 20. DEHP ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele, lisaks EKUK-i aruandele on kasutatud ka 
teisi allikaid [18], [19]. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Selgrootud Daphnia magna (nooruk) 24h LC50 0,83 μg/l 

48h LC50 0,56 μg/l 
Daphnia magna (täiskasvanu) 24h LC50 0,48 μg/l 

48h LC50 0,35 μg/l 
Kalad Poecilia reticulata 28 päeva NOEC >0,32 mg/ 

 

A.2.16 Diuroon 
Diuroon on herbitsiidina kasutusel olev prioriteetsete ainete hulka kuuluv aine veepoliitika raamdirek-
tiivi tähenduses. Toimeaine IUPAC nimetus on 3-(3,4-diklorofenüül)-1,1-dimetüüluurea. 

Aine teised nimetused on diklorofenidiim ja N’-(3,4-diklorofenüül)-N,N-dimetüüluurea. 

Seadusandlus 

Vastavalt määrusele (EL) nr 540/2011 lubatakse diurooni kasutada ainult herbitsiidina, toimeaine kii-
deti heaks 1. oktoober 2008 ja heakskiitmine aegub 30. september 2018. Määruses on toimeaine lu-
batud minimaalne puhtusaste 930 g/kg. 

Aine on hindamisel tooteliikidena 7 (pinnakonservandid) ja 10 (ehitusmaterjalide konservandid) vas-
tavalt biotsiididirektiivile 98/8/EÜ ja -määrusele (EL) nr 528/2012. Komisjoni delegeeritud määrus (EL) 
2017/698, millega muudetakse delegeeritud määrust (EL) nr 1062/2014 Euroopa Parlamendi ja nõu-
kogu määruses (EL) nr 528/2012 (milles käsitletakse biotsiidide turul kättesaadavaks tegemist ja kasu-
tamist) osutatud tööprogrammi kohta, milles käsitletakse kõigi biotsiidides sisalduvate olemasolevate 
toimeainete süstemaatilist läbivaatamist, ei muuda diurooni osas läbivaatamist tooteliikide 7 ja 10 
osas. Käimasoleva olemasolevate toimeainete läbivaatamise ajal peaksid liikmesriigid lubama jätkuvalt 
teha niisuguseid toimeaineid sisaldavad biotsiidid vastavalt oma riiklikele eeskirjadele turul kättesaa-
davaks, kuni kõnealuste toimeainete heakskiitmist käsitlev otsus on vastu võetud (528/2012/EL). 

Toimeaine kuulub Veepoliitika raamdirektiivi alusel prioriteetsete ainete hulka (2013/39/EL). 

Diuroon on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. 

Aine ei ole registreeritud toimeainena Taimekaitsevahendite registris. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 
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Diuroon registreeriti esmalt juba 1966. aastal E.I duPont de Nemours’i poolt. Toimeainet on varasemalt 
tootnud või toodavad Bayer Environ, Headland, Makhteshim-Agan, Nomix Environ, Nufarm. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus - laeva ja paadiehitus (euroopas on diurooni kasutamine kattumisvastastes värvides 
keelustatud, ent see ei välista selle ainega kaetud aluste Eesti vetesse sattumist.), kasuta-
mine biotsiidides, Värvide, lakkide ja muude viimistlusvahendite ning trükivärvide ja mastik-
site tootmine, keemiatoodete tootmine, elamute ja mitteeluhoonete ehitus, ehituste viimist-
lus ja lõpetamine, jm värvid ja viimistlusvahendid 

• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu - võimalikud heited pinnakattematerjalidest nagu värvid, laevavärvid jne. Kasutamisel 

ja kulumisel toote kasutusaja jooksul 
• Olme - värvide ja teiste diurooni sisaldavate viimistlusvahendite kasutamine, sademee otse 

keskkonda juhtimine 
• Jäätmed - käitlemine 

Diurooni kasutatakse ühe- ja kaheiduleheliste umbrohtude tõrjeks, lisaks on võimalik toimeainet kasu-
tada ka sammalde tõrjeks. Levinud kasutus on õunviljade ning veiniviinamarjade puhul. Põllumajandu-
ses kasutatakse diurooni laialdaselt puuvillal, puuviljal ja mitmesugustel teistel kultuuridel. Toimeaine 
on lisaks põllumajandusele kasutusel linna- ning tööstusaladel algitsiidina ja laevavärvides kattumis-
vastse ainena. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt diurooni omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt 
ohtu kujutab) hinnangu maatriks vesi.  

Diurooni on mõõdetud kõigis kolme vesikonnas. Mõõtmiste arv (5% - 29%) on rahuldav mõõtmispõhise 
hinnangu andmiseks. Kokku on mõõtmisi tehtud 43 veekogus (10% hinnatavate veekogude arvust). 
Keemilist seisundit hinnatakse veekogu-, mitte veekogumipõhiselt.  

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on madal, kuna varasemad mõõtmistulemused on jäänud alla määra-
mispiiri. 

Seire maatriksi valiku alused: Diurooni tuleks määrata veest, sest omaduste põhjal ei kogune diuroon 
olulisel määral settesse (log Kow = 2,87 (ehk < 3)) ega elustikku (BCF = 65 (ehk < 100)).  

Diurooni seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad tiheasustusalade mõjupiirkonda. 

Diuroon on pinnases aeroobsetes tingimustes küllatki püsiv, lagunemine aeglustub temperatuuri lan-
gedes ja samuti anaeroobsetes tingimustes. Lisaks sõltub toimeaine hüdrolüüsumine pHst – happelises 
keskkonnas toimub kiire lagunemine, aluselises on aine aga stabiilne. Madala küllastunud auru rõhu 
tõttu on diurooni sisaldus välisõhus ebaoluline. 

Aine poolestusaeg pinnases on 30 – 231 päeva, anaeroobsetes tingimustes isegi 1000 päeva. Hüdro-
lüüsil veekeskkonnas pH4 juures on poolestusaeg 798 päeva, pH5 juures 313 päeva. Diuroon võib leos-
tuda ka põhjavette, potentsiaal selleks on siiski madal. Kirjanduse põhjal on andmed aga erinevad - 
Pesticide Properties DataBase’i andmetel on GUS indeks 1,83, mis tähendab madalat potentsiaali; USA 
Põllumajandusministeeriumi andmetel aga mõõdukas, vastav GUS väärtus 2,58. 

Diuroon on vetikatele ja veetaimedele oma herbitsiidsete omaduste tõttu väga toksiline (Tabel 21). 
Toimeaine biokontsentratsioonifaktori väärtus (BCF) on hinnanguliselt 64. 
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Tabel 21. Diurooni ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Oncorhynchus mykiss 21 päeva NOEC 0,41 mg/l 

96 h LC50 19,6 mg/l 
Selgrootud Daphnia magna 21 päeva NOEC 0,096 mg/l 

48 h EC50 8,4 mg/l 
Vetikad ja vee-
taimed 

Selenastrum capricornutum 96 h  EC50 2,4 μg/l 
Scenedesmus subspicatus 72 h EC50 (growth) 0,019 mg/l 
Lemna gibba 7 päeva EC50 (biomass) 0,0183 mg/l 
Lemna minor 7 päeva EC50 25 μg/l 

 

A.2.17 Endosulfaan 
Endosulfaan prioriteetne ohtlik aineveepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Endosulfaan on taimekait-
sevahendites kasutusel olev püsiv orgaaniline saasteaine. Toimeaine on tuntud ka nimetuste all 
tiodaan ja bensoepiin. Aine IUPACi nimetus on (1,4,5,6,7,7-heksakloro-8,9,10-trinorboon-5-een-2,3-
üleenbismetüleen)sulfit. Tehniline endosulfaan koosneb α-endosulfaanist (CAS nr 959-98-8) ja β-en-
dosulfaanist (CAS nr 33213-65-9), mille omavaheline suhe on 60:40 kuni 75:25. 

Endosulfaan sulfaat (CAS nr 1031-07-8) on endosulfaani jääkaine, mille keemiline nimetus on 
6,7,8,9,10,10-heksakloro-1,5,5a,6,9,9a-heksahüdro-6,9-metaano-2,4,3-bensodioksatiepiin-3,3-diok-
siid. 

Seadusandlus 

Endosulfaani kasutamine taimekaitsevahendites on keelustatud Euroopa Liidus alates 2005. aastast 
komisjoni otsusega 2005/864/EÜ. Erandina jäid kuni 30. juunini 2007 jõusse load kasutada toimeainet 
edasi Kreekas, Hispaanias, Itaalias ja Poolas. 

Toimeaine kuulub veepoliitika raamdirektiivi alusel prioriteetsete ohtlike ainete hulka (2013/39/EL). 

Toimeaine on lisatud Stockholmi POP konventsiooni lisasse A, mis tähendab, et aine kasutamisel on 
keelustatud. Endosulfaan on lisatud ka Rotterdami konventsiooni lisasse, mille kohaselt tuleb toime-
aine kasutamisel rakendada PIC protseduuri. 

Endosulfaan on ka HELCOMi jälgitavate ainete nimekirjas ning kantud ka LRTAPi püsiva orgaanilise 
saasteainena ja UNEP PAN nimekirjas kui püsiv toksiline aine. Toimeaine kuulub ka Aarhusi konvent-
siooni II lisasse ning OSPARi prioriteetsete kemikaalide nimistusse. 

Endosulfaan on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. 

Eestis ei ole endosulfaani sisaldavad tooted Taimekaitsevahendite registris registreeritud. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta 

Endosulfaani peamisteks tootjad on Indias, Iisraelis ja Hiinas. Toimeainet toodetakse Diels-Alderi reakt-
siooni läbi, kus heksaklorotsüklopentadieenile lisatakse cis-buteen-1,4-diool, seejärel adukt hüdrolüü-
sitakse cis-diooliks või dialkoholiks. Lõpp-produkt saadakse cis-diooli reaktsioonil tionüülkloriidiga. 
2010. aastal hinnati endosulfaani tootmismahuks 18 000 kuni 20 000 tonni aasta kohta. Ainet toodeti 
lisaks kolmele eelpool mainitule ka Brasiilias ja Koreas. 
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Eestis teadaolevalt ei kasutata. Võib olla endosulfaani jääkreostusobjekte, kuna toimeaine oli pestitsii-
dina kasutusel ajal (kuni 1992), mil mürgiladudele ei kehtinud veel rangeid keskkonnanõudeid.  

Endosulfaani kasutatakse pestitsiidides täide, ripstiiblaste, mardikaliste, tõukude, üraskite ja tigude 
tõrjeks riisil, puuvillal, teel, kohvil, köögiviljadel, puuviljadel, pähklitel ja muudel saadustel- 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Endosulfaani omadusteste alusel on keskkonnariski hindamise maatriksiteks sobivad  sete ja elustik. 
Mõõtmisi on kolmes vesikonnas kokku tehtud 54 kogumis. 

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on vähene. Ensosulfaani jääkreostust keskkonnas leidub. Elustiku 
maatriksi alusel ei saa hinnangut anda, sest mõõtmiste arv ei ole piisav(alla 20 mõõtmise).  

Seire maatriksi valiku alused: Omaduste põhjal on asjakohased maatriksid sette ((Log Kow = 3,55 (ehk 
>3), α-endosulfaani log Kow = 4,74 ja β-endosulfaani log Kow = 4,79) ja elustiku (BCF = 1000-3000 (ehk 
> 100), toimeaine biokontsentreerub) proovid. 

Endosulfaani seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad põllumajanduse piirkondadesse.  

Endosulfaan on võimeline oma omaduste tõttu kanduma atmosfääris suurte vahemaade taha. Kaug-
kande potentsiaaliga aineteks loetakse toimeaineid, mille poolestusaeg välisõhus on üle kahe päeva ja 
mille küllastunud auru rõhk on alla 1000 Pa. Endosulfaanil on vastavad näitajad 2 kuni 27 päeva ja 0,83 
mPa. Mõõtmisi Eesti kohta ei ole teostatud.  

Mõlemad endosulfaani isomeerid lagunevad fotolüüsi toimel endosulfaan diooliks. Poolestusaeg päi-
kese käes on umbes 7 päeva. Vees toimeaine hüdrolüüsub samuti diool-ühendiks. Pinnases on põhili-
seks jääkaineks endosulfaan sulfaat, mis on ka väga püsiv.mViimase poolestusaeg pinnases on keskmi-
selt 1336 päeva. 

α-isomeer laguneb keskkonnas kiiremini kui β-isomeer, vastavad poolestusajad pinnases on 60 päeva 
ja 900 päeva. Vesikeskkonnas sõltub lagunemise kiirus pHst ja hapniku sisaldusest. Anaeroobsetes tin-
gimustes pH 7 juures on poolestusaeg 5 nädalat, pH 5,5 juures 5 kuud. 

Endosulfaani biokontsentratsioonifaktori (BCF) väärtus kalades varieerub vahemikus 1000 – 3000, vee-
selgrootutes 12 ja 600 vahel ning vetikates kuni 3278ni. Toimeaine on väga toksiline veeorganismidele 
(Tabel 22), eriti kaladele. Jääkainetest on endosulfaandiooli EC50 Daphnia magna väärtus 0,58 mg/l ja 
endosulfaan sulfaadi LC50 kaladel 2,2 ppb ning EC50 vesikirpudel 580 ppb. 

Tabel 22. Endosulfaani mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Cyprinus carpio 96 h LC50 0,1 μg a.i./l 

Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 0,73 μg a.i./l 
Pimephales promelas 96 h LC50 1,3 μg a.i./l 
Anguilla anguilla 96 h LC50 33,66 μg a.i./l 

Selgrootud Gammarus lacustris 96 h LC50 6,00 μg a.i./l 
Daphnia magna 24 h LC50 366,33 μg a.i./l 
Daphnia carinata 48 h LC50 478 μg a.i./l 
Brachionus calyciflorus 24 h LC50 5150 μg a.i./l 
Chironomus riparius 96 h LC50 0,1 mg/l 

Vetikad ja 
veetaimed 

Scenedesmus subspicatus 72 h EC50 560 μg a.i./l 
Anabaena doliolum 72 h EC50 2,15 mg/l 
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A.2.18 Fluoranteen 
Fluoranteen on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mis kuulub polütsükliliste 
aromaatsete süsivesinike (PAH) hulka.  

Looduslikult leidub fluoranteeni kivisöetõrvas, toornaftas ning fossiilkütustes. Looduslikest protsessi-
dest on olulisemateks fluoranteeni allikateks metsatulekahjud. 

Nii energiatööstuses kui ka töötlevas tööstuses kasutatakse PAH-ide, sh fluoranteeni kindlakstegemisel 
indikaatorainena benso(a)püreeni. Fluoranteeni kui üksikomponenti eraldi ei mõõdeta, mistõttu fluo-
ranteeni heitkoguseid töötlevast tööstusest ei ole võimalik kvantifitseerida. 

Seadusandlus 

Fluoranteen on saasteainete loetelus määruse 166/2006/EÜ alusel, mis käsitleb Euroopa saasteainete 
heite- ja ülekanderegistri loomist ning millega muudetakse nõukogu direktiive 91/689/EMÜ ja 
96/61/EÜ.  

Määruse 166/2006/EÜ II lisa vette heite raporteerimise künniskogus on 1 kg aastas. Iga sellise objekti 
käitaja, kes arendab üht või mitut I lisas nimetatud tegevust ületades selles täpsustatud rakendatavat 
võimsuse/tootlikkuse künnist, annab kogustest korra aastas aru pädevale asutusele (I lisa on sisuliselt 
kattuv nimekiri kompleksloa kohuslastega). 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta 

Looduslikult esineb fluoranteeni fossiilkütustes ning  satub keskkonda valdavalt orgaanilise aine mitte-
täielikul põlemisel.  

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus - elektrienergia tootmine mittetaastuvast energiaallikast, tavajäätmete kõrvaldus ja 
töötlus, elektrienergia tootmine põlevkivist, põlevkivi kaevandamine ja põlevkivi tootmine, 
tsemendi tootmine, metallide ja metalli toodete tootmine, puidu immutamine ja keemiline 
töötlus 

• Põllumajandus – masinate kasutamine 
• Taristu – transport, teekatete kulumine, rehvide kulumine 
• Olme - kodumajapidamiste kütmine, tubaka põletamine, tulekahjud, sademee otse kesk-

konda juhtimine 
• Jäätmed – käitlemine, jäätmete lahtine põletamine ja tuhastamine, kliiniliste jäätmete põle-

tamine, põlevkivi sektori jäätmete ladestamine, rehvide ümbertöötlus, immutatud puidujäät-
med, jääkreostus 
 

Teadaolevalt fluoranteeni tööstuslikult ei kasutata. 

Looduslikult esineb fluoranteeni fossiilkütustes ning satub keskkonda valdavalt orgaanilise aine mitte-
täielikul põlemisel. Kõige enam fluoranteeni sattus nii välisõhku kui ka pinnavette  metallitööstuse 
heitkogustest. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 
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Fluoranteeni omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib 
ja kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab, on elustik ja sete.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: Fluoranteeni puhul on asjakohane setteproov (log Kow = 5,2 
(ehk > 3)) ja elustiku proov (BCF = 1700  – 10 000 (ehk > 100)). 

Fluoranteeni seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad suurte tööstusettevõtete ning tiheasustu-
salade mõjupiirkonda (kohtküte). 

Vees kinnitub fluoranteen tahkete osakeste ning setete pinnale. Fluoranteeni poolestusajaks välisõhus 
on hinnatud 2 – 20 tundi ning mullas 110 päeva – 13 aastat. 

Tabel 23. Fluoranteeni ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Brachydanio rerio 28 päeva LC50 0,58 µg/l 

42 päeva LC50 0,65 µg/l 
Pleuronectes americanus 96h LC50 0,1 µg/l 

Selgrootud Utterbackia variegatus 24h LC50 2,45 µg/l 
Lumbriculus variegatus 96h LC50 1,2 µg/l 
Hydra americana 96h LC50 2,2 µg/l 
Daphnia magna 48h LC50 1,6 µg/l 
Daphnia magna 10 päeva LC10 0,65 µg/l 

 

A.2.19 Heksaklorobenseen 
Heksaklorobenseen on prioriteetne ohtlik aineveepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Heksakloroben-
seen on klooritud aromaatne süsivesinik, mis on olnud kasutusel fungitsiidides. Toimeaine IUPAC ni-
metus on perklorobenseen.  

Toimeaine on tuntud ka nimetuste HCB, heksaCB, pentaklorofenüülkloriid ja perklorobensool ning too-
tenimetuste Sanocide, Sniecotox, Amatin, Anticarie ja Bunt-cure all. 

Seadusandlus 

Heksaklorobenseen tuli turule 1945. aastal seenhaiguste vastu nisul. Toimeaine kasutamist hakati 
kontrollima juba 1972. aastal selle toksilisuse, keskkonnas püsivuse ja bioakumuleerumise tõttu toi-
duahelas. 

Euroopas keelustati heksaklorobenseeni kasutamine juba 1981. aastal direktiiviga 79/117/EMÜ. Toi-
meaine on lisatud nii Stockholmi konventsiooni püsivate orgaaniliste saasteainete hulka kui ka ÜRO 
LRTAP konventsiooni nimekirja. Stockholmi konventsiooni täitmiseks on vastuvõetud määrus (EL) 
850/2004 püsivate orgaaniliste saasteainete kohta ning millega muudetakse direktiivi 79/117/EMÜ, 
mille alusel heksaklorobenseen on I lisa A osa aine, millel puuduvad konkreetsed erandid vahepealseks 
kasutamiseks. Heksaklorobenseen on ka III lisa heitmete vähendamise sätete alla kuuluv aine. IV lisas 
jäätme käitluse alla kuuluv aine, mille sisalduse piirnorm jäätmetes on 50 mg/kg.  

HCB kuulub PIC-menetluse nõudega kemikaalide hulka olles lisatud Rotterdami konventsiooni lisasse I 
ja lisasse V. Samuti on nimetatud toimeaine REACH määruse lisas III. 

Heksaklorobenseen on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. 
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HCB ei ole registreeritud toimeainena Taimekaitsevahendite registris. Küll aga sisaldavad heksakloro-
benseeni vähesel hulgal põhi toimeaine ebapuhtusest tingitult (tootmisel jäävad HCB jäägid tootesse) 
kaks Eestis turul olevat taimekaitsevahendite toimeainet pikloraam ja klorotaloniil.  

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta, kuid võib tekkida tööstuslikes protsessides kõrvalproduktina.  

Heksaklorobenseeni toodetakse benseeni kloorimisel 150-200 °C juures, kasutades raudkloriidi kata-
lüsaatorina või perkloroetüleeni tootmisest jäänud jääkide destilleerimisel. HCBd saab sünteesida ka 
segades heksaklorotsükloheksaani isomeere sulfurüülkloriidiga või klorosulfoonhappega alumiinium 
või raudkloriidi juuresolekul. 

Tehniline HCB sisaldab ligikudu 98% heksaklorobenseeni, 1,8% pentaklorobenseeni ja 0,2% 1,2,4,5-
tetraklorobenseeni. 

Heksaklorobenseen on ka tootmisel tekkiv kõrvalprodukt, mille tõttu ei ole võimalik ainet täielikult 
keelustada. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus - elektrienergia tootmine mittetaastuvatest energiaallikatest, muu elektrienergia 
tootmine (sh biomassist), toiduainete tootmine (või, kanamunad), emissioonid kateldest kui 
ka teistest seadmetest, põlemisprotsessid töötlevas tööstuses (jääkgaaside põletamine, emis-
sioon nii metalli-, kemikaali-, tselluloosi- kui ka toiduainete tööstustest.), alumiiniumi toot-
mine, tsemendi tootmine 

• Põllumajandus – pestitsiidide kasutamine (HCB esineb jääkidena ka järgmistes pestitsiidides: 
pikloraam, PCNB ehk kintoseen, klorotaloniil, DCPA, pentaklorofenool, atrasiin, simasiin ja 
lindaan, mille kasutamine on lubatud 

• Taristu - transpordis kütuse mittetäieliku põlemise tulemusel 
• Olme - kütmine, sademee otse keskkonda juhtimine 
• Jäätmed – käitlemine, jäätmete lahtine põletamine, tuhastamine 

HCB võimalikeks allikateks on tööstuslikud-, põlemis- ja termilised protsessid nagu jäätmete põleta-
mine ja puidu, õli, turba, põlevkivi, kivisöe ning põlevkiviõli kasutamine kütusena nii elamute küttekol-
letes kui ka muudes põletusseadmetes. Toimeaine võib moodustuda jääkainena ka taimekaitsevahen-
dite tootmisel, magneesiumi tootmisel ja kloori elektrolüütilisel tootmisel.  

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Heksaklorobenseeni omaduste põhjal on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik.  

Heksaklorobenseeni sisaldust on mõõdetud kokku 54 pinnaveekogumis. Üle määramispiiri sisaldused 
tuvastati Ida- ja Lääne-Eesti vesikonnas. EQSi ületamisi ei ole tuvastatud, kuid järeldusi pikaajaliste 
mõjude kohta ei saa teha, sest bioakumuleeruvat ainet ei ole elustikus järelduste tegemiseks piisaval 
määral uuritud (alla 20 mõõtmise). Keskkonnarisk mõõtmiste alusel osalise hinnanguna sette maatriksi 
alusel on vähene, kuid kokkuvõttes hindamata sest elustiku tulemused puuduvad.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: Heksaklorobenseeni omaduste alusel on asjakohane sette 
(log Kow = 3,9-6,42 (ehk > 3)) ja elustiku proov (BCF = 21900 (ehk > 100)), aine biokontsentreerub. 

Heksaklorobenseeni seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad suurte tööstusettevõtete ning tihea-
sustusalade mõjupiirkonda (kohtküte). 
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Seirekohtade valikul tuleb arvestada laialdaste välisõhu kaudu levivate hajuheidetega. Olulisimad hei-
ted on seotud mittetäieliku põlemisega ja tekivad peamiselt reoveekogumisaladel, kus paikneb suurem 
osa kohtkütteseadmeid nii tööstuslikud kui ka olme. Rahvusvaheliste kohustuste tõttu tuleb teha seiret 
nii trendi jälgimiseks kui ka reostusallikate mõju hindamiseks.  

Heksaklorobenseen on keskkonnas väga püsiv. Troposfääris võib aine oma väga lenduvate omaduste 
tõttu kanduda suurte vahemaade taha, õhus toimub küll fotolüütiline lagunemine, mille poolestusaeg 
on umbes 80 päeva. 

Vesikeskkonnas on HCB küllaltki püsiv nii hüdrolüüsi kui ka fotolüütilise lagunemise suhtes. Toimeaine 
poolestusaeg on hinnatud pinnavees 2,7 – 5,7-le aastale ning põhjavees 5,3 – 11,4-le aastale, seega 
püsib aine vees pikka aega. Kuna toimeaine on võimeline tugevasti osakestele seostuma, võib see ka 
settes pikka aega püsida. Pinnases on toimeaine poolestusaeg 10,6 – 22,9 aastat. 

Heksaklorobenseeni biokontsentratsiooni faktor kaladel on 21900. HCB mõju veeorganismidele on 
välja toodud allpool olevas tabelis (Tabel 24). 

Tabel 24. Heksaklorobenseeni ökotoksikoloogilised näitajad 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Oncorhynchus 

mykiss 
96 h LC50 0,03 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 24 h EC50 0,5 mg/l 
Vetikad Scenedesmus 

abundans 
72 h EC50 0,01 mg/l 

 

A.2.20 Heksaklorobutadieen 
Heksaklorobutadieen ehk HCBD kuulub prioriteetsete ohtlike saasteainete hulka veepoliitika 
raamdirektiivi tähenduses. Toimeaine sünonüümideks lisaks lühendile HCBD on perklorobutadieen, 
heksakloro-1,3-butadieen, 1,3-heksaklorobutadieen ja Dolen-Pur. HCBD IUPAC nimetus on 1,1,2,3,4,4-
heksaklorobuta-1,3-dieen (SC 2012). 

Seadusandlus 

Heksaklorobutadieeni lisamiseks Stockholmi konventsiooni püsivate orgaaniliste saasteainete nime-
kirja tehti ettepanek 2011. aastal. Vastavalt konventsiooni kodulehele on toimeaine lisatud konvent-
siooni lisasse C kui tahtmatult toodetud saasteaine. HCBD on kantud ka lisa A ainete hulka ilma eran-
diteta. 

Euroopa Liidus lisati heksaklorobutadieen keelatud ainete hulka komisjoni määrusega (EL) 519/2012 
mõningate eranditega. Nimetatud määruse kohaselt keelustati kõik kasutused 10. jaanuariks 2013. 
aastal. (519/ 2012/EL) 

Toimeaine on lisatud ÜRO LRTAP konventsiooni püsivate orgaaniliste saasteainete nimekirja alates 
2009. aastast. Samuti on HCBD lisatud Aarhusi konventsiooni lisasse II ja OSPAR komisjoni võimalike 
ohtlike ainete nimekirja. Heksaklorobutadieen on ka EL Veepoliitika raamdirektiivi prioriteetsete oht-
like ainete nimekirjas (39/2013/EL). Küll aga ei ole aine kantud Rotterdami konventsiooni ühtegi li-
sasse, tehtud on vaid vastav ettepanek. 

Heksaklorobutadieen on lisatud ka C&L nimistusse (mis viitab, et toimeaine on endiselt turul) ning 
REACH määruse lisa III nimekirja.  
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Heksaklorobutadieen ei ole registreeritud toimeainena Eesti Taimekaitsevahendite registris ega ka Eu-
roopa pestitsiidide andmebaasis. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Toimeaine tootmine Euroopas lõppes 1970. aastate lõpus ning Ühendriikides ja Kanadas ei ole seda 
kunagi kaubanduslikul eesmärgil toodetud. Andmed tootmise kohta väljaspool Põhja- Ameerikat ja 
ÜRO Euroopa Majanduskomisjoni piirkonda on puudulikud. Arvatakse, et tootmine on Hiinas ja Taiwa-
nis jätkunud. Heksaklorobutadieen esineb kõrvalsaadusena butaani derivaatide klorolüüsil tootmaks 
süsiniktetrakloriidi ning tetrakloroeteeni. Kuna nimetatud aineid toodetakse suurel hulgal jääb piisa-
valt palju HCBD üle, et katta tööstuslik vajadus. 

Heitmete allikaid Eestis ei ole võimalik kindlaks määrata. Jäätmete (sh olmejäätmete, kliiniliste jäät-
mete ning ohtlike jäätmete)  põletamist peetakse üheks võimalikuks heksaklorobutadieeni allikaks. 
Kuigi arvatakse, et heksaklorobutadieeni tekkimine põlemisprotsesside käigus võib olla sarnane diok-
siinide, furaanide ning heksaklorobenseeni tekkega, pole täpseid eriheiteid siiani arvutatud ning see-
tõttu pole ka võimalikku heksaklorobutadieeni heidet välisõhku võimalik hinnata. 

Heksaklorobutadieen satub keskkonda enamasti tahtmatult ehk on teiste kemikaalide tootmise kõr-
valprodukt. Selliste protsesside hulka kus heksaklorobutadieeni võib tekkida kuuluvad teatud klooritud 
süsivesinike tootmine, magneesiumi tootmine, põletusprotsessid ning polüvinüülkloriidi, etüleendik-
loriidi ja vinüülkloriidi monomeeride tootmine. 

Heksaklorobutadieeni kasutatakse IR (infrapuna) spektroskoopias, vetikatõrjevahendina tööstuslikes 
jahutussüsteemides, vaheühendina kummi ja teiste polümeeride tootmisel, klooriühendite lahustina, 
güroskoopides vedelikuna, soojusülekandevedelikes, hüdraulikavedelikes, magneesiumi tootmisel. 

Heksaklorobutadieeni on kasutatud lahustina, kummi ja teistele polümeeride tootmisel, soojusülekan-
devedelikes, hüdraulilistes vedelikes ja pesuvedelikes süsivesinike eemaldamiseks. Tööstuses on toi-
meainet kasutatud alumiinium- ja grafiitvarraste tootmisel. Heksaklorobutadieen on kasutusel olnud 
ka pestitsiidides puhtimislahusena ja fungitsiidina erinevatel kultuuridel. 

Peale nimetatud kasutuste on ainet kasutatud toimeainena insektitsiidides, herbitsiidides ja algitsiidi-
des 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, sete ja elustik.  

Uuringuid on tehtud 48 kogumis. Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on vähene, kuna varasemates uurin-
gutes ei ole üle määramispiiri tulemusi olnud. Elustiku maatriksi alusel ei saa keskkonnariski hinnata, 
kuna mõõtmisi ei ole tehtud piisaval hulgal (alla 20 mõõtmise).  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: Heksaklorobutadieen mõõtmisi on asjakohane teha veekesk-
konna riskihinnangu andmiseks settes ja elustikus (BCF = 1,7 kuni 19 000 (ehk > 100) sõltuvalt organis-
mist), aine ei kogune settesse (log Kow = 4,78 kuni 4,9 (ehk > 3)). 

Heksaklorobutadieeni seiret tuleks teha veekogumitel, mis on valitud rahvusvaheliste kohustuste täit-
mise alusel.  
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Aine füüsikalis-keemiliste omaduste põhjal on HCBDl potentsiaal kanduda kasutamiskohast väga kau-
gele. Seda kinnitavad ka ülemaailmsed seireandmed, toimeainet on näiteks leitud Gröönimaal looma-
dest ning samuti jääkarude kudedest. 

Heksaklorobutadieen püsib välisõhus senikaua kuni toimub fotokeemiline lagunemine või toimub aine 
osakeste kinnitumine tahketele osakestele, mis sadestuvad vette või pinnasele. Fotokeemilise lagune-
mise hinnanguline poolestusaeg varieerub 60 päevast kuni 3 aastani. 

Vesikeskkonnas sõltub toimeaine lagunemine orgaaniliste osakeste hulgast, looduslikes vetes on HCBD 
poolestusajaks hinnanguliselt 4 – 52 nädalat. Anaeroobsetes tingimustes on lagunemine väga aeglane. 

HCBD BCF organismides varieerub vahemikus 1,7 – 19 000. Toimeaine akumuleerub kalade maksas, 
kus see võib biotransformeeruda polaarseteks metaboliitideks ja edasi liikuda neerudesse.  

Tabel 25. HCBD ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Limanda limanda 96 h LC50 0,45 mg/l 

Pimephales promelas 96 h LC50 0,09 mg/l 
28 päeva NOEC 0,0065 mg/l 

Brachydanio rerio 96 h LC50 0,24 mg/l 
Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 0,268 – 0,381 mg/l 

Selgrootud Elminius 
modestus 

28 h LC50 0,87 mg/l 

Asellus 
aquaticus 

96 h LC50 0,13 mg/l 

Daphnia magna 24 h EC50 500 μg/l 
Bakterid -  EC10 > 900 μg/l 
Vetikad ja 
veetaimed 

-  EC10 > 25 mg/l 

 

A.2.21 Heksaklorotsükloheksaan 
Heksaklorotsükloheksaan ehk HCH on prioriteetne ohtlik aineveepoliitika raamdirektiivi tähenduses. 
HCH on püsiv orgaaniline saasteaine (POP), mis on pestitsiidides kasutusel olev kemikaal ning esineb 
erinevate isomeeridena. Toimeainet teatakse ka kui benseenheksakloriid ehk BHC. 

Heksaklorotsükloheksaani isomeerid: 

• Heksaklorotsükloheksaan (CAS nr 608-73-1), sünonüümid: HCH, benseenheksakloriid, BHC 
• α-heksaklorotsükloheksaan (CAS nr 319-84-6), sünonüümid: α-HCH, α-BHC 
• (1-alfa, 2-alfa, 3-beta, 4-alfa, 5-beta, 6-beta)-heksaklorotsükloheksaan 
• β-heksaklorotsükloheksaan (CAS nr 319-85-7), sünonüümid: β-HCH, β-BHC, (1-alfa, 2-beta, 3-

alfa, 4-beta, 5-alfa, 6-beta)-heksaklorotsükloheksaan 
• γ-heksaklorotsükloheksaan ehk lindaan (CAS nr 58-89-9), sünomüünid: γ-HCH, γ-BHC, 

gamma-HCH, HCCH, 1,2,3,4,5,6-heksaklorotsükloheksaan 
• δ-heksaklorotsükloheksaan (CAS nr 319-86-8), sünomüümid: δ-HCH, δ-BHC 

Tehniline heksaklorotsükloheksaan, mis koosneb 60-70% α-isomeerist, 5-12% β-isomeerist, 10-15% γ-
isomeerist, 6-10% δ- isomeerist ja 3-4% ε-isomeeridest, on kasutusel olnud fungitsiidides või teiste 
kemikaalide sünteesimisel. Lindaan koosneb vähemalt 99% γ-HCHst. 
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Seadusandlus 

Heksaklorotsükloheksaanide (sh lindaani) kasutamine Euroopa Liidus on keelustatud määrusega EÜ nr 
850/2004 koos teatavate eranditega. Kuni 1. septembrini 2006 võis HCHsid kasutada saematerjali, 
puidu ja palkide korrektiivimmutuseks ja tööstuslikuks töötlemiseks ning tööstuslikus ja koduses sise-
ruumides kasutamises. Kuni 31. detsembrini 2007 oli HCH kasutamine lubatud tehnilise vaheproduk-
tina keemiatoodete valmistamisel ning vähemalt 99%-lise gammaisomeeride sisaldusega toodete ka-
sutamisel paikse insektitsiidina rahvatervishoius ja veterinaarias. (850/2004/EÜ) Lindaani sisaldavate 
taimekaitsevahendite load tunnistati kehtetuks juba 2000. aastal (2000/801/EÜ). Heksaklorotsüklo-
heksaanid on Stockholmi konventsiooni nimekirjas alates 2009. aastast. 

Lisaks lindaanile on HCH lisatud EL Veepoliitika raamdirektiivi prioriteetsete ohtlike ainete nimekirja 
otsusega 2455/2001/EC ning kõik kolm HCH isomeeri on ka OSPAR nimekirjas. 

Lindaan on lisatud LRTAPi konventsiooni II lisasse alates 2003. aastast, samuti on LRTAPi II lisas tehni-
line HCH. Lisaks lindaanile on ka HCH isomeeride segu lisatud Rotterdami konventsiooni III lisasse. 
Seega kehtivad heksaklorotsükloheksaanidele PIC protseduurid. 

Lindaan on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. 

Ükski heksaklorotsükloheksaanidest pole registreeritud toimeainena Taimekaitsevahendite registris. 
Uues taimekaitsevahendite registris on lindaan ja HCH alfa- ja beeta-isomeerid toimeainetena regist-
reeritud. Uus register on kasutusel alates 1. detsembrist 2017. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Heksaklorotsükloheksaani toodetakse benseeni fotokloorimise käigus, mille tulemusena saadakse HCH 
isomeeride segu (koosneb α-, β-, γ-, δ- ja ε-isomeeridest). Lindaani saamiseks töödeldakse isomeeride 
segu metanooli või äädikhappega, millele järgneb kristallisatsiooniprotsess. Lõhnade eemaldamiseks 
kasutatakse lämmastikhapet. Praegu arvatakse maailmas olevat ainult üks lindaani tootev tehas, mis 
asub Indias. 

Eestis oli heksaklorotsükloheksaanide segu kasutusel 1960datel ning lindaan oli kasutusel kuni 
1980date aastate lõpuni. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus  –  jäägid toiduainetööstuse tooraines 
• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – jäägid imporditud toiduainetes, kasutus tervishoius (lindaani ehk HCH γ-isomeeri ka-

sutatakse retseptiravimites sügeliste ja täide vastaseks raviks) 
• Jäätmed – käitlemine 

Lindaani kasutatakse insektitsiidina puuviljadel, köögiviljadel, metsanduses, tubakataimedel ning loo-
madel putukate tõrjeks. Lisaks on γ-HCHd kasutatud ka täivastastes šampoonides ning sügeliste raviks 
inimestel. Toimeaine levinumad kasutused on maisil, kaeral, rukkil, nisul, sorgol ja odral. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab) 
hinnangu maatriksid sete ja elustik. Mõõtmisi on tehtud kolmes vesikonnas kokku 54 veekogus.  
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Keskkonnariski mõõtmiste alusel ei saa hinnata. Varasemad mõõtmised on ületanud määramispiiri set-
tes ja elustikus. Ainet on leitud Ida-Eesti ja Lääne-Eesti vesikonnast. Elustiku määramiste arv ei ole 
hinnangu andmiseks piisav (alla 20 mõõtmise).  

Seire maatriksite valiku alused: Heksaklorotsükloheksaanide määramine on asjakohane settes (α-HCH 
log Kow = 3,8 (ehk > 3); β-HCH log Kow = 3,78 (ehk > 3); lindaani log Kow = 3,72 (ehk > 3); δ-HCH log Kow 
= 4,14 (ehk > 3)) ja elustikus (α-HCH BCF = 1100 (ehk > 100); β-HCH BCF = 1460 (ehk > 100); lindaani 
BCF = 850 (ehk > 100)).  

Heksaklorotsükloheksaanide seireks valida veekogud, mis on kokkulepitud rahvusvaheliste kohustuste 
täitmiseks.  

Heksaklorotsükloheksaanid on püsivad ja bioakumuleeruvad ained.  

β-HCH oktanoolõhu jaotuskoefitsent log Koa on 8,7, mis näitab, et aine eraldub õhust keskkonda (vesi, 
pinnas) kergemini. α-HCH võib oma füüsikalis-keemiliste omaduste tõttu pinnaselt lenduda, log Koa on 
7,5. Beeta-HCH peamiseks edasikandumiseteeks pikkade vahemaade taha keskkonnas peetakse 
ookeanihoovuseid. Alfa-HCH kandub edasi nii läbi atmosfääri kui ka hoovuste kaudu. 

Keskmise hüdroksüradikaalide sisalduse juures atmosfääris on γ-HCH poolestusaeg 84 päeva ja α-HCH 
poolestusaeg 115 päeva. Kuna heksaklorotsükloheksaan ei neela valgust > 290 nm, ei toimu välisõhus 
ka fotolüütilist lagunemist. 

Vesikeskkonnas on domineerivaks gamma-heksaklorotsükloheksaani lagunemise protsessiks biolagu-
nemine, kuigi esineda võivad ka hüdrolüütilised ja fotolüütilised protsessid. Lindaani hüdrolüüsumisel 
pH 5 ja pH 7 juures on poolestusaeg 732 päeva, pH 9 juures 43 kuni 182 päeva. Toimeaine mikroobse 
lagunemise puhul pinnases ulatub poolestusaeg 980 päevani aeroobsetes tingimustes. 

Pinnases on HCH lagunemisel samuti domineerivaks biolagunemine, hüdrolüüs võib ka esineda niiske-
tes ja leelistes tingimustes. Poolestusaeg lindaanil varieerub vahemikus 88 kuni 1146 päeva. β-HCH ei 
ole pinnases väga liikuv ning on vähetõenäoline, et see satuks põhjavette. α-HCH on vastuvõtlik nii 
abiootilisele kui biootilisele lagunemisele olenevalt keskkonnatingimustest ja kliimast. Näiteks troopi-
lise kliimaga aladel laguneb alfa-isomeer kiiresti kuid külmema kliimaga aladel hoopiski akumuleerub 
keskkonnas. α -HCH on vesikeskkonnas eriti püsiv. 

Heksaklorotsükloheksaanide laguproduktideks võivad olla tetraklorohekseen, tri-, tetra- ja pentaklo-
robenseenid, penta- ja tetratsükloheksaanid ning HCH teised isomeerid. PPDB andmebaasi andmetel 
võib lindaani jäägiks olla ka DDE. 

Lindaan on väga toksiline kaladele ja veeselgrootutele, samuti mesilastele ning mõningatele kasulikele 
parasiitidele (BP 2008). Biokontsentratsioonifaktor (BCF) terves sebrakalas (Danio rerio) β-isomeeril on 
1460, α-isomeeril 1100 ja γ-isomeeril 850 (SC 2007b). α -isomeer on samuti veeorganismidele toksiline, 
kus mõju avaldavad kontsentratsioonid kõigile organismirühmadele (kalad, selgrootud, vetikad ja vee-
taimed) on väiksemad kui 1 mg/l. β -isomeeri puhul on kalad kõige tundlikumad, 24 h LC50 (Danio rerio) 
on 1,7 mg/l. 

Tabel 26. Lindaani ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 0,0029 

21 päeva NOEC 2,9 
Selgrootud Daphnia magna 28 h EC50 1,6 

21 päeva NOEC 54,0 
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Americamysis bahia 96 h LC50 0,0063 
Chironomus riparius 96 h LC50 0,04 

Vetikad ja veetai-
med 

Scenedesmus abundans 72 h EC50 2,5 
Lemna gibba 7 päeva EC50 (biomass) 0,027 

 

A.2.22 Isoproturoon 
Isoproturoon on prioriteetsete ainete hulka kuuluv herbitsiid veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. 
Toimeaine IUPAC nimetused on 3-(4-isopropüülfenüül)-1,1-dimetüüluurea ja 3-p-kumenüül-1,1-dime-
tüüluurea. Aine teised nimetused on, N,N-dimetüül-N’-[4-(1-metüületüül)fenüül]uurea, IPU ja ipu-
roon. 

Seadusandlus 

Isoproturoon kuulus heakskiidetud toimeainete nimekirja määruse (EÜ) nr 1107/2009 alusel kuni 30. 
juunini 2016. Toimeaine kasutusluba taimekaitsevahendites ei pikendatud rakendusmäärusega (EL) 
2016/872, mille alusel võisid isoproturooni sisaldavad taimekaitsevahendid saada pikendust kuni 30. 
septembrini 2017.  

Isoproturoon kuulub määruse (EÜ) nr 1223/2009 II  LISA “Kosmeetikatoodetes keelatud ainete loetelu” 
alusel kosmeetikatoodetes keelatud ainete nimekirja. Isoproturoon kuulub Veepoliitika raamdirektiivi 
alusel prioriteetsete ainete hulka (2013/39/EL). 

Isoproturoon on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas (OECD 
2009) ning on registreeritud toimeainena Eesti Taimekaitsevahendite registris. 

Komisjoni delegeeritud määrus (EL) nr 1062/2014, Euroopa Parlamendi ja nõukogu määruses (EL) nr 
528/2012 osutatud tööprogrammi kohta, milles käsitletakse kõigi biotsiidides sisalduvate olemasole-
vate toimeainete süstemaatilist läbivaatamist. Käimasoleva olemasolevate toimeainete läbivaatamise 
ajal peaksid liikmesriigid lubama jätkuvalt teha niisuguseid toimeaineid sisaldavad biotsiidid vastavalt 
oma riiklikele eeskirjadele turul kättesaadavaks, kuni kõnealuste toimeainete heakskiitmist käsitlev ot-
sus on vastu võetud (528/2012/EL). 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Isoproturooni toodetakse kumeeni nitraatimisel, mis redutseeritakse 4-isopropüülaniliiniks. Seejärel 
toimub reaktsioon fosgeeniga, et saada 4-isopropüülfenüülisotsüanaat, mis pannakse reageerima di-
metüülamiiniga. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – kasutus biotsiidides, värvide, lakkide ja muude viimistlusvahendite ning trükivär-
vide ja mastiksite tootmine, keemiatoodete tootmine, elamute ja mitteeluhoonete ehitus 

• Põllumajandus – taimekaitsevahendite kasutamine 
• Taristu –  
• Olme - jäägid imporditud toiduainetes, sademee otse keskkonda juhtimine 
• Jäätmed - käitlemine 

Isoproturooni kasutatakse selektiivse süsteemse herbitsiidina umbrohu tõrjeks teraviljadel. Peamine 
kasutus on talinisul ja -rukkil ning odral. Toimeaine on kasutusel ka biotsiidides pinnakonservandina 
ning ehitusmaterjalide konservandina. 
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Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt isoproturooni omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab) hinnangu maatriks vesi ja elustik. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas 
kokku 43 kogumis.  

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on osalise hinnangu alusel vähene, kuna varasemad tulemused on 
jäänud alla määramispiiri. Elustiku maatriksi osas ei saa riski hinnata, kuna elustikus on tehtud üksikud 
mõõtmised (alla 20).  

Seire maatriksi valiku alused: Omaduste põhjal on asjakohased maatriksid vesi (log Kow = 2,5 (ehk < 3)) 
ja elustik (BCF = 177 (ehk > 100)). 

Isoproturooni seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad suurte tööstusettevõtete ning tiheasustu-
salade mõjupiirkonda ning põllumajandus piirkonda.  

Toimeaine madala küllastunud auru rõhu tõttu on kaugkanne läbi atmosfääri ebatõenäoline. 

Isoproturoon on pinnases anaeroobsetes tingimustes väga stabiilne. Katsetes jäi kogu süsteemi 92% 
ainest peale 119 päeva. Pinnases toimuva fotolüüsi suhtes on aine jääk 90% algsest kogusest 30 päeva 
möödudes. Pinnases on isoproturooni poolestusaeg 12 ja 33 päeva vahemikus. 

Isoproturoon on vesikeskkonnas küllaltki püsiv ning hüdrolüüsub aeglaselt. Toimeaine hüdrolüütiline 
stabiilsus on väljendatud DT50 väärtustega 25 °C juures, mis on pH 5 juures 1210 päeva, pH 7 juures 
1560 päeva ja pH 9 juures 540 päeva. 

Nii isporoturoon kui ka tema metaboliit desmetüül-isoproturoon on veeorganismidele mürgised. Des-
metüül-isoproturooni akuutne toksilisus kaladele Oncorhynchus mykiss näitel on 32 mg/l, selgrootu-
tele vesikirbu näitel 16 mg/l, krooniline toksilisus fütoplanktonile 0,052 mg/l ning pika-ajaline toksilisus 
veetaimedele 0,081 mg/l. Isoproturooni BCF väärtus on 177. 

Tabel 27. Isoproturooni mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Oncorhynchus mykiss 21 päeva (chro-

nic) 
NOEC 1 mg/l 

Cyprinus carpio 96 h (mortality) LC50 54,4 mg/l 
Selgrootud Daphnia magna 21 päeva (chro-

nic) 
NOEC 0,12 mg/l 

Chironomus riparius 28 päeva NOEC 0,5 mg/l 
Fütoplankton ja 
veetaimed 

Selenastrum capri-
cornutum 

72 h  EC50 0,072 mg/l 

Scenedesmus 
subspicatus 

72 h EC50 0,03 mg/l 

Navicula pelliculosa 72 h EC50 (growth) 0,013 mg/l 
Lemna gibba 14 päeva EC50 (biomass) 0,037 mg/l 
Lemna minor 10 päeva EC50 0,031 mg/l 

 

A.2.23 Plii ja selle ühendid 
Plii on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mis kuulub raskmetallide hulka. Plii on 
tuntud korrosioonikindluse ja kergesti töödeldavuse poolest.  
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Seadusandlus 

Kahjulikest mõjudest tervisele tulenevalt on kõikide pliiühendite turule viimisele ja kasutamisele keh-
testatud piirangud REACH-määruse XVII lisas.  

Pliid ning selle ühendid ei tohi turule viia ega kasutada juveelitoodete üksikutes osades, kui (metallina 
väljendatud) plii sisaldus sellises osas on 0,05 massiprotsenti või suurem. 

Tulenevalt Euroopa Parlamendi ja Nõukogu määruses (EÜ) nr 166/2006 toodud künniskogustele, on 
heitkoguste raporteerimine kohustuslik ettevõtetel, kelle tegevuse tulemusena eraldub välisõhku 
enam kui 200 kg, vette enam kui 20 kg ning pinnasesse enam kui 20 kg pliid aastas. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis toodetakse pliid aga pliiühendeid ei toodeta. Eestis toodeti 2015. aastal 8329 tonni pliid. 

Põhilised heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – põlevkivi kaevandamine (plii esineb looduslikult põlevkivis), toornafta tootmine, 
elektrienergia tootmine, pliiakude ümbertöötlus, pabermassi tootmine ja paber- ja papitoot-
mine, tsemendi tootmine, lubja, klaasi ja telliskivide tootmine, metallitööstus, tööstussekto-
ris põletusprotsessid, laevaehitus ja remont, ehitusmaterjalide tootmine, elektroonika toot-
mine, toiduainete tootmine, lõhkeaine tootmine, kütmisega kateldest 

• Põllumajandus – mineraalväetiste kasutamine, biolagunevatest jäätmetest toodetud kom-
posti kasutamine väetisena, reoveesette kasutamine, põllu- ja metsandussektori katlamajad 
ja masinad 

• Taristu – kauba ja reisijate transport 
• Olme – toodetes, kütmine, emissioonid aiandusest, värvide kasutamine, suitsetamine, ilutu-

lestik, sõidukite pesemine, sademee otse keskkonda juhtimine 
• Jäätmed – käitlemine, elektroonika, elektriseadmete ja sõidukite jäätmed, põlevkivi sektori 

jäätmete ladustamine, immutatud puidujäätmed, jäätmete põletamine, jääkreostus 
Varasemalt on olnud plii väga laia kasutusega, on sellele jäänud järgmised kasutusalad: autoakudes, 
värvide koostises pigmendina, laskemoonas, kaablite katmiseks, kaalude kaskustes, sukeldumisvöödes 
raskuseks, pliikristallklaasis, kiirguse kaitseks ning mõningates sulamites. 

Vastavalt saasteainete heite- ja ülekanderegistrile oli 2016. aastal Euroopas 608 raporteerimiskohus-
tusega ettevõtet, mille tegevuse tulemusel eraldus keskkonda pliid. 

Summaarne keskkonda paisatud plii kogus ulatus 365 tonnini, millest 285 tonni suunati välisõhku, 79,4 
tonni vette ning alla tonni pinnasesse. Kõige enam pliid sattus välisõhku metallide tootmise ja töötle-
misega tegelevatest ettevõtetest ning vette jäätmete ja reovee töötlustest. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Metalle tuleb veekeskkonna seisundi hinnangus määrata kõigis kolmes maatriksis ning mõjude täpse-
maks arvestamiseks tuleb arvesse tõtta ka veekogu teisi parameetreid nagu vee karedus, pH ja orgaa-
nilise süsiniku sisaldus.  

Pliid ja plii ühendeid on mõõdetud kõigis kolmes vesikonnas. Kokku on uuritud 97 kogumit. Pliid on 
leitud üle analüütilise määramispiiri kõigis vesikondades. Kõrgem lubatud sette piirväärtusest (53,4 
mg/kg KA) on plii ja plii ühendite sisaldus olnud Ida-Eesti vesikonnas põlevkivitööstusega seotud vee-
kogumitel ning jäätmekäitlusettevõtete lähistel. Vees on plii ja plii ühendite sisaldus ületanud aasta 
keskmist piirväärtust 4 kogumis. Veekogud, kus piirväärtus vees ületati jäid Ida-Eesti ja Lääne-Eesti 
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vesikonda. Elustikus ei ole piirväärtuse (1 mg/kg märgkaalu kohta) ületamisi olnud, kuid riski hindami-
seks elustiku maatriksi alusel pole ka piisavalt mõõtmisi (alla 20). Metallide korral tuleb seisundi hin-
nangu andmiseks määrata metalliühendeid kõigis kolmes maatriksis, et hinnata keskkonnariski arves-
tades ka lokaalseid tausta tingimusi.  

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on väga kõrge, sest piirväärtuseid on ületatud ning üle määramispiiri 
tulemuste korral tuleb plii ja plii ühendite esinemisel arvestada olulist inimmõju osakaalu.  

Tabel 28. Plii ja plii ühendite ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele, info saadud väljaspoolt EKUK-
i aruannet [20], [21]. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Selgrootud Daphnia magna 24 h EC50 0,44 mg/l 

24h EC50 0,51 mg/l 
24h LC50 2,51 mg/l 
48h LC50 1,88 mg/l 
96h LC50 1,65 mg/l 

 

 

A.2.24 Elavhõbe ja selle ühendid 
Elavhõbe on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses ning kuulub raskmetallide hulka. 
Elavhõbe on hõbedaselt läikiv ning toatemperatuuril vedel. 

Seadusandlus 

REACH määrus (1907/2006) kehtestab piirangud elavhõbeda ühenditele ja elavhõbedale: ei tohi turule 
viia ega kasutada ainetena või segudes. 

Elavhõbeda sisaldus on reguleeritud elektri- ja elektroonikaseadmetes direktiivi 2011/65/EL II LISA Ar-
tikli 4 lõikes 1 osutatud piiratud ained ja nende ainete kõrgeim lubatav massiprotsent homogeensetes 
materjalides (2011/65/EL). 

Elavhõbeda sisaldused on piiratud ka toidus (1881/2006/EÜ). 

Elavhõbe ja selle ühendid kuuluvad euroopa liidus kosmeetikatoodetes keelatud ainete loetellu. Eu-
roopa parlamendi ja nõukogu määrus (EÜ) nr 1223/2009, 30. november 2009, kosmeetikatoodete 
kohta. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eesti teadaolevalt ei toodeta. 

Maailma suurim elavhõbedatootja on Hiina, kus toodeti kogu maailma toodangust 88% ning teisel ko-
hal on Mehhiko (7%). Kokku toodeti 2016. aastal 4500 tonni elavhõbedat. 

Põhilised heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – põlevkivi kaevandamine (elavhõbe esineb looduslikult põlevkivis), toornafta toot-
mine, elektrienergia tootmine, pabermassi tootmine ja paber- ja papitootmine, tsemendi 
tootmine, lubja, klaasi ja telliskivide tootmine, metallitööstus, tööstussektoris põletusprot-
sessid,meditsiinis (hambatäidis), elektroonika tootmine, toiduainete tootmine 
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• Põllumajandus – väetiste kasutamine, reoveesette kasutamine, põllu- ja metsandussektori 
katlamajad ja masinad 

• Taristu – kütuse põletamine 
• Olme – kütmine, lahustite kasutamine, suitsetamine, ilutulestik, sademevee otse keskkonda 

juhtimine 
• Jäätmed – käitlemine, elektroonika,romusõidukite ja patareide ja akude jäätmed, põlevkivi 

sektori jäätmete ladustamine, jäätmete põletamine, jääkreostus 
Viimastel aastakümnetel on aru saadud elavhõbeda mürgisusest ja selle mõjudest inimese tervisele ja 
keskkonnale, mistõttu on elavhõbeda kasutamine keelustatud enamikes valdkondades, kus see kunagi 
oli laialdaselt levinud. Tänapäeval võib elavhõbedat kasutada väga vähestes valdkondades. Seda võib 
leiduda vanades seadmetes ja seda satub seetõttu jäätmete koostisesse. 40–80% Euroopa elavhõbe-
dasaastest pärineb mujalt maailmast.  

Elavhõbedat kasutatakse elektroonikas näiteks LCD monitorides, termostaatides, lambipirnides, pata-
reide koostises ja termomeetrites. Samuti kasutatakse meditsiinis (hambaravis ja vaktsiini koostises). 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Metalle tuleb veekeskkonna seisundi hinnangus määrata kõigis kolmes maatriksis ning mõjude täpse-
maks arvestamiseks tuleb arvesse tõtta ka veekogu teisi parameetreid nagu vee karedus, pH ja orgaa-
nilise süsiniku sisaldus. 

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on kõrge, kuna varasemad uuringud on piirväärtuse ületusi vees tu-
vastanud 4 kogumis (MAC-EQS 0,07 µg/l; aasta keskmist piirväärtust ei kohaldata). Elustikus on 
piirväärtus ületatud merevee kogumites, siseveekogudes on sisaldused jäänud alla 20 µg/kg lihase 
märgkaalu kohta (Tabel 29 näitab vaid siseveekogude tulemusi).  Settele ei ole piirväärtust kehtesta-
tud.  

Tabel 29. Elavhõbe ja selle ühendite ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele [22]–[24]. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Esox lucius 96h LC50 0,078 mg/l 

24h LC50 0,092 mg/l 
Oncorhynchus mykiss 96h LC50 0,35 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 24h LC50 56 μg/l 
 

 

A.2.25 Naftaleen 
Naftaleen on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mis kuulub nii polütsükliliste 
aromaatsete süsivesinike (PAH) kui ka lenduvate orgaaniliste ühendite hulka. Naftaleeni sünonüümi-
dena on kasutusel antimiid, naftaliin, nafteen ning tar-kamfor. 

Looduslikest protsessidest on olulisemateks naftaleeni allikateks metsatulekahjud. Looduslikult leidub 
naftaleeni kivisöetõrva ning toornafta koostises ning vabaneb nende põlemisel, mistõttu oluline osa 
naftaleenist pärineb ka fossiilkütuseid põletavast tööstusest. 

PAHi heitkoguste arvestamisel kasutatakse indikaatorite põhimõtteid, ning heited hinnatakse 
besno(a)püreeni järgi. Kuna naftaleeni heiteid eraldi ei kvantifitseerita ei ole ka võimalik heidete kogu-
seid hinnata. 

Seadusandlus 
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Naftaleeni tooteid (varasemalt koitõrje vahendid jm) ei või turustada vastavalt määrustele 
2032/2003/EÜ, 528/2012/EL ja komisjoni otsusele 2008/681/EÜ. Naftaleen on kantud nii Helsinki kui 
ka OSPAR konventsioonide kandidaatainete nimekirja. 

Naftaleen on kantud CLP-määruse VI lisasse sh mitmed naftaleeni suures koguses sisaldavad destilaa-
did. Samuti on naftaleen kantud ka ECHA CoRAP ainehindamise plaani, kuhu on koondatud ECHA jaoks 
prioriteetsed saasteained. 

Naftaleen on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas.  

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Valdavalt eraldub naftaleeni välisõhku läbi keemia- ja metallitööstuste, biomassi põlemise, tubaka suit-
setamise, kivisöetõrva tootmise, nafta rafineerimise, puidukaitsevahendite kasutamise, asfalditöös-
tuse ning reoveepuhastusjaamade. Naftaleeni toodetakse kas kivisöetõrvast või naftast.  

Maapinnale ning vette võib naftaleeni sattuda nii fossiilkütuste (nt kivisöetõrva, kütteõli) transporti-
misel, ladustamisel kui ka utiliseerimisel. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – elektrienergia tootmine mittetaastuvast energiaallikast, põlevkivi kaevandamine, 
põlevkiviõli tootmine, tsemendi tootmine, tavajäätmete kõrvaldus ja töötlus, keemiatööstus 
(vaheainena kemikaalide ja farmaatsiatoodete sünteesiks), alumiiniumi tootmine, lõhkeaine 
ja ilutulestiku tootmine, puidukuivatus, puidu immutamine ja keemiline töötlus 

• Põllumajandus –  
• Taristu – kütuste kasutamine, rehvide kulumine, teekatete kulumine 
• Olme – kütmine, naftaleen igapäeva toodetes (tõrva värvid, veekindlad membraanis põran-

datele ja seintele, asfalt, kummi ja plasti tooted, kresooliga immutatud puittooted), tubaka 
põletamine, pürotehnika, lihvimiskettad, kosmeetika ja puhastuvahendid, koitõrjevahendid 
(Kuigi tooted on keelustatud (2032/2003/EÜ, 528/2012/EL ja 2008/681/EÜ) on RAPEX and-
metel siiski kontrollide käigus selliseid tooteid turult veel kõrvaldatud), tulekahjud, sademe-
vee otse keskkonda juhtimine 

• Jäätmed – põlevkivi sektori jäätmete ladustamine, rehvide ümbertöötlus, jääkreotus, jäät-
mete lahtine, põletamine, tuhastamine 

Naftaleen on laialdaselt kasutuses vaheühendina ja tööstuslikes toodetes. Naftaleeni kasutatakse ftaa-
lanhüdriidi tootmisel, mis on vaheproduktiks plastifikaatorite, vaikude, ftaliinide, värvainete, ravimp-
reparaatide, putukatõrjevahendite ja teiste toodete valmistamisel. Lisaks on naftaleen lisandina sees 
paljudes toodetes, millest tulenevad ka keskkonnaheited nagu näiteks rehvid, immutatud puit, töödel-
dud tekstiilid, piduriklotsid, vanade värvide eemaldus hoonetelt ja laevadelt jne. Naftaleeni leidub na-
hast toodetes sh kingad, kindad, mööbel jne. Samuti kasutatakse naftaleeni ka sünteetiliste nahkade 
parkainete tootmisel ning deodorantide ning antiseptikute koostises. Varasemalt kasutati naftaleeni 
ka koitõrjevahendina, kuid see on nüüdseks keelatud vastavalt biotsiidimäärusele.  

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine veekeskkonnas püsib ja kõige 
tõenäolisemalt ohtu kujutab tuleb valida vastavalt olukorrale, sest aine käitumine erinevates keskkon-
natingimustes varieerub suurtes piirides. Sealhulgas on elustikus kogunemine sõltuvuses liigist. Üle 
EQS-i (2 µg/l) sisaldusi pinnavees on tuvastatud jääkreostusobjektide poolt mõjutatud pinnaveekogu-
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des nagu Kohtla, Purtse ja Erra jõed ning Kroodi oja. Reostused on seotud naftasaaduste ja põlevkivi-
jäätmetega. Teistes piirkondades on sisaldused jäänud alla EQS-i, kuid lokaalselt võib suurenenud mõju 
täheldada tiheasustusalade ja tööstuste lähipiirkondades. Naftaleeni sisaldusi on kokku uuritud 74 pin-
naveekogus kõigis kolmes vesikonnas. Üle määramispiiri tulemused on olnud Ida- ja Lääne-Eesti vesi-
konnas.  

Keskkonnarisk mõõtmistulemuste alusel on väga kõrge, sest üle määramispiiri tulemusi on rohkem kui 
30. Elustiku alusel veekeskkonnariski ei ole võimalik hinnata, sest naftaleen on elustikus akumuleeruv, 
aga väga vähe vastavas maatriksis uuritud (alla 20 mõõtmise).  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: Naftaleeni määramisel pinnavee seires, on vaja teostada 
mõõtmised vee proovidest ja elustiku proovidest (sõltub liigist -  naftaleen BCF = 36,5 - 714 (1158) 
(ehk < 100) (VRD juhend 25 ja PubChem) Setteproov ei ole omaduste alusel asjakohane -  naftaleen  
log Kow = 2,3 (ehk > 3) 

Naftaleeni seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad suurte tööstusettevõtete ning tiheasustusalade 
mõjupiirkonda (kohtküte). 

Naftaleen käitub erinevates organismides ja eritüübilistes pinnavee kogudes erinevalt nii, et ühest 
omaduste põhjal eelistatud seiremaatriksit ei olegi võimalik välja tuua. 

Naftaleen laguneb atmosfääris hüdroksüülradikaalidega reageerides. Õhus laguneb naftaleen niiskuse 
ja päikesevalguse toimel üldjuhul päevaga. Ligikaudu 90% õhku eraldunud naftaleenist jääb sinna pü-
sima, kuna õhus muutub naftaleen 1-naftooliks, 2-naftooliks ning 2 nitronaftaleeniks, mis on fotokee-
miliste reaktsioonide peamisteks. Tulenevalt lühikesest elueast atmosfääris, ei oma naftaleen olulist 
osatähtust saasteainete kaugkandel. 

Naftaleen on mürgine elusloodusele, eriti veeorganismidele. Kuna naftaleen laguneb keskkonda sattu-
des kiiresti, mõjub see negatiivselt üksnes siis, kui seda on väga suurtes kogustes  

Vees on naftaleeni poolestusajaks hinnatud 71 tundi, sügavamas vees (5 m) kuni 550 tundi. Setetes 
ning mullas ulatub naftaleeni poolestusaeg mõnest päevast kuudeni, sõltudes eelkõige hapniku ole-
masolust.  

Naftaleen seob nõrgalt pinnasega ning imbub kergelt vette, kus see lagundatakse bakterite poolt. Naf-
taleen ei akumuleeru eluslooduses, kuid võib emasloomadelt kanduda edasi nende järglastele. Pole 
kindlaks tehtud, et naftaleen omaks globaalset keskkonnamõju.  

Tabel 30. Naftaleeni ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele 

Rühm Liik Aeg Väärtus 
Selgrootud Daphnia magna 24 h LC50 = 13,2 mg/l 

48 h LC50 = 3,4 mg/l 
Eualis suckleyi 96 h LC50 = 1,39 mg/l 
Neomysis Americana 96 h LC50 = 0,85 mg/l 

Scylla serrata 48 h LC50 = 20 mg/l 
96 h LC50 = 17 mg/l 

Kalad Pimephales promelas 96 h LC50 = 1,99 mg/l 
Oncorhynchus gorbuscha 48 h LC50 = 0,96 mg/l 
 96 h LC50 = 1,6 mg/l 
Oncorhyncus kisutch 96 h LC50 = 2,1 mg/l 
 40 päeva NOEC = 0,12 mg/l 
Gambusia affinis 96 h LC50 = 150 mg/l 
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Oncorhynchus mykiss 4 päeva NOEC = 0,02 mg/l 
Gadus morrhua 4 päeva NOEC = 2,78 mg/l 

 

 

A.2.26 Nikkel ja selle ühendid 
Nikkel on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mis kuulub raskmetallide hulka. Nik-
kel on viies enimleiduv element maakoores. Nikkel on vajalik taimede kasvuks ja seega leidub seda 
taimede koostises ning nendest valmistatud toidus ning puidus. 

Niklit leidub mitmes maakoores leiduvast mineraalist, millest tähtsamad on pentlandiit ((FeNi)9S8), 
milleriit (NiS) ning mõned silikaatsed mineraalid nagu garnieriit ((Ni,Mg)6Si4O10(OH)8). 

Seadusandlus 

Nikli sisaldust toodetes reguleerib mitmeid seadusandlike akte sh REACH määrus (1907/2006), mis 
seab piirangud niklit sisaldavate toodete turule lubamisele, määrus (EÜ) nr 1223/2009 kosmeetikatoo-
dete kohta, direktiiv 2009/48/EÜ mänguasjade ohutuse kohta. 

Nikkel ja nikli ühendid kuuluvad Baseli (1989) konventsiooni ohtlike jäätmete ja nende kõrvaldamise 
kohta. Nikkel on nimetatud konventsiooni lisas IX. 

Tulenevalt Euroopa Parlamendi ja Nõukogu määruses (EÜ) nr 166/2006 toodud künniskogustele, on 
heitkoguste raporteerimine kohustuslik ettevõtetel, kelle tegevuse tulemusena eraldub välisõhku 
enam, kui 50 kg, vette enam, kui 20 kg ning pinnasesse enam, kui 20 kg niklit aastas. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – põlevkivi kaevandamine (nikkel esineb looduslikult põlevkivis), elektrienergia  toot-
mine, pabermassi tootmine ja paber- ja papitootmine, tsemendi tootmine, lubja, klaasi  toot-
mine, metallitööstus, ja metallpindade katmine, Värvide, lakkide ja muude viimistlusvahen-
dite ning trükivärvide ja mastiksite tootmine, laevade ja ujuvkonstruktsioonide ehitus ja re-
mont ja hooldus, väetiste tootmine, toiduainete tootmine, patareide ja akude tootmine 

• Põllumajandus – väetiste kasutamine, reoveesette kasutamine 
• Taristu – sõidukiosade kulumine, materjalide kasutamine 
• Olme – toodete kasutamine, sõidukite pesemine, jäätmete lahtine põletamine, sadevee otse 

keskkonda juhtimine 
• Jäätmed – käitlemine, põlevkivi sektori jäätmete ladustamine, jääkreostus 

Niklit kasutatakse kõige enam sulamite koostises kuuma- ja korrosioonikindla terase tootmisel. Neid 
sulameid kasutatakse meditsiinis, toiduainetööstuses ning keemiatööstuses. Niklit kasutatakse 65 % 
roostevaba terase valmistamiseks, 20 % muude terase ja mitteraudmetallide sulamites (sageli spet-
siaalsetel sulamites, mida kasutatakse tööstuses, kosmosetööstuses ja sõjatööstuses), 9 % kasutatakse 
pindade katmiseks, 6 % muuks otstarbeks, näiteks müntide vermimiseks, elektroonika koostises, pata-
reide koostises. 
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Vastavalt saasteainete heite- ja ülekanderegistrile  oli 2016. aastal Euroopas 1405 raporteerimiskohus-
tusega ettevõtet, kelle tegevuse tulemusel eraldus keskkonda niklit. Suurimaks õhu saastajaks on ener-
giasektor, kust paisati õhku 108 tonni niklit ning suurimaks veesaastajaks oli jäätmete ja reovee käit-
luse sektor, kust oli heide 146 tonni. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Metalle tuleb veekeskkonna seisundi hinnangus määrata kõigis kolmes maatriksis ning mõjude täpse-
maks arvestamiseks tuleb arvesse tõtta ka veekogu teisi parameetreid nagu vee karedus, pH ja orgaa-
nilise süsiniku sisaldus. 

Niklit ja nikli ühendeid on mõõdetud kõigis kolmes vesikonnas kokku 72 veekogumis. 

Keskkonnarisk mõõtmistulemuste alusel on väga kõrge, kuna varasemad uuringud on sisaldusi tuvas-
tanud kõikide maatriksite lõikes ning alla määramispiiri on ainult 3 tulemust. Vee piirväärtus (8,6 µg/l) 
on ületatud ühes kogumis sh MAC EQS (34 µg/l). Elustiku piirväärtust (730 µg/kg märgkaalu kohta) ei 
ole ületatud. 

Tabel 31. Plii ja plii ühendite ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele, info saadud väljaspoolt EKUK-
i aruannet [25]–[28]. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Selgrootud Tigriopus japonicus 48 h LC50 17,70 mg/l 

Apocyclops bor-
neoensis 

48 h LC50 13,05 mg/l 

Acartia pacifica 48 h LC50 2,36 mg/l 
Daphnia magna 21 päeva (lahustunud nik-

kel) 
EC50 74,3 μg/l 

21 päeva ( vabad metal-
liioonid) 

EC50 47,0 μg/l 

48h LC50 995 μg/l 
Kalad Pimephales promelas 32 päeva NOEC 57 μg/l 

Oncorhynchus mykiss 96h NOEC 134 μg/l 
Brachydanio rerio 16 päeva NOEC 40 μg/l 

 

A.2.27 Nonüülfenoolid 
Nonüülfenoolide grupp on suur, näiteks on ECHAs registreeritud 261 erinevat nonüülfenooli. Antud 
dokumendis käsitletakse nonüülfenoolide gruppi kuuluvaid ühendeid Keskkonnaministri 24.07.2019 
määruse 28 tähenduses: Nonüülfenoolide gruppi kuuluvaid järgmised ühendid: Nonüülfenool (CASi nr 
25154-52-3, EÜ nr 246-672-0), sealhulgas isomeerid 4-nonüülfenool (CASi nr 104-40-5, EÜ nr 203-199-
4) ja 4-nonüülfenool (hargnenud) (CASi nr 84852-15-3, EÜ nr 284-325-5). 

Loetletud indikaatorid nonüülfenoolide grupist on veekeskkonnale prioriteetsed ained veepoliitika 
raamdirektiivi tähenduses.  

Seadusandlus 

Määruse 1907/2006/EL (REACH määruse) alusel ei tohi nonüülfenoole ja nonüülfenooletoksülaate (a) 
nonüülfenool C6H4(OH)C9H19 CASi nr 25154-52-3 EÜ nr 246-672-0 b) nonüülfenooletoksülaat 
(C2H4O)nC15H24O) viia turule või kasutada ainena ega segudes, kui selle sisaldus on 0,1 massiprotsenti 
või suurem. 
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Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Nonüülfenoole toodetakse ja/või tuuakse Euroopa majandusruumi kokku 10 000 – 100 000 tonni aas-
tas. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus - kirjanduse ülevaate alusel võib nonüülfenoole tööstuslikus kasutuses olla järgmis-
tes allloetletud valdkondades: värvide, lakkide ja muude viimistlusvahendite ning trükivär-
vide ja mastiksite tootmine, liimitootmine, parfüümide ja tualetitarvete tootmine, paberi ja 
papitootmine, seadmete, masinate tootmine ja remont (elektrilised kodumasinad, elektroo-
nika, elektrimootorid, laevad), metallitöötlus ja metallpindade katmine. Kõigis nendes vald-
kondades on Eestis tegutsevaid ettevõtteid, kuid nende nonüülfenoolide kasutus ei ole 
teada, sest vastavat infot ei koguta. Keskkonnalubades nonüülfenoolide kasutus ei kajastu. 

• Põllumajandus – määrus 1907/2006/EL reguleerib, et nonüülfenoole ei või kasutada pestitsii-
dide ja biotsiidide abiainetena. See piirang ei mõjuta siiski nonüülfenooli etoksülaati abiai-
nena sisaldavate pestitsiidide ja biotsiidide kohta enne 17. juuli 2003.a. väljaantud siseriiklike 
lubade kehtivust. Turul olevate pestitsiidide ja biotsiidide abiainete kohta registrites infot ei 
kajastata. Turul võib veel olla tooteid, milles on kasutatud nonüülfenoole. Reoveesette kasu-
tamine väetisena 

• Taristu – toodete kulumisega, puhastuvahendite jäägid 
• Olme – sadevee otse keskkonda juhtimine 
• Jäätmed – käitlemine (nonüülfenoolide jõudmine jäätme ringlusesse jätkub veel pika aja 

jooksul toodetes suure kasutuse ja toodete pika kasutuse tõttu. 
Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Nonüülfenoolide seireks sobilikud maatriksid veekeskkonna ülevaateseires on sete ja elustik. Uurin-
guid on tehtud kõigis kolmes vesikonnas, kokku 27 kogumis. Piirväärtusi ei ole ületatud.  Keskkonnariski 
hinnang mõõtmiste alusel on hindamata, kuna elustikus ja settes kogunev aine on sobivates maatrik-
sites piisavalt uurimata.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: nonüülfenoolide mõõtmisi on asjakohane teha veekesk-
konna riskihinnangu andmiseks settes (Log Kow = 5,76 (ehk > 3))  ja elustikus (BCF 15–1300) sõltuvalt 
organismist).  

Nonüülfenoolide seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstu-
settevõtete mõjupiirkonda.  

4-nonüülfenool on võimeline atmosfääris aurustunud olekus püsima, seda näitab ka ühendi küllastu-
nud auru rõhk (0,109 Pa). Päikesevalguse toimel otsest fotolüüsi ei toimu, poolestusajaks õhus on hin-
nanguliselt 7,5 h. Pinnases on 4-nonüülfenool liikumatu vastavalt Koc väärtustele vahemikus 6900 kuni 
53 300. Lendumine niisketelt pinnastelt võib toimuda, kuid kuivalt pinnaselt eeldatavasti ei toimu, sest 
adsorptsiooni kiirus ületab lendumise. Veekeskkonnas adsorbeerub ühend samuti setteosakestele, 
kuid toimub ka lendumine veepinnalt. Hüdrolüüsi ei toimu. 

4-nonüülfenooli biokontsentratsiooni faktori (BCF) väärtused jäävad olenevalt liigist vahemikku 15–
1300. 
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Tabel 32. Nonüülfenoolide mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks 4-nonüülfenool 
(mg/l) 

hargnenud ahelaga 
4-nonüülfenool 
(mg/l) 

Kalad Pimephales prome-
las 

96 h LC50 0,128 0,096 

Oncorhynchus 
mykiss 

96 h NOEC 0,221  

Lepomis macrochirus 96 h LC50 0,209  
Selgrootud - 48 h EC50  0,085 

21 päeva NOEC  0,024 
Daphnia magna 48 h EC50 0,234  

Veetaimed 
ja vetikad 

Pseudokirchneriella 
subcapitata 

72 h EC50 0,5 0,41 
 NOEC  0,5 

Scenedesmus 
subspicatus 

72 h EC50 0,87 0,027 

 

 

A.2.28 Oktüülfenoolid 
Oktüülfenoolide grupp on suur, näiteks on ECHAs registreeritud 73 erinevat oktüülfenooli. Antud do-
kumendis käsitletakse oküülfenoolide gruppi kuuluvaid ühendeid Keskkonnaministri 24.07.2019 mää-
ruse 28 tähenduses: Oktüülfenool (CAS nr 1806-26-4) ja 4-tert-oktüülfenool (CAS nr 140-66-9). 

Loetletud indikaatorid oktüülfenoolide grupist on veekeskkonnale prioriteetsed ained veepoliitika 
raamdirektiivi tähenduses.  

Seadusandlus 

Oktüülfenoolide kasutamisele ei kehti eripiiranguid (REACH määrus 1907/2006/EÜ), kuid tuleb jälgida 
üldiseid kemikaalide käitlemisele kehtivaid nõudeid nagu CLP-määrus pakendamise ja märgistamise 
kohta (1272/2008/EÜ). Oktüülfenoolid on sarnaste omadustega kui nonüülfenoolid ja seetõttu piira-
takse nende heiteid keskkonda direktiivi 2013/39/EL alusel.  

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eesti teadaolevalt ei toodeta. 

Oktüülfenoole toodetakse ja/või imporditakse Euroopa majandusruumi 10 000–100 000 tonni aastas. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – kirjanduse ülevaate alusel võib oktüülfenoole tööstuslikus kasutuses olla järgmistes 
allloetletud valdkondades: plastist ehitustoodete tootmine, metallitöötlus ja metallpindada 
katmine, Värvide, lakkide ja muude viimistlusvahendite ning trükivärvide ja mastiksite toot-
mine, liimitootmine, laevade ehitus. Neis valdkondades on Eestis tegutsevaid ettevõtteid, 
kuid nende oktüülfenoolide kasutus ei ole teada, sest vastavat infot ei koguta. Keskkonnalu-
bades oktüülfenoolide kasutus ei kajastu 

• Põllumajandus – abiaine taimekaitsevahendites, reoveesette kasutamine väetisena 
• Taristu – toodete, ehitiste kulumine 
• Olme – toodete kasutamine, sademee juhtumine otse keskkonda 
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• Jäätmed – käitlemine (oktüülfenoolide jõudmine jäätme ringlusesse jätkub veel pika aja jook-
sul  suure kasutuse ja toodete pika kasutuse tõttu) 

Oktüülfenoole kasutatakse liimides, hermeetikutes, tihendites, kattematerjalides ja polümeerides, si-
dusainena värvides, liimides ja tihendites. Välitingimustes kasutatakse oktüülfenoole kemikaalides ma-
terjalide katmiseks, millega töödeldakse metall-, puit- ja plastikpindasid, näiteks ehituskonstruktsioo-
nid ja ehitusmaterjalid. Siseruumides on kasutus leidnud kinnitust põrandakatete, mänguasjade, 
mööbli, kardinate, jalatsite, nahktoodete, pabertoodete ja elektroonika seadmete juures. 

Loetletust nähtub, et kasutusi on palju, mis teeb ka keskkonna heited väga tõenäoliseks. Koguseid ei 
ole võimalik kvantifitseerida, kuna toodetes ohtlike ainete sisaldusi ei mõõdeta ega registreerita.  

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriksid on sete ja elustik, kus aine keskkonnas 
püsib ja kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas, kokku 35 
veekogus.  

Keskkonnariski mõõtmiste alusel ei saa hinnata, sest elustik on uurimata. Settes on mõõtmisi vähesel 
määral, samas üle määramispiiri tulemusi on oluliselt. Piirväärtusi ei ole ületatud.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: oktüülfenoolide mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna 
riskihinnangu andmiseks settes (Log Kow = 5,28 (ehk >3)) ja elustikus (BCF = 6000 (ehk > 100)). Vees 
mõõtmine võib osutuda asjakohaseks punkallikate kaardistamisel.  

Oktüülfenoolide seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstu-

settevõtete mõjupiirkonda.  

Atmosfääris püsib 4-tert-oktüülfenool nii aurustunud olekus kui ka tahketele osakestele absorbeeru-
nult. Ühendi poolestusajaks õhus on 9 tundi.  

Pinnases püsib aine enamasti liikumatuna, kuid liivases või kruusases pinnases võib 4-tert-oktüülfenool 
jõuda ka põhjavette. Veekeskkonnas ühend adsorbeerub setteosakestele, poolestusaeg on hinnangu-
liselt 8–61 päeva. Aine laguneb enamasti biodegradatsiooni teel. 

4-tert-oktüülfenool on biokontsentreeruv organismides, mida näitab biokontsentratsioonifaktori väär-
tus BCF 6000.  

Tabel 33. 4-tert-oktüülfenooli mõju veeorganismidele. 

Rühm Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 

Kalad 96 h LC50 0,26 
38 päeva NOEC 0,35 

Selgrootud 96 h LC50 0,019 
21 päeva NOEC 0,024-0,13 

Vetikad 96 h EC50 1,9 
4 päeva NOEC 1 

 

 

A.2.29 Pentaklorobenseen 
Pentaklorobenseen prioriteetne ohtlik aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Aine on tuntud ka 
nimetuste all 1,2,3,4,5-pentaklorobenseen, PCB, PeCB, QCB ja kvintoklorobenseen.  
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Seadusandlus 

Pentaklorobenseen kuulub Stockholmi konventsiooni lisadesse A ja C. Esimeses lisas olevate ainete 
tootmine ja kasutamine on keelustatud, lisas C olevad ained võivad aga tekkida mitte tahtlikult. Pen-
taklorobenseen lisati nimetatud konventsiooni 2009. aastal, vastav otsus (määrus (EL) nr 757/2010) 
jõustus 2010. aastal. 

Toimeaine eksportimine on vastavalt määrusele EL nr 649/2012 (PIC määrus) keelatud. Aine on lisatud 
nimetatud määruse lisasse V, mida kohaldatakse alates 2014. aasta märtsist (649/2012/EL). 

Pentaklorobenseen on Euroopa Liidu Veepoliitika raamdirektiivi lisatud kui prioriteetne ohtlik aine 
(39/2013/EL). Samuti on toimeaine OSPAR (2000) nimekirja grupis V, mis sisaldab aineid PTB omadus-
tega ning on karmilt reguleeritud või turult eemaldatud.  

Euroopa Komisjon tegi 2006. aastal ettepaneku lisada pentaklorobenseen ka LRTAP konventsiooni ni-
mekirja. 

Toimeaine ei ole registreeritud Eesti Taimekaitsevahendite registris ega ka eraldi toimeainena Euroopa 
Pestitsiidide andmebaasis. Viimases on pentaklorobenseen registreeritud kui kvintotseeni lisand, mis 
on samuti keelustatud. 

Eestis on kõik PCB-d vastavast kasutusest kõrvaldatud alates 2010 aastast. Vabariigi Valitsuse 6. juuli 
2006. määrus nr 154 „Probleemtoodetes keelatud ohtlike ainete täpsustav loetelu ning probleemtoo-
detele kehtestatud keelud ja piirangud“ praktiliselt keelab ära PCB-sid sisaldavate toodete valmista-
mise, sisseveo, müügi ja kasutamise, kuigi lubab veel korrasolevaid seadmeid kasutada kuni 2010. a 
lõpuni). 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Pentaklorobenseen on keelustatud ning tegemist on tahtmatu kõrvalproduktiga, mis tekib metallide 
tootmisel ja põletamisprotsesside käigus (peamiselt kloore sisaldavate biokütuste, jäätmete jm põle-
tamisel). Euroopas ei toodeta enam pentaklorobenseeni ning toimeaine ei ole ka ECB HPV-LPV kemi-
kaalide andmebaasis.  

Stockholmi konventsiooni 2008. aasta riskianalüüsile tehtud hinnangu järgi toodetakse endiselt väike-
sel hulgal pentaklorobenseen laborites standardlahuste valmistamiseks. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – tavajäätmete kõrvaldus ja töötlus, tööstuslik kloorimine, raua, terase ja ferrosula-
mite tootmine ja roostevaba terase tootmine, alumiiniumi tootmine 

• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – kloore sisaldavate biokütuste, jäätmete jm põletamine 
• Olme – jäätmete lahtine põletamine 
• Jäätmed – käitlemine, lahtine jäätmete põletamine 

Pentaklorobenseeni kasutatakse mõningate kemikaalide tootmisel, pentakloronitrobenseeni (pestit-
siid) tootmisel ja kondensaatorite jaoks dielektrilise vedeliku tootmisel. Pentaklorobenseen on kasutu-
sel olnud ka värvikandjana, leeki summutava ainena ja lisandina mitmes pestitsiidis, sh herbitsiidides, 
insektitsiidides ja fungitsiidides. Aine satub keskkonda ka põletamisprotsesside (sh jäätmete põleta-
mine) käigus ja pentakloronitrobenseeni lagunemisel.  

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 
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Tulenevalt pentaklorobenseeni omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõe-
näolisemalt ohtu kujutab) hinnangu maatriks, sete ja elustik. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesi-
konnas. Uuritud kogumeid kokku 55. Üle määramispiiri sisaldused on leitud Ida-Eesti vesikonnas.  

Keskkonnariski mõõtmispõhiselt hinnata ei saa. Bioakumuleeruvat ainet ei ole elustikus hindamiseks 
vajalikul määral uuritud (alla 20 mõõtmise) ja lisaks ei ole varasemaid tulemusi võimalik võrrelda elus-
tiku piirväärtusega (367 µg/kg märgkaal), sest mõõtmised on esitatud lipiidide kohta ja ümberarvuta-
miseks vajalikud andmed Keskkonnaseire andmebaasis puuduvad.  

Seire maatriksi valiku alused: Omaduste põhjal on asjakohased maatriksid sete (log Kow = 4,88-6,12 
(ehk > 3)) ja elustik (BCF = 577-23000 (ehk > 100)). 

Pentaklorobenseeni seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte töös-
tusettevõtete mõjupiirkonda.  

Pentaklorobenseeni poolestusaeg välisõhus on 277 päeva. Hinnanguliselt võib kuluda isegi kuni 467 
päeva, kus pentaklorobenseen fotooksüdeerub hüdroksüradikaalide toimel. Vastavalt LRTAP konvent-
sioonile on pentaklorobenseen kaugkande omadustega, kuid ei ole veel konventsiooni ainete nimekirja 
lisatud. 

Vesikeskkonnas, pinnavees on poolestusaeg hinnanguliselt 194 kuni 1250 päeva, sügavamates veekih-
tides anaeroobsel lagunemisel 776 kuni 1380 päeva. 

Biokontsentratsioonifaktorite väärtused varieeruvad 1085-23000 l/kg kaladel, 833-4300 l/kg limustel 
ja 577-2258 l/kg koorikloomadel. Nimetatud BCF väärtused näitavad, et pentaklorobenseenil on kõrge 
bioakumuleerumise potentsiaal.  

Tabel 34. Pentaklorobenseeni ökotoksikoloogilised näitajad veeorganismide näitel. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 

Kalad Pimephales promelas 6 päeva LC50 270 μg/l 

31 päeva NOEC > 0,055 mg/l 

Brachydanio rerio 28 päeva NOEC 0,034-0,11 mg/l 

Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 0,19 mg/l 

Selgrootud Chironomus riparius 48 h LC50 230 μg/l 

48 h NOEC 97 μg/l 

Americamysis bahia 96 h LC50 0,16 mg/l 

Daphnia magna 16 päeva LC50 60 μg/l 

16 päeva NOEC 32 μg/l 

Vetikad Selenastrum capricornutum 96 h EC50 6630 μg/l 

Ankistrodesmus falcatus 4 h EC50 1,3 mg/l 
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A.2.30 Pentaklorofenool 
Pentaklorofenool on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Toimeainet teatakse ka 
nimetustega PCP, penklorool, klorofeen. PCPd sisaldavate pestitsiidide nimetused on Dowicide EC-7, 
Penta, Pentacon, Penwar, Priltox, Sinituho ja Weedone. 

Tehniline PCP võib sisaldada tri- ja tetraklorofenoole, heksaklorobenseeni, PCDDsid (polüklooritud 
dibenso-p-dioksiinid) ja PCDFe (polüklooritud dibensofuraanid) ning klooritud fenoksüfenoole. Ena-
masti on pentaklorofenooli sisaldus 85 - 91%. 

Seadusandlus 

Pentaklorofenool on seotud mitme rahvusvahelise lepingu ja konventsiooniga, kuuludes Rotterdami 
konventsiooni PIC ainete, OSPARi prioriteetsete ainete hulka 1998. aastal, LRTAPi protokolli esimesse 
lisasse ja Stockholmi konventsiooni lisa A püsivate orgaaniliste saateainete hulka. Viimasesse lisati toi-
meaine 2012. aastal. Vastavalt Stockholmi konventsioonis märgitud erandile võib PCPd kasutada elekt-
ripostide immutamisel, kuid vastavad postid peavad olema identifitseeritavad ning nende elutsükli lõ-
pus ei ole taaskasutus lubatud. 

Euroopa Liidus piirati PCP kasutamist ning lõpetati toimeaine kasutamine puidukaitsevahendina 2008. 
aasta lõpuks vastavalt direktiivile 1999/51/EÜ. Määrusega (EÜ) 1907/2006 (REACH määrus) keelustati 
pentaklorofenooli, tema soolade ja estrite turustamine ainetes ja segudes, kui selle sisaldus ületab 
0,1% kogukaalust. Toimeaine ei kuulu ka biotsiidides heaks kiidetud ainete hulka vastavalt määrusele 
EU 528/2012. 

Pentaklorofenooli ei tohi vastavalt määruse (EÜ) 1907/2006 (REACH määrus) lisale XVII turule viia ega 
kasutada ainena ega muude ainete koostisosana või segudes, kui pentaklorofenooli sisaldus neis on 
võrdne 0,1 massiprotsendiga või suurem. 

Pentaklorofenool ei ole registreeritud toimeainena Taimekaitsevahendite registris. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eesti teadaolevalt ei toodeta. 

Pentaklorofenooli valmistatakse kõrgetel temperatuuridel kloori ja fenooli reaktsioonil katalüsaatorite 
juuresolekul. Teine PCP tootmisviis on leeliselise hüdrolüüsi teel heksaklorobenseenist. Pentakloro-
fenooli toodetakse Mehhikos ja Indias naatriumpentaklorofenaati. 

Eestis kasutused puuduvad. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – tööstuses tekkivad kõrvalproduktid, põlevkivi kaevandamine ja põlevkiviõli toot-
mine, tsemendi tootmine, pabermassi, paber ja papi tootmine 

• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – kõrvalproduktid põlemisprotsessides (puidu põletamine, metsatulekahjud 
• Jäätmed – käitlemine, põlevkivi sektori jäätmete ladustamine 

Tegemist on biotsiidiga, mida kasutatakse fungitsiidina, bakteritsiidina, molluskitsiidina, algitsiidina, 
herbitsiidina ja insektitsiidina põllumajanduses ja tööstuses puidu töötlemiseks (enamasti süvaimmu-
tamine), tööstusliku otstarbega tekstiilide immutamiseks ja pinnase steriliseerimiseks, nahaparkimises 
ja tselluloositööstuses ning värvides, metsanduses ja nafta puurimisel (USEPA 2008). Eestile oluliseks 
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PCP allikaks on põlevkivitööstus ja sellega seotud jäätmed. PCP on leiduv mitmesugustes toodetes nagu 
köied, värvid, liimid, lõuendid, nahatooted, telliskivi seinad ja isolatsioonimaterjalid. 

Toimeaine suurimaks kasutusalaks on elektripostide immutamine. Pentaklorofenooliga süvaimmuta-
tud elektripostid on välimuselt ja ka eritatavalt lõhnalt sarnased kreosoodiga immutatud postidega. 
Pentaklorofenooli on kasutatud puidukaitsevahendina ja erivastupidavusega tekstiilide immutamisel.  

PCPd on kasutatud jahutustornides algitsiidi ja fungitsiidina, värvide säilitusainena, vineeri ja kiudplaa-
tide veekindlaks tegemisel, puurimismuda koostisosana ning biotsiidina fotograafias kasutatavates la-
hustes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõe-
näolisemalt ohtu kujutab,  on sete ja elustik. Uuritud kogumeid kokku 46. Üle EQSi tulemusi on olnud 
Ida-Eesti vesikonna pinnavees. Elustiku maatriksi alusel ei saa hinnangut anda, sest mõõtmiste arv ei 
ole piisav (alla 20 mõõtmise). Aine on elustikus akumuleeruv. Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on olu-
line, kuna varasemad uuringud on näidanud, et ainet ringleb endiselt keskkonnas.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: pentaklorofenooli mõõtmisi on asjakohane teha veekesk-
konna riskihinnangu andmiseks settes (log Kow = 5,01 (ehk > 3)) ja elustikus (BCF 5 - 5730) (PubChem 
2018 Pentachlorophnol). Pentaklorofenooli seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad põlevkivitöös-
tuse piirkonda.  

Vastavalt LRTAP püsivate orgaaniliste saasteainete protokollile loetakse kaugkande potentsiaaliga ai-
neteks toimeaineid, mille küllastunud auru rõhk on alla 1000 Pa ja poolestusaeg õhus üle 2 päeva. 
Pentaklorofenool vastab neile tingimustele. 
Samas Henry konstandi põhjal on pentaklorofenooli kaugkande potentsiaal madal, kuid kuna ainet on 
leitud tolmuosakestel õhus on märg- ja kuivdepositsioon asjakohased. Lisaks on leitud PCP jääke kõrg-
mäestikest ning kasutus- või tootmiskohast kaugel. 
 
Pentaklorofenool satub keskkonda aurumise teel toimeainega töödeldud puidult, tööstuslikest leke-
test ja ohtlike jäätmete kogumiskohtadest. Aine on küllaltki kergesti lenduv, ent pentaklorofenooli 
naatriumi sool ei lendu. PCP seostub õhus tahkete osakeste külge ning kandub seeläbi keskkonnas 
edasi. Pinnases on toimeaine liikuvam suuremate pH väärtuste ning madalama süsiniku sisalduse pu-
hul. Maksimaalne imendumine ilmneb pH vahemikus 4,6 - 5,1. 

PCP keemiline lagunemine keskkonnas toimub enamasti fotodegradatsiooni teel, kuna aine on hüdro-
lüüsi suhtes stabiilne. Lisaks laguneb toimeaine läbi biolagunemise pinnases. Mikroobid, kes PCPd la-
gundada suudavad, on Pseudomonas, Flavobacterium ja Arthrobacter. Õhus on toimeaine poolestusa-
jaks hinnanguliselt umbes 2 kuud. 

Toimeaine on enamasti fenoolina keskkonnas pH väärtustel 6,5 ja sellest allapoole, üle pH 6,5 on pen-
taklorofenool keskkonnas fenolaat anioonidena. 

Pentaklorofenool on väga toksiline selgrootutele ja kaladele (Tabel 35). Toimeaine toksilisust vesikesk-
konnas mõjutab pH – aine on toksilisem happelises keskkonnas. Biokontsentratsioonifaktori (BCF) 
väärtus on varieeruv, näiteks vikerforellil jääb see vahemikku 91 - 771. 

Tabel 35. Pentaklorofenooli toksikoloogilised näitajad veeorganismidel. 

Rühm Liik Aeg Indeks 
Vetikad ja 
veetaimed 

Scenedesmus quadricauda 72 h EC50 = 0,08 mg/l 
Lemna gibba 7 päeva EC50 = 0,12 mg/l (biomass) 
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Selgrootud Chironomus riparius 96 h LC50 = 0,11 mg/l 
Daphnia magna 48 h EC50 = 0,45 mg/l 

Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 = 0,17 mg/l 
28 päeva (PCP) 
56 päeva (NaPCP) 

NOEC = 0,011 mg/l 
NOEC = 0,0017 mg/l 

Cyprinodon variegatus - NOEC = 0,047 mg/l 
 

A.2.31 Polüaromaatsed süsivesinikud (PAH) 
Polüaromaatsed süsivesinikud on prioriteetsed ohtlikud ained veepoliitika raamdirektiivi tähendused. 
Antud dokumendis käsitletakse polüaromaatsete süsivesinike gruppi kuuluvaid ühendeid Keskkonna-
ministri 24.07.2019 määruse 28 tähenduses: 

• benso(a)püreen (CASi nr 50–32-8) 
• benso(b)fluoranteen (CASi nr 205–99-2) 
• benso(g,h,i)perüleen (CASi nr 191–24-2) 
• benso(k)fluoranteen (CASi nr 207–08-9) 
• indeno(1,2,3-cd)püreen (CASi nr 193–39-5) 

Benso(a)püreeni nimetus IUPACi järgi on benso(d,e,f)krüseen. Sünonüümidena on kasutusel 3,4-
bens(a)püreen, 3,4-bensopüreen, 3,4-benspüreen, 3,4-bensüülpüreen, 3,4-BP, 6,7-bensopüreen, 
B(a)P, benspüreen, benso(pqr)tetrafeen, bensopüreen. Benso(a)püreeni leidub nii kivisöes, naftas kui 
ka gaasis. Looduslikest protsessidest on olulisemateks benso(a)püreeni allikateks vulkaanipursked ning 
metsatulekahjud. 

Benso(b)fluoranteen nimetus IUPACi järgi on benso(e)atsefenantrüleen. Benso(b)fluoranteeni süno-
nüümidena on kasutusel benso(e)fluoranteen, 2,3-bensofluorantreen, 2,3-bensfluoranteen, 3,4-
benso(e)atsefenantrüleen, B(b)F, 4,5-bensofluoranteen, bens(b)fluoranteen. 

Benso(g,h,i)perüleeni sünonüümidena on kasutusel 1,12-bensoperüleen, 1,12-bensperüleen, B(ghi)P, 
benso(ghi)pürileen. Looduslikku päritolu allikate osatähtsus võrreldes inimtekkelistega on väga väike. 

Benso(k)fluoranteeni sünonüümidena on kasutusel 8,9-bensfluoranteen, 8,9-bensofluoranteen, 
11,12-bensofluoranteen, 11,12-benso(k)fluoranteen, B(k)F, 2,3,1’,8’-binaftüleen, dibenso(b,jk)fluo-
reen. Looduslikult leidub benso(k)fluoranteeni kivisöe koostises ning eraldub välisõhku nii kivisöe kui 
ka nafta, gaasi, puidu ning prügi mittetäielikul põlemisel. Benso(k)fluoranteeni allikateks on ka vulkaa-
nid ning metsatulekahjud.  

Indeno(1,2,3-cd)püreeni sünonüümid on orto-fenüleenpüreen, 1,10-(ortofenüleen)püreen, 1,10-(1,2-
fenüleen)püreen ning 2,3-orto-fenüleen-püreen. Looduslikult leidub indeno(1,2,3-cd)püreeni fossiilkü-
tustes, eraldudes välisõhku valdavalt orgaanilise aine mittetäieliku põlemise tulemusel 

 Seadusandlus 

Antud dokumendis nimetatud PAHid on lisatud määruse (EÜ) nr 1907/2006 (REACH määruse) lisa III 
nimekirja. 

Antud dokumendis nimetatud PAHide  turule viimisele ja kasutamisele on kehtestatud piirangud mää-
ruse (EÜ) nr 1907/2006 XVII lisas (asendatud Komisjoni määrusega (EÜ) nr 552/2009; muudetud Ko-
misjoni määrusega (EL) nr 1272/2013; muudetud Komisjoni määrusega (EL) nr 2015/326). Vastavalt 
määrusele 1907/2006/EÜ ei tohi alates 1. jaanuarist 2010 ekstenderõlisid turule viia ega kasutada reh-
vide või rehvide osade valmistamisel, kui need sisaldavad üle 1 mg/kg (0,0001 massiprotsenti) PAHe 
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Samuti on antud dokumendis nimetatud PAHid veepoliitika raamdirektiivi alusel nimetatud prioriteet-
seks ohtlikuks aineks (2013/39/EL). Määruse 850/2004 III LISA “Heitmete vähendamise sätete alla kuu-
luvate ainete” nimekirja kuuluvad ka PAHid. 

Benso(a)püreen on kantud ka nii Helsinki kui ka OSPAR konventsioonide kandidaatainete nimekirja. 

Benso(a)püreen Genfi konventsiooni saasteainete kaugkande seire ehk rahvusvaheline EMEP prog-
rammi (European Monitoring and Evaluation Program) alusel seiratavate saasteainete hulka. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

PAhide olulisemateks allikateks on erinevad põlemisprotsessid. Mida madalam on põlemistempera-
tuur ja mida vähem hapniku ligi pääseb, seda mittetäielikumalt toimub põlemine ja seda rohkem PAHe 
eraldub: 

• Benso(a)püreeni olulisemateks allikateks on põlevkivi, kivisöe, turba, puidu, õli ning põlevki-
viõli kasutamine kütusena nii elamute küttekolletes kui ka muudes põletusseadmetes 

• Benso(b)fluoranteeni tekib valdavalt kivisöe, nafta, gaasi, puidu ning ka prügi mittetäielikul 
põlemisel. Samuti leidub ainet autode heitgaasides, tubaka ja sigarettide suitsus, kivisöetõr-
vas, tahmas, aminohapetes ning rasvhappe pürolüüsiproduktides. 

• Benso(g,h,i)perüleeni eraldub keskkonda läbi jäätmepõletusjaamades kui ka bensiini- ja dii-
selmootorites toimuvate põlemisprotsesside, aga ka läbi puidu, biokütuste, kivisöe ning reh-
vide põlemise. Ainet on leitud nii sigarettide suitsust kui ka erinevat tüüpi kivisöe põlemisest, 
kasutamata ning kasutatud mootoriõlidest, bensiinist, aga ka suitsutatud ning küpsetatud toi-
dust. 

• Benso(k)fluoranteeni tööstustlikult ei toodeta ega kasutata ning on kasutusel üksnes puhta 
ainena uuringutes. Kõrvalprodukt, mis tekib tootmisel ja/või põletamisel. Samuti leidub seda 
bensiini heitgaasides, sigaretisuitsus, kivisöetõrvas, kivisöes, nafta põlemisemissioonides, 
määrdeõlides, kasutatud mootoriõlides ning toorõlides. 

• Indeno(1,2,3-cd)püreeni tööstuslikult ei toodeta ega kasutata ning on puhta ainena kasutusel 
üksnes uuringutes 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – elektrienergia tootmine mittetaastuvatest energiaallikatest, muu elektrienergia 
tootmine (sh biomassist), metallitootmine, kemikaalide ja keemiatoodete tootmine, toiduai-
nete tootmine, paber ja pabertoodete tootmine, tselluloosi tootmine, põlevkivi kaevanda-
mine ja põlevkiviõli tootmine, tsemendi tootmine, toiduainetööstus (jäägid toiduainetes), 
emissioonid kateldest, puidutööstus (puidukuivatus, puidu immutamine, keemiline töötlus) 

• Põllumajandus – emissioonid tööstuslikest masinatest ning katlamajadest 
• Taristu – kütuse mittetäielik põlemine (sõidukid, vedurid, veetransport, õhutransport jms), 

rehvide kulumine, teekatete kulumine  
• Olme – kütmine, aiandus (muruniidukite, puulõikurite ja aiatraktorite kasutamine), tubaka 

põletamine, tulekahjud, kosmeetika ja puhastusvahendid, kunstnahast toodete kasutamine, 
mänguajad, sademee otse keskkonda juhtimine 

• Jäätmed – käitlemine, jäätmete lahtine põletamine, põlevkivi sektori jäätmete ladustamine, 
rehvide ümbertöötlus, immutatud puidujäätmete käitlemine, jääkreostus 

Benso(a)püreeni maailmas sihipäraselt ei toodeta ning on kasutusel üksnes puhta ainena uuringutes. 
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Benso(b)fluoranteen on kreosoodi üks komponentidest, mida kasutatakse puidu kaitsmiseks ning säi-
litamiseks. Samuti on benso(b)fluoranteen kivisöetõrva osa, mida kasutatakse tööstuses elektroodide 
sidumiseks.  

Benso(g,h,i)perüleen eraldatakse kivisöetõrvast, mida kasutatakse värvainetes. Ainet kasutatakse 
benso(g,h,i)perüleeni kreosootides, tõrvavärvides ning veekindlates membraanides. 

Teadaolevalt benso(k)fluoranteeni tööstustlikult ei toodeta ega kasutata ning on kasutusel üksnes 
puhta ainena uuringutes. 

Teadaolevalt indeno(1,2,3-cd)püreeni tööstuslikult ei toodeta ega kasutata ning on puhta ainena ka-
sutusel üksnes uuringutes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

PAHide omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja 
kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab,  on sete ja elustik. Piirväärtuste ületused veefaasis näitavad vaja-
dust hinnata riski ka veeproovide alusel. 

PAHide mõõtmisi tehtud kõigis vesikondades. Uuritud on kokku 74 veekogu. Keskkonnarisk mõõtmiste 
alusel on väga kõrge, kuna varasematel mõõtmistel on PAHEe leitud üle sette piirväärtuse. Elustiku 
maatriksi alusel riski hinnata ei saa, sest mõõtmisi on alla 20. 

PAH-e tuleks seirata sademevees ja sademevee mõjutustega pinnavetes. Seiratavad veekogud valida 
selliselt, kus on olulist inimtegevuse mõju või termiliste töötlustega seotud tööstusettevõtteid. 

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: 

• Benso(a)püreeni: settes (log Kow = 6,04 (ehk > 3)) ja elustikus (BCF = 9 - 22000 (ehk < 100)). 
Suur BCF vahemik on tingitud liikide erinevast võimest PAH-e ainevahetuses lagundada.  

• Benso(b)fluoranteen: settes (log Kow = 6,12 (ehk > 3)) ja elustikus (BCF =3000 (ehk <100)).  
• Benso(g,h,i)perüleen: settes (log Kow = 6,6 (ehk Kow>3)) ja elustikus (BCF = 11 000 (ehk BCF < 

100)).  
• Benso(k)fluoranteen: settes (log Kow = 6,1 (ehk >3) ja elustikus (BCF = 3415 -6465 (ehk < 

100)). 
• Indeno(1,2,3-cd)püreen: settes (logKow = 7,7 (ehk > 3)) ja elustikus (BCF = 12 000 (ehk > 

100)). 
Benso(a)püreeni eemaldumine atmosfäärist toimub nii fotokeemilise oksüdatsioonil, märja ja kuiva 
depositsiooni toimel maapinnale ja vette kui ka reageerimisel lämmastikoksiidide, hüdroksüül- ja hüd-
roperoksüradikaalide, osooni, vääveldioksiidide ning peroksüatsetüülnitraadiga. Õhus adsorbeerub 
benso(a)püreen valdavalt osakestele, kuid võib esineda ka auruna kõrgetel temperatuuridel. Hinnan-
guliselt 52% õhku suunatud benso(a)püreenist jõuab läbi kuiva depositsiooni tagasi mulda ning vette. 

Oma olemuselt on benso(a)püreen väga püsiv saasteaine. Benso(a)püreen on vees suhteliselt lahustu-
matu ning väga madala lenduvusega. Vaba benso(a)püreeni eluiga atmosfääris ulatub 15 minutist 2,5 
päevani. Juhul, kui benso(a)püreen on absorbeerunud peenosakestele, on ta atmosfääris veelgi püsi-
vam. Benso(a)püreen vees ei lahustu, samuti biolaguneb väga aeglaselt nii vees, setetes kui ka mullas. 
Benso(a)püreeni poolestusaeg mullas on 229 – 309, vees 39 – 71 ning setetes 196 – 293 päeva. 

Benso(a)püreeni suurim keskkonnamõju seisneb tema akumuleerumises organismidesse, kes on sel-
lega kokku puutunud. Mõjutab oluliselt ka veeorganisme. Vees kinnitub B(a)P tugevalt nii setetele kui 
teistele tahketele materjalide. Pinnasesse sattunud benso(a)püreen seob end tihedalt mullaosakes-
tele, kuid väikestest kogustes võib eralduda ka põhjavette.  
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Tabel 36. Benso(a)püreeni ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele 

Rühm Liik Aeg Indeks 
Kalad Oncorhynchus mykiss 36 päeva NOEC = 1,5 µg/l 

EC10 = 2,9 µg/l 
Selgrootud Daphnia magna 27 h EC50 = 1,2 µg/l 

48 h EC50 = 0,89 µg/l 
Crassostrea gigas 48 h NOEC = 0,5 µg/l 

EC10 = 0,22 µg/l 

Benso(b)fluoranteen ühineb õhus tolmuosakestega ning kandub seeläbi nii vette, mulda kui ka põllu-
kultuuridesse. Inimesed puutuvad benso(b)fluoranteeniga valdavalt kokku läbi õhu, vee ning mulla, 
aga ka läbi sigaretisuitsu ning küpsetatud toidu. Inimestele mõjub benso(b)fluoranteen kantserogeen-
selt. 

Benso(b)fluoranteen laguneb atmosfääris fotokeemiliselt toodetud hüdroksüülradikaalidega reageeri-
des. Sellise reaktsiooni poolestusajaks on hinnatud ligikaudu 21 tundi. Tulenevalt lühikesest elueast 
atmosfääris, ei oma benso(b)fluoranteen olulist osatähtust saasteainete kaugkandel. 

Vees on benso(b)fluoranteen praktiliselt lahustumatu ning seetõttu veeorganismidele olulist negatiiv-
set mõju ei avalda. Benso(b)fluoranteeni poolestusaeg vees jääb vahemikku 8,7 – 720 tundi, põhjavees 
17 – 29 tundi ning pinnases kuni 294 päeva. Hinnanguline BCF-i arv 11 000 näitab, et biokontsentrat-
sioon veeorganismides on väga kõrge, tingimusel et organism ei metaboliseeri ühendit. Hinnanguline 
BCF kalas on 3000, seega aine on väga biokontsentreeruv veeorganismides.  

Tabel 37. Benso(b)fluoranteeni toksikoloogilised näitajad veeorganismidel. 

Rühm Liik Aeg Indeks 
Selgrootud Daphnia magna 24h EC50 = 4,2 µg/l 

 

Nii gaasilises kui tahkes faasis esinev benso(g,h,i)perüleen laguneb atmosfääris fotokeemiliselt tekki-
nud hüdroksüülradikaalidega reageerides. Iga toimuva reaktsiooni poolestusajaks on hinnanguliselt 
4,4 - 4,5 tundi. Tahkes faasis esinev benso(g,h,i)perüleen eraldub välisõhust kuiv- ja märgsadenemise 
teel. Benso(g,h,i)perüleen neeldub lainepikkuse piirkonnas > 290 nm ning seetõttu eeldatakse, et see 
laguneb kergesti ka päikesevalgusel põhineva fotolüüsi tulemusena. 

Benso(g,h,i)perüleen ei lahustu vees, kuid lahustub kergesti orgaanilistes (süsinikku sisaldavates) la-
hustites. Benso(g,h,i)perüleen on keskkonnas väga püsiv saasteaine. Tema poolestusaeg mullas ulatub 
173 – 863 päevani. Vees kinnitub aine väga tugevalt setetele ning teistele tahketele materjalidele. Põh-
jusel, et benso(g,h,i)perüleen kinnitub väga tugevalt mulla osakeste külge, on tema edasi liikumine 
põhjavette või lendumine õhku väga ebatõenäoline. Benso(g,h,i)perüleeni poolestusaeg õhus jääb va-
hemikku 1,9 tundi kuni 7,5 päeva. 

Benso(g,h,i)perüleeni kõige olulisem keskkonnamõju seisneb tema akumuleerumises organismidesse, 
kes sellega kokku puutuvad. Samuti on tegemist väga mürgise ainega ning eeldatava kantserogeeniga. 
Aine biokontsentratsiooni faktor, mis näitab võimalikku akumuleerumist veeorganismidesse, jääb va-
hemikku 85 – 110. Benso(g,h,i)perüleeni BCF on 11 000 ehk aine on väga kõrgete biokontsentratsiooni 
omadustega. Organismid ainet ei lagunda, risk veeorganismidele on kõrge. 

Tabel 38. Benso(g,h,i)perüleeni ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele 

Rühm Liik Aeg Indeks 
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Kalad Pimephales promelas 96 h LC50 = 78 – 135 mg/l (sõltuvalt 
pH-st) 

Lepomis macrochirus 96 h LC50 =400 mg/l (pehmes vees) 
Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 =0,2 µg/l 

 

Nii õhus kui vees seob benso(k)fluoranteen end tahkete osakestega. Kuigi erinevad uuringud on näi-
danud, et benso(k)fluoranteeni tasemed on kõrgemad eelkõige saasteallika läheduses, võib see siiski 
oma püsivate omaduste tõttu atmosfääris kanduda kaugele ka oma tekkekohast.  

Benso(k)fluoranteen reageerib atmosfääris osooniga. Sellise reaktsiooni poolestusajaks on hinnatud 
ligikaudu 1,2 päeva. Tulenevalt lühikesest elueast atmosfääris, ei oma benso(k)fluoranteen olulist osa-
tähtsust saasteainete kaugkandel. 

Benso(k)fluoranteeni eemaldumine atmosfäärist toimub peamiselt läbi gravitatsioonilise settimise või 
vihma. Maismaal adsorbeerub aine tugevalt mulda, jäädes pealmistesse mullakihtidesse, kust edasi 
põhjavette ei liigu. Pinnavette satub benso(k)fluoranteen lisaks heitveele ja äravooludele ka läbi tolmu 
ning sademete. Vees kinnitub aine setetele ning tahketele osakestele veesambas. Biolagunevus esineb, 
kuid toimub väga aeglaselt. Veekeskkonnas biokontsentreerub aine kaladesse ning mereandidesse.  

Benso(k)fluoranteeni poolestusaeg pinnavees jääb vahemikku 3,8 – 499 tundi, põhjavees 42,7 – 102,7 
tundi ning mullas 21,8 – 51,4 tundi.  

Tabel 39. Benso(k)fluoranteeni ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks 
Kalad Brachydanio rerio 28 päeva LC50 = 0,58 µg/l 

42 päeva LC50 = 0,65 µg/l 
 

Indeno(1,2,3-cd)püreeni aururõhk 1,3 × 10-10 25 °C juures näitab, et ainet esineb atmosfääris üksnes 
osakeste faasis ning eemaldumine atmosfääris toimub kuiv- või märgsadenemise kaudu. 

Indeno(1,2,3-cd)püreen laguneb atmosfääris hüdroksüülradikaalidega reageerides. Sellise reaktsiooni 
poolestusajaks on hinnatud ligikaudu 20 tundi. Tulenevalt lühikesest elueast atmosfääris, ei oma in-
deno(1,2,3-cd)püreen olulist osatähtust saasteainete kaugkandel. 

Indeno(1,2,3-cd)püreen on veekeskkonnas väga püsiv. Aine poolestusaeg pinnavees jääb vahemikku 
125–250 päeva ning põhjavees 3,3 – 4 aastat. Mullas on indeno(1,2,3-cd)püreeni poolestusaeg kesk-
miselt 1,6 –2 aastat ning õhus 20 tundi. Anaeroobne poolestusaeg jääb vahemikku 6,5 – 8 aastat. Aine 
biokontsentratsioonitegur on 59,4, mis viitab kõrgele bioakumuleerumise võimele. Eelkõige on aine 
ohtlik veeorganismidele. 

Tabel 40. Indeno(1,2,3-cd)püreeni ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks 
Selgrootud Pseudokirchneriella subcapi-

tata 
72 h EC50 = 1,5 µg/l 

Ceriodaphnia dubia 7 päeva EC50 = 0,27 µg/l 
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A.2.32 Simasiin 
Simasiin on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mida kasutatakse herbitsiidides. 
Aine keemiline nimetus on 6-kloro-N,N’-dietüül-1,3,5triasiin-2,4-diamiin. IUPACi nimetus on 2-kloro-
4,6-bis(etüülamino)-s-triasiin. 

Simasiini hinnatakse väheoluliseks taimekaitsevahendiks, sest Eestis seda teadaolevalt ei kasutata ning 
keskkonnast ei ole seda leitud.  

Seadusandlus 

Simasiini kasutamine taimekaitsevahendites on keelatud alates 2004. aastast Euroopa Komisjoni otsu-
sega 2004/247/EÜ. Vastavalt nimetatud otsusele jäid kuni 2007. aastani kehtima erandid osadele liik-
mesriikidele. 

Simasiini on keelatud Euroopa Liidus kasutada ka biotsiidides komisjoni regulatsiooniga 2032/2003, 
kuid tootmine ja eksportimine kolmandatesse riikidesse on lubatud. Toimeaine on loetletud ka 2009. 
aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. Lisaks kuulub simasiin PIC-me-
netluse nõudega kemikaalide hulka. 

Toimeaine ei ole registreeritud Taimekaitsevahendite registris.  

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Toodetakse Ameerika Ühendriikides. Simasiini sünteesitakse tsüanuurkloriidi reaktsioonil etüülamii-
niga naatriumhüdroksiidi juuresolekul, et moodustunud hapet neutraliseerida. 

Eesti teadaolevalt ei kasutata. 

Simasiini kasutatakse tärkamiseelselt umbrohutõrjeks kõrreliste ja kaheiduleheliste umbrohtude 
vastu. Mittepõllumajandusliku maa kasutuste hulka kuuluvad lennuväljad, tuulekaitseribad, teerajad 
ning vetikatõrje kraavides, tiikides, kalahaudejaamades, akvaariumites ja purskkaevudes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, vesi. Keskkonnarisk on madal, kuna varasemad uuringud ei ole sisaldusi tuvastanud. 
Hinnangus on arvestatud, et varasemate mõõtmiste koguhulk on madal. 

Hinnanguliselt on simasiin keskkonnas püsiv ja pinnases küllaltki liikuv. Toimeaine poolestusaeg pinna-
ses on 46-174 päeva ning lagunemine toimub hüdrolüüsi ja N-dealküülimise teel. Aine mineraliseeru-
mine on aeglane ja kuigi vees lahustuvus on madal, on simasiin klassifitseeritud kui leostuja. Anaeroob-
setes tingimustes vesikeskkonnas on toimeaine poolestusaeg 664 päeva. 

Jääkaineteks on 2-hüdroksü-4,6-bis(etüülamino)-s-triasiin, 2-kloro-4-amino-6-etüülamino-s-triasiin 
ehk deisopropüülatrasiin ja 2-kloro-4,6-diamino-s-triasiin ehk diaminoklorotriasiin. Simasiini klooritud 
jääkained on pinnases veelgi liikuvamad kui toimeaine ise ning omavad potentsiaali välja leostuda ja 
pinnavette jõuda. 

Simasiini BCF väärtuseks on 221 l/kg ning teised toksikoloogilised kontsentratsioonid veeorganismidele 
on välja toodud alljärgnevas tabelis (Tabel 41). 

Tabel 41. Simasiini mõju veeorganismidele ökotoksikoloogiliste indeksite näitel 
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Rühm Liik Ajaskaala Indeks Väärtus 
(mg/l) 

Kalad Lepomis macrochirus 96 h LC50 90 
- 21 päeva NOEC 0,7 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 1,1 
21 päeva NOEC 2,5 

Fütoplankton ja 
veetaimed 

Scenedesmus subspicatus 72 h EC50 0,04 
- 96 h NOEC 0,6 
Lemna gibba 7 päeva EC50 0,3 

 

A.2.33 Tetrakloroetüleen/tetrakloroeteen (perkloroeteen e PER) 
Tetrakloroetüleen on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Tetrakloroetüleen on 
erinevate rakendustega lahusti. IUPACi nimetuseks on samuti tetrakloroetüleen, kuid kasutatakse ka 
perkloroetüleen, tetrakloro-eteenina.  

Seadusandlus 

Tetrakloroetüleen on kantud nii Ameerika Ühendriikide Keskkonndaagentuuri (US EPA) ohtlike õhu-
saasteainete nimekirja kui ka määruse (EÜ) 1907/2006 (REACH määruse) XV lisasse. 

Tetrakloroetüleen on lisatud Euroopa Kemikaaliameti (ECHA) poolt avaldatud ühenduse ainete hinda-
misplaani nimekirja.  

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Tetrakloroetüleenil puuduvad looduslikud allikad ning see on täielikult inimtekkeline saasteaine. Tet-
rakloroetüleeni toodetakse peamiselt süsivesinike või klooritud süsivesinike oksükloorimise, kloori-
mise ja/või hüdrokloorimis reaktsioonide abil. Enamasti kasutatakse 1,2-dikloroetaani oksükloorimist. 
Tootmine toimub kinnises süsteemis. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – keemiline puhastus, põlevkivi kaevandamine ja põlevkiviõli tootmine, kummiplaa-
tide, -lehtede, -torude, -voolikute jms tootmine, nahatöötlemine ja –parkimine, karusnaha 
töötlemine ja värvimine, tekstiili viimistlemine, metallitöötlus ja metallpindade katmine, 
transpordivahendite remont ja hooldus, trükivärvide koostises kasutamine. 

• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – sõidukite kulumine 
• Olme – putukatõrjevahendite kasutamine 
• Jäätmed – käitlemine, põlevkivi sektori jäätmete ladustamine 

Tulenevalt omadustest (mittesüttiv, hea rasvaärastusvõime), leiab tetrakloroetüleen laialdast kasutust 
kangaste ning tekstiilide keemilisel puhastusel. Seetõttu on ka valdav osa heitest atmosfääri seotud 
keemilises puhastuses kasutatavate kemikaalide aurustumiskadudega. Tetrakloroetüleeni kasutatakse 
sageli ka metallide rasvaärastusel ning erinevate kemikaalide ning tarbekaupade tootmisel. Sageli ka-
sutatakse tetrakloroetüleeni ka vaheainena teiste kemikaalide tootmisel. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõe-
näolisemalt ohtu kujutab,  on vesi. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas kokku 23 veekogus. 
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Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on madal vee maatriksi alusel üle määramispiiri tulemused ei ole üle-
tanud piirväärtust (10 µg/l). Üle määramispiiri tulemused olid Ida-Eesti ja Lääne-Eesti vesikonnas.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: diklorometaani mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna 
riskihinnangu andmiseks vees.  Elustikus (BCF 26 kuni 311, sõltuvalt organismist) ja  settesse (Log Kow 
= 2,86 (ehk < 3) kogunemist ei ole täheldatud, kuigi väärtused on piiripealsed.  

Tetrakloroetüleeni seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja keemiliste pu-
hastite mõjupiirkonda.  
Enamik tetrakloroetüleeni, mis on keskkonda sattunud, on atmosfääris, kus see fotokeemiliselt tekki-
nud hüdroksüülradikaalide toimel laguneb fosgeeniks ja kloroatsetüül kloriidideks, poolestusajaga 96 
kuni 251 päeva. Lagunemine on kiirem suvel ja aeglasem talvel, sest poolestusaeg sõltub temperatuu-
rist. Atmosfääris on mõõdetud otsese fotodegradatsiooni ajaks 3 aastat. Tegemist on stabiilse ainega 
atmosfääris, mille tõttu on võimalik kaugkanne. Kuna tetrakloroetüleeni lahustuvus vees on suhteliselt 
kehva, siis sademetega tagasi sattumine on  vähemtõenäolisem kui teistel lenduvatel klooritud süsive-
sinikel. 

Vees ei lagune hüdrolüüsi ega fotolüüsi tulemusel hästi, kuid biodegradeeritakse mikroorganismide 
poolt dikloroeteeniks, vinüülkloriidiks ja eteeniks. Omaduste tõttu lendub tetrakloroeteen veest õhku. 
Biodegradatsiooni poolestusaegadeks aeroobses ja anaeroobses vees on mõõdetud 180 ja 98 päeva 
ning seega ei ole biodegradatsioon eriti kiire protsess antud ühendi korral.  

Pinnasest lendub tetrakloroetüleen veel kehvemini kui veest ning adsorptsioonikoefitsiendi 72 kuni 
534 järgi on ta pinnases keskmise liikuvusega. Lagunemine võib toimuda anaeroobses pinnases. Kiire-
mini satub tetrakloroetüleen põhjavette liivaste pinnaste korral. 

Log Koc väärtusest tulenevalt on tetrakloroetüleen pinnases keskmise liikuvusega. Võttes aluseks Henry 
konstandi väärtuse, tetrakloroetüleeni sattumisel pinnasesse, lendub see atmosfääri niiske pinnase 
korral. 

Tetrakloroetüleeni BCF kalades on hinnatud 26 kuni 115, mis viitab, et bioakumulatsioon veeorganis-
mides on madal kuni kõrge. Merevetikates on leitud BCF väärtusteks 312 ja 101. Ei nähtu, et tetraklo-
roetüleen bioakumuleeruks loomades või toiduahelas.  

Tabel 42. Tetrakloroetüleeni ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Limanda limanda 96 h LC50 5 mg/l 

Salmo gairdneri 96 h LC50 5 mg/l 
Jordanella flori-
dae 

10 päeva NOEC 1,99 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 24 h EC50 3,2 mg/l 
28 päeva NOEC0 0,51 mg/l 

Vetikad Chlamydomonas 
reinhardtii 

72 h EC50 3,6 mg/l 

 

 

A.2.34 Trikloroetüleen 
Trikloroetüleen (TCE) on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Trikloroetüleen on 
meditsiinis ja tööstuses kasutatav lahusti. IUPACi nimetuseks on samuti tetrakloroetüleen, kuid kasu-
tatakse ka trikloroeteeni. Trikloroetüleen on nii-öelda tehisaine, looduslikud allikad ainel puuduvad. 
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Seadusandlus 

 Vastavalt Euroopa Parlamendi ja Nõukogu määrusele (EÜ) nr 1907/2006 (REACH määrus) on triklo-
roetüleen 2. kategooria kantserogeenne aine. 

Trikloroetüleen on määruse 1907/2006/EÜ kohasel väga ohtlik aine (SVHC) ja lisatud kandidaatainete 
nimekirja, mis paneb aine kasutajatele kohustuse see enne kasutamist autoriseerida (alates 21. aprillist 
2016, 1907/2006/EÜ Lisa XIV). Töökeskkonna piirnormid (OEL) sätestavad Euroopa Liidu tasandil TCE 
piiranguks 8-tunnisel kokkupuuteperioodil 10 ppm ja lühiajalise kokkupuute (15 min) korral 30 ppm. 
Euroopa Liidus on selle aine olmes kasutamine keelatud trikoloetüleeni kantserogeensete omaduste 
tõttu. 

Vastavalt Euroopa Parlamendi ja Nõukogu määrusele (EÜ) nr 1223/2009, kuulub trikloroetüleen kos-
meetikatoodetes keelatud ainete nimistusse. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Tänapäeval toimub trikloroetüleeni tootmine etüleenist. Trikloroetüleeni toodetakse ka etüleeni ot-
sese kloorimisega, saades tulemuseks tetrakloroetaani ja pentakloroetaani segu. 2007. aasta seisuga 
on suurimaks trikloroetüleeni tarbijaks USA, millele järgnevad lääne Euroopa, Hiina ning Jaapan. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – põlevkiviõli tootmine ja põlevkivi kaevandamine, kummitoodete tootmine, metalli-
töötlus ja metallipindade katmine, mehaaniline metallitöötlus, keemiline puhastus, polüvi-
nüülkloori tootmine, tekstiilitööstuses kangaste puhastamiseks ning lahustina veevaba värv-
vimise juures 

• Põllumajandus – abiaine lahustites 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – jäägid toiduainetes, tarbekaupade kasutamine (insektitsiidides, fungitsiidides ning 

värvieemaldites). Samuti sisaldub ainet mitmetes erinevates autotööstuse toodetes, puidu-
viimistlusvahendites, kirjutusmasinate korrektuurvedelikes, puhastusvahendites ja lakkides 

• Jäätmed – käitlemine 
Trikloroetüleeni kasutatakse peamiselt metallosade rasvärastusainena. Tulenevalt oma füüsikalistest 
omadustest (mittesüttiv vedelik, madal keemistemperatuur, hea keemiline stabiilsus) leiab trikloroetü-
leen laialdast kasutust nii ekstrahendina määrdeainete, õlide, rasvade, vahade ning tõrvade koostises, 
vaheainena teiste kemikaalide tootmisel kui ka külmutusagensina. Lisaks kasutatakse trikloroetüleeni 
ka erinevates tarbekaupades, näiteks kirjutusmasinate korrektuurvedelikes, värvieemaldites, liimides, 
plekieemaldusvahendites ning vaibapuhastusvahendites. 

 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõe-
näolisemalt ohtu kujutab, on vesi. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas kokku 23 pinnavee-
kogumis. Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on madal vee maatriksi alusel üle määramispiiri tulemused 
ei ole ületanud piirväärtust (10 µg/l). 
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Seireks sobilike maatriksite valiku alused: trikloroetüleeni mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna 
riskihinnangu andmiseks vees ja elustikus (BCF 4 - 39 sõltuvalt organismist (ehk < 100)), aine ei kogune 
settesse (log Kow = 2,2 (ehk < 3)). 

Trikloroetüleeni seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstu-

settevõtete mõjupiirkonda.  

Atmosfääris on trikloroetüleen väga reaktiivne ning ei püsi kaua. Tulemused on näidanud, et triklo-
roetüleeni kaudse fotolüüsi poolestusajaks atmosfääris on 5 kuni 8 päeva. Lagunemisproduktideks on 
fosgeen, dikloroatsetüül kloriid ja formüül kloriid. Sademetega võib trikloroetüleen atmosfäärist sat-
tuda pinnavette ja pinnasesse. Tulenevalt suhtelisest lühikesest elueast atmosfääris, ei oma triklo-
roetüleen olulist osatähtsust saasteainete kaugkandel. 

Pinnavees on põhiliseks liikumisteeks aurustumine kuna fotolagunemine ja hüdrolüüs on aeglased. 
Uuringud on näidanud, et hüdrolüüsi poolestusajaks võib olla aastaid. Põhjavees võib toimuda triklo-
roetüleeni lagundamine mikroorganismide poolt. 1 meetri sügavusel on hinnatud trikloroetüleeni poo-
lestusajaks 3,4 tundi ja selle põhjus ongi lendumine atmosfääri. Pinnavees võib toimuda lagunemine 
ka kaudse fotolüüsi tulemusel (reageerimine hüdroksüül radikaalidega) ning poolestusajaks on hinna-
tud 50 päeva. 

Võttes aluseks Henry konstandi väärtuse, trikloroetüleeni sattumisel vette või pinnasesse, lendub see 
enamasti atmosfääri tagasi, kiiremini niiskest veest. Küll aga, kuna trikloroetüleen on vees keskmiselt 
lahustuv ja veest tihedam, on võimalik, et see võib siiski vee pindmistest kihtidest sattuda sügavamale. 
Pinnasesse sattudes ei adsorbeeru trikloroetüleen pinnases ja kandub edasi. Pinnases on biodegradee-
rumine väga vähesel määral ja sõltub palju konkreetsest tingimustest. Anaeroobsetel tingimustel on 
täheldatud lagunemist vinüülkloriidiks 10 päeva jooksul. Aeroobsetel tingimustel lagunemine vajab 
muude ühendite juuresolu ning poolestusajaks on hinnatud 0,14 kuni 3,3 aastat. 

Trikloroetüleeni biokontsentratsiooni faktoriks (BCF) kalades on hinnatud 17 kuni 39, mis viitab, et bio-
kontsentreerumine veeorganismides on madal.  

Tabel 43. Trikloroetüleeni ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Cyprinodon varie-

gatus 
50-96 h LC50 52 mg/l 

Pimephales pro-
melas 

50-96 h LC50 40,7 - 44 mg/l 

Jordanella flori-
dae 

50-96 h LC50 63,1 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 50-48 h EC50 2,2 mg/l 
Mysisdopsis bahia 50-96 h EC50 14 mg/l 

Vetikad Chlamydomonas 
reinhardii 

50-72 h EC50 36,5 mg/l 

Skeletonema cos-
tatum 

50-96 h EC50 95 mg/l 
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A.2.35 Tributüültina ühendid 
Tributüültina ühendid on prioriteetsed ohtlikud ained veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Tribu-
tüültina ühendid on suur grupp aineid, mida määratakse keskkonna proovides tributüültina katiooni 
alusel. Millised ühendid täpselt proovis sisalduvad, ei määrata.  

Selline katiooni-põhine määramine on sarnane metallidega, kus samuti ei määrata üksikuid metalli 
ühendeid, vaid metalli kogu sisaldust, sõltumata, mis vormis ta proovis esineb.  

Kokku on ECHA-s registreeritud 79 erinevat tributüültina ühendit, millel on ka aktiivseid kasutusi. See-
tõttu on allikate analüüsi keerukam teha, sest ained on nii palju. 

Seadusandlus 

REACH määrus (1907/2006/EÜ) lisa XVII piirab tinaorgaaniliste ühendite kasutust. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Tributüültina ühendite tootmise kohta Euroopas ühest infot ei ole, sest kasutusel on väga palju ühen-
deid ja kõigi kohta infot ei ole kontrollitud. Tootmisstatistikas puudub eraldi kood tinaorgaaniliste 
ühendite tootmise kohta.  

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – laevadest vana värvi eemaldamine 
• Põllumajandus – taimekaitsevahendite kasutamine 
• Taristu – rehvide kulumine, laevade remont 
• Olme – liimid, tihendid, kattematerjalid (värvid), mänguasjad, põrandakatted, ehitusmaterja-

lid, kardinad, jalanõud, nahatooted, paberi ja papitoodeted ja elektroonikas 
• Jäätmed – tavajäätmete ringluses, rehvides 

Tributüültina ühendeid on kasutatud PVC tootmises plastide omaduste muutmiseks. Peamine kasutus 
oli laevavärvides ja teistes välitingimustes kasutatavates värvides biotsiidina. Tänaseks on see kasutus 
keelustatud. Tributüültina ühendid ei ole enam Euroopas aktiivses tööstuslikus kasutuses, sest E-PRTRi 
raporteerivad üle künniskoguse ainult jäätmekäitlus ettevõtted. 

Jäätmetes on tulevikus vaja täpsustada jäätmekoode ja kategooriad, et tributüültina ühendite ringlust 
jäätmetes paremini kontrolli alla saada ning selle läbi vältida heiteid keskkonda. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tributüültina ühendite seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad laevaremondi ja laevaehituse ette-
võtete piirkonda. Samuti ehitusmaterjalide tootjate heitveega mõjutatud veekogudest.  Keskkonnarisk 
mõõtmiste alusel on väga oluline, kuna varasemad uuringutulemused on ületanud sette piirväärtust 
(0,02 µg/kg KA) kolmes veekogus. Elustiku alusel hinnangut anda ei saa, sest mõõtmisi on väga vähe 
(alla 20).  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: tributüültina ühendite mõõtmisi on asjakohane teha vee-
keskkonna riskihinnangu andmiseks settes ja elustikus (BCF 100 - 32500 sõltuvalt organismist 
(BCF>100)). Tegemist on ühendite grupiga, millel on metallidele sarnaseid omadusi ja seetõttu Log Kow 
väärtust ei ole teada. 

Tributüültina ühendite  seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad laevaremondi ja laevaehituse ette-
võtete piirkonda. Samuti ehitusmaterjalide tootjate heitveega mõjutatud veekogudest.  
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Atmosfääri kaugkanne aurufaasis ei ole tõenäoline. Näitena TBTC laguneb fotokeemilisel reaktsioonil 
tekkinud hüdroksüradikaalide toimel õhus 9 tunniga. Kaugemale kandumine võib olla oluline juhul, kui 
tributüültina ühendid on kinnitunud tahketel osakestele. 

Tabel 44. Tributüültina ühendite ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele, info saadud väljaspoolt 
EKUK-i aruannet [29]. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Selgrootud Daphnia magna 48 h LC50 10 μg/l 
Vetikad  Ankisrodesmus 4h LC50 10 μg/l 
Kalad Nitrocra spinipes 96h LC50 8 μg/l 

Pagrus major 48 LC50 12,6 μg/l 
 

 

A.2.36 Triklorobenseenid 
Triklorobenseenid on lenduvate orgaaniliste ainete hulka kuuluvad prioriteetsed ained veepoliitika 
raamdirektiivi tähenduses, mida on kokku kolm isomeeri: 1,2,3-triklorobenseen, 1,3,5-triklorobenseen 
ning 1,2,4-triklorobenseen. Kuigi nende molekulmass ning molekulvalem on samad, erinevad nad selle 
poolest, et kloorid on benseeni tuuma küljes erinevates kohtades. Erinevad on ka nende keemilised ja 
toksikoloogilised omadused.  

Laialdaselt kasutuses on 1,2,4-triklorobenseen (CAS nr 120-82-1) ja edaspidi ongi triklorobenseeni all 
silmas peetud 1,2,4-triklorobenseeni. 

Seadusandlus 

Vastavalt Euroopa Parlamendi ja Nõukogu määrusele (EÜ) nr 1907/2006 ei tohi triklorobenseeni turule 
viia või kasutada iseseisva ainena ega teiste valmististe koostisosana, kui selle sisaldus on 0,1 massip-
rotsenti või üle selle ühegi kasutusala puhul, välja arvatud sünteesi vaheainena, protsessi lahustina 
suletud keemilistes rakendustes kloorimisreaktsioonide läbiviimiseks või 1,3,5-trinitro-2,4,6-triamino-
benseeni valmistamisel. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Eestis teadaolevalt ei kasutata. Jäätmeringluses võib triklorobenseene mõningal määral leiduda, kuid 

kogused ei ole teada. 

Triklorobenseeni kasutatakse valdavalt keemiatööstuses, st värvainete ja –toodete valmistamisel ning 
sünteetilistes õlides. Samuti leiab aine kasutust nii määrdeainetes, soojusülekannete vedelikes, puidu-
kaitsevahendites, puhastusvahendites kui ka abrasiivpreparaatides. Varasemalt on triklorobenseeni 
kasutatud ka termiitidele suunatud insektitsiidina. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriksid, kus aine keskkonnas püsib ja kõige 
tõenäolisemalt ohtu kujutab, on sete ja elustik.Uuringud on tehtud kõigis kolmes vesikonnas, kokku  
51 pinnaveekogumis. Üle määramispiiri tulemused on olnud Ida-Eesti ja Lääne-Eesti vesikonnas. Settes 
piirsisaldust kehtestatud ei ole. Vees on triklorobenseenide piirväärtuseks (0,4µg/l) ja seda ületatud ei 
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ole. Keskkonnarisk mõõtmiste põhjal on vähene sette tulemuste alusel, kuid ei ole võimalik hinnata 
elustiku mõõtmiste alusel (alla 20 mõõtmise).  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: triklorobenseenide mõõtmisi on asjakohane teha veekesk-
konna riskihinnangu andmiseks settes (log Kow 3,9 -4,2 (ehk > 3)) ja elustikus (BCF 120 kuni 3200 sõltu-
valt organismist (ehk > 3)).  

Atmosfääris on triklorobenseeni fotooksüdatsiooni poolestusajaks 5 kuni 53 päeva. 1,2,4-trikloroben-
seeni lagunemise hüdroksüülradikaalide toimel poolestusajaks on atmosfääris umbes 1 kuu. 1,2,4-trik-
lorobenseen võib atmosfääris adsorbeeruda ka osakestele ja seeläbi sattuda sademetega maapinnale. 
Otsese fotolüüsi toimel on 1,2,4-triklorobenseeni poolestusajaks arvutatud 450 aastat ehk siis otsene 
fotolüüs ei põhjusta lagunemist keskkonnas. 

Triklorbenseen ei hüdrolüüsu. Pinnavees on fotolüüsi poolestusajaks leitud 12,2 tundi ning 1,2,4-trik-
lorobenseeni laguproduktideks on 1,4-diklorofenüül ja 4-klorofenool, aga ka 1,3- ja 1,4-diklorobensee-
nid. Lisaks otsesele fotolüüsile võib toimuda kaudne fotolüüs ning 1,2,4-diklorobenseeni lagunemine 
hüdroksüülradikaalidega reageerimisel. Selle poolestusajaks on 1,2 tundi. Biolagunemine on võrreldes 
fotolüüsi ja aurustumisega väga aeglane ning seega väheoluline. (ECHA 2003) On hinnatud, et aeroobse 
lagunemise poolestusajaks on 28 päeva ja anaeroobse lagunemise poolestusajaks 110 päeva. Vette 
sattudes adsorbeerub 1,2,4-triklorobenseen vees olevatele osakestele ning see pikendab aurustumise 
poolestusaega. Erinevates veeliikides on samuti poolestusajad erinevad ning on hinnatud, et jõevees 
on see umbes 0,3 kuni 3 päeva, järvedes 3 kuni 30 päeva ning põhjavees 30 kuni 300 päeva. 

Triklorobenseenid on keemiliselt stabiilsed nii aeroobses kui ka anaeroobses keskkonnas. Anaeroob-
setes pinnastes esineb lagunemist monoklorobenseenideks üle diklorobenseenide. Võttes aluseks 
Henry konstandi väärtuse, triklorobenseeni sattumisel vette või pinnasesse, lendub see atmosfääri, 
eriti niiskest pinnasest. 1,3,5-triklorobenseeni jaoks on leitud, et 1 meetri sügavuselt pinnaveest on 
poolestusajaks umbes 5 tundi. Mida kõrgem on temperatuur, seda lühem on poolestusaeg. 1,2,4-trik-
lorometaan võib adsorbeeruda pinnasele ning seega tema liikumine põhjavette ei ole väga kiire, küll 
aga on leostumine põhjavette võimalik liivaste pinnaste korral, sest ta biolaguneb aeglaselt. 

Vastavalt log Kow väärtusele on 1,2,4-triklorometaanil potentsiaal bioakumuleerumiseks ja seda on ka 
mitmed uuringud kinnitanud. Triklorobenseeni biokontsentratsiooni faktoriks (BCF) kalades on hinna-
tud 120 kuni 3200 , mis viitab, et bioakumulatsioon veeorganismides on võimalik. Küll aga ei nähtu, et 
tetrakloroetüleen bioakumuleeruks loomades või toiduahelas.  

Tabel 45. Triklorbenseeni ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Jordanella flori-

dae 
96 h LC50 1,2 mg/l 

Brachydanio rerio 21 päeva NOEC 0,04 mg/l 
Selgrootud Palaemonetes 

pugio 
96 h LC50 0,54 mg/l 

Tanytarsus dissi-
milis 

96 h LC50 0,93 mg/l 

Daphnia magna 16 päeva NOEC 0,06 mg/l 
Vetikad Selenastrum cap-

ricornutum 
96 h EC50 1,4 mg/l 
96 h NOEC 0,37 mg/l 
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A.2.37 Triklorometaan (kloroform) 
Triklorometaan kuulub prioriteetsete ainete hulka veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Triklorome-
taan, laiemalt tuntud ka kui kloroform on orgaaniline ühend. 90% kloroformi globaalsetest heidetest 
on loodusliku päritolu ja tekivad enne kõike avamere elustiku elutegevuse tulemusel. 

Seadusandlus 

Euroopa Parlamendi ja Nõukogu määrus (EÜ) nr 1907/2006 (REACH määrus) XVII LISA Teatud ohtlike 
ainete, valmististe ja toodete tootmise, turule viimise ja kasutamise piirangud alusel ei tohi klorofromi 
turule viia ega kasutada ainetena ega muude ainete koostisosana või segudes, kui loetletud ainete 
sisaldus on võrdne 0,1 massiprotsendiga või suurem, kui aineid või segusid tarnitakse üldsusele ja/või 
kui need on ette nähtud hajukasutuseks, näiteks pindade ja tekstiili puhastamine. Selliste ainete ja 
segude, mis sisaldavad loetletud aineid 0,1 massiprotsenti või rohkem, pakendil peab olema järgmine 
nähtav, loetav ja kustutamatu märge: „Üksnes tööstuslikuks kasutamiseks”. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Euroopas toodetakse või imporditakse ainet kokku 100 000 - 1 000 000 tonni aastas. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – elektrienergia tootmine mittetaastuvatest energiaallikatest, põlevkiviõli tootmine, 
põlevkivi kaevandamine, tsemendi tootmine, Tekstiil- ja karusnahatoodete pesu ja keemiline 

• Põllumajandus – triklorometaani heited võivad tulla kemikaalidest, mille valmistamisel on 
lahustina kasutatud triklorometaani või selle jääke sisaldavaid teisi segusid. Kogused on ena-
masti alla raporteerimist nõudvate koguste ning neid ei esitata toodete ohutuskaartidel 

• Taristu – kütuste kasutamine 
• Olme – kloroform on kasutusel paljudes toodetes, millel on ka igapäeva kasutusi sh teflon 

kattega tooted. Heitkoguseid ei ole võimalik arvutada, kuna sisaldused on väga varieeruvad 
ning võimalike kloroformi sisalduste tootegruppide hulk suur 

• Jäätmed – käitlemine, põlevkivi sektori jäätmete ladustamine 
Rahvusvaheliselt on kloroform kasutuses pestitsiidide koostises, lahustina rasvade, õlide, kummi, alka-
loidide, vahade ja vaikude tootmisel, puhastus vahendina, tulekustutites jne. Kloroformi kasutatakse 
tefloni tootmisel. Lisaks on kloroform kasutusel paljude teiste kemikaalide tootmisel reagendina. Aja-
looliselt on kasutusel olnud ka anesteetikumina. Kloroform on kemikaalina laialdaselt kasutusel ka eri-
nevate laboratoorsetes määramismeetodites. Suurimad heited tulevad keemiatööstusest ja jäätme-
käitlusest. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriksid, kus aine keskkonnas püsib ja kõige 
tõenäolisemalt ohtu kujutab, on vesi ja elustik.  Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on madal. Vee maat-
riksi alusel üle määramispiiri tulemused ei ole ületanud piirväärtust (2,5 µg/l) ja hinnata ei ole võimalik. 
Elustikus mõõtmisi tehtud ei ole. 

Triklorometaani seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstu-
settevõtete mõjupiirkonda.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: triklorometaani mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna 
riskihinnangu andmiseks vees ja elustikus (BCF 3 – 690 sõltuvalt organismist). Sette (log Kow = 2 (ehk 
< 3)) proov ei ole vajalik. 
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Vastavalt oma aururõhule on triklorometaan aurufaasis. Atmosfäärist võib sattuda ka veekeskkonda, 
sest on vees lahustuv, kuid võid omakorda tagasi atmosfääri aurustuda.  

Kuna triklorometaan ei ole reaktiivne atmosfääris, on võimalik selle kaugkanne üle õhu. Õhus on lagu-
nemise protsessiks reageerimine vabade radikaalidega. Reageerimisel hüdroksüülradikaalidega teki-
tab fosgeeni ja vesinikkloriidi. Sudus on hinnatud triklorometaani poolestsusajaks 11 päeva. Tavatingi-
mustes on poolestuseg umbes 150 päeva. Otsese fotolüüsi toimel triklorometaan ei lagune. Tulenevalt 
pikast elueast atmosfääris omab diklorometaan olulist osa saasteainete kaugkandel. 

Pinnavees on triklorometaani põhiliseks liikumise teeks aurustumine ning arvutused on näidanud, et 
see võib toimuda umbes 18 kuni 25 minutiga ning umbes 1 meetri sügavuselt veest kuni 3,5 tunni 
jooksul. Lagunemine võib toimuda nii aeroobsetes kui ka anaeroobsetes tingimustes. Triklorometaan 
ei hüdrolüüsu ning vees lagunemise poolestusajaks on hinnatud ligikaudu 2000 aastat. Küll aga võib 
see vees reageerida solvateeritud elektronidega ning sellisel juhul on poolestusajaks umbes 44 päeva. 
Triklorometaani biodegradatsiooni on raske hinnata, sest sõltub väga palju asjaoludest nagu mikroor-
ganisid, muud ained keskkonnas, triklorometaani enda kontsentratsioon. On katseid, kus nädalate 
jooksul ei tähendata lagunemist, kuid on ka katseid, kus lagunemine on toimunud 7 päeva jooksul. 

Log Koc väärtusest tulenevalt triklorometaan pinnases ei adsorbeeru. Põhiliseks liikumisteeks pinnases 
on samuti aurustumine atmosfääri ning erinevatest pinnasest on see sarnane. Kuid vees lahustuvuse 
tõttu on võimalik ka liikumine läbi pinnase põhjavette. Sarnaselt pinnaveele on biolagunemise poo-
lestusaeg sõltuv konkreetsetest tingimustest, kuid on tõenäolisem, et enne lagunemist lendab aine 
atmosfääri tagasi. Seda teooriat toetab ka Henry kontsandi väärtus. Samuti on katsed näidanud, et 1 
cm sügavusel pinnaseston triklorometaani poolestusajaks saadud 0,3 päeva ja 10 cm sügavusel 1,4 
päeva. 

Triklorometaani BCF kalades on hinnatud 6 kuni 8, mis viitab, et bioakumulatsioon veeorganismides 
on madal. Merevetikates on leitud BCF väärtusteks 690, millest nähtub, et kontsentreerumine nendes 
on võimalik.  

Tabel 46. Triklorometaani ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Oncorhynchus 

mykiss, Lepomis 
macrochirus 

96 h LC50 18 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 24,5 - 353 mg/l 
21 päeva NPEC 6,3 mg/l 

Crassostrea virgi-
nica 

48 h EC50 1 mg/l 

Vetikad Chlamydomonas 
reinhardii 

72 h IC50 13,3 mg/l 
72 h NOEC 3,6 mg/l 

 

A.2.38 Trifluraliin 
Trifluraliin on prioriteetsete ohtlike ainete hulka kuuluv herbitsiid veepoliitika raamdirektiivi tähendu-
ses. Toimeaine on tuntud ka nimetustega 2,6-dinitro-N,N-dipropüül-4-trifluorometüülaniliin ja 2,6-
dinitro-N,N-dipropüül-4-trifluorometüülbenseenamiin. IUPACi nimetus on α,α,α-trifluoro-2,6-dinitro-
N,N-dipropüül-p-toluidiin. 

Trifluraliini hinnatakse väheoluliseks taimekaitsevahendiks, sest Eestis seda teadaolevalt ei kasutata 
ning keskkonnast ei ole seda leitud.  
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Seadusandlus 

Algselt keelustati trifluraliini kasutamine Euroopa Komisjoni otsusega 2007/629/EÜ, kuid toimeaine 
võeti uuesti hindamisele ning lõplikult keelustati aine kasutamine 2010. aastal Euroopa Komisjoni ot-
susega 2010/355/EL (2007/629/EÜ, 2010/355/EL). 

Alates 2011. aastast on trifluraliin EL Veepoliitika raamdirektiivi prioriteetsete ohtlike ainete nimekir-
jas, varasemalt oli toimeaine märgitud prioriteetse ainena. Toimeainele kehtivad ka PIC protseduurid, 
aine kuulub määruse lisasse I ning on lisatud ka OSPARi prioriteetsete kemikaalide nimekirja alates 
2002. aastast. 

Trifluraliini on leitud toiduohutuse kontrolli programmi raames ning EFSA soovitab piirväärtuste ületa-
miste tõttu asjaomastel liikmesriikidel see oma kontrollprogrammidesse lülitada (2017). 

Trifluraliin on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas ning on re-
gistreeritud toimeainena Eesti Taimekaitsevahendite registris. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodata. 

Trifluraliini toodetakse läbi mitme reaktsiooni. Esmalt pannakse vesinikfluoriid reageerima p-kloro-
tolueeniga, mille tulemusel saadakse 4-trifluorometüülklorobenseen. Saadus nitraaditakse ning selle 
tulemusel saadakse 2,6-dinitro-4-trifluorometüülklorobenseen, mis seejärel pannakse reageerima di-
N-propüülamiiniga. Viimase reaktsiooni käigus asendatakse kloor ning moodustub trifluraliin. 

Eestis teadaolevalt ei kasutata. 

Euroopas kasutati vaadeldavat ainet peamiselt puuvilja-, juurviljaaedades ja viinamarjaistandustes, sa-
muti on toimeaine olulisel kohal umbrohu tõrjel rapsi ja päevalillede kasvatamisel. Suurem osa triflu-
raliini kasutamisest umbrohu tõrjel on pigem ennetava eesmärgiga.  Teised kultuurid, mille puhul triflu-
raliini veel kasutatakse, on oad, kapsasköögiviljad, puuvill, maapähklid, suhkrupeet ning ilutaimed. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, sete ja elustik. Keskkonnarisk on madal, kuna varasemad uuringud ei ole sisaldusi 
tuvastanud. Hinnangus on arvestatud, et varasemate mõõtmiste koguhulk on madal.  

Trifluraliin hajub keskkonnas fotodegradatsiooni, lendumise ja biodegradatsiooni teel. Toimeaine 
seostub pinnaseosakestega ning on seetõttu küllaltki liikumatu (st ei leostu pinnasest välja). Aine poo-
lestusaeg pinnases on hinnatud 81 kuni 356 päeva vahemikku laboratoorsete katsete tulemusel tem-
peratuuri juures 22 °C. 

Fotokeemiline poolestusaeg välisõhus on hinnanguliselt 5,3 tundi, hinnangu andmiseks kasutati SAR 
meetodit. Hüdrolüüsi suhtes on toimeaine stabiilne, poolestusaeg vesikeskkonnas on üle aasta. Triflu-
raliini biokontsentratsioonifaktor (BCF) on 5674 ml/g . Aine on mürgine veeorganismidele (Tabel 47). 

Tabel 47. Trifluraliini ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 0,088 

Pimephales promelas 35 päeva NOEC 0,0003 
Selgrootud Chironomus riparius 96 h LC50 1,0 

28 päeva NOEC 0,250 
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Americamysis bahia 96 h LC50 0,074 
Daphnia magna 48 h EC50 0,245 

21 päeva NOEC 0,0507 
Selenastrum capricornu-
tum 

96 h EC50 0,0122 

Lemna gibba 14 päeva EC50  0,0435 
 

Laguprotsessidel pinnases moodustub hulga mitmesuguseid üleminekuühendeid ja suuremal hulgal 
ühendit, mis on pinnaseosakestega tugevalt seotud (ei ole võimalik eraldada osakestest) (WHO 2003). 
Metaboliidi TR-4 Koc indeksi väärtus on hinnanguliselt 13600 ml/g, mis tähendab, et nimetatud jääkai-
nel on samuti väga madal liikuvus pinnases. Fotodegradatsioonil tekivad 2 jääkainet – TR-6 ja TR-15 
(mõlemad nimetatud ainult vesikeskkonnas). (EFSA 2005) Settes on tuvastatud järgmised jääkained: 
TR-4, TR-7 ja TR-14 (EFSA 2009). Jääkainete Koc väärtusi ja lahustuvust vees näitab Tabel 48. 

Trifluraliini metaboliidid: 

• TR-4 – 3-nitro-N2,N2-dipropüül-5-(trifluorometüül)benseen-1,2-diamiin 
• TR-6 – 3-nitro-5-(trifluorometüül)benseen-1,2-diamiin 
• TR-7 – N2,N2-dipropüül-5-(trifluorometüül)benseen-1,2,3-triamiin 
• TR-14 – 2-etüül-1-propüül-5-(trifluorometüül)-1H-bensimidasool-7-amiin 
• TR-15 – 2-etüül-7-nitro-5-(trifluorometüül)-1H-bensimidasool 

Tabel 48. Trifluraliini metaboliitide vees lahustuvus ja Koc väärtused. 

 TR-4 TR-6 TR-7 TR-14 TR-15 
Vees lahustuvus (mg/l) 1,41 586 27,8 1,93 21,1 
Koc 1,36 x 104 622 ml/g 1,19 x 104 2,4 x 104 2,84 x 103 

 

A.2.39 Dikofool 
Dikofool on taimekaitsevahendites sisalduv toimeaine, mis kuulub prioriteetsete ohtlike ainete hulka 
veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Varasemalt on dikofooli sisaldavad taimekaitsevahendid sisal-
danud vähem kui 78% nimetatud toimeainet ja rohkem kui 1 g/kg DDTd (CAS nr 50-29-3), kuna viimane 
on üks kasutatavatest ainetest dikofooli tootmisel (EC 2016c). 

Toimeaine IUPACi nimetus on 2,2,2-trikloro-1,1-bis(4-klorofenüül)etaan-1-ool ning keemiline nimetus 
4-kloro-α-(4-klorofenüül)-α-(triklorometüül)benseenmetanool. 

Seadusandlus 

Dikofooli kasutamine toimeainena taimekaitsevahendites on alates 2008. aastast keelustatud Euroopa 
Komisjoni otsusega 2008/764/EÜ. Toimeaine on kantud ka EL Veepoliitika Raamdirektiivi prioriteet-
sete ohtlike ainete ning Stockholmi Konventsiooni püsivate orgaaniliste saasteainete hulka. 

Taimekaitsevahendid, mis sisaldavad vähem kui 78 protsenti dikofooli ja üle 1 g/kg DDTd või DDTga 
sarnaseid ühendeid, on keelustatud alates 1978. aastast (79/1s17/EMÜ). Lisaks on toimeaine OSPARi 
prioriteetsete kemikaalide nimistus alates 2004. aastast. Dikofooli puhul tuleb rakendada ka PIC regu-
latsioone. Dikofool on 2009. aastal välja antud OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. 

Dikofool ei ole registreeritud Taimekaitsevahendite registris toimeainena. 

Tootmine  ja heitmete allikad 
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Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Dikofooli toodetakse DDTst. Toimeaine sünteesimise käigus esmalt klooritakse DDT, millele järgneb 
hüdrolüüsimine dikofooliks. Protsessi käigus võivad DDT ja Cl-DDT jääda toimeainesse lisanditena. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – toiduainete tööstus (sissetoodud tooraine) 
• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – jäägid imporditud toiduainetes 
• Jäätmed – käitlemine 

Dikofool on püsiv kloororgaaniline aine, mida kasutatakse insektitsiidina, täpsemalt akaritsiidides põl-
lumajanduses ja aianduses võrgendlestaliste tõrjeks õunte, pirnide, kurkide, tomatite, salati, humala, 
viinamarja ja ilutaimede puhul. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt dikofooli omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt 
ohtu kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik. Uuritud on kõigi kolme vesikonna veekogusid. Mõõt-
misi on tehtud kokku 42 kogumis. Üle määramispiiri tulemused olid Lääne-Eesti vesikonnas.  

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on osaliselt hinnatud ja pigem vähene, kuna varasematel mõõtmistel  
on üksikuid üle määramispiiri tulemused olnud settes. Elustiku maatriksi alusel mõõtmispõhist riski 
hinnata ei saa, sest ei ole teostatud piisaval hulgal uuringuid (alla 20 mõõtmise).  

Seire maatriksi valiku alused: Omaduste põhjal on asjakohased maatriksid sette (log Kow = 3,54-4,28 
(ehk > 3)) ja elustiku (BCF > 10 000 (ehk > 100), toimeaine bioakumuleerub) proovid. 

Dikofooli seiret tuleks teha veekogumitel, mis on määratud rahvusvaheliste kohustuste täitmiseks olu-
liste veekogude hulka.  

Vastavalt LRTAP püsivate orgaaniliste saasteainete protokollile loetakse kaugkande potentsiaaliga ai-
neteks toimeaineid, mille küllastunud auru rõhk on alla 1000 Pa ja poolestusaeg välisõhus üle 2 päeva. 
Dikofool võib kanduda läbi välisõhu pikkade vahemaade taha ja seeläbi saastada keskkonda kasuta-
miskohast kaugel. Eestis dikofooli depositsiooni mõõtmisandmeid ei ole. 

Dikofool on keskkonnas kumulatiivsete omadustega seostudes pinnases orgaanilistele osakestele. Ni-
metatud toimeaine puhul on üsna ebatõenäoline, et toimub leostumine põhjavette. Pinnavees aga 
aine adsorbeerub setteosakestele ja võib hüdrolüüsuda diklorobensoefenooniks (DCBP). Samuti on di-
kofoolil omadus akumuleeruda rasvkoes. 

Toimeaine poolestusaeg pinnases (15,9 – 339 päeva) sõltub pHst (happelises keskkonnas laguneb aeg-
lasemini), pinnase tüübist, redokspotentsiaalist, orgaanilise süsiniku sisaldusest, niiskusest ja mikroo-
bide kooslustest. 

Dikofool on väga toksiline veeorganismidele (Tabel 49), sealhulgas kaladele, põhjaloomadele ja estuaa-
ride ning mereorganismidele. Toimeaine bioakumulatsioonifaktori (BCF) väärtus kalades on vähemalt 
10 000. 

Tabel 49. Dikofooli mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Ajaskaala Indeks Väärtus 
Kalad 96 h LC50 0,11 mg/l 
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Oncorhyncus 
mykiss 

21 päeva NOEC 0,0032 mg/l 

Pimephales pro-
melas 

96 h LC50 0,183 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 0,14 mg/l 
21 päeva NOEC 125 mg/l 

Crassotrea virgi-
nica 

96 h EC50 0,0151 mg/l 

Vetikad ja veetai-
med 

Scenedesmus 
subspicatus 

96 h EC50 0,073 mg/l 

- 96 h NOEC 0,05 mg/l 
 

A.2.40 Perfluorooktaansulfoonhape ja selle derivaadid (PHOS) 
Perfluorooktaansulfoonhape ja selle derivaadid (PHOS) kuuluvad prioriteetsete ohtlike ainete 
hulka veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Antud dokumendis käsitletakse perfluorooktaansulfoon-
happe ja selle derivaatide (PFOS) gruppi kuuluvaid ühendeid Keskkonnaministri 24.07.2019 määruse 
28 tähenduses: Perfluorooktaansulfonaat ja selle analoogid (PFOS) C8F17SO2X (X = OH, metallisool (O-
M+), halogeniid, amiid ja muud derivaadid, sealhulgas polümeerid). 

Seadusandlus 

Alates 2009. aastast on PFOS lisatud Stockholmi püsivate orgaaniliste saasteainete konventsiooni B 
lisasse. Täpsemalt sätestab Stockholmi konventsiooni täitmise tähtajad ja erandid kasutamiseks mää-
rus 850/2004/EÜ püsivate orgaaniliste saasteainete kohta ning millega muudetakse direktiivi 
79/117/EMÜ erandid perfluorooktaansulfonaat ja selle analoogid (PFOS) C8F17SO2X (X = OH, metalli-
sool (O-M+), halogeniid, amiid ja muud derivaadid, sealhulgas polümeerid) kasutamiseks: 

• PFOS-idele kontsentratsiooniga 10 mg/kg (0,001 massiprotsenti) või vähem, kui see esineb 
ainetena või valmististes. 

• PFOSidele pooltoodetes ja toodetes või nende osades, kui PFOSide kontsentratsioon on väik-
sem kui 0,1 massiprotsenti, arvutatuna PFOSe sisaldavate konstruktsiooniliselt või mikrost-
ruktuurselt eristatavate osade massi kohta, või tekstiilis või muus kattekihiga materjalis, kui 
PFOSide sisaldus kattekihi materjalis on väiksem kui 1 μg/m2. 

• Selliste toodete kasutamine, mis on ELis juba kasutusel enne 25. augustit 2010 ja mis sisalda-
vad toote koostisainena PFOSe. Sellistele toodetele kohaldatakse artikli 4 lõike 2 kolmandat 
ja neljandat lõiku 

• Tulekustutusvahtu, mis on turule viidud enne 27. detsembrit 2006, on lubatud kasutada kuni 
27. juunini 2011. 

• Kui keskkonda eralduv kogus on viidud miinimumini, on valmistamine ja turuleviimine luba-
tud spetsiifilistel kasutuseesmärkidel, juhul kui liikmesriigid esitavad komisjonile iga nelja 
aasta järel aruande PFOSide kõrvaldamisel tehtud edusammude kohta.  

PFOSide kasutamine lõpetatakse järk-järgult niipea, kui ohutumate alternatiivide kasutamine on teh-
niliselt ja majanduslikult võimalik. 

Perfluoroühendid, sealhulgas PFOS, on väga olulise keskkonnamõjuga. Nende kasutamise täpsemaks 
jälgimiseks ning meetmete tõhusamaks rakendamiseks on OECD tasemel loodud infovahetuse kesk-
kond “Portal of per and poly fluorinated chemicals” , mis võtab kokku olulisemad tegevused, sh. alter-
natiivide kasutamise perfluoroühendite kasutamise osas. 

Tootmine  ja heitmete allikad 
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Eestis teadaolevalt ei toodeta. 
Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – kirjanduse ülevaate alusel võib perfluoroühendeid tööstuslikus kasutuses olla järg-
mistes valdkondades: lainepaberi ja -papi ning paber- ja papptaara tootmine, paberist kodu- 
ja hügieenitarvete k.a tekstiilvati ja vatist toodete tootmine, sideseadmete tootmine, mujal 
liigitamata keemiatoodete tootmine, parfüümide ja tualetitarvete tootmine. Kõigis nendes 
valdkondades on Eestis tegutsevaid ettevõtteid, kuid nende perfluoroühendite kasutus ei ole 
teada, sest vastavat infot ei koguta. Keskkonnalubades perfluoroühendite kasutus ei kajastu. 
Põlevkivi kaevandamine ja põlevkiviõli tootmine,  

• Põllumajandus – ei ole teada. PFOS võib sattuda põllumajanduses keskkonda biolagunevate 
jäätmete taaskasutamisel väetisena (reoveesetted, toidujäätmete kompostid jne). 

• Taristu – lennunudus (eranditega on lubatud PFOSi kasutamine lennunduse hüdraulilistes õli-
des) 

• Olme – PFOS võib olla pikaajalistes toodetes nagu elektroonika, ehitusmaterjalid, autod, kar-
dinad, vaibad ja teised sisustustekstiilid. Kasutus on tänaseks oluliselt piiratud, kuid toodete 
pika kasutusaja tõttu on heited keskkonda olmest veel pikalt aktuaalsed. 

• Jäätmed – käitlemine, põlevkivi sektori jäätmete ladustamine 
Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriksid on elustik ja sete, kus aine keskkonnas 
püsib ja kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas kokku 31 
veekogus.  

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on väga kõrge, sest tulemused vees on ületanud piirväärtust (6,5x104 

µg/l). Elustikus on mõõtmisi hinnanguks liiga vähe (alla 20 mõõtmise), kuid on PFOSi ja teiste perfluo-
roühendite kuhjumist elustikus.  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: PFOSi mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna riskihin-
nangu andmiseks settes (log Kow 4,49 (ehk > 3))  ja elustikus (BCF 200 - 1500 sõltuvalt organismist 
(ehk > 100)). Varasemate piirväärtuse ületuste tõttu vees on vajalik ka jälgimine veefaasis.  

PFOSi seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstusettevõtete 
mõjupiirkonda.  

Perfluorooktaansulfoonhape on keskkonnas äärmiselt püsiv - ühend ei hüdrolüüsu, ei toimu ka foto-
lüüsi ega biolagunemist. PFOSi poolestusaeg vees on pikem kui 41 aastat.  

Õhus on ühendi poolestusaeg 115 päeva. PFOS võib adsorbeeruda õhus olevatele tahketele osakestele 
kui ka eksisteerida aurustunud olekus, seega toimub nii kuiv- kui märgdepositsioon. Kuigi vastavalt 
PFOSi füüsikalis-keemilistele omadustele ei lendu ühend kuivalt pinnaselt, võib aine siiski aurustuda, 
sest ühendi neutraalseid vorme peetakse lenduvateks. 

Kuna PFOS on nii hüdrofoobne kui ka lipofoobne, ei toimu „klassikalist“ (akumuleerumine rasvkoes) 
bioakumuleerumist, ühend seostub hoopis plasmavalkudega ning maksas rasvhappeid siduva valguga.  

Perfluorooktaansulfoonhappe ja selle derivaatide biokontsentratsioonifaktorid on vastavalt 200-1500 
ja 2900-3100 

Tabel 50. PFOSi ja selle derivaatide mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 22 
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Pimephales promelas 96 h LC50 9,5 
42 päeva NOEC 0,3 

Selgrootud Daphnia magna 48 h LC50 37,36 
Mysidopsis bahia  NOEC 0,25 

Veetaimed 
ja vetikad 

Pseudokirchnerilla 
subcapitata 

96 h IC50 48,2 
 NOEC 5,3 

 

A.2.41 Kinoksüfeen 
Kinoksüfeen on prioriteetne ohtlik aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Kinoksüfeen on fungit-
siidides kasutatav toimeaine. Aine IUPACi nimetus on 5,7-dikloro-4-(p-fluorofenoksü)kvinoliin. Toime-
aine teised nimetused on kvinoliin ja 5,7-dikloro-4-(4-fluorofenoksü)kvinoliin. Aine sisaldab lisandina 
4,5,7-triklorokvinoliini (TCQ) maksimaalselt 0,25%. 

Kinoksüfeeni hinnatakse väheoluliseks taimekaitsevahendiks, sest Eestis seda teadaolevalt ei kasutata 
ning keskkonnast ei ole seda leitud.  

Seadusandlus 

Kinoksüfeeni kasutamine toimeainena taimekaitsevahendites kiideti heaks 2004. aastal direktiiviga 
2004/60/EÜ ning toimeainele kehtivaid lubasid pikendati kuni 2019. aasta 30. aprillini vastavalt Eu-
roopa Komisjoni rakendusmäärusele (EL) 2018/524 (EC 2016a). Toimeaine on lisatud veepoliitika 
raamdirektiivi prioriteetsete ohtlike ainete nimekirja (2013/39/EL). 

Kinoksüfeen ei ole registreeritud toimeainena Taimekaitsevahendite registris. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Dow AgroSciences toodab kinoksüfeeni Austraalias, Jaapanis ja Ameerika Ühendriikides kasutades sel-
leks patenditud protsesse ja materjale. Toimeainet on võimalik toota läbi mitme reaktsiooni alustades 
2,4-dikloroaniliinist, lisaks kasutatakse fosforüülkloriidi ja 4-fluorofenooli. 

Eestis teadaolevalt ei kasutata. 

Kinoksüfeeni kasutatakse peamiselt fungitsiidina jahukaste vastu teraviljadel ja viinamarjadel (Dow 
2014). Toimeaine on kasutusel ka luuviljade, maasikate, meloni, kabatšoki, kõrvitsa ja salati puhul. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, sete ja elustik. Keskkonnarisk on madal, kuna varasemad uuringud ei ole sisaldusi 
tuvastanud. Hinnangus on arvestatud, et varasemate mõõtmiste koguhulk on madal. 

Kinoksüfeeni füüsikalis-keemiliste omaduste tõttu ei oma hüdrolüüs ja fotodegradatsioon olulist täht-
sust aine lagunemisel. Samuti on kaugkanne läbi õhu ebatõenäoline aine madala küllastunud auru rõhu 
tõttu. Kinoksüfeeni poolestusaeg õhus on 1,88 päeva. 

Pinnases laguneb kinoksüfeen peamiselt mikroorganismide toimel, mille tagajärjel tekivad jääkaine-
tena 2-oksükinoksüfeen ja DCHQ (5,7-dikloro-4-hüdroksükinoksüfeen). Nimetatud metaboliite ei 
peeta keskkonnale ohtlikuks. Põhja-Ameerika muldades on kinoksüfeeni poolestusaeg 15-20 päeva ja 
Euroopa muldades 11-454 päeva. DCHQ tekib pigem happelises keskkonnas. 
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Kuna toimeainel on madal vees lahustuvus ja omadus tugevalt osakestega seostuda, siis vesikeskkon-
nas on eeldatavad aine kontsentratsioonid väga väikesed. Kui aine on setteosakestega seostunud toi-
mub aeglane lagunemine 2-oksükinoksüfeeniks või kiire lagunemine CFBPQks (2-kloro-10-fluoro-7a-
11a-dihüdrokromeno[2,3,4-de]kinoliin). Viimase poolestusaeg on alla 2 tunni. 

Biokontsentratsioonifaktor (BCF) kalades on 7450. Toimeaine on väga toksiline veeorganismidele (Ta-
bel 51) 

Tabel 51. Kinoksüfeeni ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 0,27 

21 päeva NOEC 0,014 
Cyprinus carpio 96 h LC50 0,41 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 0,083 
21 päeva NOEC 0,0278 

Chironomus riparius 27 päeva NOEC 0,0495 
0,746 mg/kg sette 
kuivkaal 

Americamysis bahia 96 h LC50 0,0743 
Fütoplankton ja 
veetaimed 

Selenastrum capricornutum 5 päeva  EC50 0,0268 
Skeletonema costatum 5 päeva EC50 0,106 
Lemna gibba 14 päeva EC50 > 1,66 

 

A.2.42 Dioksiinid ja dioksiinisarnased ühendid 
Dioksiinid ning furaanid on püsivate orgaaniliste saasteainete (POS) hulka kuuluvad prioriteetsed oht-
likud ained veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Dioksiinidel on kokku 75 analoogi, millest ohtlikeks 
peetakse 7. Furaanidel on kokku 135 analoogi, millest 10 on toksikoloogiliselt ohtlikud. 

Dioksiinilaadsed PCB-d (edaspidi dl-PCB) on püsivate orgaaniliste saasteainete (POS) hulka kuuluvad 
ained.. Polüklooritud bifenüülidel (kokku 209 analoogi, millest 12 on dioksiinilaadsed) on mürgised 
omadused. 

Dioksiinide ja dioksiinisarnaste ühendite hulka järgmised komponendi:  

• Seitse polüklooritud dibenso-p-dioksiini (PCDDd) 
• Kümme polüklooritud dibensofuraani (PCDFd) 
• Kaksteist dioksiinisarnast polüklooritud bifenüüli (dl-PCB) 

Dioksiinid ning furaanid on keskkonnas väga laialdaselt levinud, sattudes keskonda nii looduslike prot-
sesside (vulkaanipursked, metsatulekahjud) tulemusel kui ka kütmise ja mittetäieliku põlemise ning 
erinevate tööstuslike protsesside kaudu. Teadaolevalt pole dioksiine ega furaane kunagi teadlikult too-
detud. 

Polüklooritud bifenüüle (PCB) looduslikult ei esine. 

Seadusandlus 

Polüklooritud dibenso-p-dioksiinid ja dibensofuraanid (PCDD/PCDF) on kantud Stockholmi Konvent-
siooni lisasse C. Lisasse C on kantud need saasteained, mis moodustuvad juhuslikult ning mis lastakse 
keskkonda inimtekkelistest allikatest. Polüklooritud bifenüülid on kantud Stockholmi Konventsiooni li-
sasse C ja lisasse A (konkreetse erandiga). 
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PCDD ning PCDF on kantud Helsinki konventsiooni kahte soovituse nimekirja, nii 15. novembri 2007 
soovitusse nr 28E/8 „Väikestest põletusseadmetest pärit dioksiinide ja muude ohtlike ainete heitko-
guste vähendamise ja vältimise keskkonnahoidlikud tavad“ kui ka 8. märtsi 2006. a soovitusse nr 27/1 
„Jäätmete põletusest atmosfääri ning vette eralduvate heitkoguste vähendamine“. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. PCB-sid ei ole Eestis kunagi toodetud ja neid sisaldavad seadmed ja 
tooted imporditi Eestisse peamiselt endisest NSV Liidust. 

Dioksiinid ja furaanid on tööstuslike protsesside tahtmatud kõrvalproduktid. Valdavalt tekivad dioksii-
nid nende protsesside tulemusel, mis toimuvad kõrgel temperatuuril ning kloriini olemasolul. Olulise-
mad dioksiinide ning furaanide allikad on keemiatööstus (kloriingaasi tootmine kloorleeliste tööstu-
ses), tööstuslikud protsessid (sealhulgas kloorpleegitamine paberimassi- ja paberitööstuses), põlemis-
protsessid (sealhulgas olme-, haigla- ning ohtlike jäätmete põletamine. Mida madalam on põlemistem-
peratuur, seda enam dioksiine ja furaane eraldub). 

Heitmete allikad eestis: 

• Tööstus – elektrienergia tootmine mittetaastuvast energiaallikast, muu elektrienergia toot-
mine (sh biomassist), põlevkiviõli tootmine ja põlevkivi kaevandamine, tsemendi tootmine, 
metallitootmine, kemikaalide ja keemiatoodete tootmine, toiduainete tootmine, paberi ja 
paberitoodete tootmine, tselluloosi tootmine, heited kateldest. 

• Põllumajandus – põletusprotsessidest 
• Taristu –  kütuste kasutamine transpordis 
• Olme – kütmine, tubaka põletamine, tulekahjud 
• Jäätmed – käitlemine, põlevkivi sektori jäätmete ladustamine, jäätmete lahtine põletamine, 

tuhastamine, tööstuslike ja kliiniliste jäätmete põletamine 
Oma erakordse keemilise stabiilsuse ja kuumataluvuse tõttu on PCB-sid kasutatud paljudes erinevates 
seadmetes, sh erinevad elektriseadmed ning hüdraulilised süsteemid. PCB-sid on lisaks kasutatud nii 
plastifikaatorite, pinnakattevahendite, tintide, liimide, leegiaeglustite, pestitsiidilaiendite, värvide, vär-
vainete mikrokapselduste, isekopeeruvate spaberite, mikroskoopide immersioonõlide kui ka määr-
deõlide koostises. Kuigi PCB-de tootmine lõpetati 1970-ndatel, satuvad nad siiani keskkonda peamiselt 
jäätmete ebaõige käitlemise tulemusel või trafode, kondensaatorite ning hüdrosüsteemide lekete 
kaudu. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt ohtu ku-
jutab) hinnangu maatriks on elustik, aga koguneb ka settesse. Tegemist on väga püsivate ühenditega. 

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: Dioksiinide ja furaanide ning dioksiinilaadsete PCB-de logKow 
on kõrgem kui 3. Dioksiinid ja PCB-d on bioakumuleeruvad ja väga püsivad ained (850/2004/EÜ). 

Dioksiinide ja furaanide ning dioksiinilaadsete PCB-de seireks tuleks teha veekogumitel, mis jäävad 
reoveekogumisalade ja suurte tööstusettevõtete mõjupiirkonda.  

PCB tasemed on välisõhus tavaliselt madalad, rohkem kui 90% dioksiinilaadsetest PCB ühenditest kesk-
konnas asub setetes ja pinnases, mistõttu on pinnas väga oluliseks ühendite sissevõtmise- ja heitealli-
kaks. Põhjusel, et PCB ühendid on väga püsivad ja nad imenduvad intensiivselt atmosfääriosakestesse, 
pinnasesse, settesse ja kudedesse, on nende liikuvus nimetatud keskkondades tühine. PCB analoogide 
püsivus välisõhus sõltub kloorimise tasemest. Kõige olulisemaks PCB lagunemisprotsessiks välisõhus 
on fotolüüs. Poolestusaeg setetes ulatub 30 aastast 200 aastani. 
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Tulenevalt suhtelisest pikast atmosfäärilisest poolestusajast, omavad dioksiinid ning furaanid olulist 
mõju saasteainete kaugkandel. Euroopa saasteainete kaugkande seire programmi EMEP raames on 
PCB-de analoogide seast PCB-de välisõhust sadenemise indikaatorühendiks valitud mittedioksiini-
laadne PCB-153. 

Keskkonda lastuna säilivad dioksiinid ning furaanid aastakümneid nii mullas, veekogudes kui ka atmos-
fääris ja nende mõju kestab veel väga kaua pärast nende keskkonda laskmise lõppu. Ladestunud ühen-
dite akumuleerumise määrad elusorganismides sõltuvad liigist, kokkupuute kestusest, omastatud 
saasteaine kontsentratsioonist ja keskkonnatingimustest. 

Keskkonda kogunenud dioksiinide ning furaanide poolestusaeg jääb vahemikku 60 aastat pinnases ning 
kuni 300 aastat sügaval setetes. Välisõhus on dioksiinide poolestusaeg ligikaudu 10 korda väiksem kui 
vees.  

PCB-de ohtlikkus seisneb muuhulgas nende akumuleerumises toiduahelasse. Dioksiini analoogidest 
loetakse kõige toksilisemaks 2,3,7,8-TCDD, mille suhtes omistatakse teistele, vähem toksilistele diok-
siinide ja furaanide isomeeridele vastav ohtlikkuse astet näitav kordaja ehk toksilisuse ekvivalentsus-
faktor (TEF – Toxic Equivalency Factor). Need väärtused korrutatakse määratud dioksiinide kontsent-
ratsioonidega ning summeerimisel leitakse kogu tokslisuse ekvivalentsus (TEQ – Total toxic equiva-
lency). Toksikoloogiliselt ohtlike dioksiinide ning furaanide analoogide TEF väärtused on välja toodud 
alljärgnevas tabelis (Tabel 52). 

Tabel 52. PCDD ning PCDF analoogide TEF väärtused  

Analoog TEF 
2,3,7,8-TCDD 1 

1,2,3,7,8-PeCDD 0,5-1 
123478-HxCDD 0,1 
123678- HxCDD 0,1 
123789- HxCDD 0,1 
1234678-HpCDD 0,01 

OCDD 0,001 - 0,001 
2378-TCDF 0,1 

12378-PeCDF 0,03-0,05 
23478-PeCDF 0,3-0,5 

123478-HxCDF 0,1 
123678-HxCDF 0,1 
123789-HxCDF 0,1 
234678-HxCDF 0,1 

1234678-HpCDF 0,01 
1236789-HpCDF 0,01 

OCDF 0,0001-0,001 

A.2.43 Aklonifeen  
Aklonifeen on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mida kasutatakse herbitsiidi-
des. Aine keemiline nimetus IUPACi on 2-kloro-6-nitro-3-fenoksüaniliin. 

Aklonifeeni teised nimetused on 2-kloro-6-nitro-3-fenoksübenseenamiin ja Bandur, mis on üks levinu-
maid seda ainet sisaldavaid herbitsiide. Samuti on sünonüümina kasutusel teine nimetatud toimeainet 
sisaldava toote nimetus Challenge. 
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Vaadeldavat ainet sisaldavates herbitsiidides esineb lisandina fenooli (CAS nr 108-95-2), mille puhtus-
aste ei tohi ületada 5 g/kg. Antud lisand on toksikoloogiliselt oluline. 

Seadusandlus 

Aklonifeeni lubatakse kasutada ainult herbitsiidina vastavalt määrusele (EL) nr 540/2011, mille koha-
selt kiideti toimeaine heaks 1. august 2009, heakskiitmine aegub 31. juuli 2019. Vastavalt nimetatud 
määrusele ei tohi fenooli sisaldus aines lisandina ületada 5 g/kg. (540/2011/EL) Töö koostamise käigus 
pikendati toimeaine kasutusluba kuni 31. juulini 2022 komisjoni rakendusmäärusega (EL) 2017/195. 

Toimeaine kuulub veepoliitika raamdirektiivi alusel prioriteetsete ainete hulka (2013/39/EL). 

Aklonifeen ei olnud veel REACH nimekirjas töö koostamise hetkel, kuid on 2009. aastal välja antud 
OECD suure tootmismahuga kemikaalide nimekirjas. 

Eestis on lubatud aklonifeeni sisaldavaid taimekaitsevahendeid osta ja kasutada ainult taimekaitsetun-
nistust omavatel isikutel. Antud ainet sisaldavad tooted on turul alates 2010. aastast. Aklonifeeni toi-
meainet sisaldavad taimekaitsevahendid ei ole kantud väga mürgiste taimekaitsevahendite hulka. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Aklonifeenil on Hiinas kaks suurt tootjat, euroopas on ESISe  andmetel üks aklonifeeni tootja – Rhone 
Agrochimie Lyonis Prantsusmaal. Aklonifeeni toodetakse 2,3-dikloro-6-nitroaniliini kondensatsioonil 
fenooliga. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – ei ole teada 
• Põllumajandus – taimekaitsevahendi kasutamine (Fenix ja Novitron DAMTec) 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – ei ole teada 
• Jäätmed – käitlemine, jääkreostus 

Aklonifeen on süsteemne selektiivne herbitsiid, mida kasutatakse peamiselt päevalilledel. Toimeaine 
pärsib karotenoidide biosünteesi, kuid täpselt ei ole teada, milline on tema sihtensüüm. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt aklonifeeni omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt 
ohtu kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas kokku 
42 veekogus. Keemilist seisundit hinnatakse veekogu-, mitte veekogumipõhiselt 

Keskkonnarisk mõõtmisandmete alusel on madal, kuna varasemad mõõtmised settes on jäänud alla 
määramispiiri. Elustiku maatriksis ei ole  piisaval hulgal mõõtmisi (alla 20), et riski veekeskkonnale hin-
nata.  

Seire maatriksi valiku alused: Omaduste põhjal on asjakohased maatriksid  sette (Log Kow = 4,37 (ehk 
>3)) ja elustiku proovid (BCF = 2896 (ehk >100), aine biokontsentreerub). 

Aklonifeeni seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad põllumajanduse piirkondadesse.  

Toimeaine madala aururõhu ja fotokeemilise poolestusaja (DT50 = 1,2 päeva) tõttu välisõhus peetakse 
aklonifeeni kaugkande potentsiaali ebaoluliseks. 
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Aklonifeeni Koc koefitsiendi väärtus (5318 – 10612) näitab, et aine ei liigu pinnases. Aeroobsetes tingi-
mustes on poolestusaeg pinnases 32,2 kuni 134 päeva. Lisaks on toimeaine suhteliselt vastupidav hüd-
rolüüsi suhtes veekeskkonnas, kuid fotolüüs võib siiski vähesel määral toimuda (fotolüüsil poolestu-
saeg keskmiselt 197 päeva). Eksperimentaalsed tulemused fotolüüsi arvutamisel on näidanud, et see 
oleneb ka väga palju keskkonnatingimustest. Kui juulikuus on poolestusaeg 9-51 päeva, siis detsembris 
võib see ulatuda kuni 1040 päevani. 

Toimeaine lagunemisel pinnases mineralisatsiooni ei toimu või see on väga madal (0,7% - 5,2%). Väli-
sõhus toimuval fotokeemilisel oksüdatiivsel lagunemisel on poolestusajaks 1,2 päeva. 

Aklonifeen vastab kahele PBT kriteeriumile. Bioakumuleerimise kohta on kirjanduses vastukäivad and-
med. EFSA raportist tuleb välja, et nimetatud toimeaine bioakumuleerumise risk organismides on ma-
dal. Biokontsentratsiooni faktor (BCF) on 2896. Kuigi log Kow (4,37) ja BCF (2896) väärtused näitavad 
kõrget riski, siis toimeaine eritub kalade kudedest kiiresti (95% 8,8 päeva jooksul). Rootslased väidavad 
aga, et aine eeldatavasti bioakumuleerub, vastav väärtus on arvutatud vikerforelli puhul, kus BCF = 
840. 

Aine on olnud arutlusel ka OSPARil, kus leiti, et see ei vasta POP (püsivad orgaanilised saasteained) 
kriteeriumitele. 

Tabel 53. Toksikoloogiliste indeksite väärtused erinevatel veeorganismide rühmadel, kus mm tähen-
dab keskmist mõõdetud kontsentratsiooni ja nom nominaalset kontsentratsiooni. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Oncorhynchus Mykiss 96 h LC50 0,67 nom 
 Pimephales promelas 35 päeva NOEC 0,005 nom 
Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 0,952 mm 
 21 päeva NOEC 0,016 mm 
 Chironomus riparius 28 päeva NOEC 32 mg/kg nom 
Fütoplankton ja 
veetaimed 

Desmodesmus subspica-
tus 

96 h EC50 0,0067 nom 

 Navicula pelliculosa 72 h EC50 0,47 mm 
 Lemna gibba 14 päeva EC50 0,006 mm 

 

A.2.44 Bifenoks  
Bifenoks on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses, mida kasutatakse herbitsiidides. 
Aine keemiline nimetus IUPACi järgi on metüül 5-(2,4-diklorofenoksü)-2-nitrobensoaat. 

Aine teised nimetused on 5-(2,4-diklorofenoksü)-2-nitro- bensoehape, metüülester (8,9 Cl) ja 2,4-dik-
lorofenüül 3’-metoksükarbonüül-4’-nitrofenüüleeter. Aine koodnimetus, kui see välja arendati 1970. 
aastatel, on MC-4379 

Vaadeldavat ainet sisaldavates herbitsiidides esineb lisandina 2,4-diklorofenooli ja 2,4-dikloroanisooli, 
mille sisaldused ei tohi ületada vastavalt 3 g/kg ja 6 g/kg. Antud lisandid on toksikoloogiliselt olulised. 

Seadusandlus 

Bifenoksi lubatakse kasutada ainult herbitsiidina vastavalt määrusele (EL) nr 540/2011, mille kohaselt 
kiideti toimeaine heaks 1. jaanuar 2009, heakskiitmine aegub 31. detsembril 2018. Vastavalt nimetatud 
määrusele ei tohi 2,4-diklorofenooli sisaldus aines lisandina ületada 3 g/kg ja 2,4-dikloroanisooli sisal-
dus ületada 6 g/kg. (540/2011/EL) 
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2013. aastal muudeti bifenoksi kohta käivaid nõudeid. Lisaks eelnevale tuleb pöörata tähelepanu ka 
keskkonnatingimustele, milles võib moodustuda nitrofeen ning seoses sellega tuleb vajaduse korral 
kehtestada piirangud kasutustingimustele (1124/2013/EL). 

Toimeaine kuulub Veepoliitika raamdirektiivi alusel prioriteetsete ainete hulka (2013/39/EL). 

Siiski ei kuulu aine POP nimekirja ega ka väga ohtlike ainete hulka. Varasemalt on bifenoks olnud ka 
PBT nimekirjas, kuid on sealt maha arvatud, sest püsivuse tingimus ei ole täidetud. 

Eestis on lubatud bifenoksi sisaldavaid taimekaitsevahendeid osta ja kasutada ainult taimekaitsetun-
nistust omavatel isikutel. Antud ainet sisaldav toote on turul olnud alates 2010. aastast. 

Antud toimeainet sisaldavad taimekaitsevahendid ei ole kantud väga mürgiste taimekaitsevahendite 
hulka. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Bifenoksi toodetakse kaalium 2,4-diklorofenolaadi reaktsioonil metüül 5-kloro-2-nitrobensoaadiga. 

ESISe andmebaasi andmetel on Euroopas vaid üks bifenoksi tootja – Rhone Poluenc Agrochimie Lyonis 
Prantsusmaal. Nimetatud firma on aga alates 2002. aastast Bayer CropScience’i osa. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – ei ole teada 
• Põllumajandus – taimekaitsevahendite kasutamine (Eesti turul on ainult üks bifenoksi toi-

meainet sisaldav toode, Fox 480. Lisaks bifenoksile sisaldab nimetatud toode ka 1,2-bensiso-
tiasool-3-(2H)-ooni (massiosa 0,1-1%) 

• Taristu – ei ole teada 
• Olme – ei ole teada 
• Jäätmed – ei ole teada 

Bifenoksil ei ole teisi teadaolevaid kasutusi peale taimekaitsevahendite. Heited põllumajandustoodete 
töötlemisest on Eestis vähe tõenäolised, sest ainet ei ole leitud toiduainete kontrolli käigus. Bifenoksi 
jääke määravad vähesed riigid. Aine herbitsiidsed omadused säilivad pinnases 6 kuni 8 nädalat peale 
kasutamist. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt bifenoksi omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt 
ohtu kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik. Uuritud on kolmes vesikonnas kokku 42 kogumit. 

Keskkonnarisk mõõtmis tulemuste alusel on teadmata. Varasemates uuringutes on bifenoksi leitud. 
Elustiku maatriksis on mõõtmiste arv hinnangu andmiseks ebapiisav (alla 20 mõõtmise). Üle määra-
mispiiri tulemus on Ida-Eesti vesikonnast võetud sette proovist. Piirsisaldust settes kehtestatud ei ole.  

Seire maatriksi valiku alused: Omaduste põhjal on vajalik uurida bifenoksi nii, vees, settes (Log Kow = 
3,64 (ehk > 3)) kui ka elustikus (BCF = 1500 (ehk > 100), toimeaine biokontsentreerub). Vees määramise 
vajaduse tingib piiripealne log Kow väärtus, mille korral sõtluvalt keskkonnatingimustest kas aine liigub 
keskkonnas veefaasis või kinnitub tahketele osakestele.  

Bifenoksi seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad põllumajanduse piirkondadesse.  
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Vastavalt bifenoksi küllastunud auru rõhu väärtusele on nimetatud toimeaine vähe auruv. Seega suuri 

kaotusi aurumise teel pole oodata. See omakorda tähendab, et aine ei akumuleeru atmosfääris ja ei 

kandu kaugele. 

Bifenoksi poolestusaeg pinnases on 4 kuni 17,7 päeva, tema ühe levinuima laguprodukti bife-
nokshappe poolestusaeg on 24 kuni 88 päeva 

Bifenoks hüdrolüüsub happelistes tingimustes, kus laguproduktideks on bifenokshape ja metüül-5-
(2,4-diklorofenoksü)antranilaat. Bifenokshape on aga hüdrolüüsi suhtes stabiilne. Vees toimuva foto-
keemilise lagunemisel on poolestusaeg aga 2,18 päeva suvisel ajal. Viimase käigus on jääkaineks 2,4-
diklorofenool. 

Vaadeldava toimeaine suhtes on kõige tundlikumad veetaimed (Tabel 54). Biokontsentratsioonifak-
tor (BCF) kogu kala suhtes on 1500. 

Tabel 54. Toksikoloogiliste indeksite väärtused erinevatel veeorganismide rühmadel. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg a.s./l) 

Kalad Oncorhynchus Mykiss 96 h LC50 0,67 nom 
21 päeva NOEC 0,0091 mm 

Lepomis macrochirus 96 h LC50 > 0,27 mm 
14 päeva NOEC 0,13 nm 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 0,66 mm 
21 päeva NOEC 0,00015 mm 

Chironomus riparius 28 päeva NOEC 0,015 nom 
Vetikad ja vee-
taimed 

Scenedesmus subspica-
tus 

96 h EC50 0,000175 

Navicula pelliculosa 72 h EC50 0,0049 
Lemna gibba 14 päeva EC50 0,0021 mm 

 

A.2.45 Tsübutriin 
Tsübutriin on biotsiid, mis kuulub prioriteetsete ainete hulka veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. 
Toimeaine IUPACi nimetus on N2-tert-butüül-N4-tsüklopropüül-6-metüültio-1,3,5-triasiin-2,4-diamiin. 
Tsübutriini teised nimetused on Irgarol, 2-metüültio-4-tert-butüülamino-6-tsüklopropüülamino s-tria-
siin ja 2-tert-butüülamino-4-tsüklopropüülamino-6-metüültio-1,3,5-triasiin. 

Seadusandlus 

Tsübutriin on keelustatud toimeainena taimekaitsevahendites Euroopa Komisjoni otsusega 
2007/442/EÜ. Lisaks sellele on toimeaine alates 2016. aastast keelustatud ka biotsiidina 
(107/2016/EL), mis kuuluvad tooteliiki 21. Tooteliiki 21 kuuluvad saastumisvastased tooted, mida ka-
sutatakse selleks, et vältida mikroorganismide ja kõrgemate taime- ja loomaliikide kinnitumist laeva-
dele, vesiviljeluses kasutatavatele seadmetele ja vesirajatistele. 

Toimeaine kuulub Veepoliitika raamdirektiivi alusel prioriteetsete ainete hulka (2013/39/EL). 

Tsübutriin ei ole registreeritud toimeainena Taimekaitsevahendite registris. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 
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Toimeaine suurtootjaks on Hiina, kus tsübutriini tootmisega tegeleb 29 firmat. USAs on 8 tootjat ning 
Jaapanis 2, Euroopa Liidus on üks tootja (TCI Europe). Lisaks toodab toimeainet Sigma-RBI Šveitsis. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – laeva- ja paadiehitus (kuigi euroopas on tsübutriini kasutamine pealiskasvuvastas-
tes värvides keelustatud, ei ole välistatud, et sellised sõidukid Eesti vetesse ei satuks. Samuti 
on Ameerika Ühendriikides nimetatud toimeainet sisaldavad paadivärvid kasutuses) 

• Põllumajandus – tsübutriin on toimeainena algitsiidides keelustatud alates 2007. 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – ei ole teada 
• Jäätmed – ei ole teada 

Tsübutriini kasutatakse herbitsiidse biotsiidina laevakerede ja muude veesõidukite värvides peale-
kasvu vältimiseks. Lisaks on toimeaine kasutusel ka kalavõrkudel ja austrite püügivahenditel. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt tsübutriini omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt 
ohtu kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik. Piirväärtuse ületused vees näitavad ka vajadust teha 
mõõtmisi vee maatriksist. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas kokku 42 veekogus.  

Keskkonnarisk mõõtmistulemuste alusel on väga oluline. Aasta keskmist piirväärtust 0,0025 µg/l on 
ületatud kahes kogumis, millest üks on Ida-Eesti vesikonnas ja teine Lääne-Eesti vesikonnas. Elustiku 
maatriksi alusel ei saa keskkonnariski hinnata, sest mõõtmiste arv ei ole piisav (alla 20).  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: Tsübutriini määramisel on omadustest tulenevalt asjakohane 
sette proov(log Kow = 3,95 (ehk > 3)) ning elustiku proov (BCF = 160 (ehk > 100), makrovetikates BCF = 
5200). 

Tsübutriini seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad suurte tööstusettevõtete ning tiheasustusalade 
mõjupiirkonda (kohtküte).  

Erinevate kirjanduslike andmete põhjal ning toimeaine omaduste põhjal võib öelda, et tsübutriin eel-
datavasti ei kandu välisõhu kaudu edasi. 

Tsübutriin on äärmiselt fütotoksiline. Mõned fütoplanktoni liigid on toimeaine suhtes tundlikumad kui 
teised ja seetõttu on tsübutriinil tugev mõju vetikakooslustele sadamates. Irgaroli kontsentratsiooni 
suurenedes suureneb eukarüootide ja Cryptomonas sp. arvukus, samas diatoomide ja dinoflagellaatide 
arvukus väheneb. Siiski pikemaajalise mõju tulemusena kogu arvukus hakkab vähenema. Keskkonna 
suhtes olulised kontsentratsioonid on nii madalad kui 126 ng/l. 

Toimeaine hüdrolüütiline poolestusaeg on looduslikes vetes umbes 2 nädalat. Aine BCF väärtus on 160 
l/kg. Kalades on BCF väärtus hinnatud 250 l/kg. Merevees on tsübutriini poolestusaeg umbes 100 
päeva. 

Kui veeproovidest saab ainult hetkelise kontsentratsiooni, siis põisadrus toimeaine akumuleerub pika 
aja jooksul ja tulemus iseloomustab keskkonnaseisundit paremini. Toimeaine kontsentratsioon ongi 
kõige kõrgem aktiivsel purjetamishooajal, mil paate värvitakse ning sadamate külastajaid merelt on 
palju. Makrovetikates ulatub akumuleerumise potentsiaal (BCF) 5200 l/kg.  

Tabel 55. Tsübutriini ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (μg/l) 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 860 



 

OHTLIKE AINETE PIIRNORMIDE AJAKOHASTAMINE REO- JA HEITVEES 95 

 
 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 2400 
Veetaimed ja vetikad Lemna gibba 7 

päeva 
EC50 11 

Selenastrum capricor-
nutum 

72 h EC50 2,3 

Navicula accomoda 96 h EC50 0,5 
Nitszchia sp. 96 h EC50 0,8 
Chlamydomonas in-
termedia 

144 h EC50 0,5 

 

A.2.46 Tsüpermetriin 
Tsüpermetriin on prioriteetne aine veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Tsüpermetriin viitab tsüper-
metriini, alfa-tsüpermetriini (sünonüüm: alfametriin) (CASi nr 67375-30–8), beeta-tsüpermetriini (CASi 
nr 65731-84–2), tetratsüpermetriini (CASi nr 71697-59–1) ja tseeta-tsüpermetriini (sünonüüm: z-tsü-
permetriin)(CASi nr 52315-07–8) isomeersegule.  

Tsüpermetriini ja selle isomeeride segusid, millest 3 omavad heakskiitu toimeainena (alfametriin, tsü-
permetriin ja zeta-tsüpermetriin), kasutatakse taimekaitsevahendites insektitsiidina. 

Seadusandlus 

Tsüpermetriini, alfa-tsüpermetriini, zeta-tsüpermetriini lubatakse kasutada ainult insektitsiidina vasta-
valt määrusele (EL) nr 540/2011, mille kohaselt kiideti toimeaine heaks 1.03.2006. Heakskiitu pikendati 
esialgu Komisjoni rakendusmäärusega (EL) nr 533/2013 kuni 31.10.2017 ning 2017. aastal rakendus-
määrusega (EL) 2017/1511 kuni 31. oktoobrini 2018. 

Beeta-tsüpermetriin ei ole heakskiidetud toimeainete hulgas vastavalt rakendusmäärusele (EL) 
2017/1526. 

Toimeaine kuulub Veepoliitika raamdirektiivi alusel prioriteetsete ainete hulka (2013/39/EL). Komis-
joni rakendusmäärus (EL) nr 945/2013, millega kiidetakse heaks olemasoleva toimeaine tsüpermetriini 
kasutamine tooteliiki 8 kuuluvates biotsiidides. Heakskiit kehtib alates 1.06.2015 kuni 01.06.2025 
(ECHA).  

Komisjoni rakendusmäärus (EL) 2018/1130, millega kiidetakse heaks olemasoleva toimeaine tsüper-
metriini kasutamine tooteliiki 18 kuuluvates biotsiidides. Tooteliigis 18 hakkab luba kehtima 1.06.2020 
ja kehtib kuni 01/06/2030 (ECHA) 

Eestis on lubatud tsüpermetriini sisaldavaid taimekaitsevahendeid osta ja kasutada ainult taimekaitse-
tunnistust omavatel isikutel. Alfa-tsüpermetriini sisaldavatest toodetest on 2 vabamüügis. Nimetatud 
aineid sisaldavad tooted on turul alates 2005. aastast. Tooted, mis sisaldavad tsüpermetriini on hetkel 
turule lubatud kuni 31.10.2018. 

Zeta-tüpermetriin ei ole kantud toimeainena Taimekaitsevahendite registrisse ning beeta-tsüpermet-
riini ei ole lubatud kasutada vastavalt EL pestitsiidide andmebaasile  

Nimetatud toimeaineid sisaldavad taimekaitsevahendid ei ole kantud väga mürgiste taimekaitseva-
hendite hulka. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt tsüpermetriini ega selle isomeeride segusid ei toodeta. 
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Tsüpermetriini toodetakse 3-fenoksübensaldehüüdi kondensatsioonil 3-(2,2-diklorovinüül)-2,2-dime-
tüültsüklopropaankarboksüülhappega (Muller 2009). Alfametriini toodetakse 3-fenoksübensalde-
hüüdtsüanohüdriini ja (1RS)-cis-3-(2,2-diklorovinüül-2,2-dimetüültsüklopropaan-karboksüülhappe es-
terifikatsioonil. 

Eestis on kasutusel 2 tsüpermetriini sisaldavat toodet ja 3 alfa-tsüpermetriini sisaldavat toodet. Tooted 
on kasutusel insektitsiididena nii põllumajanduses kui ka metsanduses. 

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – toiduainete tööstus, veterinaarmeditsiin, putukatõrjevahend, konservandina (biot-
siid) 

• Põllumajandus – taimekatsevahendite kasutamine (tsüpermetriin ja alfa-tsüpermetriin) 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – taimekatsevahendite kasutamine (alfa-tsüpermetriini sisaldavad tooted Storanet ja 

Trinet-P on vabamüügis olevad tooted. Tavatarbija võib kasutada ka kahte tsüpermetriini si-
saldavat puidukaitsevahendit, milleks on TWP 092i ja Bochemit Plus I) 

• Jäätmed – käitlemine 
Tsüpermetriin on kasutusel nii taimekaitsevahendina kui ka putukatõrjevahendina, biotsiidina ja vete-
rinaarias. Beeta-tsüpermetriin on mõeldud kasutamiseks rapsi, nisu ja maisi puhul kahjurite tõrjeks. ζ-
tsüpermetriini kasutatakse kahjurite tõrjeks maisi, teraviljade ja herneste puhul. Alfametriini kasuta-
takse põllumajanduses kahjurputukate tõrjeks sparglil, kapsasköögiviljadel, rapsil. Samuti on aine ka-
sutusel metsanduses ja veterinaarmeditsiinis. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine veekeskkonnas püsib ja kõige 
tõenäolisemalt ohtu kujutab, on sete ja elustik. Tsüpermetriine on uuritud kõigis kolmes vesikonnas 
kokku 42 kogumis. Tsüpermetriinide veekeskkonna risk mõõtmis andmete alusel on teadmata. Uurin-
guid on tehtud ligikaudu 10% seirega hinnatavas veekogus. Keskkonnarisk arvestades sette tulemusi 
on vähene, kuna varasemad uuringud ei ole sisaldusi tuvastanud. Mõõtmisandmetel põhinevat riski 
hinnangut tsüpermetriinidele ei ole võimalik anda, kuna elustikus on tsüpermetriinid uurimata (alla 20 
mõõtmise elustikus bioakumuleeruval ainel).  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: Tsüpermetriinide määramine omaduste alusel on asjako-
hane sette proovidest (log Kow = 5,3-5,6 (ehk > 3), alfa-tsüpermetriini log Kow = 5,5) ja elustiku prooviest 
(BCF = 430 (ehk > 100) ja BCF = 3280 vetikates (ehk > 100), alfa-tsüpermetriini BCF = 1204 (ehk > 100)). 

Tsüpermetriini seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad põllumajanduse piirkondadesse.  

Vastavalt LRTAP püsivate orgaaniliste saasteainete protokollile loetakse kaugkande potentsiaaliga ai-
neteks toimeaineid, mille küllastunud auru rõhk on alla 1000 Pa ja poolestusaeg välisõhus üle 2 päeva. 

Toimeaine eeldatavasti ei lendu veepinnalt oma madala Henry konstandi väärtuse tõttu. 

Tsüpermetriinil on väga kõrge bioakumuleerumise potentsiaal rasvkoes. Samuti on toimeaine nii me-
rekeskonna kui põhjavee ja pinnavee saasteaine. 

Ükski tsüpermetriini isomeeride segu ei aurustu 24 tunni jooksul taimede pinnalt ega ka pinnaselt vas-
tavalt laboratoorsete katsete tulemusele. ζ-tsüpermetriini aururõhk eeldab siiski väga nõrka aurustu-
mist. 

Tsüpermetriini poolestusaeg õhus fotokeemilisel lagunemisel on 3,47 tundi. Biodegradatsiooni peale 
vees ja settes kulub 17 päeva, abiootiliseks hüdrolüüsiks vees aga 23 minutit (pH 11 trans-isomeer) 
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kuni 1302 päeva (pH 3 cis-isomeer). Neutraalse pH juures kulub tsüpermetriini hüdrolüüsiks 136-221 
päeva (vastavalt trans- ja cis-isomeerid). Pinnases on toimeaine poolestusajaks 14-199 päeva. 

Ühe uuringu kohaselt on tsüpermetriin toksilisem kõrgematel temperatuuridel ning toksilisus suure-
neb kalamaimudele ka soolsuse langedes. 

Alfametriin on hüdrolüütiliselt stabiilne happelise pH juures, kuid pH 7 juures on aine poolestusaeg 
101 päeva ning pH 9 juures langenud 7,3 päeva juurde. Toimeaine fotolüütiline poolestusaeg vesikesk-
konnas pH 5 juures on 1,2 kuni 2,2 päeva. Pinnases on alfa-tsüpermetriini poolestusaeg 14-112 päeva. 

Zeta-tsüpermetriini hüdrolüüsil vees hinnati toimeaine poolestusajaks 25 päeva (pH 7, 25 °C juures). 
Aine muutus äärmiselt labiilseks pH 9 juures. Laboratoorsetes tingimustes on toimeaine fotolüüsi poo-
lestusaeg vesikeskkonnas 3,05 päeva, kuid vastavalt arvutustele on välitingimustes (Kesk-Euroopa) 
poolestusaeg umbes 1,5 päeva. ζ-tsüpermetriin on väga toksiline nii kaladele kui ka selgrootutele, sa-
muti mesilastele. Toimeaine on pinnases vähese püsivusega (poolestusaeg 6 - 24 päeva), kuid väga 
liikuv. 

Beeta-tsüpermetriin ja tema jääkaine tsüperamiid ei ole pinnases liikuvad. Aine poolestusaeg 
anaeroobses keskkonnas on 120 päeva. Hüdrolüütiline degradatsioon pH 3 juures võtab aega 923 -
1302 päeva, pH 7 juures 136 - 221 päeva ning pH 11 juures alla 1 päeva. Toimeaine fotolüütiline poo-
lestusaeg on 2,49 päeva. Beeta-tsüpermetriini aurumist ei ole uuritud. Suurem osa tsüpermetriini jääk-
ainetest on pinnases liikuvamad kui toimeaine ise. Jääkained on oma olemuselt polaarsed, kuigi hap-
pelisemates muldades suureneb adsorbeerumine ja liikumine läbi pinnase väheneb, ent neutraalsetes 
ja leelistes muldades metaboliitide liikuvus suureneb. Jääkaine PBA aga ei lagune edasi anaeroobsetes 
tingimustes. 

Tsüpermetriinide toksilisus erinevatele veeorganismidele ja mesilastele on välja toodud alljärgnevas 
tabelis (Tabel 56). Toimeaine BCF (biokontsentratsioonfaktori) väärtused tsüpermetriinil, alfametriinil 
ja zeta-tsüpermetriinil on vastavalt 430 (Oncorhynchus mykiss) ning 3280 (vetikaliik Chlorella fusca), 
1204 ja > 356. 

Tabel 56. Tsüpermetriini ja tema isomeeride ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Tsüper-
metriin 

Alfa-met-
riin 

Beeta-tsü-
per-metriin  

zeta-tsüper-
metriin 

 
 

Kalad Oncorhynchus 
mykiss 

96 h LC50 = 
0,0009 mg 
a.s./l [2] 

LC50 = 2,8 
μg/l [6] 

LC50 = 0,39 
μg/l 

LC50 = 
0,00069 mg 
a.s./l 

Cyprinodon 
variegatus 

96 h LC50 = 
0,00345 mg 
a.s./l [2] 

- LC50 = 2,4 
μg/l 

LC50 = 
0,00237 mg 
a.s./l 

Pimephales 
promelas 

34 
päeva 

NOEC = 
0,00003 
mg/l [2] 

NOEC = 
0,03 μg/l 
[4] 

NOEC = 0,37 
μg/l 

NOEC = 
0,000015 
mg/l 

Selg-roo-
tud 

Daphnia 
magna 

48 h EC50 = 
0,0003 mg 
a.s./l [5] 

EC50 = 0,3 
μg/l [4] 

EC50 = 0,42 
μg/l 

EC50 = 
0,000141 mg 
a.s./l 

21 
päeva 

NOEC = 
0,00004 mg 
a.s./l [5] 

NOEC = 
0,03 μg/l 
[4] 

- - 
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Gammarus 
pulex 

96 h EC50 = 0,004 
μg/l [1] 

LC50 (24 h) 
= 0,05 μg/l 
[6] 

- EC50 = 
0,0000013 
mg a.s./l 

Chironomus 
riparius 

28 
päeva 

- NOEC = 
0,024 μg/l 
[1] 

NOEC = 0,06 
μg/l 

NOEC = 
0,0001 mg 
a.s./l 

Füto-plank-
ton 

Pseudokirch-
neriella 
subcapitata 

96 h - - EC50 >53 μg/l EC50 >1,0 mg 
a.s./l 

Selenastrum 
capricornutum 

96 h EC50 >0,1 
mg a.s./l [5] 

EC50 >100 
μg/l [4] 

- - 

Mesilased akuutne suukaudne 
mürgisus 

0,035 μg 
a.s. [5] 

0,059 μg 
a.s. [4] 

0,05 μg a.s. - 

akuutne kontakttoksili-
sus 

0,020 μg 
a.s. [5] 

0,033 μg 
a.s. [4] 

0,014 μg a.s. - 

 

A.2.47 Diklorofoss 
Diklorofoss on fosfororgaaniline insektitsiid ja akaritsiid, mis kuulub prioriteetsete ainete hulka veepo-
liitika raamdirektiivi tähenduses. Toimeaine IUPACi nimetus on 2,2-diklorovinüüldimetüülfosfaat. Sü-
nonüümina on kasutusel DDVP. 

Toimeaine võib sisaldada ka kloraali (CAS nr 75-87-6) ehk trikloroatseetaldehüüdi kuni 5 g/kg. Dikloro-
foss võib olla ka laguproduktiks naleedi (CAS nr 300-76-5) või triklorofooni (CAS nr 52-68-6) puhul 
(Watts 2014), mõlemad on keelustatud alates vastavalt 2005. ja 2007. aastast. 

Diklorofossi hinnatakse väheoluliseks taimekaitsevahendiks, sest Eestis seda teadaolevalt ei kasutata 
ning keskkonnast ei ole seda leitud.  

Seadusandlus 

Diklorofossi kasutamine taimekaitsevahendites on keelatud alates 2007. aastast Euroopa Komisjoni 
otsusega 2007/387/EÜ. 

Diklorofoss ei ole arvatud ka biotsiidide hulka (direktiiv 98/8/EÜ) kui tooteliik 18, kuhu kuuluvad insek-
titsiidid, akaritsiidid ja teised tooted lülijalgsete tõrjeks. Lisaks kuulub diklorofoss PIC-menetluse nõu-
dega kemikaalide hulka. 

Toimeaine on registreeritud Taimekaitsevahendite registris, kuigi Eestis seda ei kasutata. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Diklorofossi tootmine algas 1940. aastate teisel poolel. Toimeainet toodetakse triklorofooni dehüdrok-
loorimise teel leelises vesilahuses 40-50 °C juures või kloraali ja trimetüülfosfiti rekatsioonil. 

Eestis teadaolevalt ei kasutata. 

Diklorofossi sisaldavad tooted registreeriti juba 1948. aastal. Toimeainet kasutatakse kahjurite tõrjeks 
taimedel, koduloomadel ning samuti ussirohtudes (kodulindudel, sigadel, hobustel). Varasemalt on 
diklorofossi kasutatud sumpades lõhedel parasiitide raviks. Selline tegevus lõpetati 1990. aastate esi-
mesel poolel. 
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Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal on keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine keskkonnas püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, vesi. Keskkonnarisk on madal, kuna varasemad uuringud ei ole sisaldusi tuvastanud. 
Hinnangus on arvestatud, et varasemate mõõtmiste koguhulk on madal 

Vastavalt LRTAP püsivate orgaaniliste saasteainete protokollile loetakse kaugkande potentsiaaliga ai-
neteks toimeaineid, mille küllastunud auru rõhk on alla 1000 Pa ja poolestusaeg välisõhus üle 2 päeva 
(Franklin 2006). Kuigi diklorofossi küllastunud auru rõhk näitab, et toimeaine on lenduv, siis poolestu-
saeg välisõhus on alla 1 päeva (DT50 = 13-20 h), mis tähendab, et ainet ei loeta kaugkande potentsiaa-
liga toimeainete hulka. 

Diklorofoss on klassifitseeritud kui lenduv aine tänu oma küllastunud auru rõhule (2,1 Pa 25 °C juures), 
Henry seaduse konstandi tõttu on aine klassifitseeritud mõõdukalt lenduv vesikeskkonnast. Toimeaine 
hinnanguline poolestusaeg atmosfääris on 13 kuni 20 tundi. 

Toimeaine hüdrolüüsub vesikeskkonnas madalamate temperatuuride ja pH juures aeglasemalt (DT50 
pH 7 ja 25 °C on 31,2 h ning 12 °C on 3,7 päeva; DT50 pH 4 25 °C on 21,7 päeva ja 12 °C on 61,4 päeva). 
Vesikeskkonnas fotolüütilist lagunemist ei toimu ning on mõõdukalt adsorbeeruv pinnaseosakestele. 

Toimeaine ei bioakumuleeru kalades. Karpkalaga tehtud uuringus (168 h bioakumulatsioonikatse) 
saadi BCF väärtuseks vähem kui 0,5. Siiski on diklorofoss väga toksiline veeorganismidele (Tabel 57), 
lindudele ja mesilastele. Aafrikas on raporteeritud mitmeid metsloomade mürgistusjuhte. 

Tabel 57. Diklorofossi toksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Ajaskaala Indeks Väärtus (mg/l) 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 0,5 

Cyprinus carpio 96 h LC50 0,34 
Clupea harengus 96 h LC50 0,122 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 0,00019 
21 päeva NOEC 1,6 x 10-7 

Chironomus riparus 24 h EC50 0,017 
Fütoplankton Scenedesmus subspicatus 96 h EC50 52,8 

Selenastrum capricornutum 94 h EC50 140 

 

A.2.48 Heksabromotsüklododekaanid (HBCDD) 
Heksabromotsüklododekaan kuulub prioriteetsete ohtlike ainete hulka veepoliitika raamdirektiivi tä-
henduses. Heksabromotsüklododekaan (HBCDD) tähendab määruse 850/2004/EÜ ja direktiivi 
2013/39/EÜ tähenduses järgmiseid ühendeid: Heksabromotsüklododekaan (CAS nr 25637-99-4), 
1,2,5,6,9,10- heksabromotsüklododekaan ja selle peamisi diastereoisomeere (CAS nr 3194-55-6), α-
heksabromotsüklododekaan (CAS nr134237-50-6), β-heksabromotsüklododekaan (CAS nr 134237-51-
7), γ-heksabromotsüklododekaan (CAS nr 134237-52-8) 

Seadusandlus 

Heksabromotsükloheksaan on määruse 1907/2006/EÜ (REACH määruse) XIV LISA autoriseerimisele 
kuuluvate ainete loetellu kuuluv PBT aine, mille registreerimise tähtaeg oli 21. veebruar 2014 kuni 21. 
august 2015. Kasutuspiirangud ja erandid on kehtestatud määrusega 850/2004/EÜ (Stockholmi kon-
vdentsiooni rakendusmäärus). 
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Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus – leegiaeglustaja kasutamine (EPS, XPS  soojustusplaatides), kasutamine plastist ko-
duelektroonika toodetest (HIPS (löögikindel polüstüreen), ABS (akrülonitiil-butadieen), PC 
(polükarbonaat)), tsemendi tootmine, leegiaeglustina polümeerdispersioonide koostises 
tekstiilide katmiseks 

• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – seadmete ja masinate kulumine, ehitusmaterjalide kulumine 
• Olme – HBCDD on kasutusel paljudes toodetes nagu elektroonika, tekstiilid, madratsid, ehi-

tusmaterjalid jne. mille kasutusaja jooksul heited olmest tekivad. 
• Jäätmed – käitlemine ja taaskasutus, elektri- ja elektroonikaseadmed ja nende osad, mis üht-

lasi võivad sisaldada ka HBCDD jääke 
Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriksid, kus aine keskkonnas püsib ja kõige 
tõenäolisemalt ohtu kujutab,  on sete ja elustik. Mõõtmisi on tehtud kõigis kolmes vesikonnas kokku 
13 kogumis.  

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel ei ole võimalik hinnata, sest settes ja elustikus on tehtud üksikud 
mõõtmised (alla 20).  

Seireks sobilike maatriksite valiku alused: HBCDD mõõtmisi on asjakohane teha veekeskkonna riskihin-
nangu andmiseks settes (log Kow = 5,62 (ehk > 3)). ja elustikus (BCF = 18100 (ehk > 100)). 

HBCDD seiret tuleks teha veekogumitel, mis jäävad reoveekogumisalade ja suurte tööstusettevõtete 
mõjupiirkonda.  
 
Heksabromotsüklododekaanide poolestusaeg õhus on üle 2 päeva ning ühendeid on leitud ka Arktiliste 
alade atmosfäärist, keskkonnast ja biootast, mis viitab HBCDD kaugkande potentsiaalile. Ühendi kaug-
kanne sõltub rohkem vastavate tahkete osakeste levimisest, millele HBCDD-d adsorbeeruvad, atmos-
fääris. 

Vastavalt heksabromotsüklododekaani füüsikalistele-keemilistele omadustele hüdrolüüsi suure tõe-
näosusega ei toimu. Vastavaks poolestusajaks γ-isomeeril on arvutatud 5 aastat. Keskkonnas toimub 
biodegradatsioon, aeroobsetes tingimustes on nimetatud protsess aeglasem. Euroopa Liidu riskihin-
nangu kohaselt on α-, β- ja γ-isomeeride poolestusaeg settes vastavalt 113, 68 ja 104 päeva. Metabo-
liidina tuvastati 1,5,9-tsüklododekatriin (CDT). 

HBCDD-d on kõrge potentsiaaliga bioakumuleeruda ning samuti toimub biokontsentreerumine, bio-
kontsentratsioonifaktori (BCF) väärtuseks on 18 100.  

Tabel 58. HBCDD mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks HBCDD 
(mg/l) 

t-HBCDD 

(mg/l) 

Kalad - 96 h LC50 0,0025  
4 päeva NOEC 0,0025  

Lepomis macrochirus 96 h LC50  > 100 
Selgrootud - 48 h EC50 0,0068  

21 päeva NOEC 0,0031  
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Daphnia magna 48 h EC50  146 
Veetaimed ja 
vetikad 

Vetikad 96 h EC50 0,0037  
4 päeva NOEC 0,0037  

Scenedesmus subspicatus 96 h EC50  > 500 
 
 

A.2.49 Heptakloor ja heptakloorepoksiid 
Heptakloor (CAS nr 76-44-8) ja tema metaboliit heptakloroepoksiid (CAS nr 1024-57-3) kuuluvad prio-
riteetsete ohtlike ainete hulka veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Heptakloor ja heptakloorepok-
siid on kasutusel olnud pestitsiidides insektitsiidina. Toimeaine kuulub püsivate orgaaniliste saasteai-
nete hulka. 

Toimeaine IUPACi nimetus on 1(3a),4,5,6,7,8,8-heptakloro-3a[1],4,7,7a-tetrahüdro-4,7-metanoin-
deen, heptakloroepoksiidi vastav nimetus on 1,4,5,6,7,8,8-heptakloro-2,3-epoksü-2,3,3a,4,7,7a-hek-
sahüdro-4,7-metanoindeen.  

Seadusandlus 

Heptakloori kasutamine keelustati alates 2004. aastast Stockholmi konventsiooni rakendusmäärusega 
(850/2004/EL). Eesti liitus nimetatud konventsiooniga Vabariigi Valitsuse 31. juuli 2008. aasta korral-
dusega nr 346. Lisaks kuulub toimeaine Rotterdami konventsiooni lisasse III ning selle puhul tuleb ra-
kendada PIC-protseduuri. 

Lisaks kuulub toimeaine LRTAP konventsiooni Aarhusi protokolli (1998) lisasse I erandiga, mille koha-
selt on heptakloori lubatud kasutada maa-alustes kaablikarpides tulisipelgate tõrjeks. 

Heptakloor ja heptakloorepoksiid on mõlemad lisatud OSPARi probleemsete ainete nimekirja (2018), 
toimeaine ise on B osas, kuhu on kantud need ained, mis on juba keelustatud või kontrollitud teiste 
rahvusvaheliste konventsioonide ja/või Euroopa Liidu seaduste poolt. Toimeaine epoksiid on lisatud 
konventsiooni C osasse, kus on ained, mida OSPARi piirkonnas ei toodeta ega kasutata. 

Heptakloori kõik kasutused on keelustatud alates 2010. aastast vastavalt komisjoni määrusele EL nr 
757/2010. Eestis keelustati heptakloori sissevedu 1999. aastal ning Keskkonnaministeeriumi andmetel 
pole nimetatud ainet riigis kunagi kasutatud. 

Heptakloor on registreeritud toimeainena Taimekaitsevahendite registris, kuigi kasutus puudub. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Heptakloori tootmine USAs (Velsicol’i poolt) lõpetati 1997. aastal. Toimeaine tootmiseks vajalik 
klordeen saadakse Diels-Alder reaktsiooni kaudu heksaklorotsüklopentadieeni kondensatsioonil tsük-
lopentadieeniga. Seejärel klordeen klooritakse vabade radikaalidega.  

Eestis teadeolevalt ei kasutata. 

Heptakloori kasutatakse mullastiku töötlemiseks kandes seda seemnetele (mais, väiksed teraviljad ja 
sorgo) või otse taimedele tõrjumaks sipelgaid, röövikuid, tõuke, termiite, kärsaklasi ja teisi kahjureid. 
Paljudes riikides on toimeaine kasutamine keelatud või kantakse see otse pinnasesse. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 
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Omaduste põhjal on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt ohtu kujutab) 
hinnangu maatriks sete ja elustik.  

Heptakloori on uuritud kokku 44 kogumis, heptakloorepoksiidi 54 kogumis. Heptakloorepoksiid on 
ühel korral ületanud EQSi (nii mac kui AA-EQSi) Lääne-Eesti vesikonnas Halliste jões.  

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on kõrge, kuna määramispiir on ületatud vees ja settes. Elustiku alusel 
ei ole võimalik riski hinnata, kuna mõõtmiste arv on väike (alla 20). Aine toksilisus on kõrge ning mää-
ramistäpsus keerulistes pinnavee maatriksites ei ole alati EQSiga võrdlemiseks piisav, mis omakorda 
viib riski alahindamisele 

Seire maatriksi valiku alused: Heptakloori ja heptakloorepoksiidi määramine on asjakohane settes 
(Heptakloor log Kow = 5,44-6,10 (ehk > 3); heptakloorepoksiidi log Kow = 5,40 (ehk > 3)) ja elustikus 
(BCF = 14400 (ehk > 100)), aine biokontsentreerub.  

Heptakloori ja heptakloorepoksiidi  seiret  tuleks teha veekogumitel, mis on valitud rahvusvaheliste 
kohustuste täitmiseks sobilike kriteeriumite alusel.  

Heptakloor kuulub ainete hulka, mis levivad kaugkandel. Toimeaine on lisatud LRTAP konventsiooni 
kaugkandel levivate ainete hulka. 

Heptakloor on pinnases küllaltki püsiv, seostudes pinnaseosakestele võib tema poolestusaeg ulatuda 
kuni 2 aastani. Peamine laguprodukt epoksiid on veelgi püsivam omades väga pikka poolestusaega 
(mitmed aastad). Lisaks lendub toimeaine pinnaseosakestelt aeglaselt atmosfääri. 

Keskkonnas laguneb heptakloor heptakloroepoksiidiks, mida peetakse kaks korda rohkem toksilise-
maks. Seetõttu määratakse vesikeskkonnas enamasti heptakloroepoksiidi sisaldust. Kuna nii heptak-
loor kui tema epoksiid on mõlemad väga lipofiilsed, on nende biokontsentrastiooni potentsiaal väga 
kõrge. Standardite aluseks on võetud BCF (Pimephales promelas) väärtus 14 400. 

Heptakloroepoksiid akumuleerub settesse kergesti oma hüdrofoobsuse tõttu ning seeläbi puutub 
kokku veeorganismidega. 

Tabel 59. Heptakloori toksikoloogilised näitajad veeorganismide näitel. 

Rühm Liik Aeg Heptakloor Heptakloroepoksiid 
Vetikad ja 
veetaimed 

Selenastrum capricor-
nutum 

96 h EC50 = 0,028 mg/l - 

Selgrootud Penaeus duorarum 96 h LC50 = 3 x 10-5 mg/l LC50 = 4 x 10-5 mg/l 
Daphnia magna 48 h EC50 = 0,042 mg/l EC50 = 0,24 mg/l 

Kalad Leiostomus xanthurus 96 h LC50 = 8,6 x 10-4 mg/l - 
Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 = 0,007 mg/l LC50 = 0,02 mg/l 

Cyprinodon variegatus 28 päeva NOEC = 7,9 x 10-4 
mg/l 

- 

 

A.2.50 Terbutriin 
Terbutriin on  aine, mis on kasutusel taimekaitsevahendites (herbitsiidides ja biotsiidides). Tegemist 
prioriteetse ainega veepoliitika raamdirektiivi tähenduses. Toimeaine nimetus IUPACi järgi on 2-
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(etüülamino)-4-(tert-butüülamino)-6-(metüültio)-1,3,5-triasiin. Terbutriini sünonüümid on N-(1,1-di-
metüületüül)-N’-etüül-6-(metüültio)-1,3,5-triasiin-2,4-diamiin, 4-etüülamino-2-tert-butüülamino-6-
metüültio-s-triasiin, 2-metüültio-4-etüülamino-6-tert-butüülamino-s-triasiin ja 2-tert-butüülamino-4-
etüülamino-6-metüültio-1,3,5-triasiin ning tootenimetused Clarosan, Igran ja Shortstop. 

Seadusandlus 

Terbutriin toimeainena on taimekaitsevahendites keelustatud alates 2002. aastast määrusega (EÜ) nr 
2076/2002. Toimeainele on kehtestatud maksimum jääkide piirnorm toiduainetes vastavalt määrusele 
(EÜ) nr 396/2005, milleks on 0,01 mg/kg (E.C. 2016). Euroopa Parlamendi ja nõukogu määrus (EL) nr 
528/2012, 22. mai 2012, milles käsitletakse biotsiidide turul kättesaadavaks tegemist ja kasutamist 
(asendab direktiivi 98/8/EÜ). Terbutriin on registreeritud kasutamiseks tooteliikides 7 (pinnakonser-
vandid), 9 (kiu, naha, kummi ja polümeermaterjalide konservandid), ja 10 (ehitusmaterjalide konser-
vandid).  

Terbutriin kuulub veepoliitika raamdirektiivi prioriteetsete ainete hulka (2013/39/EL). Terbutriin ei ole 
kantud toimeainena Taimekaitsevahendite registrisse. 

Tootmine  ja heitmete allikad 

Eestis teadaolevalt ei toodeta. 

Terbutriini toodetakse 2-kloro-4-etüülamino-4,6-butüülamino-1,3,5-triasiini reaktsioonil metaantioo-
liga naatriumhüdroksiidi juuresolekul. Euroopas on terbutriini taimekaitsevahendina tootnud Novartis 
Crop Protection UK Ltd. Whittlesfordis Inglismaal. Toimeainet toodetakse biotsiidina Troy Corpora-
tion’i poolt Euroopas, kuid täpsed asukohad pole teada.  

Heitmete allikad Eestis:  

• Tööstus – pinnakonservandid ja ehitusmaterjalide konservandid, kiu, naha, kummi ja polü-
meermaterjalide konservandid, värvide, lakkide ja muude viimistlusvahendite ning trükivär-
vide ja mastiksite tootmine, elamute ja mitteeluhoonete ehitus 

• Põllumajandus – ei ole teada 
• Taristu – ei ole teada 
• Olme – ehitusmaterjalide kasutus – värvid, tihendid jne, jäägid toiduainetes, jäägid teksiilides 
• Jäätmed – käitlemine 

 

Eestis on toimeaine kasutusel konservantides. Üheks näiteks võib tuua Ceresit CT 54 silikaatvärvi, mida 
tarnib Henkel Balti OÜ. Nimetatud toode sisaldab terbutriini 25 - < 250 ppm. Teiseks näiteks on deko-
ratiivne kaitsevahend Disbocret 535 BetonLasur, mille maaletoojaks on SIA DAW Baltica Eesti filiaal. 
Terbutriini kontsentratsioon tootes on 0,0025 – 0,1% vastavalt ohutuskaardile. 

Eestis toodetakse Ceresit ehitussegusid Henkel Balti OÜ poolt. Firma kuivsegude tootmistehas asub 
Tartus. Terviseamet registreerib tooteid, kuid ei kogu infot biotsiidide koguste kohta. Seega pole või-
malik hinnata keskkonnaheite suurust. 

Eestis registreeritud terbutriini sisaldavad biotsiidid on mõeldud enamasti tööstuslikuks kasutamiseks. 
Fungitorol TOP ja Troysan 857CR on kutseliseks kasutamiseks. Samas juba valmiskujul fasaadivärvidele, 
mis terbutriini sisaldavad, mingeid piiranguid ei kehti. Müügil on ka Eestis toodetud värvid, milles on 
terbutriini sisaldus kuni 0,1 %.  
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Terbutriin on selektiivne herbitsiid, mida kasutatakse kõrreliste ja laialehiste umbrohtude tõrjeks tali-
nisu, taliodra, suhkruroo, päevalillede, herneste ja kartulite puhul. Samuti kasutatakse seda umbrohu-
tõrjeks vesikeskkonnas kalatiikides, veeteedel ja reservuaarides. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tulenevalt terbutriini omadustest on keskkonnariski (st kus aine veekeskkonnas kõige tõenäolisemalt 
ohtu kujutab) hinnangu maatriks sete ja elustik. 

Mõõtmisi on teostatud kõigis vesikondades kokku on ainet mõõdetud 43 pinnaveekogumis. 

Keskkonnarisk mõõtmiste alusel on osalise hinnangu põhjal vähene, kuna varasemad tulemused on 
jäänud enamasti alla määramispiir (1 tulemus üle määramispiir). Piirväärtust ei ületatud. Elustiku 
maatriksi alusel keskkonnariski hinnata ei saa, sest mõõtmiste arv ei ole piisav (alla 20 mõõtmise). Üle 
määramispiiri tulemus vees leiti Lääne-Eesti vesikonnas.  

Terbutriini seireks sobilikud maatriksite valiku alused: Omaduste põhjal on asjakohased maatriksid 
sete (log Kow = 3,48 (ehk > 3)) ja elustik (BCF = 160 (ehk > 100)).  

Terbutriini seiret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad suurte tööstusettevõtete ning tiheasustusalade 
mõjupiirkonda (sademevesi). 

Terbutiin on aktiivses kasutuses aine, millel on nii haju- kui punktallikate heited. Terbutriini heitest on 
ennekõike mõjutatud tiheasustusaladega seotud piirkondade veekogud, sest ka enamik tööstuslikke 
punktallikaid asub reoveekogumisaladel.  

Kuigi terbutriini küllastunud auru rõhk on madal, võib aine siiski lenduda. Sellegi poolest on tema kaug-
kanne atmosfääris vähetõenäoline. Terbutriini poolestusaeg välisõhus on hinnatud 36 tunnile. 

Terbutriin on hüdrolüüsi suhtes stabiilne, poolestusaeg puhtas vees on umbkaudu 28 päeva. Toime-
aine leostumise potentsiaali on hinnatud madalaks, kuid mõningased seireandmed on näidanud ter-
butriini olemasolu vihmavees. See omakorda tähendab, et kuigi auru rõhk on madal, võib aine siiski 
lenduda. 

Toimeaine adsorbeerub setteosakestele ja hõljuvainele, kus tema poolestusajaks on 180 kuni 240 
päeva. 

Terbutriin laguneb taimedes ja pinnases oksüdeerumise toimel hüdroksüterbutriiniks. Taimedes on 
toimeaine lagunemine aeglane ja pinnases võtab see aega 3 kuni 10 nädalat. 

Kuna kasutus herbitsiidina on keelustatud, satub toimeainet keskkonda biotsiidsetest kasutustest. Sa-
muti võib aine leostuda prügilatest ja seeläbi sattuda pinnavette. 

Terbutriin on toksiline eelkõige vetikatele juba madalate kontsentratsioonide korral. Toimeainet pee-
takse kergelt toksiliseks imetajatele ning keskmiselt toksiliseks kaladele.  Terbutriini biokontsentrat-
sioonifaktor (BCF) on 160 kogu kala suhtes. 

Tabel 60. Terbutriini ökotoksikoloogilised väärtused veeorganismide puhul. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (μg/l) 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 950 

Lepomis macrochirus 96 h LC50 2720 
Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 5259 

Artemia salina 24 h EC50 22 
Lemna gibba 6 päeva EC50 17,6 
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Veetaimed ja 
fütoplankton 

Pseudokirchneriella subcapi-
tata 

96 h EC50 3,4 

Chlorella vulgaris 48 h EC50 13 
Skeletonema costatum 9 päeva EC50 0,91 
Dunaliella tertiolecta 96 h EC50 3,1 
Anabaena flos-aqua 7 päeva EC50 3,4 
Nostoc muscorum 7 päeva EC50 107 

Bakterid Vibrio fischeri 15 min EC50 13 
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A.3  Vesikonnaspetsiifilised saasteained 
Vesikeskkonnaspetsiifiliste saasteainete juures on tuginetud KBFI uuringule ning ettepanekule uute 
saasteainete nimekirja ning piirväärtuste osas. Nagu varasemalt mainitud, tuleneb ka enamik alljärg-
nevate peatükkide kokkuvõtlikust informatsioonist EKUK-i ohtlike ainete allikate inventuuri [1] ja KBFI 
vesikeskkonnaspetsiifiliste saasteainete uuringu [2] andmetest. 

 

A.3.1 Arseen ja selle ühendid 
Arseeni on mittemetall, mida kasutatakse sulamite koostises, klaasi tootmisel, pigmentides, tekstiili-
des, paberis, metalliliimides, puidukaitsevahendites ja laskemoona koostises, samuti naha värvimisel, 
limiteeritud lisandina pestitsiidides, sööda koostises ning ravimitööstuses. Arseeni ühendeid on kasu-
tusel tööstuses, põllumajanduses, meditsiinis, militaar tegevustes. Arseen on väga mürgine. Seda on 
kasutatud näiteks rotimürkide koostises. 

Seadusandlik taust 

Arseeni kasutamisel kehtivad määruse 1907/2006/EÜ (REACH määruse) [30] piirangud. 

Tootmine ja kasutamine 

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Tööstus: põlevkivi kaevandmaine ja toornafta tootmine, elektrienergia tootmine, paberimassi 
ja paberi tootmine, tsemendi tootmine, klaasi tootmine, lubja tootmine, metallitööstus ja me-
tallpindade katmine, laevade ja ujuvkonstruktsioondie ehitamine, laevade ja paatide hooldus 
ja remont, värvide lakkide, liimide ja viimistlusvahendite tootmine, puidu tööstuslik töötle-
mine, ravimitööstus. 

• Põllumajandus: mineraalväetiste kasutamine, reoveesette otsekasutamine väetisena. 
• Taristu: võimalikud heited masinate kulumisest ning kütustest. 
• Olme: toodete kasutamne, sõidukite pesemine. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Metalle tuleb veekeskkonna seisundi hinnangus määrata kõigis kolmes maatriksis ning mõjude täpse-
maks arvestamiseks tuleb arvesse tõtta ka veekogu teisi parameetreid nagu vee karedus, pH ja orgaa-
nilise süsiniku sisaldus. Suurimat riski arseeni heidete tekkimise osas kujutavad jäätmekäitlusettevõt-
ted. Heitvee piirväärtuse kehtestamise aluseks on hinnanguline mõju mitte omav kontsentratsioon 
(PNEC), mis põhineb seiretulemuste hinnangul. 

Arseenil on olemas looduslik foon. Loodusliku fooni varieeruvus eri piirkondades võib mõjutada ka 
sealsete organismide kohastumust suuremate või väiksemate arseeni sisaldustega. Kui sisaldused 
muutuvad inimtegevuse mõjul oluliselt erinevaks looduslikust tasemest satuvad kohalikud kooslused 
surve alla ja võivad hukkuda. Eestis ei ole arseenile looduslikku fooni määratud ja suure tõenäosusega 
on see piirkondlikult erinev ning tuleb arvestada iga veekogumi puhul eraldi.  

Kaugkande hindamiseks mõõdetakse Eestis arseeni sademetest.  

Kasutustsükli riskihinnangu põhjal on tegemist väga olulise kasutuse heitkogusega ainega. Mõõtmistel 
põhineva veekeskkonna riskikomponendi alusel on otsene risk veekeskkonnale oluline. Kokkuvõtvalt 
on arseen ja arseeni ühendid oluline veekeskkonna survetegur. 
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A.3.2 Baarium ja selle ühendid 
Baarium on leelismetall. KeM määruses 77 2016 järgi kuuluvad baarium ja baariumi ühendid vesikon-
naspetsiifiliste saasteainete gruppi. Keskkonnaproovide laboratoorses analüüsis määratakse baariumi 
ühendeid baariumina, kuid veekeskkonnas on baarium ühenditena. Baarium pole kantserogeenne ja 
reeglina ei bioakumuleeru, ta reageerib väga hästi õhuga ja seetõttu ei leidugi seda puhtal kujul loo-
duses. Ühendeina on kivimites ja pinnastes tavalisemad baariumsulfaat (BaSO4, mineraalina barüüt) ja 
baariumkarbonaat (BaCO3, mineraalina viteriit). Maailmatööstustes on laialdaselt kasutusel baarium-
oksiid (BaO).  

Kuigi Ba on toiduainetes ja joogivees mikroelemendina alati olnud, on selle tööstuslik (nt naftatööstus, 
terasetööstus, pooljuhtide tootmine) ja meditsiiniline kasutamine (nt seedetrakti röntgenograafia 
kontrast aine) viimase 40 aasta jooksul rohkem kui kahekordistunud, mis tõttu on mõjud tervisele ja 
keskkonnale tõenäolised. 

Baariumi kasutamise tõttu tööstusharudes suurendab inimtegevus märkimisväärselt baariumi koor-
must keskkonnas. Selle tulemusena võib baariumi sisaldus õhus, vees ja pinnases olla paljudes kohta-
des suurem kui looduslikult esinev kontsentratsioon. Maavarade kaevandamisel, rafineerimisprotses-
sides ja baariumühendite tootmisel satub baarium ka õhku. Heiteid õhku võib põhjustada ka söe ja 
õlide põlemisel vabanev baarium. 

Seadusandlik taust 

Määruse nr 77 alusel kuuluvad baarium ja baariumi ühendid vesikonnaspetsiifiliste saasteainete 
gruppi, mille keskkonna kvaliteedi piirväärtus pinnavees on 100 µg/l. Heit- ja sademevees ei tohi baa-
riumi sisaldus filtreeritud proovis ületada keskkonna kvaliteedi piirväärtust (tulenevalt määruse nr 99 
(redaktsiooni kehtivuse lõpp 31.12.2016) § 8 lõikest 2). 

Baariumi ühendid on kasutusel olnud taimekaitsevahendites. Baariumnitraat kanti keelustatud taime-
kaitsevahendite toimeainete nimekirja komisjoni otsusega 2004/129/EL(2004/129/EL). Baariumfluosi-
likaat ja baariumpolüsulfiid kanti keelustatud taimekaitsevahendite toimeainete nimekirja määrusega 
2076/2002/EL. 

Põhja- ega joogivees baariumi sisaldus Eestis piiratud ei ole. Reostusuuringutes kasutatav Keskkonna-
ministri määrus nr 39 „Ohtlike ainete põhjavee kvaliteedi piirväärtused“ esitab baariumi künnisarvuks 
50 µg/l ja piirarvuks 7000 µg/l. Baariumi sisalduste korral, mis on  künnis- ja piirarvu vahel lähtutakse 
põhimõttest, et tuleb hinnata  künnisarvu ületamisest põhjustatud riske,  kas see põhjustab ohtu 
muule veekeskkonnale,  veekasutajatele ja põhjaveest sõltuvatele maismaaökosüsteemidele. Loodus-
likult kõrge baariumi sisalduse korral põhjavee puhastusmeetmeid ei rakendata. 

Joogiveeallikana kasutada kavatsetavas põhjavees on baariumi piirväärtus I kvaliteediklassi põhjavees  
1000 µg/l, II kvaliteediklassi põhjavees 2000 µg/l  ja III kvaliteediklassi põhjavees 4000 µg/l (pinnavees 
on vastavate kvaliteediklasside piirväärtused 100 µg/l, 1000 µg/l ja 1000 µg/l). Joogivee tootmiseks 
kasutatava või kasutada kavatsetava pinna- ja põhjavee kvaliteedi- ja kontrollinõuded (Sotsiaalministri 
määrus nr 1) on kasutusel eeskätt joogiveeallika valiku tegemisel ning vajaliku veetöötlusmeetodi hin-
damiseks.  
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Maailmas on WHO baariumi soovituslik tase joogivees kuni 700 µg/l, US EPA annab baariumi maksi-
maalseks kontsentratsiooniks joogivees kuni 2000 µg/l (selle korral ei teki joogiveekasutajatel tea-
daolevaid riske tervisele) 

Tootmine ja kasutamine 

Eestis baariumi ega baariumi ühendeid ei toodeta. Baariumsulfaati (BaSO4) toodetakse ja/või impor-
ditakse Euroopa majandusruumi  10 000 - 100 000 tonni aastas. Baariumkarbonaati (BaCO3) toode-
takse ja/või imporditakse Euroopa majandusruumi 100 000 - 1 000 000 tonni aastas. Baariumnitraati 
toodetakse ja/või imporditakse Euroopa majandusruumi 1 000 - 10 000 tonni aastas). 

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Tööstus: põlevkivi kaevandamine ja toornafta tootmine, elektrienergia tootmine, paberimassi, 
paberi ja papi tootmine, tsemendi tootmine, telliskivide tootmine, lubja tootmine, klaasi toot-
mine, plasti tootmine, Värvide, lakkide ja muude viimistlusvahendite ning trükivärvide ja mas-
tiksite tootmine. 

• Põllumajandus: väetiste kasutamine, reoveesette otsekasutus. 
• Taristu: ehitusmaterjalid 
• Olme: kosmeetikatooted, meditsiin, ilutulestik. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Pinnavees esineb baariumi looduslik foon, mis vajab kindalsti uurimist seoses heitvee monitooringuga. 
Kõrgenenud baariumisisaldusega pinnaveekogude olemasolul tuleb veekogu valgalal täpsustada maa-
pinnalähedase põhjavee baariumisisaldus ning määrata koormus, mis tuleneb pinnaveekogu toitest 
põhjaveega. Varasematest põhjaveeuuringute põhjal on eeskätt sügavate veekihtide anaeroobses 
keskkonnas  võimalikud baariumi kõrged kontsentratsioonid. Kas põhjavee looduslik kõrge baariumisi-
saldus tingib ka põhjaveetoiteliste pinnaveekogude baariumi piirarvude ületamist, vajab edaspidi täp-
sustamist. Kehtivad veemajanduskavad käsitlevad baariumi põhjavees kui looduslikult seal olevat 
ühendit, mis tekitab probleeme põhjavee joogiveeallikana kasutusel. 

Baariumi looduslikult vees olevad ühendid (baariumsulfaat ja baariumkarbonaat) on praktiliselt mitte-
lahustuvad (vastavalt 2 mg/l ja 20 mg/l EGK 2017). Vees lahustuvad suhteliselt hästi baariumatsetaat, 
-kloriid, -hüdroksiid ja -nitraat. Baariumkarbonaat ja -sulfaat ei ole tavatingimustes pinnases liikuvad 
ega kujuta ohtu veekeskkonnale, nad jäävad pinnasesse või veekogu setetesse. Baariumisoolade la-
hustuvus suureneb happelises keskkonnas ning samuti on võimalik baariumi kontsentratsioonide kasv 
vees tänu baariumiühendite hüdrolüüsile tugevalt aluselises keskkonnas (ph>10).   

Vees lahustunud baariumi ühendid ja heljumi osakeste külge kinnitunud tahkeid baariumi osakesed 
võivad jõgedes kanduda  suurte  vahemaade taha, sõltuvalt voolamise ja settimise tingimustest. Vees 
lahustunud baariumiühendite kontsentratsiooni reguleerib sulfaadi olemasolu, kõrgemad baariumi-
kontsentratsioonid põhjavees on näiteks iseloomulikud veele kus sulfaate pole. Kui baarium ei moo-
dusta lahustumatut vormi, siis võib baarium veekeskkonnas püsida mitusada aastat. 

Veepoliitika raamdirektiivis on arvestatud baariumi ja baariumi ühendite PNEC=9.3 µg/l kuni 73 µg/l. 
Kokkuvõtvalt on baarium ja baariumi ühendid väga oluline veekeskkonna survetegur.  
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A.3.3 Kroom ja selle ühendid 
Kroom on raskmetall, mida leidub nii kivimites, loomades kui ka taimedes. Kolmevalentne kroom on 
inimorganismile väikeses koguses vajalik, kuid kuuevalentne kroom (VI) on mürgine.  

Seadusandlik taust 

Kroomi (VI) ühendite kasutamist reguleerib määrus 1907/2006/EÜ (REACH määrus). 

Tootmine ja kasutamine 

Kroomi tootmismahud Eestis ei ole teada. Kroomi kasutatakse terase koostises sellele tugevuse and-
miseks ja roostetamise vältimiseks ning mitmete sulamite koostises. Kroomi saab kasutada esemete 
pindadel läikiva ja korrosioonikindla kattena. Sellega saab katta ka plastikut. Kroomiühendeid kasuta-
takse pigmentidena. 90% maagist kasutatakse metallurgiatööstuses roostevaba terase (66% kogu too-
detud kroomist), terasesulamite ja mittemetalsete sulamite valmistamiseks. 5% maagist kasutatakse 
kuumuskindlate toodete toomisel (refractories) ja valukodades raua ja terase töötlemisel, tsemendi, 
klaasi ja keraamika tootmisel, masinatööstuses ning mujal. 5% maagist kasutatakse keemiatööstuses 
naha värvimiseks, pindade katmiseks, metallina, puidu töötlemiseks, pigmentides ja muudel kasututa-
ladel 

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Tööstus: põlevkivi kaevandamine ja toornafta tootmine, elektrienergia tootmine, paberimassi, 
paberi ja papi tootmine, metallitööstus ning metalpindade katmine, värvide, lakkide ja muude 
viimistlusvahendite ning trükivärvide ja mastiksite tootmine, laevade ja ujuvkonstruktsioonide 
ehitus ning laevade ja paatide remont ja hooldus, väetiste tootmine, nahatöötlemine ja -par-
kimine; karusnaha töötlemine ja värvimine, puidukaitsevahenditest, farmaatsiatööstus. 

• Põllumajandus: väetiste kasutamine, reoveesette otsekasutus. 
• Taristu: ehitussektor 
• Olme: autopesu, kodumajapidamiste kütmine. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Kroom VI PNEC=0.47 µg/L. Eesti pinnavees on üle määramispiiri tulemusi olnud kõigis vesikondades. 
Ühes kogumis Ida-Eesti vesikonnas on ületatud aasta keskmine piirväärtus(5 µg/l). Keskkonnarisk on 
mõõtmiste alusel kõrge, kuid pigem lokaalne. Kroom VI määratakse juhul kui piirväärtus üldkroomi 
osas ületatakse. Piirväärtust ületanud kogumis võrdlevalt kroom VI andmeid ei ole. Kroom VI on otse-
selt seotav inimtekkelise reostusega.  

Kroomi kasutatakse ühenditena nii tootmises, põllumajanduses kui ka olmes. Lisaks tekivad heited ka 
taristus. Mõõtmistel põhineva veekeskkonna riski komponendi alusel on otsene risk veekeskkonnale 
oluline. Kokkuvõtvalt on kroom väga oluline veekeskkonna survetegur, mille heidete vähenemist ei ole 
ette näha.  

 

A.3.4 Tina ja selle ühendid 
Tina on väga pehme ja kerge metall. Puhtal kujul kasutatakse seda harva. 90% maailmas toodetud 
tinast kasutatakse metallkarpide ja -purkide valmistamiseks, mis on mõeldud toidu ja joogi, kosmee-
tika, kütuste, õlide, värvide jm hoiustamiseks. Karbid valmistatakse õhukese tina kihiga kaetud terasp-
lekist. Teine oluline kasutusala on elektroonikatootmine.  
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Tööstuslikult olulised tinaühendid võib liigitada anorgaanilisteks (need, mis ei sisalda tina-süsinikühen-
dust) ja orgaanilised (need, millel on tina-süsinik side). Siinkohal käsitletakse anorgaanilisi tinaühen-
deid. 

Seadusandlik taust 

Tina ja tinaühendite kasutamist reguleerivad mitmed direktiivid ja määrused. Määrus (EÜ) nr 782/2003 
keelab tinaorgaaniliste ühendite kasutamise laevadel. Samuti on seatud piirväärtused tinaühendite si-
salduse kohta mänguasjades (2009/48/EÜ). 

Tina ja tina ühendid kuuluvad Baseli (1989) konventsiooni ohtlike jäätmete ja nende kõrvaldamise 
kohta. Tina on nimetatud konventsiooni lisas IX.  

Tootmine ja kasutamine 

Tina 2015. aasta andmeil Eestis ei toodetud.  

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Tööstus: põlevkivi kaevandamine ja toornafta tootmine, elektrienergia tootmine, metallitöös-
tus ning metallpindade katmine, tsemendi tootmine, klaasi tootmine, värvide, lakkide ja 
muude viimistlusvahendite ning trükivärvide ja mastiksite tootmine, elektroonikatööstus. 

• Põllumajandus: reoveesette otsekasutus. 
• Taristu: sõidukiosade kulumine 
• Olme: toodete kasutamine 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tina on maakoores leiduv looduslik element. Tinaühendeid, nii orgaanilisi kui ka anorgaanilisi, leidub 
õhus, vees ja pinnases just kaevanduste, tina sisaldavate mineraalide läheduses. Eestis ei ole tina loo-
duslikku fooni mõõdetud.  

Tina kasutatakse ühenditena nii tootmises, põllumajanduses kui ka olmes, lisaks tekivad heited ka ta-
ristus. Otsene risk veekeskkonnale on lokaalne. Kokkuvõtvalt on tina oluline veekeskkonna survetegur, 
mille heidete vähenemist ei ole ette näha. Pinnaveeuuringutes ei ole anorgaanilise tina puhul ohtu 
tuvastatud, mistõttu viimase kümne aasta mõõtmistulemuste alusel puudub pinnavees suurem vaja-
dus anorgaanilise tina kontsentratsioonide reguleerimiseks läbi piirväärtuse. 

 

A.3.5 Tsink ja selle ühendid 
Tsink on üks levinumaid elemente Maakoores. Tsinki leidub õhus, pinnases ja pinnavees ning see on 
kõikides toitudes. Puhtal kujul on tsink sinakasvalge ja läikiv metall. Tsingi pulber on plahvatusohtlik ja 
võib niisketes tingimustes süttida. Metallina on tsingil palju kasutusalasid, tavalisimad neist on teras ja 
raua katmine korrosiooni vältimiseks. Tsinki kasutatakse paljude metallisulamite koostises (näiteks 
messing ja pronks). Tsingi ja vase sulamist tehakse USA penne. Metallina kasutatakse tsinki kasutatakse 
ka kuivelementpatareide valmistamiseks. 

Tsink võib ühendada ka teiste elementidega, nagu kloor, hapnik ja väävel, et moodustada tsingi ühen-
deid. Enamik looduslikust tsingimaagist on tsinksulfiidi kujul. Tsingiühendeid kasutatakse laialdaselt 
tööstuses. 
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Ravimitööstus kasutab tsingiühendeid näiteks toidulisandites, päikesekreemides, mähkmesalvides, 
deodorantides, akneravimites, haavahooldussalvides ning kõõmavastastes šampoonides. 

Tsink satub keskkonda nii looduslike protsesside tulemusena kui ka inimtegevuse tagajärjel. Enamik 
inimtegevuse tõttu loodusesse sattuvast tsingist tuleb kaevandamise, tsingimaagi rikastamise, tina ja 
kaadmiumi maakide töötlemisel ning terasetööstusest. 

Seadusandlik taust 

Euroopa parlamendi ja nõukogu määrus (EÜ) nr 2003/2003, 13. oktoober 2003, väetiste kohta alusel 
on tsink mikroelement ja kuulub määruse I LISA “EÜ väetiseliikide nimekiri” ja on kasutusel väetisena. 

Määrus (EÜ) nr 1223/2009 sätestab tsingiühendite kasutamise kosmeetikatoodetes.  

Tootmine ja kasutamine 

Eestis tsinki ega tsingi ühendeid 2015. aasta seisuga ei toodetud. 

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Tööstus: põlevkivi kaevandamine ja toornafta tootmine, elektrienergia tootmine, paberimassi, 
paberi ja papi tootmine, ehitus, metallitööstus ning metalpindade katmine, tsemendi, telliski-
vide, lubja ja klaasi tootmine, tööstuse põletusseadmed, värvide, lakkide ja muude viimistlus-
vahendite ning trükivärvide ja mastiksite tootmine, laevade ja ujuvkonstruktsioonide ehitus, 
toiduainete tootmine, kosmeetikatoodete tootmine. 

• Põllumajandus: väetiste kasutamine, reoveesette otsekasutus, loomakasvatus, põllu- ja met-
sandussektori katlamajad ja masinad 

• Taristu: kauba ja reisijate transport 
• Olme: tooted, kütmine, pindade katmine, aiandus (liikuvate masinate kasutamine), sõidukite 

pesemine, suitsetamine ja ilutulestiku kasutamine. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tsinki leidub looduslikult maakoores mineraalide (sfaleriidi) koostises, samuti on metall esinev inimese 
kehas. Looduses ei esine tsink siiski vaba molekulina vaid sageli hoopis tsinksulfiidi või tsinkoksiidina. 
Eestis tsingile looduslikku taustakontsentratsiooni määratud ei ole, seetõttu tuleks läbi viia täiendavad 
uuringud tsingi loodusliku taseme kindlakstegemiseks. Kaugkandena emiteerub tsink looduskeskkon-
nas sademetega. Kroonilise toksilisuse katseandmete põhjal on PNEC=10,9 μg Zn (biosaadav)/l.  

Tsinkkloriid on sool, mis on hädavajalik kolesterooli, valgu ja rasvade sünteesiks. Tsink mängib olulist 
rolli immuunsüsteemi toimimises. Tsink on vajalik rakkude arenguks ning haavade paranemiseks, sa-
muti maksast A-vitamiini vabanemiseks. Tsingil on oluline rolli lõhnade ja maitsete tajumisel ning on 
vajalik eesnäärme reproduktiivtervise tervise ja insuliini funktsiooni säilitamiseks. Tsink on seotud ka 
süsivesikute ainevahetusega. Tsinkkloriidi manustatakse toidulisandina suu kaudu või muul viisil. 

Tsink on väga oluline veekeskkonna survetegur, mille heidete vähenemist ei ole ette näha.  

 

A.3.6 Vask ja selle ühendid 
Vask on poolväärismetall ja mikroelemendina väikeses koguses inimesele vajalik. Vask on oluline 
element inimese tervisele olles vajalik biokeemiliste funktsioonide toimimiseks. 
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Vask on üks enamkasutatavaid tööstusmetalle tänu selle headele omadustele. Vask on kergesti vormi-
tav, korrosioonikindel, hea soojus- ja elektrijuhtivusega. Vasest valmistatakse suurt täpsust nõudvaid 
seadmeid, nagu navigatsiooniseadmed, kellamehhanismid. Vask on ka antibakteriaalsete omadustega, 
mistõttu leiab kasutust meditsiinis. Tuntuimad vasesulamid on messing ehk valgevask (tsingiga) ja 
pronks. 

Ühendites võib vask omada kahte metallikatiooni: vähem stabiilne Cu+ ja rohkem stabiilne Cu2+, mis 
muudab soola siniseks või rohekassiniseks. Tähtsaim vasesool on vasksulfaat – vesi (1/5), mida tavali-
selt nimetatakse vaskvitrioliks CuSO4 x 5H2O. See on sinise värvusega kristallaine, mida kasutatakse 
puidu immutamiseks ja taimekaitsevahendite valmistamiseks. 

Seadusandlik taust 

Määrus 2003/2003/EÜ, 13. oktoober 2003, sätestab, et vask on väetiste mikroelement, mis on vajalik 
taimekasvuks. Vase ja vaseühendite kasutamine toidulisandites on reguleeritud määrusega (EL) nr 
609/2013. Vask ja vase ühendid kuuluvad Baseli (1989) konventsiooni ohtlike jäätmete ja nende kõr-
valdamise kohta. Vask on nimetatud konventsiooni lisades I (käsitleb kontrollitavaid jäätmekategoo-
riaid), VIII ja IX (käsitlevad metalle ja metalle sisaldavaid jäätmeid) 

Tootmine ja kasutamine 

Vaske Eestis ei toodeta, küll sulatatakse ümber vanametalli ning toodetakse vasesulameid. 

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Tööstus: põlevkivi kaevandamine ja toornafta tootmine, elektrienergia tootmine, tsemendi 
tootmine, klaasi tootmine, lubja tootmine, paberimassi, paberi ja papi tootmine, metallitöös-
tus ning metallpindade katmine, väetiste tootmine, puiduimmutusvahendid, toiduainete toot-
mine, ravimitööstus, ehitusmaterjalide tootmine, värvide, lakkide ja muude viimistlusvahen-
dite ning trükivärvide ja mastiksite tootmine, laevade ja ujuvkonstruktsioonide ehitus ning lae-
vade ja paatide remont ja hooldus,   

• Põllumajandus: loomakasvatud, taimkasvatud, mineraalväetiste kasutamine, reoveesette ot-
sekasutus. 

• Taristu: sõidukiosade kulumine ja kütused 
• Olme: toodete kasutamine, sõidukite pesemine. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Vaske esineb looduslikult nii pinnases, mineraalides, vees kui ka õhus. Nimetatud metall on oluliseks 
elemendiks ka taimede ja loomade (sh inimeste) organismis. Vask on looduslik element, mida teatud 
hulgal leidub kõikjal. Eestis ei ole vase looduslike tasemeid pinnavees kindalaks tehtud, kuid mõõtmis-
tulemuste alusel võib järeldada, et need jäävad tunduvalt madalamale kehtestatud pinnavee piirväär-
tusest(15 µg/l). Eestis vasele looduslikku fooni pinnavees määratud ei ole, seetõttu tuleks läbi viia 
täiendavad uuringud vase loodusliku taustakontsentratsiooni kindlakstegemiseks. Kaugkandena emi-
teerub vask looduskeskkonnas sademetega. 

Kroonilise toksilisuse katseandmete põhjal on PNEC=7,8 μg Cu (lahustunud)/l. 

Vask on oluline veekeskkonna survetegur, mille heidete vähenemist ei ole ette näha.  
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A.3.7 Fenoolid ja resortsinool 
Terminit fenoolid kasutatakse keemiliste ühendite kohta, milles on aromaatse tsükliga seotud hüdrok-
süülrühm (-OH), seega on tegu hüdroksübenseenidega. Nende lihtsaim asendusrühmadeta esindaja 
on fenool. Hüdroksüülrühmade arvu põhjal eristatakse ühe-, kahe- või mitmealuselisi fenoole. Vesi-
konnaspetsiifiliste ainete hulka kuuluvaid fenoole käsitletakse ühtselt jagatuna: 

• Ühealuselisteks fenoolideks: fenool, o-kresool, m-kressol, p-kresool, 2,3-dimetüülfenool, 2,6-
dimetüülfenool, 3,4-dimetüülfenool ja 3,5-dimetüülfenool; 

• kahealuselisteks fenoolideks: resortsinool. 

Ühtse käsitlemise allikate analüüsis tingib ainete esinemine segudena ning sarnased kasutused ja alli-
kad. Keskkonnaministri 30.12.2015 määruses 77 on fenoolid esitatud üksikute indikaator-ühenditena, 
mille alusel jälgitakse sisaldusi keskkonnas. Fenoole leidub ka eluslooduses, eeskätt taimeriigis. Mõned 
taimed toodavad fenoole selleks, et nende vegetatiivsed osad oleksid mürgised ja et neid ei söödaks. 

Seadusandlik taust 

REACH määruse (1907/2006/EL) piirangu järgi võib turustada õlisid ja õlitooteid vaid juhul, kui nende 
veeslahustuvate fenoolide sisaldus olla alla 3 massiprotsendi. Fenool on 1223/2009/EÜ määrus kos-
meetikatoodete kohta II LISA Kosmeetikatoodetes keelatud ainete loetelus. Puhastusvahenditele keh-
tiv detergendi määrus 648/2004/EÜ “VII LISA märgistamine ja koostisosade andmeleht” näeb ette, et 
tarbijatele müüdavate detergentide pakendi märgistamisel kohaldatakse järgmisi nõudeid: massiprot-
sentide vahemikke ( alla 5 %;  5 % või rohkem, kuid alla 15 %; 15 % või rohkem, kuid alla 30 %; 30 % ja 
rohkem) kasutatakse koostisosade sisalduse näitamiseks, kui neid on lisatud kontsentratsioonis üle 0,2 
massiprotsendi sh fenoolid ja halogeenitud fenoolid.  

Ühealuselisi fenoole ei ole registreeritud kasutamiseks biotsiidina, st. ei ole kantud loendisse, mis si-
saldab neid toimeaineid, mis on  heaks kiidetud direktiivi 98/8/EÜ (biotsiididirektiiv) ja määruse (EL) nr 
528/2012 (biotsiidimäärus) kohaselt. Iga aine kohta on lühikokkuvõte ja lingid hindamisaruandele ning 
lisaandmetele. (ECHA 2018 biotsiidid) 

Tootmine ja kasutamine 
Fenooli toodetakse ja/või imporditakse Euroopa majandustsooni 1 000 000 - 10 000 000 tonni aastas.. 
Eestis toodeti 2015 aastal 625 t fenoole. 

Heitmete allikad Eestis: 

• Tööstus: põlevkiviõli tootmine ja põlevkivi kaevandamine alküülliimide tootmine, klaasi ja 
klaastoodete tootmine, tsemendi tootmine, elektriseadmete tootmine, õli ka õlitooted, pui-
dutööstus, seadmete ja masinate ehitus ja remont, paberimassi, paberi ja papi tootmine, pa-
ber- ja papptoodete tootmine, nahatööstus, metallitööstus, kummitööstus, Seebi, pesemis-, 
puhastus- ja poleervahendite, parfüümide ja tualetitarvete tootmine, toiduaine tööstus (suit-
sutamine) 

• Põllumajandus: ühe- ja mitmeaastaste põllukultuuride kasvatamine, taimenkaitsevahendite 
kasutamine 

• Taristu: õlid ja kütused 
• Olme ja kodumajapidamised: autopesu  ja  teenindus, riideesemetest ja jalatsitest tulenevad 

heited, kosmeetika kasutamine 

Kahealuselisi fenoole, sh resortsinooli kasutatakse olmes, kosmeetikas ja hügieenitoodetes, lisaks 
ka pesuvedelikes ja -ainetes, autohooldustoodetes, värvides, lakkides ning õhuvärskendajates. 
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Tööstuslik kasutus on pH regulaatoritena, veetöötlusvahendites, jahutusvedeliks, termoplastist 
toodete tootmisel ja laborites. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Ühealuseliste fenoolide mõõtmisi on vareasemas uuringus tehtid 73 veekogus. Keskkonnarisk mõõt-
miste alusel on madal, fenoolide sisaldus vees ei ole ületanud piirväärtust. Sisaldused üle määramispiiri 
olid Ida-Eesti ja Lääne-Eesti vesikonnas. Varasemalt on fenoolide sisaldused pinnavees ületanud piir-
väärtust põlevkivitööstuse piirkonnas, kus tänaseks on asutud jääkreostust likvideerima (Kohtla, 
Purtse, Erra jõed). Veekeskkonnas laguneb fenool enamasti biodegradatsiooni toimel, vähesel määral 
toimub ka fotolüüs. Poolestusaeg suvel on 7 päeva ning talvel 73 päeva. Vastavalt aine keemilisele 
struktuurile hüdrolüüsi ei toimu. Atmosfääris on poolestusajaks 14 tundi. Pinnasesse fenool üldiselt 
pidama ei jää ning uhutakse põhjavette. Fenooli BCF väärtus on 17,5. Fenooli ökotoksikoloogilised in-
deksid on toodud alljärgnevas tabelis (Tabel 61). 

Tabel 61. Fenooli ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 

Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 10,5 
 NOEC 0,1 

Pimephales promelas 96 h LC50 24-36 
28 päeva NOEC 1,83 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 4,2-10,7 
11 päeva NOEC 0,5 

Gammarus pulex 96 h LC50 69 
Fütoplankton 
ja veetaimed 

Selenastrum capricornutum 96 h EC50 37,1-84,5 
Chlorella vulgaris 96 h EC50 370 
Lemna minor 7 päeva EC50 171 

 

m- ja p-kresool on ühendid mõõdukalt lenduvad ja lagunevad atmosfääris hüdroksüradikaalide toimel 
kiiresti, poolestusaeg õhus on 6 kuni 8,2 tundi. Veekeskkonnas lagunevad m-kresool ja p-kresool ena-
masti aeroobsetes tingimustes biodegradatsiooni toimel. m-, p- ja m/p-kresoolide segu bioakumulat-
sioonipotentsiaal on madal. Seda näitab ka ühendite log Kow väärtus (1,94 - 1,96) ning biokontsentrat-
siooni faktor BCF on 20. Mõned kresoolide ökotoksikoloogilised näitajad on toodud alljärgnevas tabelis 
(Tabel 62). 

Tabel 62. m-, p- ja o-kresooli ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks 
m-kresool 
(mg/l) 

p-kresool 
(mg/l) 

o-kresool 
(mg/l) 

Kalad Oncorhynchus 
mykiss 

96 h LC50 8,9 7,9 8,4 

Pimephales pro-
melas 

96 h LC50 55,9 28,6 - 

Selgrootud Daphnia magna 24 h LC50 25 4,9 9,2-23,5 
(48h) 

21 päeva NOEC - 1 - 
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Fütoplank-
ton ja vee-
taimed 

Scenedesmus 
subspicatus 

48 h EC50 - 21 - 

Chlorella pyre-
noidosa 

72 h EC50 127 116 - 

makrofüüdid - NOEC 0,22-1,08 < 0,22-1,08 - 

 

Resortsinool on toksiline veeorganismidele, ent ei bioakumuleeru veeorganismides (BCF on väärtusega 
3,2) (Tabel 63). 

Tabel 63. Resortsinooli ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Resortsinool (mg/l) 

Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 100 
Pimephales promelas 96 h LC50 26,8 

32 päeva NOEC - 

Selgrootud Daphnia magna 48 h LC50 1 
21 päeva NOEC 0,172 μg/l 

Fütoplankton ja vee-
taimed 

tsüanobakterid 72 h EC50 97 
Pseudokirchnerella 
subcapitata 

72 h EC50 - 

- 72 h NOEC - 

 

2,3-dimetüülfenooli poolestusaeg õhus on hinnanguliselt 4,8 tundi. Pinnases on ühendi liikuvus madal 
vastavalt tema Koc väärtusele (630). Lendumine pinnaselt ja veest on aga olulise tähtsusega – kõrge 
vastavalt Henry konstandi väärtusele (3,1 x 10-6 atm x m3/mol). Pinnases võtab ühendi lagunemine 
aega 19 päeva, vesikeskkonnas adsorbeerub 2,3-dimetüülfenool aga setteosakestele. Ühendi BCF väär-
tus on 57. 

2,6-dimetüülfenooli poolestusaeg õhus on 5,8 tundi. Ühendi liikuvus pinnases on keskmine (Koc = 460), 
täielik biodegradatsioon nimetatud keskkonnas võtab aega 4 kuni 14 päeva. Veekeskkonnas toimub 
vähesel hulgal setteosakestele adsorbeerumist. Lendumine niiskelt pinnaselt ja veest on samuti kõrge. 
Ühendi BCF väärtus on 37. 

3,4-dimetüülfenooli poolestusaeg õhus on hinnanguliselt 4,7 tundi. Ühendi liikuvus pinnases on kesk-
mine (Koc = 390) ning vastavalt Henry konstandi väärtusele (1,2 x 10-6 atm x m3/mol) lendumine kõrge 
(sama kehtib ka veepinnalt lendumise kohta). Aine lagunemine pinnases võtab aega 9 päeva ning vee-
keskkonnas setteosakestele adsorbeerumist suurel hulgal ei toimu. 3,4-dimetüülfenooli BCF väärtus 
on 29. 

3,5-dimetüülfenooli hinnanguline poolestusaeg õhus on 3,4 tundi. Ühendi liikuvus pinnases on variee-
ruv ning lenduvus niiskelt pinnaselt ja veest on olulise tähtsusega (kõrge Henry konstandi väärtus, 1,3 
x 10-6 atm x m3/mol). Aine lagunemine pinnases võtab aega umbes 11 päeva. 3,5-dimetüülfenooli BCF 
väärtus on hinnanguliselt 36. Dimetüülfenoolide ökotoksikoloogiline mõju mõningatele veeorganismi-
dele on toodud alljärgnevas tabelis (Tabel 64). 
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Tabel 64. Dimetüülfenoolide ökotoksikoloogilised näitajad. 

Rühm Liik Aeg Indeks 
2,3-dime-
tüülfenool 
(mg/l) 

2,6-dime-
tüülfenool 
(mg/l) 

3,4-dime-
tüülfenool 
(mg/l) 

3,5-dime-
tüülfenool 
(mg/l) 

Kalad Tinca tinca 24 h LC50 - - 18 52 
Pimephales 
promelas 

96 h LC50 - > 27 14 - 

Selgroo-
tud 

Daphnia 
magna 

48 h LC50 16,0 11,2 - - 

 

Fenoolide olulisimad heited Eestis tulevad põlevkivitööstusest ja fenoolide tootmisest. Olmes ja töös-
tuses on ka teisi suuri kasutusi, mis võivad lokaalselt mõjutada fenoolide sisaldust pinnavees. 

Tulevikus tuleks jälgida, et fenoolidega saastunud veed, sh sademeveed, jahutusveed jne juhitaks mak-
simaalselt läbi puhastusprotsesside ja mitte otse looduskeskkonda, kus nad võivad kõrgetes kontsent-
ratsioonides enne loomulikku lagundamist tekitada olulisi keskkonnakahjusid. 

 

A.3.8 Naftasaadused 
C10 – C40 süsivesinikud ehk juriidilistes terminites “Naftasaadused” on ainegrupp, mis koosneb tuhan-
detest  individuaalsetest süsivesinikest (enamasti alkaanid, tsükloalkaanid, aromaatsed ühendid), mille 
keemistemperatuurid jäävad vahemikku 174 – 525 °C. Neid kasutatakse üldise indikaatorina kütuse- 
ja kemikaalireostuste hindamisel veekeskkonnas. 

Enamik naftatooteid on veest kergemad, vees lahustumatud ja toatemperatuuril vedelas olekus. Toor-
nafta ja raske kütteõli on külmades tingimustes tahkes olekus. C10 – C40 süsivesinikke sisaldavad segud 
ja tooted võivad olla ohtlikud ning seetõttu on nende kasutus kontrollitud ja reguleeritud seadusand-
likul tasandil. Üldiselt  kasutatakse naftasaaduseid peamiselt kütustena – motooribensiin, diislikütus, 
kerge ja raske kütteõli, lennukikütused, gaasilised kütused, mootoriõlid ja määrdeained või toodetakse 
erinevaid kemikaale (nt lahustid). Põlevkivist toodetud segusid kasutatakse peamiselt keemiatööstuses 
toorainena kütuste ja kemikaalide tootmiseks, immutusõlina, katelde ja tööstuslike ahjude kütteks 
ning laevakütuste lisandina. 

Enamusel naftasaadustel on neile omane lõhn, mis on tuntav juba madalatel kontsentratsioonidel, 
kuid leidub ka tooteid millel puudub igasugune lõhn, nt mineraalõlid. Uute tootmistehnoloogiate ka-
sutuselevõtmine võib oluliselt muuta naftasaaduste koostist. Paljudel võib puududa naftasaaduste 
lõhn. 

Seadusandlik taust 

Naftasaaduste käitlemine ja kasutamine on rahvusvaheliselt reguleeritud valdkond. Eestisiseselt on 
olulisemad seadusandlikud aktid järgmised:  

1) “Vedelkütuse seadus (lühend - VKS)”; 
2) “Vedelkütuse erimärgistamise seadus (lühend - VKEMS)”; 
3) Alkoholi-, tubaka-, kütuse- ja elektriaktsiisi seadus (lühend - ATKEAS); 
4) Majandus ja kommunikatsiooni ministri määrus nr 46 “Kütuste täpsustatud loetelu”; 
5) Majandus ja kommunikatsiooni ministri määrus nr 16 ”Nõuded vedelkütusele1”; 
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6) “Punkrikütusereostusest põhjustatud kahju eest kantava tsiviilvastutuse 2001. aasta rahvus-
vahelise konventsiooniga ühinemise seadus”; 

7) Keskkonnaministri määrus nr 23 ”Põlevkiviõli, selle saaduste või biokütuste hoidmisehitiste 
veekaitsenõuded”;  

8) “Vedelkütuste kohta esitatavad keskkonnanõuded, biokütuste säästlikkuse kriteeriumid, ve-
delkütuste keskkonnanõuetele vastavuse seire ja aruandmise kord ning biokütuste ja vedelate 
biokütuste kasutamisest tuleneva kasvuhoonegaaside heitkoguste vähenemise määramise 
metoodika1”. 

Tootmine ja kasutamine 

Eestis toodetakse naftasaaduste gruppi kuuluvatest toodetest peamiselt põlevkiviõli ja teisi põlevkivi-
keemia tooteid. Kuid toimub ka teiste kütuste ümbertöötlemist ning kütuse jäätmetest uute toodete 
tootmist.  

Kokku on EMTAK koodi 19201 „Puhastatud naftatoodete (s.h turbabriketi) tootmine“ alusel Eestis re-
gistreeritud 14 ettevõtet. Registreeritud on üks turbabriketi tootja, kõik ülejäänud on naftasaaduste ja 
põlevikivitoodete tootjad. Eestis toimub nii kohapeal tekkivate kütuse jäätmete ümbertöötlemine kui 
ka sisse toodud komponentidest ja jäätmetest uute toodete tootmine.  

Peamised heiteallikad Eestis: 
1. Tööstus: kütused ja naftasaadused, kergõlid ja preparaadid, s.h mootori- ja lennukibensiin, 

keskmised õlid, sh reaktiivkütus, gaasiõlid, s.h diislikütus ja kerge kütteõli, kütteõlid, määr-
deõlid ja muud õlid, sh mootori-, käigukasti jmt õlid; elektrienergia tootmine, põlevkivi kae-
vandamine ja põlevkiviõli tootmine, naftasaaduste kasutamine tööstusettevõtetes. 

2. Põllumajandus: kütuse kasutamine ja käitlemine. 
3. Taristu: teedeehitus, asfaldi tootmine, kütuse transport, kütuste käitlemise tanklad, sadamad 

ja terminalid, kütuste kasutamine maismaa- ja veetranspordis, naftasaaduste hoidmisehitised 
4. Olme: heited autode ja teiste seadmete hooldustöödest, remonditöökojad, autopesulad, naf-

tasaaduste heited sademeveega reoveekogumisaladelt, kasutamine kütteks. 

 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Vette sattudes hakkab naftasaaduste olek kohe muutuma. Muutuste iseloom sõltub segu füüsikalistest 
ja keemilistest omadustest ja keskkonnatingimustest, peamiselt temperatuurist. Naftasaadused või-
vad lenduda, seguneda veekihti (dispersioon), muutuda tilkadeks, laguneda, adsorbeeruda settel, 
ühendite fotolüüs päikesevalguse toimel või biodegradatsioon, mida põhjustavad bakterid. Fotolüüs ja 
biodegradatsioon on olulised, kui naftareostus viibib merekeskkonnas pikemat aega, alates nädalast. 
Samuti mõjutavad naftasaaduste muutusi veekeskkonnas selle soolsus, tihedus, hapniku sisaldus, toi-
tained, osakesed, jm. 

Lahustumisel eralduvad reostusest ühendid vastavalt nende lahustumisel vees. Kõige kergemini lahus-
tuvad heteroühendid, seejärel aromaatsed ühendid ja viimasena küllastunud süsivesinikud (alkaanid), 
mis lahustuvad vette vähesel määral.  

Biodegradatsiooni mõjul vähenevad esmalt sirge ahelaga süsivesinikud ja seejärel hargnenud ahelaga 
süsivesinikud. Küllastunud tsüklilised süsivesinikud on resistentsemad biodegradatsioonile. Tavaliselt 
ei ole biodegradatsiooni mõju oluline naftasaaduse veekeskkonda sattumise esimestel nädalatel. 
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Kõrgematel temperatuuridel suveperioodil võivad süsivesinikud, mille süsinike arv on alla 14 (keemis-
temperatuur alla 253 °C) veekogust täielikult lenduda. 

Risk veekeskkonnale on suurem tanklate, sadamate, katlamajade ja teiste, suurtes kogustes kütust ka-
sutavate, objektide juures. Laialdase kasutuse ja hajuheidete tõttu on indikaator kasutusel nii heitvees 
kui ka sademevees, viimases seetõttu, et täpsed heidete allikad ei ole teada. C10-C40 süsivesinikud on 
võrreldes polüaromaatsete ühenditega vähem ohtlikud ja olenevalt nende kontsentratsioonist ja kesk-
konnatingimustest lühiajalisema mõjuga.  

Naftasaadused on ainegrupp, mille omadused varieeruvad kuna tegemist ei ole konkreetse ainega. 
Seiremaatriksiks sobib Eestis varasemate uuringute põhjal vesi ja sete. 

C10 – C40 süsivesinike kaugkande info puudub. Kaugkande levikul hinnatakse pigem konkreetseid ai-
neid, mitte üldindikaatorit nagu seda on C10 – C40 süsivesinikud. 

Naftasaaduste heited jätkuvad ilma lisameetmeid rakendamata samas mahus. Kütuste kasutuses toi-
mub ajas küll muutusi, kuid lähitulevikus olulist muutust heidete osas oodata ei ole.  

 

A.3.9 Fluoriidid 
Fluoriidid on vesinikfluoriidhappe anorgaanilised soolad, kus fluori aatomi oksüdatsiooniaste on -1. 
Oma reaktiivsuse tõttu leidub fluori looduses nii fluoriühendites kui fluoriidides. Fluori kasutatakse 
stomatoloogias hambakaariese vastu, fluori naatriumi- ja tinasooli hambapastades. Looduses leidub 
fluori kaltsiumfluoriidina (fluoriit). Kaltsiumfluoriidi kasutatakse katalüsaatorina dehüdratsioonil ja de-
hüdrogeenimisel, vee fluoreerimiseks. Fluororänihapet kasutatakse samuti vee fluoreerimiseks, lisaks 
ka tsemendi ja keraamika kõvendamiseks ja puidukaitsevahendites.  

Seadusandlik taust 

Pestitsiidides sisalduv toimeaine sulfurüülfluoriid on vastavalt EL määrusele 2018/184 heaks kiidetud 
kuni 31. oktoobrini 2023 (2018/184/EL). Toimeaine ei ole registreeritud Eesti Taimekaitsevahendite 
registrisse. Sulfurüülfluoriid on heaks kiidetud biotsiidina puidukaitsevahendites (tooteliik 8) vastavalt 
määrusele 2006/140/EC kuni 1.01.2019 ja insektitsiidi ning akaritsiidina (tooteliik 18) vastavalt määru-
sele 2009/84/EC kuni 1.07.2021. Naatriumfluosilikaat on pestitsiidina keelustatud alates 2002. aastast 
määrusega EÜ 2076/2002. Toimeaine oli kasutusel insektitsiidides. 

Tootmine ja kasutamine 

Naatriumfluoriidi toodetakse ja imporditakse Euroopa Liitu 1000 – 10 000 tonni aastas, kaltsiumfluo-
riidi puhul on see kogus üle 100 000 tonni aastas, tinafluoriidi 10 – 100 tonni aastas ja naatriummono-
fluorofosfaati samuti 1000 – 10 000 tonni aastas. 

Fluoriidide heited tekivad kivimite ja teiste maavarade kaevandamisel.  

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Tööstus: põlevkivi kaevandamine ja toornafta tootmine, energiatööstus, toiduainete toot-
mine, fosforväetisye tootmine, alumiiniumi tootmine, krüoliidi kasutamine tootmistegevuses, 
pesemis- ja hügieenivahendite tootmine. 

• Põllumajandus: taimekaitsevahendite kasutamine, fosforväetiste kasutamine. 
• Taristu: ei kasutata fluoriidi ühendeid, küll aga suurtes kogustes maavarasid: kruus, liiv jne 

mille käitlemisel tekivad fluoriidi heited keskkonda. Leostumine toimub sademeveega. 
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• Olme: hambapasta ja pesduvahendid, joogivee fluoreerimine. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Aine omaduste põhjal eelistatud keskkonnariski hinnangu maatriks, kus aine püsib ja kõige tõenäolise-
malt ohtu kujutab, on vesi. Fluoriidide seiret on vaja teha veekogumites, mille valgalas toimub kaevan-
dustegevus või maavarade ja fosforväetiste kasutamine. Joogivee allikana kasutatavates pinnaveeko-
gumites tuleks samuti jälgida fluoriidide sisaldust.  

Pinnases on fluoriid peamiselt alumiiniumi ja kaltsiumiga seotud. Fluoriidid on pinnases immobiilsed 
ja ei leostu kergesti. Nõrgalt happelistes muldades on fluoriidid tugevalt adsorbeerunud pinnase osa-
kestele. Fluoriidide transport on seotud pinnase pH ja vee karedusega. Kõrgemad fluoriidi kontsent-
ratsioonid vees on tihti seotud pehme, aluselise ja kaltsiumi defitsiidis veega. Kõigist veeliikidest enam 
võivad fluoriidid saastada põhjavett kivimitega kokkupuute tõttu. Samuti võivad fluoriidid põhjavees 
akumuleeruda. Karedas- ja merevees omastavad organismid fluoriidi vähem. 

Kõige tundlikumad fluoriidi toksilisuse suhtes on selgrootud loomad ja kalad. On tõendatud, et pehmes 
vees võib juba fluoriidi sisaldus 0,5 mg/l avaldada neile organismirühmadele kahjulikku mõju. Toksili-
suse mõju suurselgrootutele ja kaladele on suurem kui fluoriidi sisaldus vees on suurem, kokkupuute 
aeg on pikem ja vee temperatuur kõrgem. Kalade osas on kindlaks tehtud suurim tundlikkus tõusval 
rändel olevate lõhilaste (kuninglõhe ja kisutš) puhul. Selgrootutest loomadest on kõige tundlikumad 
võrgendeid ehitavad ehmestiivalised, kelle perekonna liigid (Hydropsyche sp., Cheumatopshyhe sp., 
Chimarra sp.) on levinud ka Eesti jõgedes. 

Naatriumfluoriidi ja sulfurüülfluoriidi mõju veeorganismidele on välja toodud järgnevates tabelites (Ta-
bel 65 ja Tabel 66). BCF väärtusi ei ole arvutatud, sest vastavalt nimetatud ainete muudele omadustele 
on see ebaolulise tähtsusega. 

Tabel 65. Naatriumfluoriidi ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 
Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 98 mg/l 
Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 51 mg/l 

Cyprinodon variegatus 96 h LC50 > 500 mg/l 

 

Tabel 66. Sulfurüülfluoriidi ökotoksikoloogiline mõju veeorganismidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 

Vetikad ja veetai-
med 

Pseudokirchneriella subcapitata 72 h EC50 0,58 

Selenastrum capricornutum 72 h EC50 1,13 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 0,62 

Kalad Danio rerio 96 h LC50 0,89 

 

Kõige tõsisem inimorganismile fluoriidist tingitud risk on see, et ta akumuleerub luudes, mis tekitab 
fluoroosi ja soodustab luumurdude. Fluoriidist tingitud risk on ka ühendi neurotoksilisuse mõju: see 
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stimuleerib närvirakke nii tugevalt üle, et need hukkuvad ning põhjustab rakke kahjustavat oksüdatiiv-
set stressi.  

Fluoriidid võivad looduslikult keskkonda jõuda kivimite lahustumisel, atmosfääri emissiooni kaudu vul-
kaanipursete tagajärjel, merevee mõjutuste tulemusel. Fluoriide esineb ka Eestis looduslikult, kuid täp-
semad foonid on määramata. Taustakontsentratsioonid looduslikes maismaa pinnavetes on mõne-
võrra madalamad kui merevees.  

Fluoriidi heited jätkuvad ka tulevikus, kuna peamiseks allikaks on looduslikest materjalidest inimtege-
vuse tulemusel liikuma pääsemine ning see läbi sisalduste suurenemine. Suurim risk fluoriidide liikuma 
pääsemisel inimtegevuse tulemusena on joogiveele, nii et enne kõike tuleks jälgida joogivee allikate sh 
põhjavee fluoriidi sisalduse muutusi. 

 

A.3.10 Glüfosaat ja AMPA 
Glüfosaat on vesikonnaspetsiifiline saasteaine. Aine keemiline nimetus IUPACi järgi on N-(fosfono-
metüül)glütsiin. Glüfosaadil on ka mitmeid derivate. AMPA on enim turustatud taimekaitsevahendi 
toimeaine (glüfosaadi) metaboliit. 

Seadusandlik taust 

Glüfosaati lubatakse kasutada ainult herbitsiidina vastavalt määrusele (EL) nr 540/2011. Toimeaine ka-
sutusluba on pikendatud rakendusmäärusega (EL) 2017/2324 kuni 15. detsembrini 2022. Alates 2016. 
aastast on keelatud kasutada neid glüfosaati sisaldavaid taimekaitsevahendeid, mis sisaldavad kaas-
koostisainena polüetoksüleeritud rasvamiini (CAS nr 61791-26-2). Eestis on suurem osa glüfosaati si-
saldavaid taimekaitsevahendeid vabamüügis, 10 toodet on saadavad taimekaitsetunnistust omavatele 
isikutele. 

Tootmine ja kasutamine 

Toimeainet toodetakse teadaolevalt 91 erineva tootja poolt 20 erinevas riigis. 

Glüfosaadil ei ole teisi teadaolevaid kasutusi peale taimekaitsevahendite. Vastavalt Euroopa Liidu mää-
rustele on ainet lubatud kasutada ainult herbitsiidina. Võimalikud heited jääkidest on arvesse võetud 
olmekasutuse all.  

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Põllumajandus: ühe- ja mitmeaastaste põllukultuuride kasvatamine, taimede paljundamine, 
metsakasvatus 

• Taristu: maanteede ja tammide korrashoid, raudteeinfrastruktuuri hooldus 
• Olme: väikeaiandus, haljastus, jäägid toiduainetes, jäägid sademevees, karuputke tõrje 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Suurem osa glüfosaati sisaldavaid taimekaitsevahendeid on müügil vesilahusena ning peamiseks toi-
meaineks on glüfosaat kontsentratsiooniga 360 g/l. Glüfosaati võib leida nii välisõhust, pinnaveest, 
põhjaveest kui ka pinnasest. Glüfosaadi seireks sobilik maatriks veekeskkonna ülevaateseires on vesi. 
Glüfosaadi omaduste alusel on asjakohane maatriks vesi. Glüfosaat ei kogune settesse (log Kow = -3,2 
(ehk < 3)) ega elustikku (BCF = 0,5 (ehk < 100)). Glüfosaat võib vees fotodegradeeruda UV kiirguse 
tagajärjel. Glüfosaadi põhiliseks laguproduktiks on aminometüülfosfoonhape (AMPA). Seega näitab 
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AMPA esinemine keskkonnas glüfosaadi kasutamist, mistõttu on vajalik lisaks glüfosaadile jälgida ka 
AMPA sisaldusi veekeskkonnas. 

Toimeaine lagunemisaeg erineb olenevalt nii kliima tingimustest kui ka pinnase koostisest ja teistest 
keskkonnatingimustest. Keskmiseks poolestusajaks loetakse 2 kuud, kuid need protsessid võivad võtta 
aega mitmeid aastaid. Pinnases väheneb lämmastiku sidumise võime kuni 120 päeva pärast toimeaine 
kasutamist. Samuti seob glüfosaat mullas vaseühendeid. Peale selle pärsib toimeaine ka pinnases lei-
duvate bakterite ja seente hingamist. 

Kuigi glüfosaadi tugeva seostumise tõttu setteosakestele võib ainet keskkonnas pidada pigem paikseks, 
annab seesama omadus ainele potentsiaali levida pikkade vahemaade taha. Osakestele seostumine 
võib potentsiaalselt kaitsta ainet lagunemise eest ning muuta glüfosaadi seetõttu keskkonnas püsiva-
maks.  

Glüfosaat põhjustab DNA ahela katkemisi euroopa angerjal, sebrakalal, Niiluse tilaapial, karbil, kuldka-
lal. Sama efekt on ka AMPAl. Aine toksikoloogilised indeksid veeorganismidele on toodud alljärgnevas 
tabelis (Tabel 67). 

Tabel 67. Glüfosaadi toksikoloogilised indeksid veeorganismidele. 

 Glüfosaat-IPA Glüfosaat-trimee-
sium 

Glüfosaat-hape 

Akuutne toksilisus kaladele: EC50 > 1000 mg/l 1800 mg/l 38 mg/l 
Pikaajaline mõju kaladele: NOEC 917 mg/l 50 mg/l 25 mg/l 
Akuutne toksilisus põhjaloomadele: 
EC50 

930 mg/l 12 mg/l 40 mg/l 

Krooniline mõju põhjaloomadele: 
NOEC 

455 mg/l 1,1 mg/l 30 mg/l 

Krooniline toksilisus vetikatele: EC50 72,9 mg/l 0,72 mg/l 0,64 mg/l 
Pikaajaline mõju veetaimedele: EC50 53,6 mg/l 1,0 mg/l 12 mg/l 

Toimeainejäägid tekitavad tolmeldajatel-putukatel füsioloogilisi käitumishäireid. Samuti on mitmest 
uuringust selgunud, et glüfosaati sisaldavate herbitsiididega kokkupuute tagajärjel võib hukkuda 50-
80 % kasulikest putukatest.  

AMPA ökotoksikoloogilised uuringutulemused: Myriophyllum aquaticum/14-d NOEC=5,4 mg/l; log 
Kow(arvutuslik)=-2,17 kuni -2,36; BCF=eksperimentaalsed andmed puuduvad, arvestades madalat log 
Kow väärtust pole asjakohane; log Koc=3,06-4,39. JRC on ainele tuletanud ka suurima lubatud piirväär-
tuse pinnavees – 4610 μg/l, põhjasettes piirväärtust käesoleval hetkel tuletatud ei ole. 

Glüfosaadil on olemas kaugkande potentsiaal seoses tugeva seostumisega setteosakestele merekesk-
konnas. 

Glüfosaadi kasutus jätkub ja turustatavad kogused kasvavad, mistõttu on aine ja selle laguprodukti 
otsene risk veekeskkonnale väga oluline. Kokkuvõtvalt on glüfosaat väga oluline veekeskkonna surve-
tegur.  
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A.3.11 MCPA 
MCPA on vesikonnaspetsiifiline saasteaine, mida kasutatakse taimekaitsevahendites herbitsiidina. 
Aine keemiline nimetus vastavalt IUPACile on 4-kloro-o-metüülfenoksüetaanhape (540/2011/EL). Sü-
nonüümidena kasutatakse 2-metüül-4-klorofenoksüäädikhape, methoxone, 2M-4C, MCP ja mitmeid 
teisi MCPAd sisaldavate toodete nimetusi, näiteks Agroxon. 

Toimeaine peamiseks aktiivseks vormiks loetakse tema hapet, kuid taimekaitsevahendid võivad sisal-
dada ka teisi MCPA derivaate 

Seadusandlik taust 

MCPAd ja ka MCPBd lubatakse kasutada ainult herbitsiidina vastavalt määrusele (EL) 540/2011, mille 
kohaselt kiideti toimeained heaks 1. mai 2006 ja heakskiitmine aegus 30. aprill 2016 (540/2011/EL). 
Toimeainete kasutusluba pikendati esmalt kuni 31. oktoobrini 2017 ning uuesti Euroopa Komisjoni ra-
kendusmäärusega (EL) 2017/1511 kuni 31. oktoobrini 2018 (2017/1511/EL). 

Tootmine ja kasutamine 

Eestis MCPAd ei toodeta. 4-kloro-o-metüülfenoksüetaanhappel (MCPA) pole teisi teadaolevaid kasu-
tusi peale taimekaitsevahendite. 

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Põllumajandus: üheaastaste põllukultuuride kasvatamine, mitmeaastaste taimede kasvatus 
• Taristu: MCPA puhul on tegemist herbitsiidiga, mis on laiatoimeline. Seega võidakse seda ka-

sutada ka taristu hoolduses, kuid info kasutamise kohta puudub. Suured taristu hooldajad ka-
sutavad ainult glüfosaadipõhiseid toimeaineid. 

• Olme: maastiku hooldus ja korrashoid, jäägid toiduainetes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Eeldatavasti leostub MCPA enamikest muldadest kergesti välja. Mida väiksem on mulla orgaanilise aine 
sisaldus, seda kiiremini liigub toimeaine läbi pinnase. Tema poolestusaeg pinnases on umbes 15 kuni 
50 päeva. Vesikeskkonnas on MCPA stabiilne hüdrolüüsi suhtes, kuid samas keskkonnas laguneb foto-
lüütilisel teel väga kiiresti. Kunstlikus päikesevalguses laguneb aine 88 kuni 97 minuti jooksul, loodus-
likes tingimustes võtab poolestumine aega umbes 25 päeva. Ökotoksikoloogilised kontsentratsioonid 
veeorganismidele on välja toodud alljärgnevas tabelis (Tabel 68). 

Tabel 68. MCPA ökotoksikoloogilised näitajad erinevate veeorganismide näitel. 

Rühm Liik Indeks Väärtus 

Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 (MCPA-DMA) 50 mg/l 

Pimephales promelas 28 päeva NOEC 15 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 > 190 mg ai/l 

21 päeva NOEC (MCPA-DMA) 50 mg/l 

Veetaimed ja 
vetikad 

Lemna gibba EC50 0,17 mg ae/l 

IC50 152 μg/l 

NOAEC < 0,014 mg ae/l 
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Selenastrum capricor-
num 

120 h EC50  79,8 mg/l 

EC50 0,63-6,7 mg ae/l 

NOAEC 0,0089-0,47 mg ae/l 

Navicula pelliculosa 120 h EC50 32,9 mg ai/l 

EC50 0,63-6,7 mg ae/l 

NOAEC 0,0089-0,47 mg ae/l 

Anabaena flo-aquae EC50 0,63-6,7 mg ae/l 

NOAEC 0,0089-0,47 mg ae/l 

Skeletonema costatum EC50  0,3 mg ae/l 

NOAEC 0,015 mg ae/l 

 

Üheks oluliseks metaboliidiks on HMCPA (2-hüdroksü-4-klorofenoksüäädikhape), mis on toksiline 
veeorganismidele ning võib põhjustada inimestel vähki. Taimedes on veel üheks jääkaineks CCPA ((4-
kloro-2-karboksüfenoksü)äädikhape). Loomades on jääkaineks 5-klorometüülkatehhool ja vesikesk-
konnas on jääkaineks 2-metüül-4-klorofenool. MCPA võib ka ise olla jääkaineks, seda MCPB ning 
MCPA-tioetüüli puhul. 

MCPA on kuulunud Eestis enamkasutatud taimekaitsevahendite hulka. Tegemist väga olulise kasutuse 
ja heitkogusega ainega. Mõõtmistel põhineva veekeskkonna riski komponendi alusel on risk veekesk-
konnale oluline. 

 

A.3.12 Metasakloor 
Metasakloor on taimekaitsevahend, mida kasutatakse herbitsiidides. Metasakloori keemiline nimetus 
IUPACi järgi on 2-kloro-N-(pürasool-1-üülmetüül)atseet-2’,6’-ksülidiid. Metasakloori valmistamisel 
jääb ainesse ka tolueeni, mida loetakse toksikoloogiliselt oluliseks (540/2011/EL). 

Seadusandlik taust 

Metasakloori lubatakse kasutada ainult herbitsiidina vastavalt määrusele (EL) 540/2011. 

Tootmine ja kasutamine 

Eestis metasakloori ei toodeta. Metasaklooril ei ole teisi teadaolevaid kasutusi peale taimekaitseva-
hendite. Tööstuskasutusest Eestis heiteid ei teki. 

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Põllumajandus: üheaastaste põllukultuuride kasvatamine. 
• Olme: taimekasvatus ja haljastus, jäägid toiduainetes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 
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Metasakloori seireks sobilik maatriks veekeskkonna ülevaateseires on vesi. Metasakloori seiret  tuleks 
teha veekogumitel, mis jäävad põllumajanduse piirkondadesse. Omaduste põhjal on asjakohane maat-
riks vesi. Sette (log Kow = 2,49 (ehk < 3)) ja elustiku (BCF = 26,6 (ehk < 100)) proovid ei ole asjakohased. 

Metasakloor on kasutsel ainult põllumajanduses, ning surve veekeskkonnale tuleb aktiivses kasutuses 
põllumaadelt, kus metasakloori kasutatakse.  

Metasakloori veekeskkonna kaitset tagava piirväärtuse ettepanekud direktiivi 2000/60/EL alusel on 
järgmised PNECvesi = 0,06 μg/l ja PNECsete = 4 μg/kg KA 

Metasakloor jõuab veekeskkonda sadeveega uhtumise ja pritsimise käigus tekkivate aerosoolidega. 
Metasakloor on stabiilne nii hüdrolüüsi kui ka fotolüüsi (sh fotolüüs vesikeskkonnas) suhtes. Metasak-
loor tõenäoliselt ei bioakumuleeru tema madala oktanoolvee jaotuskoefitsendi väärtuse ja vees lahus-
tuvuse tõttu. Metasakloori BCF väärtus on 26,6 (arvutatud tulemus). Erinevad toksilised kontsentrat-
sioonid liikide näitel on toodud alljärgnevas tabelis (Tabel 69). 

Tabel 69. Metasakloori toksilised kontsentratsioonid erinevatele liikidele. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 

Vetikad Chlorella 96 h EC50 1,63 mg/l 
Ankistrodesmus bibrainus 72 h EC50 9,6 mg/l 
Pseudokirchneriella 
subcapitata 

72 h EC50 0,031 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50 22,3 mg/l 
21 päeva NOEC 6,25 mg/l 

Kalad Salmo gairdneri 96 h LC50 4,0 mg/l 
28 päeva NOEC 2,15 mg/l 

Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 8,5 mg/l 
28 päeva NOEC 2,15 mg/l 

Lepomis macrochirus 96 h LC50 15 mg/l 
Cyprinus carpio 96 h LC50 15 mg/l 

Metasakloor on jätkuvalt aktiivses kasutuses põllumajanduses kuuludes Eestis enim kasutatavate tai-
mekaitsevahendite hulka. Põllumaal kasutamine on aastate lõikes olnud pigem stabiilne ja kõikumisi 
võib seostada aastate ilmastiku erinevusega. 

 

A.3.13 Tebukonasool 
Tebukonasool on vesikonnaspetsiifiline saasteaine, mis on kasutusel pestitsiidides, peamiselt fungitsii-
dina, kasvuregulaatorina ning biotsiidides peamiselt puidukaitsevahendina. Nimetatud toimeaine IU-
PAC nimetus on (RS)-1-p-klorofenüül-4,4-dimetüül-3-(1H-1,2,4-triasool-1-üülmetüül)pentaan-3-ool. 
Mõned levinumad sünonüümid on fenetrasool, terbukonasool, terbutrasool ja etüültrianool.  

Seadusandlik taust 

Alates 2014 aastast lubatakse tebukonasooli kasutada ainult fungitsiidi ja kasvuregulaatorina vastavalt 
määrusele nr 540/2011/EL, mida muudeti määrusega 921/2014/EL. 

Tootmine ja kasutamine 
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Eestis tebukonasooli ei toodeta.  

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Tööstus: toiduainete tootmine, biotsiidina kasutamisest puittoodete valmistamisel, värvide, 
lakkide ja muude viimistlusvahendite ning trükivärvide ja mastiksite tootmine, muude keemia-
toodete tootmine. 

• Põllumajandus: üheaastaste põllukultuuride kasvatamine. 
• Olme: puidukaitsevahendite kasutus, sademevesi, jäägid toiduainetes ja lõikelilledes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Tebukonasooli seireks sobilik maatriks veekeskkonna ülevaateseires on vesi ja sete. Tebukonasooli sei-
ret  tuleks teha veekogumitel, mis jäävad põllumajanduse piirkondadesse ja reoveekogumisalade sa-
demevee mõjutsooni. Omaduste põhjal on asjakohased maatriksid vesi ja sete (log Kow = 3,70 (ehk > 
3)).  Elustiku proov ei ole vajalik – BCF = 31 kuni 93 (ehk < 100). 

Tebukonasooli otsene fotodegradatsiooni võimalus vees on madal ja seetõttu loetakse ainet stabiilseks 
fotolüüsi suhtes nii vees kui ka pinnases. Sellegipoolest võib vesikeskkonnas toimuda aine kaudne fo-
tolüüs, mille käigus tekivad tebukonasooli laktoon ja pentaanhape. Biodegradatsiooni ajaks, mil pool 
ainest laguneb, hinnatakse pinnaveekogudes 198 päeva, aga kuna tebukonasool imbub pinnasesse, on 
see aeg hinnatud 43 päeva pikkuseks. Tebukonasooli poolestusaeg (DT50) õhus on üle 2 päeva. Mine-
ralisatsioon pinnases toimub väga aeglaselt, vaid kuni 0,3% aasta jooksul. 

On leitud, et biokontsentratsioon (BCF) erinevates kalades võib olla varieeruv vahemikus 31 kuni 93 
l/kg. Erinevad toksilised kontsentratsioonid liikide näitel koos kokkupuuteajaga on välja toodud alljärg-
nevas tabelis (Tabel 70). 

Tabel 70. Tebukonasooli toksilised kontsentratsioonid erinevate liikide näitel. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus (mg/l) 

Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50 4,4 
21 päeva NOEC 0,01 

Lepomis macrochirus 96 h LC50 5,7 
 NOEC 1,4 

Danio rerio 96 h LC50 26,8 
Selgrootud Daphnia magna 48 h LC50 4,2 

48 h EC50 2,79 
21 päeva NOEC 0,01 

Chironomus riparius 28 päeva EC10 2,45 
 NOEC 54,5 mg/kg 

Vetikad ja vee-
taimed 

Scenedesmus subspicatus 72 h ErC50 4,1 
72 h NOEC 0,56 

Pseudokirchneriella subcapi-
tata 

72 h ErC50 3,8 
72 h NOEC 1,19 

Lemna gibba 14 päeva ErC50 0,144 
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Tebukonasooli metaboliidid taimedes on 1,2,4-triasool, triasool alaniin ja triasool etaanhape ning tria-
soolpiimhape, kuid neid käsitletakse kui tebukonasooli. Loomades on peamisteks metaboliitideks hüd-
roksütebukonasool ning tebukonasool karboksüülhape, mida käsitletakse kui tebukonasooli summat. 
Kõikidest nimetatud metaboliitidest oht veeorganismidele Euroopa Toiduohutusameti hinnangul on 
madal tebukonasooli laktoonil ja pentaanhappel ning 1,2,4-triasoolil. Metaboliit 1,2,4-triasool on klas-
sifitseeritud kui kahjulik. 

Tebukonasooli poolestusaeg välisõhus on 2,6 päeva, mis tähendab, et peale pritsimist võivad moodus-
tuda aerosoolid ning esineb võimalus toimeaine kaugkandeks atmosfääris. 

Tebukonasool on suure kasutuse ja laialdase kasutusvaldkondade hulgaga aine. Ringluses olevad ko-
gused on veekeskkonnale oluliseks surveteguriks. Laiatarbe toodete ja tööstuskasutuse puhul on vaja-
lik rakendada täiendavaid meetmeid, et kasutuskogused ja kohad oleksid paremini teada ning kesk-
konnaheiteid oleks tulevikus võimalik tekkekoha põhiselt vähendada. 

 

A.3.14 Spiroksamiin 
Spiroksamiin on vesikonnaspetsiifiline saasteaine. Spiroksamiini keemiline nimetus IUPACi  järgi on 8-
tert-butüül-1,4-dioksaspiro[4.5]dekaan-2-üülmetüül(etüül)(propüül)amiin. Spiroksamiin on kasutusel 
aktiivse koostisosana taimekaitsevahendites, täpsemalt fungitsiidides. 

Seadusandlik taust 

Spiroksamiini lubatakse kasutada ainult fungitsiidina vastavalt määrusele (EL) nr 540/2011. 

Tootmine ja kasutamine 

Eestis antud toimeainet ei toodeta. Spiroksamiini puhul pole teada teisi kasutusalasid peale taimekait-
sevahendite. Kõik teiste valdkondade heited on seotud eelneva taimekasvatus tegevusega. 

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Põllumajandus: üheaastaste põllukultuuride kasvatamine. 
• Olme: jäägid toiduainetes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Spiroksamiini seireks sobilik maatriks veekeskkonna ülevaateseires on vesi ja sete. Spiroksamiini seiret  
tuleks teha veekogumitel, mis jäävad põllumajanduspiirkonda. Sette ja vee proovi vahel valimiseks tu-
leb teha konkreetse veekogu tingimuste osas täpsemaid hinnanguid teiste parameetrite osas, sest Kow 
väärtus on piiripealne, mis võib teatud tingimustes soosida settesse liikumist ja teistel juhtudel veefaa-
sis püsimist – spiroksamiini log Kow = 2,89 (ehk < 3). Elustiku proov ei ole asjakohane –  spiroksamiini 
BCF = 79 (ehk < 100). 

Spiroksamiini puhul toimub kerge hüdrolüüs vee pH 9 juures, laboratoorsetes tingimustes pole hüdro-
lüüsi pH 5 ega pH 7 juures täheldatud. Antud toimeaine puhul on aga täheldatud aeglast fotolüütilist 
lagunemist (DT50 > 200 päeva) pinnases, kus laguproduktideks on enamasti desetüül- ja despro-
püülrühmadega ühendid. Ent Euroopa Komisjoni poolt läbi töötatud uuringus spiroksamiini kohta väi-
detakse, et fotolüüs pinnases kestab palju lühemat aega (DT50 = 26 päeva). Aine ise ja ka tema meta-
boliidid võivad kinnituda orgaaniliste või saviosakeste pinnale, kuid see peaks siiski olema vähemalt 
osaliselt kättesaadav mikroobidele lagundamiseks. 
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Spiroksamiin on toksiline eelkõige veeorganismidele, enamasti just nende elutsükli alguses. Seda kir-
jeldavad kontsentratsioonid on välja toodud alljärgnevas tabelis (Tabel 71) mõningate näidetega eri-
nevatest veeorganismide rühmadest. Spiroksamiini BCF (biokontsentratsioonifaktor) väärtus on 79. 

Tabel 71. Toksiliste kontsentratsioonide väärtused mõningate veeorganismide näitel. 

Rühm Liik Aeg Indeks Väärtus 
Kalad Lepomis macrochirus 96 h LC50  7,13 mg/l 
 Oncorhynchus mykiss 21 päeva NOEC 0,014 mg/l 
 Daphnia magna 48 h EC50  6,1 mg/l 
 21 päeva NOEC  0,1 mg/l 
 Chironomus riparius 28 päeva NOEC 3,2 mg/l 
Vetikad ja vee-
taimed 

Scenedesmus subspicatus 72 h EC50  0,003 mg/l 

 Lemna gibba 7 päeva EC50 2,76 mg/l 

 

S.piroksamiini kasutused on aasta aastalt suurenenud seda nii kasutatud toimeaine koguse kui ka töö-
deldud põllumajandusmaa osas. 2014 aastal oli Eesti top 10 kasutuse toimeaine turustusandmete alu-
sel. Spiroksamiin on oluline veekeskkonna survetegur.    

 

A.3.15 Mankotseeb 
Dokumendis käsitletakse nii mankotseebi kui ka tema laguprodukti etüleentiouurea kuna keskkonnas 
püsib mankotseeb lühikest aega ning mankotseebi laguprodukt on olulise keskkonna mõjuga. Etü-
leentiouurea näitab mankotseebi varasemat kasutust.  

Mankotseeb on vesikonnaspetsiifiline saasteaine, mis on kasutusel fungitsiidides. Mankotseebi keemi-
line nimetus IUPACi järgi on mangaanetüleenbis(ditiokarbamaat) (polümeerne) kompleks tsingisoo-
laga. 

Seadusandlik taust 

Mankotseebi lubatakse kasutada ainult fungitsiidina vastavalt määrusele (EL) nr 540/2011. Eestis on 
lubatud mankotseebi sisaldavaid taimekaitsevahendeid osta ja kasutada ainult taimekaitsetunnistust 
omavatel isikutel. Antud ainet sisaldavad tooted on turul alates 2010. aastast. Mankotseebi toimeai-
nena sisaldavad taimekaitsevahendid ei ole kantud väga mürgiste taimekaitsevahendite hulka. 

Tootmine ja kasutamine 

Üks mankotseebi tootjatest on Dow AgroSciences, kes toodavad nimetatud ainet oma tehastes Kolum-
bias, Brasiilias ja Hiinas. Maailmas suuruselt teine mankotseebi tootja on United Phosphorus Ltd. Eestis 
manktseebi ei toodeta. 

Mankotseebi puhul ei ole teada teisi kasutusi peale taimekaitsevahendite.  

Peamised heiteallikad Eestis: 

• Põllumajandus: üheaastaste põllukultuuride kasvatamine, mitmeaastaste taimede kasvatus, 
metsakasvatus ja muud metsamajanduse tegevusalad  

• Taristu: mankotseebi ei kasutata taristu hoolduses, sest tegemist on fungitsiidiga. 
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• Olme: haljastus, jäägid toiduainetes. 

Ohtlikkus, mõju veekeskkonnale ja inimese tervisele 

Mankotseebi puhul ei toimu kuivas pinnases fotokeemilist lagunemist. Niiskes pinnases aga laguneb 
aine kiiresti. Selle põhjuseks on oksüdeerumine, mis toimub palju kiiremini kui fotokeemilised lagune-
misprotsessid pinnases. Mankotseebi mõju mikroobidele pinnases oleneb selle kontsentratsioonist. 
Madalamatel sisaldustel (kuni 250 ppm) tõuseb bakterite populatsiooni arvukus aeglaselt, ent kõrge-
matel sisaldustel hakkab peale seente arvukuse ka bakterite arvukus märkimisväärselt langema. Seega 
mõjub mankotseeb kahjulikult kogu pinnase mikrofloorale, sh. nitrifikatsiooni ja süsiniku mineralisee-
rumisprotsessidele. Vesikeskkonnas jäävad mankotseebi DT50, mis näitab kaua kulub ainest 50 prot-
sendi hajumiseks antud keskkonnas, väärtused 2,2 ja 55 tunni vahele, olenevalt vee pHst. Etü-
leentiouurea on aga hüdrolüütiliselt stabiilne. 

Mankotseeb on väga toksiline veeorganismidele (Tabel 72). Etüleentiouurea toksikoloogilised kont-
sentratsioonid on välja toodud tabelis 73. 

Tabel 72. Mankotseebi toksilised kontsentratsioonid veeorganismidele. 

Rühm Ladina keelne nimetus Aeg Indeks Väärtus 

Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50  0,074 mg/l 

21 päeva NOEC  0,0022 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50  0,073 mg/l 

21 päeva NOEC  0,0073 mg/l 

vähid 72 h LC50  40 ppm 

Vetikad Selenastrum capriconutum 120 h EC50  0,044 mg/l 

Pseudokirchneriella 
subcapitata 

72 h EC50  0,044 mg/l 

 

Tabel 73. Etüleentiouurea toksilised kontsentratsioonid veeorganismidele. 

Rühm Ladina keelne nimetus Aeg Indeks Väärtus 

Kalad Oncorhynchus mykiss 96 h LC50  >490 mg/l 

Selgrootud Daphnia magna 48 h EC50  21,6 mg/l 

21 päeva NOEC  2,0 mg/l 

Vetikad Raphidocelis subcapitata 72 h EC50  93,8 mg/l 

Mankotseeb on jätkuvalt kasutuses põllumajanduses. Jääke leitakse ka toidust, mis tõttu satub ka olme 
ringlusesse olulisel määral. Keskkonna heited jätkuvad ja surve veekeskkonnale pigem suureneb, kuna 
turustatavad kogused suurenevad. Kokkuvõtvalt on mankotseeb oluline veekeskkonna survetegur. 
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