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EESSONA

Magistritd® on koostatud Eesti sademete seirejaamade andmetest, mida on kogunud
keskkonnaagentuur. Andmete tootlemisega ja 10putdd teema sdnastusega ndustas

juhendaja Karin Pachel.

Avaldan tanu minu magistritdé juhendajale Karin Pachel, kes abistas ning oli toetav

minu 16putdéd valmimisel.

Magistritd6s on uuritud 27. aasta pikkuse vaatlusrea sademeid ja nende keemilist
koostist, anallilsis on kasutatud keskkonnaseire infoslisteemist kattesaadavaid
andmeid. Antud I8putddga on tahetud teada saada, missugune on sademete koostis ja

missugused on erinevused eesti seirejaamade vahel.

Votmesonad: sademed, keemiline koostis, seirejaamad, muutus, magistritdd



1. SISSEJUHATUS

Sademed on (Uhed olulisemad nditajad, mis maaravad eri maailmapaikade kliima
iseloomu ja veevarude kujunemist. Sademed on elulise tdhtsusega inimkonna puhta
veega varustamises ja pollumajanduses toidu tootmiseks. Seega on sademete hulk ja
kvaliteet maaravad veevarude hindamisel ning otsuste tegemisel veevaru

kasutamiseks.

Eestis on sademete seire osa valisbhu seire programmist, mille kdigus jalgitakse ja
maaratakse Ohu ja sademete koostist, kvaliteeti ja muutusi. Valisdhu seire koosneb
kolmest seirest: valisdhu kvaliteedi seire, sademete keemia seire ja valisbhus
sisalduvate raskmetallide saastetaseme hindamine. Valisdhu seire eesmark on kindlaks
teha ning prognoosida ja ennetada vdimalikku kahjulikku moju inimeste tervisele. Lisaks
inimeste tervisele saab ennetada mdju taimedele ja loomadele, elukeskkonnale, kahju

ehitistele ja loodusmaastikele. [1] [2]

Ohusaaste v&ib tekkida looduslikult, kuid ka inimtegevuste tagajarjel. Ohusaaste
inimtegevuse kaudu on 0ohu valdkonna suurim keskkonnaprobleem. Lisaks osa
saasteainest jouab meieni 6humassidega teistest piirkondadest. Seire kdigus on kdige
olulisem tuvastada need saasteained, mida esineb valisGhus kdrges kontsentratsioonis.

Samuti on olulised need ained, mis pole tekkinud looduslikult. [2] [3]

1.1 Ajalugu

Eestis atmosfaariuuringutel on pikad traditsioonid, eriti selle keemilisel koostisel. Alates
eelmise sajandi keskpaigast on lisaks meteoroloogilistele vaatlustele regulaarselt
modddetud ka mdned sademetes sisalduvad keemilised Ghendid. Peamine eesmark oli
hankida teavet atmosfaari seisundi ja diinaamika kohta. See on ka pohjus, miks
pohitdhelepanu po6odrati keemiliste (hendite seirele, millel on otsene mdju

inimkeskkonnale. [4]

Kuna energiatootmine arenes intensiivselt ning vaaveldioksiidi (S02) ja lammastikoksiidi
(NOx) hulgad kiiresti kasvasid happeliste kivimite piirkondades, nagu Skandinaavia,

muutus happevihmade probleem kdige olulisemaks keskkonnaprobleemiks Euroopas ja



PShja-Ameerikas. Selle tulemusel oli Eestis korraldatud seire sademetes sisalduvate
vaavlilhendite (dle. 1970-ndatel aastatel suurte tootavate polevkivipdhiste
elektrijaamade tottu sai Eestist riik, kus vaavliihendite sisaldus (ihe elaniku kohta oli
aarmiselt kdrge. 1979. aastal Eesti sai Euroopa seire- ja hindamisprogrammi lilkmeks,

vorgustik oli loodud piiritilese 0husaaste uurimise eesmargiga. [4]

Sademekeemia uuringu eesmargid ja atmosfadri koostise moodustamise ja
Umberkujundamise probleemid on aastate jooksul muutunud. Kuid saasteainete
koormuste jalgimine, eriti vaavliihendid, on olnud olulisim probleem. 1980-ndate I6pus
ja 1990-ndate alguses puiiti hinnata atmosfaari lisandite ruumilisi seaduspéarasusi ja

nende mdju keskmiste igakuiste sademete pH-le. [4]

1990. aastateni Eestis pole uuritud CO: ja muid kasvuhoonegaaside heitkoguseid.

Esimesed uuringud algasid aastal 1995. [4]

Enne 1994. aastat moddetud sademete keemiliste ainete andmed, kahjuks, pole
kattesaadavad, kuna andmed dhusaaste kohta Ndukogude Liidus olid konfidentsiaalsed.
Parast taasiseseisvumist 1991. aastal tehti keskkonnaseire Umberkorraldamise, olid
kasutusele voetud uued meetodid ja seadmed. Ning alates 1994. aastast on olemas

sademete keemiliste Ghendite kohta vGrreldav andmebaas, mis on avalik. [5]

1.2 Levinud saasteained ja nende allikad

Sademed on Riigi IImateenistuse mdistes atmosfaarist maapinnale langev vesi vedelas
voi tahkes olekus (vihm, uduvihm, l6rts, lumi, jms. Sademetest kujuneb teatud
tingimustel sademevesi. Sademevee saasteained parinevad erinevatest allikatest. Kuid
Ohusaaste liikkumispanevad joud on otseselt seotud inimtegevusega. Kdige levinumad
sademevee saasteained on setted, raskmetallid, orgaanilised ained, toiteained ja
mikroorganismid. Need tekivad paljudest asjaoludest / nende tekkimiseks on suur hulk
vOimalusi: tolmu ja mustuse kogunemisest, sdidukite rehvide kulumisest, liikluse ja
toostuse heitkogusest, katuste ja pindade oludest, ehitus- ja kaubandustegevustest.
Samuti saasteained tekivad maanteede kasutamisest, tehastest, loomade ja lindude

valjaheidetest ning erinevatest leketest. [6]



Vihmavees lahustunud keemiliste koostisosade tapset paritolu on raske hinnata,
peamiselt selleparast, et vihmavee koostis oleneb diinaamika ja mikroftisikaliste
protsesside keerukatest vastastikmdjudest. Uldiselt nditab sademevee keemiline koostis

lahustunud keemiliste ainete allikat ning saasteainete kohalikku ja piirkondlikku levikut.

[5]

Aluskatioonid eralduvad atmosfaari osakestena looduslike protsesside, naiteks pinnase
erosiooni, meresoola jne kaudu. Samuti ka mitmete inimtegevuste kaudu, nagu
materjalide kaitlemine ja ladustamine ning pdllumajandus. Lisaks nende hulka kuuluvad
selliste kituste nagi kivisilisi ja puit pdletamine ning erinevad té6stusprotsessid. Heide
naeb valja erineva jaotuse suuruse ja koostisega osakestena. Mitmete heitmetilpide

puhul ei ole suurus ja iseloom eriti teada. [7]

Katioonid parinevad looduslikest allikatest, naiteks meresoolast eralduvad Mg ja Na,
mullatolmust Ca, K, Mg ja Na ja polevkivi lendtuhast Ca, K, Mg ja Na. Eestis on kdrge
karbonaadisisaldusega l|ahtematerjalidest arenenud mullad, mis on muldade
hapestamisel eeliseks, samuti see toob kaasa madala aluskatioonide sadestumise.
Pealegi tulenev mineraalrikastest polevkivipohistest suurtest elektrijaamadest ja
keemiatoostustest leeliseline Ohusaaste pohjustab Eestis mitmeid ainulaadseid

keskkondi, eriti vOrreldes PGhjamaadega. [5]

Peamised kaltsiumi allikad Euroopas on tsemendi-, raua- ja terastehased ning soe
pOletamine nii suurte kui ka vaikeste katelde puhul. Louna ja Kagu-Eestis looduslikes
piirkondades on suhteliselt suur kaltsiumi koormus, mille pohjuseks on kruusateed

(umbes 62%) ja umbes 25-aaststelt teekatetelt parit maanteetolm. [5], [8]

Inimtegevus on vaavli- ja lammastikoksiidide atmosfdari eraldumise pohjustaja.
Seejdrel gaasid muutuvad tugevateks vadvel- ja lammastikhapeteks ning pohjustavad

happevihmasid. Metallid tavaliselt sattuvad atmosfaari téostusest. [5], [9]

Peamised vaaveldioksiidi allikad on vaavlit sisaldavate kltuste poletamine ja
toostuslikud protsessid. Fossiilklitused — kittedli, kivislsi ja diislidli sisaldavad vaavlit
erineval madral. Kituste polletamisel vaavel esitab anorgaanilisi voi orgaanilisi

Uhendeid, okstideerib vaaveldioksiidiks ja paisub atmosfaari gaasina. [5], [10]

Lammastikutihendid eralduvad atmosfaari lammastikoksiidide ja ammooniumina.
Enamik lammastikoksiidid eralduvad inimtegevuse tottu - transpordi ja toostusega

seotud fossiilkiituste pdletamisel. Suur tase lammastikdioksiidi on pdlemisdhus hapniku



ja lammastiku vahelise reaktsiooni tulemus. Lammastik kltuses aitab kaasa, kuid ainult
monel maaral. Téostuslikud protsessid, nagu vaetise tootmine ja mdnede anorgaaniliste
baaskemikaalide tootmine annavad enamikus piirkondades koguheitesse samuti
vahemal maaral kaasa. Lammastikmonoksiid on peamine koos ldmmastikdioksiidiga
eralduv Ghend. Ladmmastikdioksiidide heiteandmed hdlmavad paljude inimtekkeliste
tegevuste, naiteks transpordi, kitte- ja elektritootmise ning todstuse heitkoguseid.
Lisaks aitavad laevad markimisvaarselt kaasa lammastikoksiidide heitkogusele. [5],
[11]

Ammoniaak on vaga oluline kogu lammastiku sadestumise protsessis ning mere ja
maismaa Okoslisteemide eutrofeerumise olukorra osas. Ammoniaagi heitkogused
tulenevad peamiselt pollumajanduse ja sOnniku praktikatest pollumajanduses.
Ammoniaagi heitkoguste hinnangud on ebakindlamad kui vdavli ja lammastikoksiidide
heitkogused. [5]

Maapinnale I&hedasele pohjavee koostise kujunemisel on maarava tahtsusega sademete
keemiline koostis. Pinna- ja pOhjavees esinevad samad ioonid, mis sisalduvad vihmas
ja lumes. Need on kaalium, kaltsium, kloriid, magneesium, naatrium, nitraat, sulfaat,
vesinikkarbonaad jt. Ioonid satuvad atmosfaari erinevate loodusprotsesside kaudu.
Merelt paisatavate veepiiskadega satuvad ohku kaalium, kloriid ja naatrium. Koos
tolmuga satuvad atmosfaari ka kaltsium, karbonaatioon ja magneesium. Suurem osa
atmosfaaris leiduvast nitraat- ja sulfaatioonist on sattunud atmosfaari koos
toostusheitmetega, need vdivad olla tehase suits ning muud tahked ja gaasilised
heitmed. Pollumajandusest satuvad atmosfaari lammastikutihendid. Atmosfaari

alumistes kihtides dhulammastiku (N2 ) ja osooni (O3 ) Ghinemisel moodustub nitraat.

1.3 Sademete seire

Sademete seire tulemused voOimaldavad hinnata inimtegevuse modju keskkonnale,

samuti prognoosida keskkonnas aset leidvaid véimalikke muutuseid. [1]

Sademete seireandmete alusel on analtlsitud, et pikemaajaliselt on sademed nii Eestis
kui ka mujal Euroopas muutunud puhtamaks. Sama naitavad ka Shuseire tulemused.
Olenevalt aastast tulemusi modjutavad erinevad faktorid. Naiteks sademete hulk,

toostuspiirkondadest leviv saaste hulk, maastikute pdlengud jt loodusjuhtumid. [1]
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Tavaliselt Eestis on sademete hulk aasta teises pooles suurem, kui aasta alguses. Lisaks
on sademete hulk LOuna-Eestis suurem kui POhja-Eestis. Eesti pikaajaline (aastatel
1961-2015) keskmine aasta sademete hulk on 672 mm aastas, seda nimetatakse ka

aasta sademete hulga normiks. [1]

Elektrijuhtivus iseloomustab kdige Uldisemalt sademetes sisalduvate ioonide hulka.
Elektrijuhtivuse tdusmisel, tduseb ka ioonide summaarne kontsentratsioon. Omakorda
see sOltub sademete hulgast. On vaidetud, et mida vaiksem on kuu sademete hulk, seda

suurem on lahustunud lisaainete kontsentratsioon. [1]

Sademete seires on saasteainetest olulised hapestavad parameetrid, nagu
sulfaatvaavel, nitraatlammastik ja kloriid. Kui hinnatakse looduslike sademete
happesust, siis voetakse kriteeriumiks, et normaalse happesusega vee pH on 5,6-6,1.
Tavaliselt talvekuudel on sademed happelisemad. Lisaks 2013. aasta seiretulemuste
kokkuvdte kinnitab, et Kirde-Eestis (Saka, Kunda ja Narva seirejaamad) on S0s-S
sadenemiskoormused suuremad. Kloriidide sadenemiskoormuste jargi on tehtud
jareldus, et sademetes domineerivad mereveest parinevad kloriidid. Selle tottu kloriidi

kdorgemad depositsioonid on seirejaamades, mis paiknevad ranniku lahedal. [1], [12]

Hapestavate ioonide (NO3 , S()z' CI") aastakeskmised
kontsentratsioonid kompleksseire ja metsaseire jaamade avamaa
sademetes ja sademete keemia seirejaamades 2013. aastal
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Kaart 1. Hapestavate ioonide (NO3 -, SO4 2- , Cl- ) aastakeskmised kontsentratsioonid
kompleksseire ja metsaseire jaamade avamaa sademetes ja sademete keemia

seirejaamades 2013. aastal. [12]

Oluline roll sademete reaktsiooni tasakaalustamisel on aluselistel katioonidel: kaltsium,
kaalium, naatrium ja magneesium. POhja-Eestis, eriti Ida-Virumaal on kdrgemad
kaltsiumi kontsentratsioonid ning LOuna-Eestis madalamad. Katioonidest kdige

madalama kontsentratsiooniga on kaalium, sammuti magneesiumi kontsentratsioonid
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vorreldes teiste katioonidega on suhteliselt madalad. Jaamades, mis asuvad tuultele
avatud mereranniku lahedal ning Ida-Virumaal on tihti naatriumi kontsentratsioonid
korgemad. Eeltoodud kokkuvotted on vélja toodud kaardil nr 2. Sammuti reeglina Na
kontsentratsioon on kdrgem aasta esimeses pooles. Eesti keskkonnaseire 2011-2015
aruandest selgub, et kodrgendatud katioonide saaste Kirde-Eestis on mdjunud
kahjustavalt sealsetele rabadele. Kuid samas see on leevendanud Kirde-Eesti

happetundlike 6koslisteemide olukorda. [1]
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Kaart 2. Aluseliste ioonide (Ca*t+, K+, Mg*+, Na+) aastakeskmised kontsentratsioonid
kompleksseire ja metsaseire jaamade avamaa sademetes ja sademete keemia seirejaamades
2013. aastal. [12]

ValisBhuseire programmide sh sademete seire kaigus jalgitakse ka raskmetallide taset:
kaadmium, vask, plii ja tsink. Lisaks seitsmes seirejaamas (Karula, Kunda, Lahemaa,
Narva, Nigula, Tiirikoja, Tooma) kuus korda aastas sademete proovidest maaratakse
elavhdbeda sisaldust. Tavaliselt raskmetallide sisaldus Ida-Virumaa seirejaamades on
kdrgem. Moned aastad on Tooma ja Loodi seirejaamades tuvastatud kdrgemad plii ja
tsingi sisaldused ning kaadmiumi sisaldus on monevOrra suurem vorreldes teiste

seirejaamadega Narva jaamas. [1]

Eesti keskkonnaseire 2011-2015 aruande andmetel on aastal 2015 Eesti valisohku
eraldunud 28,43 tonni pliid. On anallUsitud, et suurem osa sellest tekkis energeetikas
kituste pdletamisel - 91,9% ja 1% maanteetranspordist. Valisdhku eralduv plii kogus
on vorreldes aastaga 1990 kahanenud kuni 86,2%. See on pdhjustatud kolme faktoriga:
Eestis on vahenenud elektri ja tsemendi toodang, on kaasajastatud puldeseadmed,
mida kasutatakse energeetikas ja tddstuses ning transpordisektoris on kasutusele

voetud pliivaba mootorkitus. Lisaks aastal 2015 on vélisbhku eraldunud 0,5 tonni
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elavhdbedat ja 0,7 tonni kaadmiumi. Need raskmetallid on tekkinud energeetikas
kltuste poOletamisel. Sarnaselt pliile on ka elavhobe ja kaadmiumi kogused vorreldes
1990. aastaga kahanenud. Sammuti elektri- ja tsemenditoodangu vahenemine ning
energeetikas ja toostuses kasutatavate pliideseadmete kaasajastamine on pdhjustanud
Ohku paisatava kaadmiumi koguse 83% vdrra vahendamist ning elavhdbeda koguse
53% vorra vahendamist. [1]
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2. MEETODID

2.1 Sademete seire Eestis

Sademetekeemia uuringute seireprogrammi viib [abi Eesti Keskkonnauuringute Keskus
(EKUK). Sademetekeemia uuringuid hakati tegema aastal 1994 viies
hidrometeoroloogia jaamas. Need olid Harku, Johvi, Kunda, Tooma ja Tiirikoja jaamad.
Aastal 1996 lisandusid Saka ja Laane-Nigula jaamad ja 1999. a. Matsalu jaam. 2007.

aasta 10pus lisandus Narva-Joesuu seirejaam. [14]

Alates aastast 1999 alustas sademeproovide andmete kogumist Tartu
Keskkonnauuringud. Andmeid koguti ja anallilsiti seitsmes Louna-Eesti seirejaamas.
Need on Alam-Pedja, Haanja, Karula, Loodi, Nigula, Otepaa ja Tahkuse. Aastal 2009 sai

Tartu Keskkonnauuringutest Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu filiaal. [15]

2013. aasta Idpus kolis Narva-]8esuu jaam Narva vanale lennuvéljale, kuid 2015. aastal
antud jaamal IOppes koostd6 vaatlejaga, kes kogus proove ning jaam kolis oma senisest

kohast Narva linna. [15]

Lisaks kasutab EKUK saasteainete arvutamisel Vilsandi ja Lahemaa seirejaamade
andmeid. Vilsandi ja Lahemaa seirejaamad kuuluvad rahvusvahelisse EMEP (The
European Monitoring and Evaluation Program) vorgustikku. Vilsandi seirejaam kuulub
komplekseirejaamade hulka. Mdlemas seirejaamas alustati modtmistega juba alates
aastast 1989. Alates aastast 1994 teostatakse Vilsandi jaamas md&dtmisi
automaatanallsaatoritega, aga Lahemaa seirejaamas alustati pidevmodtmistega aastal
2001. [15], [16]

Alates aastast 1994 ning kuni 2019. aastani Eesti sademeteseire vorgustikku kuulus 18
seirejaama. 2019. aasta algusest Eesti sademeteseirejaamade vorgustik tddtab
vdhendatud mahus. Alam-Pedja, Karula, Loodi, Matsalu, Otepaa ja Saka jaamades on
sademete proovide kogumine |0petatud. Samuti on osades jaamades anallilisitavate

ainete nimekirja on vahendatud. [15]

Alates 2019. aastast Eestis sademete seire toimub 11 sademete seirejaamas (tabel 1)
ja kahes kompleksseirejaamas: Saarejarve ja Vilsandi jaamad. (Joonis 1) Samuti
seiratakse sademete keemilist koostis 6 metsaseirejaamas: Karepa, Karula, Pikasilla,

Sagadi, Toravere ja Vihula jaamad. [17]
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Joonis 1. Sademete- ja kompleksseire jaamad Eestis alates aastast 2019 [15]

Tabel 1. Eesti sademeteseire mdotejaamade asukohtade koordinaadid [15], [17]

Mootejaam Koordinaadid Keskkonnaregistri
X Y kood
Harku 6584611 534244 SJA1387000
Ladane-Nigula 6543647 489730 SJA3550000
Tooma 6528036 630905 SJA4117000
Tahkuse 6487957 554273 SJA3345000
Lahemaa 6599085 609145 SJA7713000
Tiirikoja 6528857 670277 SJA6259000
Johvi 6581651 693371 SJA1554000
Kunda 6598888 643165 SJA4998000
Haanja 6400650 682885
Nigula 6430764 542474 SJA2695000
Narva 6587881 737803 SJA9267000

2.2 Andmete kogumine jaamades

Sademeid koguvad jaamades vaatlejad, kes on saanud spetsiaalse valjadppe. Sademete

kogumiseks kasutatakse kogujaid, mis vastavad Euroopas saasteainete kaugkannet

uuriva EMEP-programmi standarditele. (Joonis 2)
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Joonis 2. Sademete kogumisndud. Vasakul lume kogumiseks ja paremal vihmavee

kogumiseks. [14]

Kogumislehtri 1abimddt on 20 cm ning see on paigaldatud korgusele 1,5-2 m
maapinnast. Vaatlejad koguvad sademeid 60paevasel pdhimottel ning séilitavad need
kilmkapis. Seejarel saadetakse Uhe kuu keskmise proovi analllsimiseks Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse akrediteeritud laboratooriumisse Tallinnasse voi Tartusse.
Tallinna laboris anallilisitakse P6hja- ja Ld&ne-Eesti jaamade seireproove ning Tartu
laboris LOuna-Eesti seirejaamade proove. Sademete parameetrite maaramiseks

kasutatakse erimeetodeid, mis on kajastatud tabelis 2. [14]

Tabel 2. Meetodid, mida kasutatakse sademete parameetrite maaramiseks [15]

Mddratav naitaja Meetod
pH ISO 10523
S04%, Cl;, NO3-N EVS-EN ISO 10304-1
Ca?t, K*, Mg?*, Na*, NH4-N EVS-EN ISO 14911, EVS-EN ISO 11732
Cd, Cu, Pb, Zn, As, Ni EVS-EN ISO 17294-2
elektrijuhtivus EVS-EN 27888
Leelisus (HCOs3°) EVS-EN ISO 9963-1
Pild EVS-EN ISO 6878, sec 7, ISO 15681-2
Nuld EVS-EN ISO 11905-1, ISO 29441
Hg EVS-EN ISO 17852
Lahustunud orgaaniline susinik (DOC) EVS-EN 1484

Lahemaa jaamast analllsitakse 66paeva keskmiseid sademete proove, kuid raskmetalli
puhul analtisitakse tGhe nddala sademete proove. Alates 2019. aastast Vilsandi jaamast

moodustatakse Ulldanalliisideks avamaalt kuukeskmiseid proove ning raskmetallide
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puhul proovid moodustatakse Ghe kuu sademetest. Enne 2019. aastat Vilsandi jaamast

anallusiti nadala keskmiseid proove. [15], [18]

Sademete seire anallilsitulemusi kajastatakse iga aastaselt Sademete seire aasta
aruandes ning tulemused on ka Ules laetud riiklikusse keskkonnaseire infoslisteemi
KESE. Kuna Vilsandi ja Lahemaa seirejaamad kuuluvad rahvusvahelisse EMEP
vorgustikku, siis nendest seirejaamadest kogutud kdikide sademete proovide
analltusitulemused esitatakse rahvusvahelisse EMEP andmebaasi. Need

anallusitulemused tuleb esitada spetsiaalses formaadis 31. juuliks. [15]

2.3 Andmetootlus

Too kaigus autor on anallidsinud 18 jaama andmeid. Iga jaama andmed on vodetud
riiklikust keskkonnaseire infosiisteemist KESE. KESE on andmekogu, kuhu koondatakse
keskkonnaseire programm ja keskkonna uuringute-projektide raames kogutud
keskkonnaseisundi andmed. Uleslaetud aruanded ja programmide raames kogutud

andmed on avalikud ja neid saab katte infostisteemi sisse logimata. [19], [20]

Antud infoslsteemi laetakse liles iga aasta kohta kogutud sademete seire kaigus
andmeid, kust saab leida mis programmi jargi on andmed voetud, kes on vastutav
partner ja isik, seirekoha koordinaadid KKR, mis nditajaid on analtisitud ning mis gruppi
see kuulub, iga proovi koodi ja proovi votja. Samuti on leitav informatsioon seireaja
kohta, proovivotumeetodi ja anallisistandardi ning mdddetud arvvaartuste ja nende
Uhikute kohta.

KESEsse laetakse lles ka teiste seireprogrammide tulemusel saadud andmeid ja
aruandeid. Need on lihtsasti leitavad programmi vodi seiret6d nimetuste jargi. Antud
infoslisteemis on leitavad ka seireandmetele antud hinnangud ja kaart, kust saab leida

seirekohtade andmeid.

T66 autor on oma tdds labi téédelnud 18 seirejaama avalike andmeid. Need on Alam-
Pedja, Haanja, Harku, J6hvi, Karula, Kunda, Lahemaa, Loodi, Ladne-Nigula, Matsalu,
Narva, Nigula, Otepda, Saka, Tahkuse, Tiirikoja ja Tooma sademeteseire jaamad ning

Vilsandi kompleksseirejaam. Iga jaama kohta andmete kogus erineb, kuna on puudu

17



mdne kuu andmed. Uks pdhjustest on see, et mdni kuu on langenud liiga vdhe sademeid

ning nende alusel pole vdimalik analiilise teha. [15]

Antud tdd6s on labi téédeldud 17 parameetrit. Fllsikalis-keemilistest naitajatest vees on
antud t66s anallisitud kaalium, kaltsium, kloriid, magneesium, naatrium,
nitraatlammastik, sulfaatvaavel, sademete hulk, pH, ammooniumlammastik, Gldfosfor,
dldlammastik ning ohtlikest ainetest on analllsitud metallid: tsink, plii, vask ja

kaadmium.

Osades jaamades on ohtlike ainete anallilsiga alustatud jaama kaivitamisest, teised
mitu aastad hiljem, alates aastast 1999. Uldfosforit analiilisitakse (iheksas seirejaamas.
Need on Haanja, Karula, Kunda, Lahemaa, Narva, Tiirikoja, Tooma, Vilsandi ja Nigula
jaamad. Uldfosfori proove on tehtud kord kahes kuus ning suuremas osas nendest
jaamadest Uldfosforit hakati analliisima aastast 2015. Uldlammastik on analiiisitud
vaid kompleksseire jaamas Vilsandis. Uldldmmastiku proovid on tehtud kord kuus

aastatel 2004-2018. Teiste flilsikalis-keemiliste naitajate proovid on véetud kord kuus.

Antud t66 autor on anallidsinud eelnimetatud naitajaid igas jaamas. Autor on jaotanud
saadud andmed aastate kaupa ning arvutanud aastate maksimumi, miinimumi ja

keskmised vaartused, mediaani ning protsentuaalsed vaartused 0,9 ja 0,1 puhul.

Tabel 3. Andmete jaotusaastate kaupa ja aastate maksimumi, miinimumi, keskmise

vaartuse, mediaani ja protsentuaalsete vaartuste 0,9 ja 0,1 arvutused

1992 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 200 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020}

kuu
217 12 13 13 071 03 109 09 2152 043 217 072 076 017 097 179 03 025 072 12 2 12 o8 1 0Bt 051 24
08 om 12 083 0§ 057 108 104 1153 07 153 256 08 03 081 201 036 154 018 22 13 16 047 o0sa 06 028 068
108 085 242 42 13 18 121 052 23 0435 0714 15 078 0757 112 178 08 18 14 27 13 o9 16 051 o8 11 0%
v 398 09 348 237 199 29 062 OBl 525 08 19 116 076 113 189 262 301 208 15 0@\ 20 05 o1 o0g6 o7 33 0@
v 357 038 08 134 083 078 068 048 825 032 379 078 108 076 25 303 106 103 15 38 18 058 33 18 46 11 053
v 802 068 301 118 11 07 015 02 0577 04 077 045 122 113 129 127 084 029 051 223 1 08 0% 0% 23 18 0%
v 521 o072 075 0m 0e 158 038 1483 143 077 1100 102 051 08 2% 03 0: 08 14 21 o0g 0 047 15 12 o0;
v 201 33 1% 075 037 1639 0506 1835 03 185 036 04% 107 135 238 13 051 0 08 082 1 0% om 12 092 07
x 1202 075 138 115 128 215 2717 0101 128 078 126 073 0406 068 131 171 028 08 038 18 07 03 08 0s 11 087 07
X 14 05 117 085 28 129 168 0sss 2107 042 14 0s: 032 051 138 05 03 08 058 28 11 on 03 0s om 051 073
501 151 146 179 224 155 03 1717 378 009 164 0629 0332 08 1% 073 088 14 17 089 32 18 0 0% 14 047 039
24 23 03 0 28 427 ogs8 576 16 o7 100 om 019 06 1m 07 058 087 12 26 15 08 081 02 08 091 048
To2] 19|  1oos] w7 meos| 1999 2000 2001|2003  o0s|  2o0i| sous| aoos]  2007] 200s] 2008] zomo| zoms] o] 2033] 0ne]  ons| aoie| aors]  zoms]  2018] a0m0)
g 4105833] _ 1.186] 1,5775| 1,501818| 1,459167| 1,593333| 1,022167| 1,026833 2,64] 0,50125| 5,027333| 0,927853| 0,64982( 0,713583( 1,524167| 1,816667| 0.9475|  0,925| 0,859167| 1,845833| 1,543533| 0.919167| 0,886667| 0,644167| 1,338333| _1,0975| 0,788333
B 02l _ose] o] oss|  os3 033 o01s| oaoa] 057 o008 ome| 036 ousa] ours|  osi| 03] o028 o035 oss| oz osf 03 o3s| o023 os] o4 o039
m: 12,02 3,48| 471 576 254  1.24] L7 39) 3.2] 18] E{ 13
median | 3,775 X 1,325 075 » 0721 07 ), ) 065 14 13 oets|  0ses|  os1
o8| 1] 2o Tgoss] 35,1038 0 . s toa 1, y Y ¥ Tsos[ 15| 2es| 24l 13 1su| o)
01 1113 0247] 11617] o185 08083 02526] ©0.332] 0375 0984 0747 0.382] 0308] 0254 0249 0.73] D,@‘ 0443 0,274

Antud arvutuste alusel on tehtud iga parameetri kohta graafikud, kus on naha, kuidas

muutub naitaja kontsentratsioon aastate jooksul antud jaamas.
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Ca, mg/l
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Joonis 3. Naitaja kontsentratsioon pikaajalisel vaatlusperioodil

Samuti on arvutatud iga naitaja puhul jaamade kaupa kdikide aastate maksimum,
miinimum ja aasta keskmised vaartused, mediaan ja protsentuaalsed vaartused 0,9 ja
0,1.

Tabel 4. Jaama pikaajaliste aastate maksimumi, miinimumi, keskmise vaartuse,

mediaani ja protsentuaalsete vaartuste 0,9 ja 0,1 arvutused

1857
e 4.10583: 156 15775 1501818 1459167
03] o5 038] 046 08y

Nende andmete alusel on tehtud tabelid ja graafikud, kust on naha, aastatel 1994-2020

nditaja kontsentratsioon erinevates jaamades.

Tabel 5. Uhe parameetri kohta maksimumi, miinimumi, keskmise vaartuse, mediaani ja

protsentuaalsete vaartuste 0,9 ja 0,1 arvutused kdikidest seirejaamadest.

Alam-Pedja Haanja _|Harku J8hvi Karula _|Kunda Lahemaa |l d@ne-Nigul{Matsalu |Narva Saka Tiirikoja _|Tooma _|Vilsandi _|Loodi Nigula _ |Otepds [Tahkuse
avg 1,46944697 0,856293 3,518037 3,103918 0,987835 12,43144 0,673753 1,3002651 0,877922 1,309806 4,546515  1,3723 1,173377 0,715036 1,268574 1,020711 0,784006 1,155541
min 0,1 0,02 0,039 0,04 0,1 0,04 0,02 0,02 0,04 0,31 0,09 0,09 0,01 0,005 0,16 0,13 0,12 0,1
max 16 11 36,1 34,4 5 71 10 8,06 6,13 3,5 170 13 11,3 10,92 18 18 7.3 14
median 1,005 0,62 2,55 2,025 0,84 7,35 0,37169 0,92  0,6325 1,175 3 0,88 0,76 0,44 0,77 08025 10,5925 0,845
0,3 4,638 1,813 10,5274 8,791 2,434 42,3836 3,256057 3,5736  2,4398 2,56 16,328  3,2218 35384 2,1644 3,577 2,738 1,938 2,713

0,1 0,2 0,2 0,4184  0,3108 0,2066 2,392 0,044506 0,202 0,12969 0,3625 0,37782 0,266 0,16076 0,092888 0,2076 0,2 0,2 0,2
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Cl, mg/l
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Joonis 4. Naitaja kontsentratsiooni vordlus jaamade vahel pikaajalisel vaatlusperioodil

Saadud arvutuste alusel on autor teinud analusi.
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3. ANALUUSI TULEMUSED

Antud osas on esile toodud autori poolt tehtud analilisi tulemused. Seitseteist erinevat
parameetrit on analilsitud kaheksateistkiimnes seirejaamas aastatel 1994-2020. Iga
parameetri kohta on arvutatud aasta keskmine, maksimum, miinimum, mediaan
vaartused. Lisaks iga nditaja kohta on arvutatud 10 ja 90 protsentiilid. Iga parameetri
kohta saadud arvutuste tulemused on esitatud graafikutel, mis annavad (levaate
nditajate kontsentratsioonidest erinevates seirejaamades. Samuti on arvutatud igas
jaamas iga parameetri kohta aastate vahemiku miinimum, maksimum, mediaan ja
keskmised vaartused ning 10 ja 90 protsentiilid. Ka nende arvutuste alusel on koostatud
graafikud, mis naditavad kuidas iga parameetri kontsentratsioon eri jaamas erineb.

Analiisi tulemused on esitatud kahe vaatenurga alt. Esiteks on anallUsitud iga
parameetri kontsentratsioon igas jaamas ning teiseks on tehtud parameetrite vordlus

jaamade vahel.

3.1 Alam-Pedja seirejaam

Alam-Pedja seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1999 ning kuni
2018. aasta I6puni. Kahekiimne aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,44
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2011. aastal 3,9 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli 2001. aastal maikuus. Antud graafikul on naha, et
kaaliumi (K) sisaldus sademevees on viimastel aastatel vdhenenud. Ajavahemikul 2002
kuni 2012 taheldati kdorgemaid kontsentratsioone. Alates aastast 2013 pilsis K
kontsentratsioon keskmiselt alla 0,34 mg/l ning maksimaalne K vaartus sellel

ajavahemikul oli 2018 aastal 1,1 mg/I.
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Joonis 5. Kaaliumi kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 1,47 mg/l ning
maksimaalne vdartus oli 2004. aastal detsembris 16 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,1 mg/l) oli 2011. aastal jaanuaris. Alam-Pedja jaamast voetud
proovide alusel on naha, et kaltsiumi sisaldus sademetes alates aastast 2011 oli
langemas ning aastatel 2012-2017 kaltsiumi kontsentratsioon oli alla 1 mg/l. 2018.
aastal on Ca kontsentratsioon sademevees suurenenud ning 2018. aastal keskmine

vaartus on 1,94 mg/l ning maksimaalne on 5,5 mg/I.

Ca, mg/l
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Joonis 6. Kaltsiumi kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,46 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2009. aastal maikuus 5,9 mg/Il ja minimaalne kontsentratsioon
(0,06 mg/l) oli 2015. aastal septembris. Magneesiumi puhul on naha, et aastatel 2004-
2009 magneesiumi kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest aasta keskmisest (0,46
mg/l) kontsentratsiooni vaartusest korgem. Alates aastast 2010 magneesiumi
kontsentratsioon on langemas ning aastatel 2012-2016 keskmine kontsentratsioon oli
alla 0,2 mg/l. Aastatel 2017 ja 2018 keskmine Mg kontsentratsioon sademetes oli 0,33

mg/l, mis on samuti alla jaama keskmist kontsentratsiooni vaartust.
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Joonis 7. Magneesiumi kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 1,09 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2008. aastal detsembris 9,3 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,12 mg/l) oli 2001. aastal maikuus. Aastatel 2004-2009 oli Na
sisaldus jaama pikaajalisest aasta keskmisest kdrgem, kuid alates 2010. aastast hakkas

naatriumi sisaldus langema ning see oli kuni 2018. aastani alla 0,97 mg/I.
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Joonis 8. Naatriumi kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 1,07 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2004. aastal detsembris 9,2 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,21 mg/l) oli 1999. aastal maikuus. Aastatel 2004-2009 CI
kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest aasta keskmisest kdrgem, see jai vahemikku
1,07-2,02 mg/l. 2010-2015 aastatel kloriidi sisaldus vahemikkus 0,66-1,37 mg/Il ning
alates aastast 2016 see joudis alla jaama pikaajalise keskmise ning pusis sellisena 2018.
aasta I0puni.
c1, mg
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Joonis 9. Kloriidi kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekimne aasta keskmine nitraatlammastiku (NOs-N) kontsentratsioon on 0,63 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2018. aastal maikuus 4,4 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 mg/l) oli 2002. aastal juulikuus. Aastatel 1999-2010 oli aasta
keskmine aine kontsentratsioon alla jaama pikaajalist keskmist, valja arvatud aastad
2002 ja 2008, millal NOs-N sisaldus sademetes oli 0,66 mg/Il. Alates 2011. aastast on
NO3-N sisaldus sademetes tousnud ning plsinud 2015. aasta I0puni jaama pikaajalisest
aasta keskmisest (0,63 mg/l) suuremana ning see oli vahemikus 0,75-0,91 mg/I.
Aastatel 2016 ja 2017 aasta keskmine aine kontsentratsioon joudis taaskord alla jaama
keskmist, kuid 2018. aastal NOs-N aasta keskmine kontsentratsioon sademetes oli 0,85
mg/l. NO3-N aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R? on
0,27, mis tahendab, et nitraatlammastiku kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaama
sademete anallitiside alusel oli mdnevdrra tousnud.
NO-N, myl

y = 0,0134x + 0,4936
R*=0.2672
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Joonis 10. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-
2018

Kahekiimne aasta keskmine sulfaatvaavli (SO4-S) kontsentratsioon on 0,46 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2002. aastal augustis 2,37 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,07 mg/I) oli 2004. aastal juunikuus. Aastatel 2000-2003 oli SO4-S
kontsentratsioon sademetes lile jaama pikaajalise keskmise, aastatel 2004-2010 see jai
vahemikku 0,2-0,67 mg/l. Aastast 2011 aasta keskmine SO4-S sisaldus oli alla jaama

pikaajalist aasta keskmist sisaldust pidevalt 2018. aasta Iopuni.
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Joonis 11. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine ammooniumldmmastiku (NH4-N) kontsentratsioon on 0,59
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2002. aastal augustis 6,9 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli 2016. aastal septembris. Aastatel 1999-2007 NH4-N
aasta keskmine kontsentratsioon oli vahemikkus 0,44-1,31 mg/l. Alates aastast 2008
aine sisaldus sademetes oli stabiilselt 2011. aasta Idpuni jaama pikaajalisest keskmises
suurem, st Gletas 0,59 mg/l. Aastast 2012 aine kontsentratsioon joudis alla jaama
pikaajalise aasta keskmise ning pisis sellisena kuni 2017. aasta I6puni. 2018. aastal
see oli 0,65 mg/I.
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Joonis 12. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel
1999-2018
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Ohtlikke ainete maaramise standard on aastast 2013 muutunud. Alates 2013. aastast
Eestis raskmetalle madratakse standardi: EVS-EN ISO 17294-2:2004 jargi. Koos sellega
on muutunud ka maaramistdpsus, see on paranenud. MOnedes seirejaamades paranes

raskmetallide anallGiside maaramistapsus alates 2010. aastast.

Kahekiimne aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,26 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2012. aastal jaanuaris 2,5 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,02 pg/l) oli moddetud aastatel 2013-2018. Aastatel 2000-2006 aasta keskmine aine
kontsentratsioon (letas jaama pikaajalist aasta keskmist. Aastast 2006 Cd sisaldus
sademetes hakkas langema, ning aastast 2007 Cd kontsentratsioon on joudnud alla
jaama keskmise, st alla 0,26 pg/l. Alates aastast 2013 aine maksimaalsed
kontsentratsioonid on jaanud alla 0,17 pg/I.

2,4 Cd, pg/l
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Joonis 13. Kaadmiumi kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 80,9 ug/I ning maksimaalne
vaartus oli 2002. aastal aprillis 720 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (2 pg/l) oli
moodetud aastal 2012 jaanuaris, veebruaris ja martsis. Aastal 1999 oli Zn
kontsentratsioon 33,75 pg/l. Alates aastast 2000 on Zn sisaldus sademetes tdusnud
ning kuni 2009. aasta IOpuni on olnud jaama pikaajalise aasta keskmisest suurem.
Alates 2010. aastast joudis see alla jaama keskmise ning alates 2011. aastast piisis Zn
kontsentratsioon alla 27 pg/l. Alates aastast 2011 aine maksimaalsed

kontsentratsioonid on jaanud alla 70 pg/I.
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Joonis 14. Tsingi kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 4,46 ug/l ning maksimaalne
vaartus oli 2002. aastal jaanuaris 23 g/l ja minimaalne kontsentratsioon (1 pg/l) oli
moodetud aastatel 2003-2007, 2010-2013, 2017-2018. Aastatel 1999-2005 aasta
keskmine aine sisaldus sademetes oli vahemikkus 3,08-9,17 ug/l. Aastatel 2005-2011
oli aasta keskmine vase kontsentratsioon pikaajalisest aasta keskmisest kdrgem, ning
aastal 2012 see joudis alla kahekiimne aasta keskmise kontsentratsiooni ning pisis

sellisena 2018. aasta Iopuni.
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Joonis 15. Vase kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 2,63 pg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2010. aastal jaanuaris 174 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,14 pg/l)
oli moddetud 2016. aasta augustis. Aasta 2010 on kahekiimne aasta jooksul ainus
aasta, mille plii keskmine sisaldus on jaama pikaajalisest keskmisest suurem ning see
oli 24,58 pg/I.
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Joonis 16. Plii kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine elektrijuhtivuse kontsentratsioon on 23,44 pS/cm ning
maksimaalne vaartus oli 2014. aastal detsembris 157 pS/cm ja minimaalne
kontsentratsioon (5,9 uS/cm) oli mdddetud 2016. aasta augustis. Aastatel 1999-2003
elektrijuhtivus sademetes oli alla jaama pikaajalise keskmise, kuid aastatel 2004-2009
elektrijuhtivus oli kahekimne aasta keskmise kontsentratsioonist (23,44 uS/cm)
korgem. Alates 2010. aastast elektrijuhtivus sademetes on vahenenud ning pisinud alla
jaama pikaajalise keskmise kuni 2018. aasta I0puni, va aasta 2015, millal aasta

keskmine aine kontsentratsioon tdusis kuni 29,73 yuS/cm.
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Joonis 17. Elektrijuhtivus Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine pH on 5,98, mis tdhendab, et Alam-Pedja seirejaamast
voetud proovide kontsentratsioon on ndrgalt happeline ning on normide piiris. Aastatel
2000-2004 oli aasta keskmine pH vahemikkus 5,79-6,15, mis tdhendab nodrka
kontsentratsiooni happelist ainet, mis on keskmiste normide (5,6-6,1) [1] piiris.
Aastatel 2005-2009 aasta keskmine pH oli vahemikkus 6,49-6,78. Aastatel 2010-2011
ja 2016-2017 sademete pH oli nhormide piiris, aga aastatel 2012-2015 pH oli alla 5,46,
mis tahendab, et sel ajavahemikul sademed olid normist happelisemad.
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Joonis 18. pH kontsentratsioon Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018
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Sademete hulga anallitisi puhul ma ei vota arvesse 1999. aasta sademete summat,
kuna meile on kattesaadavad sademete hulga andmed alates maikuust.
Uheksateistkiimne aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2016, millal aasta
jooksul oli 777 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende
aastate jooksul lisaks 2016. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka aastatel
2003 (737 mm), 2004 (701 mm), 2008 (760 mm) ja 2009 (730 mm). Kdige sademete
vaesem aasta oli 2011. aasta, millal sadas vaid 343 mm sademeid. Vaadates
kuukeskmist graafikut, siis me ndeme, et kdige sademete rohked kuud on olnud august
(kuukeskmine 92,24 mm, norm - 83 mm) ja juuni (kuukeskmine 78,40 mm, norm - 58
mm) ning kdige vdhem sademeid oli martsikuus (kuukeskmine 22,00 mm, norm - 37

mm).
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Joonis 19. Aasta sademete summa Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018
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Joonis 20. Kuukeskmine sademete hulk Alam-Pedja seirejaamas aastatel 1999-2018

3.2 Haanja seirejaam

Haanja seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1999 ning antud

seirejaam todtab tanapdevani. Kahekimne kahe aasta keskmine kaaliumi (K)
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kontsentratsioon on 0,32 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2010. aastal maikuus 11
mg/|l ja minimaalne kontsentratsioon (0,03 mg/Il) oli 2015. aastal novembris. Aastatel
1999-2002 oli K kontsentratsioon vahemikkus 0,23-0,36 mg/l. Aastal 2003 K sisaldus
hakkas kasvama, kuid 2006. aastal see joudis alla jaama pikaajalise keskmise ning plsis
sellisena 2009. aastani. 2010. aastal aasta keskmine K kontsentratsioon sademetes
kasvas ning plsis jaama pikaajalise aasta keskmisest suuremana kuni 2014. aasta
Idpuni. Aastatel 2015-2020 kaaliumi kontsentratsioon joudis taas alla jaama keskmise.

K, mg/l
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Joonis 21. Kaaliumi kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 0,86 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2012. aastal juulis 11 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,02 mg/Il) oli 2014. aastal veebruaris. Alates 1999 aastast ning tdnapaevani aasta
keskmine Ca kontsentratsioon pusib 0,35 mg/l ja 1,48 mg/|l vahel. Aastatel 2001-2004
oli aasta keskmine Ca kontsentratsioon alla jaama pikaajalise keskmise. Aastatel 2005-
2016 on kaltsiumi sisaldus sademetes pilsinud vahemikkus 0,48-1,48 mg/l. Alates
2017. aastast on aine kontsentratsioon joudnud taaskord alla jaama pikaajalise

keskmise ning plsis sellisena 2020. aasta 10puni.
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Joonis 22. Kaltsiumi kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,18 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2000. aastal maikuus 3,1 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastatel 2015, 2017 ja 2019 novembris ja detsembris.
Aastatel 2001-2004 ning 2014-2020 Mg keskmine kontsentratsioon oli pikaajalisest
aasta keskmisest kontsentratsioonist madalam. Aastatel 2005-2013 aasta keskmine
aine sisaldus sademetes oli vahemikus 0,19-0,29 mg/l, va aasta 2006, millal aasta

keskmine aine kontsentratsioon oli 0,18 mg/I.
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Joonis 23. Magneesiumi kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,44 mg/l ning

maksimaalne vaartus oli 2005. aastal martsis 6,1 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
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(0,05 mg/l) oli aastal 2014 augustis. Aastatel 2001-2003 oli Na kontsentratsioon alla
jaama pikaajalise keskmise aasta kontsentratsiooni. Aastatel 2004-206 oli aine sisaldus
sademetes tousnud, kuid 2007. aastal see joudis taas alla jaama keskmise. Aastatel
2011-2014 aasta keskmine naatriumi kontsentratsioon oli vahemikus 0,4-0,64 mg/I.
Alates aastast 2015 on Na kontsentratsioon alla jaama pikaajalise keskmise ning pisis
sellisena 2020. aasta IGpuni.
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Joonis 24. Naatriumi kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 0,62 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2005. aastal martsis 8 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,05 mg/l) oli 2012. aastal juulikuus. Aastatel 2002-2006 oli aasta keskmine CI
kontsentratsioon sademetes lle jaama pikaajalise aasta keskmise. Aastal 2007 see
langes ning pusis alla jaama keskmist kuni 2009. aasta I0puni. Aastatel 2010-2015 oli
Cl sisaldus tdousnud ning Uletas pikaajalise keskmise, va aasta 2012, millal aasta
keskmine oli 0,45 mg/l. Alates 2016. aastast on kloriidi kontsentratsioon taaskord
joudnud alla kahekiimne kahe aasta keskmise kontsentratsiooni ning plsis sellisena

2020. aasta I6puni.
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Joonis 25. Kloriidi kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine nitraatlammastiku (NOs-N) kontsentratsioon on 0,40
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2015. aastal juunis 2,5 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastatel 2018-2020 suvekuudel. Aastatel 2000-2002
oli aasta keskmine aine kontsentratsioon jaama pikaajalise keskmisest suurem. 2003.
aastal joudis see alla jaama keskmise ning pisis sellisena kuni 2009. aasta Idpuni, va
aasta 2005, millal aine kontsentratsioon tdusis kuni 0,48 mg/l. Aastast 2010 NO3-N
kontsentratsioon suurenes ning oli jaama pikaajalisest kontsentratsioonist suurem kuni
2018. aasta I0puni, va 2016. aasta. Aastal 2019 aasta keskmine nitraatléammastiku
sisaldus sademetes jOudis taas alla jaama keskmise ning plsis selliseana 2020. aasta
dpuni.
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Joonis 26. Nitraatldammastiku kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020
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Kahekimne kahe aasta keskmine sulfaatvaavli (SOs-S) kontsentratsioon on 0,31 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2010. aastal maikuus 2,24 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,03 mg/l) oli aastal 2009 jaanuaris. SO4-S oli aastatel 2000-2003
Ule jaama pikaajalise aasta keskmise. Aastatel 2004-2012 oli selle kontsentratsioon
vahemikus 0,11-0,52 mg/l. Aastast 2013 sulfaatvaadvli sisaldus sademetes oli taas
pidevalt Ule jaama keskmise kuni 2016. aasta IOpuni. 2017. aastal joudis aine
kontsentratsioon alla jaama pikaajalise keskmise ning pusis sellisena 2020. aasta
IGpuni.
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Joonis 27. Sulfaatvdavli kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon on
0,33 mg/l ning maksimaalne vaadrtus oli 2012. aastal augustikuus 3,3 mg/l ja
minimaalne kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastatel 2008 ja 2020 mai ja augustis.
Aastatel 1999-2002 oli NH4-N kontsentratsioon jaama pikaajalisest aasta keskmisest
suure. Aastal 2003 see vahenes ning oli alla jaama keskmist kuni 2009. aasta I0puni,
va aasta 2005, millal aasta keskmine ammooniumlammastiku kontsentratsioon oli 0,42
mg/l. Aastatel 2010-2015 oli aine kontsentratsioon vahemikus 0,26-0,54 mg/Il. Aastal
2016 NHas-N sisaldus sademetes joudis taaskord alla jaama pikaajalise keskmise ja plsis

sellisena 2020. aasta IOpuni.
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Joonis 28. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-
2020

Haanja jaamas hakati alates 2020. aasta aprillist mddtma Uldfosforit. Selle keskmine
vaartus on 0,03 mg/l, maksimaalne sisaldus (0,66 mg/) oli mdoddetud oktoobris ja
novembris, kuid minimaalne Pild (0,011 mg/l) kontsentratsioon oli mdddetud

detsembris.

Kahekimne kahe aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,08 pg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2009. aastal maikuus 1,2 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
0,02 ug/l, mis on ilmselt vordne maaramistdpsusega, pisib aastast 2013 kuni 2020.
Aastatel 2001-2004, 2006-2007, 2010 ja 2011 oli Cd aasta keskmine sisaldus stabiilselt
0,1 pg/l, mis on madramistapsus. Aastast 2012 Cd sisaldus on langenud, mis on
toendoliselt seotud maaramismetoodika tdapsustumisega, ning Cd aasta keskmine
kontsentratsioon on alla 0,06 ug/l. Alates aastast 2013 minimaalne Cd sisaldus pUsib
0,02 pg/l.
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Joonis 29. Kaadmiumi kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 18,65 ug/l ning
maksimaalne vdartus oli 2008. aastal maikuus 280 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
1 g/l oli moddetud aastal 2019 augustis. Alates aastast 2013 on Zn aasta keskmine
vaartus vorreldes varasemate aastatega U(sna vaike, mis on tdendoliselt seotud
madramismetoodika tapsustumisega. See jaab alla 15 pg/l. Aastatel 1999-2011
minimaalne Zn kontsentratsioon pusis stabiilselt 20 pg/l, mis on madramistapsus ning
maksimaalne vaartus oli vahemikus 30-40 ug/l, va 2008. aasta, millal oli fikseeritud
korgeim Cd vaartus kahekimne kahe aasta jooksul. Alates aastast 2012 aine

minimaalsed kontsentratsioonid on jaanud alla 3,5 ug/I.
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Joonis 30. Tsingi kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020
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Kahekimne kahe aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 3,02 pjg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2008. aastal maikuus 78 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(1 pg/l) oli mdodetud aastatel 2000-2020. Cu keskmine kontsentratsioon oli aastatel
1999-2009 (isna stabiilne, see jai vahemikku 2-4 pg/l, va aasta 2008, millal keskmine
Cu sisaldus oli 7,92 ug/l. Vase sisaldus oli alates aastast 2015 langemas ning keskmine

sisaldus on pusis alla jaama pikaajalist keskmist kontsentratsiooni 2020. aasta IGpuni.
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Joonis 31. Vase kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,94 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2010. aastal jaanuaris 6 pug/l ja minimaalne kontsentratsioon
0,1 ug/l, mis on ilmselt vordne maaramistapsusega, oli mdddetud aastatel 2013-2014,
2017-2020 suvekuudel. Alates aastast 2013 aasta keskmine Pb kontsentratsioon oli alla
jaama pikaajalist keskmist, mis on tdendoliselt seotud maaramismetoodika
tapsustumisega. Aastatel 1999-2012 minimaalne Pb kontsentratsioon pisis stabiilselt 1
pHg/l ning maksimaalne vaartus oli vahemikus 1-3 pg/l, va 2010. aasta, millal oli
fikseeritud kdrgeim plii vaartus kahekiimne (he aasta jooksul. Alates aastast 2013 aine

minimaalsed kontsentratsioonid on jaanud alla 0,16 pg/I.
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Joonis 32. Plii kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine elektrijuhtivus on 14,19 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 2010. aastal maikuus 72,0 pS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (1,5
MS/cm) oli moddetud aastal 2014 veebruaris. Aastatel 2010-2015 elektrijuhtivus oli
pikaajalise keskmise kontsentratsioonist (14,19 pS/cm) kdrgem. Alates aastast 2016
elektrijuhtivus on vahenenud ning 2020. aasta I0puni plsis alla jaama pikaajalise

keskmise. Aastatel 2001-2009 elektrijuhtivus oli 11,56-15,24 uS/cm vahel.
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Joonis 33. Elektrijuhtivus Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Sademete vesinikueksponent jaab 3,9 ja 8 piirides. pH kahekiimne kahe aasta keskmine
vaartus on 5,57, mis jaab normide piiri (5,6-6,1) ning on ndrgalt happeline keskkond.
Maksimaalne pH (7,8) oli mdddetud aastal 2012 augustis, mis tdhendab, et sademed

olid sel ajal neutraalsed ning see jai normist kdrgemal. Samal aastal oli aga kuu
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keskmine 5,48, mis ka ei ole normide piiris. Aastatel 2019-2020 on olnhud keskmine pH
normide piiris.
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Joonis 34. pH kontsentratsioon Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

Sademete hulga analllsi puhul ma ei vota arvesse 1999. aasta sademete summat,
kuna meile on kattesaadavad sademete hulga andmed alates maikuust. Kahekimne
Uhe aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2016, millal aasta jooksul oli 955 mm
sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende aastate jooksul lisaks
2016. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka aastatel 2000-2001, 2003,
2007-2010, 2013-2017 ja 2019-2020 . Kdige sademete vaesem aasta oli 2011. aasta,
millal sadas 465 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me ndaeme, et
kdige sademete rohked kuud on olnud august (kuukeskmine 85,8 mm, norm - 83 mm)
ja juuni (kuukeskmine 82,00 mm, norm - 58 mm) ning kdige vahem sademeid oli

martsikuus (kuukeskmine 36,2 mm, norm - 37 mm).
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Joonis 35. Aasta sademete summa Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020
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Joonis 36. Kuukeskmine sademete hulk Haanja seirejaamas aastatel 1999-2020

3.3 Harku seirejaam

Harku seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1994 ning see to6tab
tdnapdevani. Kahekiimne seitsme aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on
0,28 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2002. aastal maikuus 14,83 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli 2005. aastal veebruaris. Aastatel 1994-1996 K
kontsentratsioon l(letas jaama pikaajalise keskmise. Aastast 1997 aine sisaldus
sademetes on langenud ning pusis 2007. aastani alla jaama keskmise. Vélja arvatud
aastad 2002 ja 2005, millal aasta keskmine aine kontsentratsioon oli 1,40 mg/I ja 0,40
mg/l. Aastatel 2008-2009 aasta keskmine K sisaldus oli vahemikus 0,29-0,35 mg/I.

Aastatel 2010-2020 K kontsentratsioon pusis alla jaama pikaajalise keskmise.
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Joonis 37. Kaaliumi kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-2020
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Kahekiimne seitsme aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 3,52 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 1999. aastal maikuus 36,1 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,039 mg/l) oli 2005. aastal veebruaris. Aastatel 1995-2001 aasta
keskmine Ca kontsentratsioon oli alla jaama pikaajalist keskmist kontsentratsiooni, va
aasta 1999, millal aasta keskmine aine sisaldus oli tdusnud kuni 6,05 mg/Il. Aastatel
2002-2016 Ca kontsentratsioon sademetes oli vahemikus 2,2-6,83 mg/I|. Aastatel 2017-
2019 Ca sisaldus oli 3,56-4,34, mis tahendab, et aine kontsentratsioon oli jaama
keskmisest suurem. 2020. aasta keskmine Ca sisaldus oli 2,07 mg/I.
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Joonis 38. Kaltsiumi kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,44 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2019. aastal novembris 9,4 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/I) oli 2005. aastal veebruaris. Aastatel 1996-2013 Mg aasta
keskmine oli alla jaama pikaajalise keskmise kontsentratsiooni. Aastatel 2014-2015 see
tousis vahemikku 0,52-0,67 mg/l. Aastal 2016 Mg kontsentratsioon joudis taas alla
jaama keskmise ning pUsis sellisena 2018. aasta I16puni. 2019. aastal Mg aasta keskmine
kontsentratsioon oli 1,02 mg/l. 2020. aastal magneesiumi aasta keskmine

kontsentratsioon oli 0,26 mg/l, mis on alla pikaajalise keskmise.
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Joonis 39. Magneesiumi kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekliimne seitsme aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 1,32 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 2009. aastal aprillis 11,5 mg/Il ja minimaalne kontsentratsioon
(0,01 mg/I) oli 1997. aastal juulis. Aastatel 2002-2013 oli Na sisaldus sademetes jaama
pikaajalisest keskmisest (1,32 mg/l) kdrgem, va aasta 2004, millal aasta keskmine
kontsentratsioon vordus jaama pikaajalise keskmisega. Alla jaama keskmise vaartuse
jOudis Na sisaldus 2014. aastal ning see oli kuni 2018. aastani. Aastal 2019 Na sisaldus
kasvas, ning aasta keskmine oli 1,87 mg/l. 2020. aastal keskmine Na kontsentratsioon

oli alla jaama pikaajalise naatriumi kontsentratsiooni, see oli 0,91 mg/I.

107 Na, mg/l 11,5

80
4
7.0

6,0

50

—

=

ﬁ]ﬁ Tl ' ﬂ] :

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

A 09 +  max " oavg = min median o 0.1 Lineaarne (avg)

Joonis 40. Naatriumi kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-2020
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Kahekiimne seitsme aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 1,86 mg/Il ning
maksimaalne vaartus oli 2002. aastal augustis 15,62 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli 2006. aastal novembris. Aastatel 1996-1999 oli CI
kontsentratsioon alla jaama pikaajalist keskmist. Aastatel 2000-2009 Cl sisaldus
sademetes oli vahemikus 1,37-4,16 mg/Il. Aastast 2010 Cl kontsentratsioon joudis alla
jaama pikaajalise keskmise kontsentratsiooni ning pusis sellisena 2020. aasta IGpuni.
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Joonis 41. Kloriidi kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine nitraatldammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on
0,54 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2006. aastal jaanuaris 6,91 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,001 mg/l) oli 1998. aastal juunikuus. Kahekimne seitsme aasta
jooksul oli aasta keskmine NO3-N kontsentratsioon pidevalt alla jaama pikaasjalise aasta

keskmist, valja arvatud kuus aastat: 1994, 1996, 2002, 2006, 2009 ja 2013.
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Joonis 42. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-2020
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Sulfaatvaavlit hakati Harku seirejaamas uurima alates 1995. aastast. Kahekiimne kuue
aasta keskmine sulfaatvaavli (S04-S) kontsentratsioon on 0,97 mg/I ning maksimaalne
vaartus oli 1995. aastal jaanuaris 10,45 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01
mg/l) oli 2006. aastal novembris. Aastatel 1995-2009 sulfaatvaavli kontsentratsioon
sademetes oli vahemikus 0,66-3,32 mg/l. Alates aastast 2010 ning kuni 2020. aasta
I6puni SO4-S sisaldus oli alla jaama pikaajalise aasta keskmise kontsentratsiooni, st alla
0,97 mg/l. S04-S aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient
R?on 0,48, mis téhendab, et sulfaatvaavli kontsentratsioon Harku seirejaama sademete

analllside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 43. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine ammooniumlammastik (NH4-N) kontsentratsioon
on 0,32 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2006. aastal jaanuaris 3,24 mg/l ja
minimaalne kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastatel 1997, 1998, 2001-2004
suvekuudel. Aastatel 1994-1996 NH4-N kontsentratsioon oli vahemikus 0,28-0,83 mg/I.
Alates aastast 1997 aine sisaldus sademetes oli alla jaama pikaajalise keskmise ning
see plsis 2005. aasta I0puni. Aastatel 2006-2009 aasta keskmine aine kontsentratsioon
oli vahemikus 0,31-0,50 mg/l. Aastal 2010 NHs4-N kontsentratsioon joudis taas alla
jaama pikaajalise keskmise ning pUsis sellisena 2020. aasta I6puni, va aastad 2014 ja

2018, millal aasta keskmine aine sisaldus oli 0,35-0,37 mg/I.
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Joonis 44. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-
2020

Ohtlike aineid Harku seirejaamas hakati uurima aastast 1999, kuid 2000. aastal oli see
peatatud ning uuesti alustati ohtlike ainete mootmisega aastal 2002. Pole

kattesaadavad andmed ohtlike ainete puhul ka viimastel aastatel.

Kaheksateistkimne aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,04 pg/I ning
maksimaalne vaartus oli 2006. aastal jaanuaris 0,51 pg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 pg/l, mis on madaramistépsus) oli 2006. aastal suvekuudel.
Aastatel 1999, 2002-2009 Cd aasta keskmine kontsentratsioon oli pikaajalisest
keskmisest suurem. Aastast 2006 Cd sisaldus oli langemas, ning aastast 2010 Cd
kontsentratsioon joudis alla jaama keskmise, st alla 0,039 ug/l, ning pusis sellisena
2018. aasta I10puni. Minimaalne Cd sisaldus pusis 0,02 ug/l, va aasta 2006, millal oli

moodetud minimaalne Cd kontsentratsioon.
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Joonis 45. Kaadmiumi kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1999-2018

Uheksateistkiimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 35,86 ug/l ning

maksimaalne vaartus oli 2009. aastal mais 1822 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon

(0,01 pg/l, mis on maaramistapsus) oli 1999. aastal suve- ja talvekuudel. Aastatel 1999,

2002-2003 aasta keskmine Zn kontsentratsioon oli alla jaama pikaajalise keskmise.

Aastast 2004 see hakkas tdusma ning 2009. aasta I8puni psis Ule pikaajalise keskmise,

va aasta 2007, millal aasta keskmine Zn kontsentratsioon oli 19,98 pug/l. Alates aastast

2010 on Zn kontsentratsioon alla 26,15 ug/I.
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Joonis 46. Tsingi kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1999-2019
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Kaheksateistkimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 3,89 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2007. aastal aprillis 50,9 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,5 pg/l) oli aastatel 2006 ja 2010 kevadkuudel. Aastatel 2002-2009 aasta keskmine
Cu kontsentratsioon oli jaama pikaajalise keskmisest suurem. Vase aasta keskmine
kontsentratsioon on alates 2010. aastast langenud ning kuni 2018. aastani on pusinud
alla pikaajalist keskmist, st alla 3,89 ug/l. Alates aastast 2012 minimaalne aine

maksimaalne aine kontsentratsioon oli alla 4,3 ug/I.
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Joonis 47. Vase kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1999-2018

Kaheksateistkiimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,66 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 1999. aastal mais 6,1 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon 0,05
Mg/l, mis on ilmselt vordne maaramistapsusega, oli aastal 2018 septembris. Plii
maksimaalne kontsentratsioon aastatel 2002-2018 oli kuni 1,8 pg/l, va aasta 2008,
mille maksimaalne sisaldus oli 2,6 pg/l. Aasta keskmine kontsentratsioon oli pidevalt
aastatel 1999-2009 jaama pikaajalise keskmisest suurem. Aastal 2010 Pb aasta
keskmine kontsentratsioon joudis alla 0,66 ug/I ning pisis sellisena 2018. aasta I16puni.
Toendoliselt see on seotud maaramismetoodika tapsustumisega. Aastatel 1999-2009
aasta minimaalne plii kontsentratsioon oli iga aasta pidevalt 1 pg/l, aastast 2010 oli

minimaalsena mdoddetud 0,1 pg/l ning 2018. aastal see oli 0,05 ug/I.
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Joonis 48. Plii kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne seitsme aasta keskmine elektrijuhtivus on 32,8 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 2002. aastal aprillis 157 yS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (1,5 uS/cm)
oli aastal 2020 juulis. Aastatel 1994-1996 elektrijuhtivus oli pikaajalisest keskmisest
suurem. Aastatel 1997-2006 elektrijuhtivus oli vahemikus 21,59-57,93 puS/cm. Alates
aastast 2007 elektrijuhtivus on langenud ning joudis taaskord alla 27. aasta keskmise
kontsentratsiooni ning pisis sellisena 2020. aasta 10puni, va aastad 2017 ja 2018, millal

elektrijuhtivus tdusis kuni 35 pS/cm.
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Joonis 49. Elektrijuhtivus Harku seirejaamas aastatel 1994-2020

Sademete vesinikueksponent jaab 4 ja 10,3 piirides. 27. aasta keskmine pH on 6,30,

mis tahendab, et Harku seirejaamast vOetud proovide kontsentratsioon on norgalt
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happeline ning on natuke normidest korgem. Kdrgeim pH kontsentratsioon oli méddetud
1997. aastal aprillis - 10,26, mis tahendab, et sel ajal sademed olid aluselised. Aastatel
1994-200 oli keskmiselt pH 6,02-6,8 piirides (va 1997.a), mis tdhendab nodrka
kontsentratsiooni happelist ainet ning on neutraalsele keskkonnale ligidal, kuid see jaab
keskmiste normidest (5,6-6,1) valja. Aastatel 2010-2016 pH oli 5,71-5,91 piirides, mis
tahendab ndrka happelist kontsentratsiooni ja see jai ka normide piiridesse. Alates 2016
aastast on keskmiselt pH 5,96-6,36 piirides, mis tahendab, et sademed on norgalt
happeline. Aastatel 2017-2020 oli pH normist suurem ning see oli 6,51-6,82 piiris.
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Joonis 50. pH kontsentratsioon Harku seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 1995, millal aasta
jooksul oli 789,6 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende
aastate jooksul lisaks 1995. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka aastatel
1994 (675,2 mm), 1998 (749,4 mm), 2001 (764,1 mm), 2004 (750,7 mm) ja 2007
(732,5 mm). Kdige sademete vaesem aasta oli 2006. aasta, millal sadas vaid 330,8 mm
sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me ndeme, et kdige sademete rohked
kuud on olnud juuli (kuukeskmine 66,79 mm - norm 73 mm) ja august (kuukeskmine
66,79 mm, norm - 83 mm) kuid need sademete hulga jaid Eesti normidest alla. Ning

kdige vahem sademeid oli martsikuus (kuukeskmine 27,04 mm, norm - 37 mm).
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Joonis 51. Aasta sademete summa Harku seirejaamas aastatel 1994-2020
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Joonis 52. Kuukeskmine sademete hulk Harku seirejaamas aastatel 1994-2020

3.4 Johvi seirejaam

Johvi seirejaamas hakati proove votma alates aastast 1994 ning see todotab
tdnapadevani. Kahekiimne seitsme aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on
0,61 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1996. aastal martsis 6,3 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastatel 2010, 2012 ja 2019. Aastatel 1994-1999
keskmine K sisaldus oli 1,33-2,43 mg/I piiris, mis on jaama pikaajalisest keskmisest
suurem. Alates 2000. aastast jai K kontsentratsioon pikaajalisest keskmisest
kontsentratsioonist alla, va aasta 2002, mille keskmine sisaldus oli 0,69 mg/I. K aastate
keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient RZ2 on 0,67, mis tédhendab,
et kaaliumi kontsentratsioon Johvi seirejaama sademete anallilside alusel oli mdnevdrra

langenud.
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Joonis 53. Kaaliumi kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 3,1 mg/Il ning
maksimaalne vaartus oli 2004. aastal aprillis 34,4 mg/I ja minimaalne kontsentratsioon
(0,04 mg/l) oli aastal 2015 juunis. Aastatel 1994-1999 Ca kontsentratsioon oli jaama
pikaajalisest keskmisest suurem. Aastal 2000 Ca sisaldus sademetes vahenes ning oli
alla jaama keskmist. Aastatel 2000-2007 aasta keskmine kaltsiumi kontsentratsioon oli
vahemikus 0,5-7,77 mg/l. Aastal 2011 Ca kontsentratsioon joudis taas alla jaama
pikaajalise keskmise kontsentratsiooni ning pUsis sellisena 2020. aasta I0puni, va aasta
2013, millal aasta keskmine kontsentratsioon oli 3,89 mg/l. Ca aastate keskmise
kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient RZon 0,35, mis tdhendab, et kaltsiumi
kontsentratsioon Johvi seirejaama sademete analliliside alusel oli mOnevorra langenud.
29 ses  aip Camen

¥ =-0,1386x +5,0437
16,0 R2=0,3493

8,0

6.0

b 4l
CUUelUg Rt Th0e TUgebede....

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

a 09 +  max = avg = min median o 0.1 Lineaarne (avg)

Joonis 54. Kaltsiumi kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1994-2020
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Kahekiimne seitsme aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,47 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 1995. aastal jaanuaris 7,42 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastal 2012 septembris. Aastatel 1994-1999 oli aasta
keskmine Mg kontsentratsioon jaama pikaajalisest keskmisest suurem, va aasta 1997,
millal aasta keskmine aine sisaldus sademetes oli 0,37 mg/l. Aastal 2000 aasta
keskmine magneesiumi kontsentratsioon oli alla jaama pikaajalist keskmist ning plsis
sellisena 2020. aasta I6puni. Valja arvatud aastad 2004 ja 2013, millal aasta keskmised
kontsentratsioonid olid 0,76 mg/Il ja 0,52 mg/l. Mg aastate keskmise kontsentratsiooni
muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,27, mis tédhendab, et magneesiumi
kontsentratsioon Johvi seirejaama sademete analllside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 55. Magneesiumi kontsentratsioon J6hvi seirejaamas aastatel 1994-2020

Kaheklimne seitsme aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 1,55 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 1996. aastal maikuus 49,5 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,04 mg/l) oli aastal 2005 augustis. Aastatel 1994-1999 oli Na
sisaldus jaama pikaajalisest keskmisest korgem. Alates 2000. aastast on Na
kontsentratsioon langenud ning pusis alla jaama pikaajalist keskmist kuni 2020. aasta
IGpuni. Na aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste méaéramis koefitsient R? on
0,42, mis tdhendab, et naatriumi kontsentratsioon Johvi seirejaama sademete

analliside alusel oli mdnevodrra langenud.
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Joonis 56. Naatriumi kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 3,90 mg/Il ning
maksimaalne vadartus oli 2019. aastal oktoobris 91,3 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,04 mg/l) oli aastal 2013 jaanuaris. Aastatel 1994-1999 oli aasta
keskmine Cl sisaldus 4,19-11,82 piiris, mis on pikaajalise keskmisest suurem. Alates
aastast 2000 aasta keskmine CI sisaldus langes ning kuni 2020. aastani see oli alla
jaama pikaajalist keskmist, va aasta 2019, millal aasta keskmine kontsentratsioon oli

38,11 mg/l.
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Joonis 57. Kloriidi kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1994-2020
Kahekiimne seitsme aasta keskmine nitraatlammastiku (NOs-N) kontsentratsioon on

0,69 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1994. aastal detsembris 8,6 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,001 mg/l) oli aastal 1995 siigisel. Aastal 1994 keskmine NOs3-N
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kontsentratsioon oli 5,27 mg/Il. Alates aastast 1995 aine sisaldus on vahenenud ning jai
0,83-1,2 mg/l vahemikku, mis on pikaajalise keskmisest kdrgem, va aasta 1995, mille
keskmine aine sisaldus oli 0,27 mg/l. Alates 1999. aastast kuni 2020 aasta keskmine
NOs-N sisaldus oli pidevalt alla jaama keskmist 0,69 mg/I.
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Joonis 58. Nitraatlammastiku kontsentratsioon J6hvi seirejaamas aastatel 1994-2020

Sulfaatvaavlit hakati Johvi seirejaamas uurima alates 1995. aastast. Kahekliimne kuue
aasta keskmine sulfaatvaavli (SO4-S) kontsentratsioon on 1,83 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 1999. aastal martsis 22,17 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,02 mg/I)
oli aastal 2009 juulis. Aastatel 1995-2005 on sulfaatvaavli kontsentratsioon olnud jaama
pikaajalisest keskmisest suurem, va aasta 2005, millal aasta keskmine S04-S
kontsentratsioon oli 1,12 mg/l. Alates aastast 2006 S04-S kontsentratsioon on alla
pikaajalise keskmise kontsentratsiooni ning on pulsinud sellisena 2020. aasta 16puni.
S04-S aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,77,
mis tadhendab, et sulfaatvaavli kontsentratsioon J6hvi seirejaama sademete analliside

alusel oli mdnevdrra langustrendis.
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Joonis 59. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1995-2020

Kahekliimne seitsme aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon
on 0,44 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2013. ja 2014. aastatel 2,8 mg/| ja
minimaalne kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastatel 1997, 1998, 2003 ja 2005
suvekuudel. Aastatel 1994-1998 aine aasta keskmine kontsentratsioon oli alla jaama
pikaajalise keskmise, va aasta 1996. Aastast 1999 aasta keskmine aine sisaldus hakkas
kasvama ning kuni 2002. aasta I0puni plsis jaama pikaajalisest suuremana. Aastatel
2003-2011 aine aasta keskmine kontsentratsioon oli peamiselt alla jaama keskmist, va
aastad 2004, 2006 ja 2010. Aastatel 2012-2020 NH4-N aasta keskmine kontsentratsioon
oli vahemikus 0,37-0,69 mg/I.
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Joonis 60. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1994-
2020
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Ohtlike aineid Harku seirejaamas hakati uurima aastast 1999, kuid 2000 oli see
peatatud ning uuesti alustati ohtlike ainete moOtmisega aastal 2002. Pole

kattesaadavad andmed monede ohtlike ainete puhul ka viimastel aastatel.

Kaheksateistkimne aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,1 pg/l ning
maksimaalne vaartus oli juunis 2006. aastal 1 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,01 pg/l, mis on maaramistdpsus) oli aastal 2007 martsis. Aastatel 1999, 2002-2006
oli kaadmiumi kontsentratsioon jaama pikaajalisest keskmisest suurem, va aasta 2004,
millal aasta keskmine aine sisaldus sademetes oli 0,05 ug/l. Alates 2007. aastast on
aasta keskmine Cd kontsentratsioon joudnud alla jaama pikaajalise keskmise ning
plUsinud sellisena kuni 2018. aasta I0puni. Aastatel 2013-2018 maksimaalne aine

sisaldus oli vahemikus 0,04-0,14 pg/I.
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Joonis 61. Kaadmiumi kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1999-2018

Uheksateistkiimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 487,88 g/l ning
maksimaalne vaartus oli martsis 2011. aastal 9050 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(1 pg/l, mis on madramistapsus) oli aastal 2017 mais. Aastatel 2003-2011 jaama
keskmine kontsentratsioon oli vahemikus 16,5-2700,25 ug/l. Alates aastast 2014 on Zn
aasta keskmine kontsentratsioon vorreldes varasemate aastatega madal. See jaab alla

jaama pikaajalist keskmist (487,88ug/l) ning on tegelikult 5,59-33,81 pg/l vahemikus.
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Joonis 62. Tsingi kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1999-2020.

Kaheksateistkiimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 5,45 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli novembris 2009. aastal 42,2 pg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,5 pg/l, mis on maaramistapsus) oli aastal 2010 jaanuaris. Vase
kontsentratsioon on alates 2010. aastast langenud ning kuni 2018. aastani on pUsinud
alla pikaajalist keskmist, st alla 5,45 pg/l. Aastatel 1999-2009 vase aasta keskmine
kontsentratsioon oli vahemikkus 5,63-16,93 pg/l. Aastatel 2011-2018 maksimaalne
aine kontsentratsioon oli vahemikus 1,9-9 ug/I.
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Joonis 63. Vase kontsentratsioon Johvi seirejaamas aastatel 1999-2018
Kaheksateistkimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,71 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli mais 1999. aastal 5,7 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon 0,1

Hg/l, mis on ilmselt vordne maaramistdapsusega, oli aastatel 2010-2018. Aastatel 1999,
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2002-2009 aasta keskmine plii kontsentratsioon oli jaama pikaajalise keskmisest
suurem. Aastast 2010 on Pb sisaldus langenud, mis on seotud mdaramismetoodika
tapsustumisega, ning 2018. aasta I8puni pisis vahemikus 0,13-0,49 ug/I.
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Joonis 64. Plii kontsentratsioon J8hvi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekliimne seitsme aasta keskmine elektrijuhtivus on 41,77 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli mais 1996. aastal 370 pS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (4,8 pS/cm)
oli aastatel 2014 septembris. Aastatel 1994-2003 elektrijuhtivus oli jaama pikaajalisest
keskmisest suurem, va aasta 2000, millal elektrijuhtivus oli 37,64 uS/cm. Alates 2004.
aastast see on langenud ning pisis alla jaama keskmise kuni 2020. aasta I0puni.
Elektrijuhtivuse aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R?
on 0,76, mis tahendab, et elektrijuhtivuse kontsentratsioon Johvi seirejaama sademete

analllside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 65. Elektrijuhtivus Johvi seirejaamas aastatel 1994-2020
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Sademete vesinikueksponent jaab 4,48 ja 7,75 piirides. 27. aasta keskmine pH on 6,03,
mis tahendab, et Johvi seirejaamast voetud proovide kontsentratsioon on ndrgalt
happeline ning on normide vahemikus. Kdrgeim pH kontsentratsioon oli mdéddetud 2004.
aastal aprillis - 7,75, mis tdhendab, et sel ajal sademed olid neutraalsed ja normide
piirist vdljas. Aastatel 1994-2003 oli keskmiselt pH 6,04-6,92 piirides, mis tdhendab
norka kontsentratsiooni happelist ainet ning on neutraalsele keskkonnale ligidal, kuid
see jaab keskmiste normidest (5,6-6,1) valja. Aastatel 2004-2020 pH oli 5,68-6,08
piirides, mis tahendab, et sademed on ndrgalt happelised ning on normide piiris. Valja
arvatud aasta 2008, mille pH oli 6,80 ning aastad 2014-2016, mille pH oli 5,4-5,5 mis
ei ole piirnormides.
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Joonis 66. pH kontsentratsioon JOhvi seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2001, millal aasta
jooksul oli 850,4 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende
aastate jooksul lisaks 2001. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka aastatel
1995 (774,5 mm), 1997 (724,1 mm), 1998 (840,3 mm), 2000 (834,2 mm) ja 2008
(759,8 mm). Kdige sademete vaesem aasta oli 2018. aasta, millal sadas vaid 304,33
mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me ndeme, et kdige sademete
rohked kuud on olnud juuni (kuukeskmine 70,06 mm - norm 58 mm) ja august
(kuukeskmine 68,43 mm, norm - 83 mm) kuid augusti sademete hulk jai Eesti
sademete normidest alla. Ning kdige vdhem sademeid oli aprillis (kuukeskmine 25,91

mm, norm - 31 mm).
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Joonis 67. Aasta sademete summa Johvi seirejaamas aastatel 1994-2020
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Joonis 68. Kuukeskmine sademete hulk Johvi seirejaamas aastatel 1994-2020

3.5 Karula seirejaam

Karula seirejaamas hakati sademete proove vdétma alates aastast 1999 ning kuni 2018.
aasta I10puni. 2009. aasta sademete proovide andmed Karula seirejaamast ei ole katte
saadavad. Kahekiimne aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,38 mg/Il ning
maksimaalne vaartus oli 1999. aastal juulis ja 2002. aastal maikuus 2,2 mg/l ja
minimaalne kontsentratsioon (0,09 mg/l) oli aastatel 1999, 2015 ja 2016. Aastatel
1999-2014 kaaliumi sisaldus oli vahemikkus 0,31-0,69 mg/Il. Alates aastast 2015 K
sisaldus sademetes vahenes kuni 0,29 mg/l ning kuni 2018. aasta I0puni pusis alla

jaama pikaajalist keskmist.

62



L6

14

1,2

1.0

0.8

0,6

0.4

0,0

Ly

1999 2000 2001

i

2002 2003

A 09

+

1

2004 2005 2006

max

= avg

K, mg/l

8

2007 2008 2009 2010

= min median

1,3

IRl

I

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

¢ 01 Lineaarne (avg)

Joonis 69. Kaaliumi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine kaltsiumi
maksimaalne vaartus oli 2016. aastal maikuus 5,0 mg/I ja minimaalne kontsentratsioon
(0,1 mg/l) oli aastal 2013 jaanuaris. Aastatel 2007-2014 kaltsiumi aasta keskmine
kontsentratsioon oli langenud ning oli 0,48-0,95 mg/l vahemikkus. Kuid 2015. aastal
see tousis kuni 1,30 mg/l ning kuni 2018. aasta I0puni plsis vahemikus 1,22-1,3 mg/I,

va aasta 2017, millal Ca keskmine sisaldus oli 0,92 mg/Il, mis on ka alla jaama pikaajalist

keskmist vaartust (0,99 mg/l).
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Joonis 70. Kaltsiumi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,22 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2004. aastal aprillis 1,3 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,04 mg/l) oli aastal 2016 novembris. Aastatel 2000-2003 Mg keskmine sisaldus oli
jaama keskmisest vaiksem ning jai vahemikku 0,16-0,22 mg/l. Aastatel 2004-2011
magneesiumi kontsentratsioon tousis ning oli oli jaama keskmisest (0,22 mg/l)
kontsentratsiooni vaartusest kdrgem ning jai 0,24-0,30 mg/l vahemikku. Alates aastast
2012 Mg sisaldus vdhenes ning kuni 2018. aasta 16puni jdi vahemikku 0,12-0,21 mg/I,
mis on jaama pikaajalise keskmisest vaiksem. Mg aastate keskmise kontsentratsiooni
muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,31, mis tahendab, et magneesiumi
kontsentratsioon Karula seirejaama sademete analliliside alusel oli monevdrra

langenud.
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Joonis 71. Magneesiumi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,69 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2014. aastal detsembris 7,1 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,1 mg/l) oli aastal 2001 septembris. Naatriumi kontsentratsioon
Karula seirejaama proovides oli aastatel 1999-2007 jaama pikaajalise keskmisest (0,69
mg/l) vaartusest suurem ning see jai vahemiku 0,74-1,25 mg/Il. Vélja arvatud aastad
2001 ja 2003, mille keskmised kontsentratsioonid olid jaama pikaajalisest keskmisest
vdiksemad. Aastast 2008 Na sisaldus langes ning aastatel 2008-2013 oli Na sisaldus
jaama pikaajalisest keskmisest vaiksem. Kuid aastatel 2014 ja 2015 aine keskmine
sisaldus tousis kuni 1,14 mg/l. Alates 2016. aastast hakkas naatriumi sisaldus langema

ning see oli kuni 2018. aastani alla 0,48 mg/I.
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Joonis 72. Naatriumi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 1,06 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2014. aastal detsembris 11,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,19 mg/l) oli aastal 2018 maikuus. Aastatel 1999-2003 Cl aasta
keskmine kontsentratsioon oli vahemikkus 0,71-1,22 mg/l. Aastal 2004 see tdusis ja
plisis 2007. aasta I0puni jaama pikaajalisest keskmisest suuremana. Aastatel 2008-
2015 Cl aasta keskmine sisaldus oli 0,63-1,80 mg/l vahemikus. Aastal 2016 aasta
keskmine aine sisaldus joudis alla jaama keskmise ning pusis sellisena 2018. aasta
[Bpuni.
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Joonis 73. Kloriidi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekimne aasta keskmine nitraatlammastiku (NOs-N) kontsentratsioon on 0,48 mg/|
ning maksimaalne vaartus oli 2003. aastal martsis 1,6 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 mg/l) oli aastal 2003 veebruaris. Aastatel 1999-2003 oli aasta
keskmine aine sisaldus alla jaama pikaajalist keskmist. Aastatel 2004-2015 NOs-N
kontsentratsioon oli vahemikkus 0,43-0,67 mg/l. Aastal 2016 nitraatldammastiku
sisaldus sademetes joudis alla jaama pikaajalise keskmise ning pusis sellisena 2018.

aasta I[Opuni.

NO3-N, mg/l

08 S

0.6

i i

0,0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

A 09 4+ max m avg = min median o 01 Lineaame (avg)

Joonis 74. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine sulfaatvaavli (SO4-S) kontsentratsioon on 0,39 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2003. aastal martsis 1,34 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,1 mg/l) oli aastal 2004 slgis- ja talvekuudel. Aastatel 1999-2010 aasta keskmine
aine kontsentratsioon iletas jaama pikaajalist keskmist, vélja arvatud aastad 1999,
2004, 2006, millal aasta keskmine SO4-S sisaldus sademetes oli vahemikkus 0,17-0,24.
Alates aastast 2011 aasta keskmine SO4-S kontsentratsioon on langenud ning 2018.

aasta 10puni on olnud alla jaama pikaajalist aasta keskmist sisaldust.
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Joonis 75. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekliimne aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon on 0,56
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1999. aastal juulis 4,1 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,008 mg/l) oli aastal 2003 veebruaris. Aastatel 2000-2008 oli
NH4-N sisaldus alla jaama pikaajalist keskmist kontsentratsiooni, valja arvatud aastad
2002 ja 2006, millal see oli vahemikus 0,66-0,77 mg/l. Aastatel 2010-2013 aasta
keskmine NH4-N sisaldus sademetes oli vahemikkus 0,41-0,70 mg/l. Aastatel 2014-

2018 NH4-N sisaldus oli jaama pikaajalisest keskmisest kontsentratsioonist vdaiksem.
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Joonis 76. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-
2018

67



Karula seirejaamas hakati aastast 2015 kord kahes kuus anallGisima tldfosfori sisaldust.
Nelja aasta keskmine Uldfosfori (Plld) kontsentratsioon on 0,05 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2016. aastal oktoobris 0,34 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,015
mg/l) oli aastal 2018 oktoobris. 2016. ja 2018. aastatel Plld sisaldus sademetes oli
vOrreldes aastatega 2015 ja 2017 kdrgem. Aastatel 2016 ja 2018 keskmine Puld
kontsentratsioon oli 0,08 mg/l ja 2016. ja 2017. aastate keskmine sisaldus oli 0,03-
0,035 mg/I.

Kahekiimne aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,08 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2004. aastal aprillis 0,3 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
0,02 pg/l, mis on ilmselt vordne maaramistdpsusega, oli aastal 2012. Aastatel 1999-
2010 Cd keskmine sisaldus oli 0,1-0,12 vahemikus, mis on jaama pikaajalise keskmisest
suurem, st oli ule 0,075 pg/l. Aastatel 2011-2018 oli Cd aasta keskmine
kontsentratsioon alla jaama keskmist. Alates aastast 2011 minimaalne Cd sisaldus pusib
0,02 ug/l (va aasta 2012, mille minimaalne ja Ghtlaselt ka keskmine ja maksimaalne Cd
kontsentratsioon oli 0,05 ug/l). Ning maksimaalne aine kontsentratsioon aastatel 2011-

2018 jai alla 0,09 pg/l, mis on tdenaoliselt seotud maaramismetoodika tdpsustumisega.
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Joonis 77. Kaadmiumi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 28,14 pug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2004. aastal aprillis 530 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(2 pg/l, mis on ilmselt madaramistapsus) oli aastal 2012 veebruaris ja martsis. Alates
aastast 2011 on Zn aasta keskmine kontsentratsioon alla jaama pikaajalist keskmist
ning alates aastast 2012 tsingi aasta keskmine kontsentratsioon on vahemikus 9,58-

22,65 pg/l, mis tdendoliselt seotud maaramismetoodika tapsustumisega. Samuti
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aastatel 2000-2002 ja 2005-2007 keskmine Zn kontsentratsioon oli alla jaama keskmist
ning jai vahemikku 20,0-23,25 pg/I.
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Joonis 78. Tsingi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekliimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 2,33 ug/l ning maksimaalne
vaartus oli 2016. aastal mais 35 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon 1 ug/l oli aastatel
2000-2018, mis on maaramistdpsus, va aasta 2015, millal sisaldus oli 1,5 pg/l. Vase
keskmine sisaldus oli aastatel 2001-2010 vahemikus 1,33-2,33 ug/l, mis on alla jaama

pikaajalist keskmist. Aastatel 2011-2018 keskmine Cu sisaldus oli 1,19-4,53 ug/I.
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Joonis 79. Vase kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,89 pg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2015. aastal martsis 2,4 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,13 ug/l) oli
aastal 2018 augustis. Aastatel 1999-2012 oli Pb sisaldus suurem, ning aine keskmine
sisaldus oli vahemikus 1-1,25 pg/l, mis on jaama pikaajalisest kontsentratsioonist (0,89
pg/l) korgem. Alates 2013. aastast Pb sisaldus langes, mis on tdendoliselt seotud
maaramismetoodika tapsustumisega ning selle keskmine kontsentratsioon oli 0,28-0,66
pg/l vahemikus. Aastatel 1999-2012 aasta minimaalne plii sisaldus oli pidevalt 1 ug/I.
Alates 2013. aastast see jai alla 0,2 pg/l, mis arvatavasti on samuti seotud
maaramismetoodika tapsustumisega.

Pb, pg/l

08

0.0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

A09 +max mavg = min median 201

Joonis 80. Plii kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine elektrijuhtivus on 16,74 uS/cm ning maksimaalne vaartus
oli 1999. aastal juulis 60 uS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (6,1 uS/cm) oli aastal
2016 augustis. Aastatel 1999-2008 aasta keskmine elektrijuhtivus oli vahemikus 14,45-
25,49 uS/cm. Alates aastast 2011 on see langenud ning kuni 2018. aasta |6puni pUsis
alla jaama pikaajalist keskmise, va aastad 2014-2015, millal elektrijuhtivus oli 18,37-
18,62 yS/cm. Elektrijuhtivuse aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis
koefitsient R? on 0,26, mis tahendab, et elektrijuhtivus Karula seirejaama sademete

anallside alusel oli mdnevdrra langustrendis.
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Joonis 81. Elektrijuhtivus Karula seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine pH on 5,78, mis téahendab, et Karula seirejaamast voetud
proovide kontsentratsioon on ndrgalt happeline ning on normide piiris. Maksimaalne pH
7,1 oli mdddetud mais 2008, mis tdhendab, et sel ajal sademed olid neutraalsed.
Aastatel 2000, 2002, 2005, 2007-2008, 2010-2011 ja 2014-2018 keskmine aasta pH
vaartus oli pH normide (5,6-6,1) piiris, ning see tdhendab, et sademed olid ndrgalt
happelised. Teistel aastatel jdi aasta keskmine pH normidest alla, mis tahendab, et
sademed olid normist happelisemad. Valja arvatud aasta 1999, mille pH oli 6,25, mis
on normist kdrgem ja tdhendab, et sel aastal sademed olid normis neutraalsemad.
o
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Joonis 82. pH kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1999-2018
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Sademete hulga anallitsi puhul ma ei vota arvesse 1999. aasta sademete summat,
kuna meile on kattesaadavad sademete hulga andmed alates maikuust.
Uheksateistkiimne aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2012, millal aasta
jooksul oli 1060 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende
aastate jooksul lisaks 2012. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka aastatel
2001, 2003, 2004, 2008, 2010-2017. Kusjuures 2010. aasta sademete hulga kogused
on katte saadavad alates aprillist ning aprillist aasta 180puni on sadanud 940 mm
sademeid. See on suurusjargult peale 2012. aastat teine. Kdige sademete vaesem aasta
oli 2006, millal sadas vaid 304 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me
naeme, et kdige sademete rohked kuud on olnud august (kuukeskmine 90,22 mm, norm
- 83 mm) ja juuni (kuukeskmine 84,05 mm, norm - 58 mm) ning kdige vahem

sademeid oli martsikuus (kuukeskmine 33,12 mm, norm - 37 mm).
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Joonis 83. Aasta sademete summa Karula seirejaamas aastatel 1999-2018
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Joonis 84. Kuukeskmine sademete hulk Karula seirejaamas aastatel 1999-2018
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3.6 Kunda seirejaam

Kunda seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1994 ning see todtab
tdnapadevani. Kahekiimne seitsme aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on
2,90 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1995. aastal detsembris 79,5 mg/l ja
minimaalne kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastal 2011 juulis. Aastatel 1994-1996
keskmine K sisaldus oli 13,52-23,09 mg/I piiris, mis on ka jaama keskmisest suurem.
Kaaliumi aasta keskmine sisaldus sademetes hakkas véhenema alates aastast 1997.
See on pusivalt 2020. aastani keskmiselt alla pikaajalise keskmise, st alla 2, 89 mg/I.
Aastal 2013 K kontsentratsioon suurenes keskmiselt kuni 1,85 kuid jai alla pikaajalise
keskmise K sisalduse. K aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis
koefitsient R2on 0,31, mis tdhendab, et kaalium Kunda seirejaama sademete analtlside
alusel oli mdnevdrra langenud.

79,5 K, mg/l

450

¥y =-0,3977x + 8.465
R?=03075

]

40,0

10,0
s
50

w0 mm[ﬁmlﬁmtﬁlé[ﬂﬁ]m:ﬁrﬁmm@M@m&Eﬁ%@@

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

a 09 +  max " avg - min median ¢ 01 Lineaarne (avg)

Joonis 85. Kaaliumi kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 12,43 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 1995. aastal detsembris 71 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,04 mg/l) oli aastatel 2009 ja 2011. Aastatel 1994-1996 keskmine
Ca sisaldus oli 41,06-47,50 mg/l vahemikus. Aastast 1997 hakkas Ca kontsentratsioon
langema ning aastatel 1997-1999 Ca keskmine sisaldus oli 13,83-21,80 mg/I| piiris. Ca
sisaldus sademetes oli jatkuvalt langemas ja alates aastast 2000 aine sisaldus joudis
alla jaama pikaajalist keskmist. Kuni aastani 2020 Ca sisaldus oli pidevalt alla 12,43
mg/|. Ca aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2on 0,47,
mis tahendab, et kaltsiumi Kunda seirejaama sademete analliliside alusel oli mOnevorra

langenud.
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Joonis 86. Kaltsiumi kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 1,17 mg/I

ning maksimaalne vaartus oli 1995. aastal jaanuaris 21,28 mg/l ja minimaalne

kontsentratsioon (0,03 mg/l) oli aastal 2011 juulis. Magneesiumi aasta keskmine

kontsentratsioon oli aastatel 1994-1998 pikaajalisest keskmisest suurem. Alates 1999.

aastast see hakkas langema ning 2020. aasta I0puni pisis alla jaama pikaajalist

keskmist. Valja arvatud aasta 2014, millal aasta keskmine magneesiumi sisaldus

sademetes oli 1,54 mg/l. Mg aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis

koefitsient R2 on 0,38, mis tahendab, et magneesium Kunda seirejaama sademete

analllside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 87. Magneesiumi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1994-2020
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Kahekiimne seitsme aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 1,96 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 1997. aastal jaanuaris 42,5 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,14 mg/l) oli aastal 2005 juulis. Na kontsentratsioon sademetes oli
aastatel 1994-1997 vorreldes teistega kdrgem. Nendel aastatel oli Na sisaldus jaama
pikaajalisest keskmisest suurem. Alates 1998. aastast hakkas naatriumi sisaldus
langema, ning see plsis aastani 2020 alla pikaajalise keskmise vaartuse, va aastad
2002, 2005 ja 2014, millal aasta keskmine Na sisaldus sademetes oli vahemikus 2,08-
2,55 mg/l. Na aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R? on
0,32, mis tahendab, et naatrium Kunda seirejaama sademete analllside alusel oli
monevodrra langenud.
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Joonis 88. Naatriumi kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 3,25 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 1997. aastal jaanuaris 80,13 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,26 mg/l) oli aastal 2012 septembris. Aasta keskmine Kkloriidi
sisaldus oli aastatel 1994-1997 kdrgem, see jai vahemikku 9,34-14,75 mg/l. Alates
aastast 1998 Cl sisaldus hakkas langema ning jai alla pikaajalise keskmise, st alla 3,25
mg/l. Selle aja jooksul oli 1 aasta, mille keskmine sisaldus tdusis Uile pikaajalise
keskmise. Aastal 2002 aasta keskmine Cl kontsentratsioon oli 4,49 mg/l. Cl aastate
keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,43, mis tédhendab,

et kloriid Kunda seirejaama sademete analilside alusel oli mdnevdrra langenud.

75



57,8 80,13 ClL, mg/

y=-03277x + 78381
i R*= 04308

10,0

1 [ﬂﬁ]&]&] é]rﬂ[ﬂéwﬁmmanmm EL mcémw

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

a 09 +  max = avg = min median o 0.1 Lineaame (avg)

Joonis 89. Kloriidi kontsentratsioon Karula seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine nitraatldammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on
0,90 mg/I ning maksimaalne vaartus oli 1997. aastal augustis 21,7 mg/|l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,001 mg/l) oli aastal 1995 suigisel. 1994. aastal NOs-N sisaldus oli
vorreldes teistega suurem, aasta keskmine aine kontsentratsioon oli 4,1 mg/Il. Alates
aastast 1995 aine sisaldus on vahenenud ning aasta keskmine jai 0,31-1,58 mg/I
vahemikku. Alates 2014. aastast kuni 2020 aasta keskmine NO3-N sisaldus oli pidevalt
alla jaama keskmist (0,89 mg/I).
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Joonis 90. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1994-2020
Sulfaatvaavlit hakati Kunda seirejaamas uurima alates 1995. aastast. Kahekimne

seitsme aasta keskmine sulfaatvaavli (SO4-S) kontsentratsioon on 2,68 mg/l ning

maksimaalne vaartus oli 1995. aastal jaanuaris 54,08 mg/l ja minimaalne
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kontsentratsioon (0,03 mg/l) oli aastal 2014 juunis. Aastatel 1995-1998 oli aasta
keskmine aine sisaldus vahemikus 4,24-18,13 mg/l. Alates aastast 1999 on
sulfaatvaavli kontsentratsioon vahenenud ning alates aastast 2000 on pusinud alla
pikaajalise keskmise, st alla 2,68 mg/l. Sel vahemikul oli vaid aastal 2005 keskmine
aasta kontsentratsioon jaama keskmisest kdrgem ning see tdusus kuni 3,79 mg/I.
S04-S aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste méaaramis koefitsient R2 on 0,37,
mis tahendab, et sulfaatvaavel Kunda seirejaama sademete anallilside alusel oli
monevodrra langenud.
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Joonis 91. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1995-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine ammooniumldmmastiku (NH4-N) kontsentratsioon
on 0,12 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2016. aastal maikuus 2,2 mg/I ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/I) oli mdddetud aastatel 1995-1998, 2001 ja 2003-2005.
Aastatel 1995-1998, 2001-2015 NH4-N kontsentratsioon sademetes oli alla jaama
pikaajalise keskmise. Kuid alates aastast 2016 NH4-N aasta keskmine kontsentratsioon
on vorreldes teiste aastatega tdusnud ning see jaab vahemikku 0,18-0,53 mg/Il, mis on

jaama pikaajalisest keskmisest (0,12 mg/l) suurem.
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Joonis 92. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1994-
2020

Kunda jaamas hakati aastast 2015 kord kahes kuus analltdsima Uldfosfori sisaldust.
Kuue aasta keskmine uldfosfori (Plld) kontsentratsioon on 0,03 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2020. aastal septembris 0,22 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01
mg/1) oli mdddetud aastal 2019 mais, septembris ja detsembris. 2018. ja 2020. aastatel
Pild sisaldus oli vorreldes teiste aastatega kdrgem. Aastatel 2018 ja 2020 keskmine
Plld sisaldus oli 0,04-0,05 mg/| ja teiste aastate keskmine sisaldus oli 0,02-0,03 mg/I

piiris.

Ohtlike aineid Kunda seirejaamas hakati uurima aastast 1999, kuid 2000 oli see
peatatud ning uuesti alustati ohtlike ainete mddtmisega aastal 2002. Kahekiimne aasta
keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,05 ug/l ning maksimaalne vaartus oli
2007. aastal juulis 0,84 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 jg/l, mis on
maaramistdpsus) oli moddetud aastal 2006 detsembris. Alates aastast 2007 minimaalne
Cd sisaldus pusib 0,02 pg/l. Alates aastast 2004 aasta keskmine Cd kontsentratsioon
pusib alla jaama pikaajalise keskmise, st alla 0,05 ug/l. Valja arvatud aasta 2007, millal

Cd aasta keskmine sisaldus sademetes oli 0,1 pg/l.
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Joonis 93. Kaadmiumi kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 17,4 ug/l ning maksimaalne
vaartus oli 2006. aastal veebruaris 128 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 pg/l)
oli mdddetud aastal 1999 suvekuudel. Aastatel 2002-2006 on Zn sisaldus sademetes
olnud vahemikus 18,09-57,78 ug/l. Alates aastast 2007 Zn aasta keskmine

kontsentratsioon oli pusivalt alla jaama pikaajalist keskmist, st alla 17,40 pug/I.
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Joonis 94. Tsingi kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1999-2020.

Kahekiimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 6,05 ug/l ning maksimaalne
vaartus oli 2002. aastal detsembris 115 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (1 pg/l) oli
moddetud 9 korda. Vase aasta keskmine kontsentratsioon on alates 2009. aastast

langenud ning kuni 2020. aastani on plsinud alla pikaajalist keskmist, st alla 6,05 ug/I.
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Vélja arvatud aasta 2015, millal Cu sisaldus tousis kuni 6,29 ug/l. Aastatel 2002-2008
vase keskmine kontsentratsioon varieerus vahemikkus 6,53-25,06 ug/l. Alates 2010

aastast maksimaalne aine sisaldus oli alla 19 pg/I.
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Joonis 95. Vase kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,81 pg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2017. aastal jaanuaris 18 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon 0,01 pg/l, mis
on ilmselt vordne maaramistapsusega, oli mdddetud aastal 2019 augustis. Aastatel
1999-2009 minimaalne kontsentratsioon oli pidevalt 1 pg/l. Aastatel 2010-2020
minimaalne aine sisaldus jai alla 0,13 pg/l, mis on tdenaoliselt seotud
madramismetoodika tdapsustumisega. Pb aasta keskmine kontsentratsioon oli jaama
pikaajalisest aasta keskmisest suurem pidevalt aastatel 2002-2009. Aastatel 2010-2014

ja 2017-2020 oli aine sisaldus alla jaama keskmise.
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Joonis 96. Plii kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1999-2020

80



Kahekiimne seitsme aasta keskmine elektrijuhtivus on 87,94 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 1995. aastal detsembris 882 pS/cm | ja minimaalne kontsentratsioon (1,14
pMS/cm) oli moddetud aastal 1999 veebruaris. Aastatel 1994-1998 aasta keskmine aine
kontsentratsioon on vorreldes teiste aastatega korgem. Keskmine elektrijuhtivus
aastatel 1994-1998 jaab vahemikku 108,67-352,08 uS/cm. Alates 1999. aastast aine
sisaldus hakkas vahenema ning joudis alla jaama pikaajalise keskmise 87,94 uS/cm.
Elektrijuhtivuse aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R?2
on 0,45, mis tahendab, et elektrijuhtivuse kontsentratsioon Kunda seirejaama sademete
analllside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 97. Elektrijuhtivus Kunda seirejaamas aastatel 1994-2020

Sademete vesinikueksponent jaab 5 ja 8,5 piirides. Kahekiimne seitsme aasta keskmine
pH on 6,77, mis tdhendab, et Kunda seirejaamast voetud proovide kontsentratsioon on
norgalt happeline kuid ei ole normide vahemikus. Kdrgeim pH kontsentratsioon oli
moodetud 1996. aastal jaanuaris - 8,46, mis tahendab, et sel ajal sademed olid ndrgalt
aluselised ja normide piirist valjas. Aastatel 1994-1999 oli keskmiselt pH 7,14-7,68
piirides, mis tédhendab, et sademed olid neutraalsed ja see jaab keskmiste normidest
(5,6-6,1) valja. 2000. aastast on sademed muutunud happelistemaks, kuid normide
piirini joudsid vaid 2015. aastal. 2015. aastal oli aasta keskmine sademete pH 6,05, mis
on normide vahemikkus. Kuid alates 2016. aastast sademed muutusid neutraalsemaks
ja jaid vahemikku 6,25-7,09.
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Joonis 98. pH kontsentratsioon Kunda seirejaamas aastatel 1994-2020

Sademete hulga anallitsi puhul ma ei vota arvesse 1999. aasta sademete summat,
kuna meile on kattesaadavad sademete hulga andmed alates maikuust. Kahekimne
seitsme aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2012, millal aasta jooksul sadas
818,48 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende aastate
jooksul lisaks 2001. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka aastatel 2008
(759,81 mm) ja 2016 (806,89 mm). Kbige sademete vaesem aasta oli 2018. aasta,
millal sadas vaid 367,89 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me ndeme,
et kdige sademete rohked kuud on olnud juuni (kuukeskmine 68,11 mm — norm 58 mm)
ja august (kuukeskmine 71,73 mm, norm - 83 mm) kuid augusti sademete hulk jai
Eesti sademete normidest alla. Ning kdige vahem sademeid oli martsis (kuukeskmine

23,94 mm, norm - 37 mm).
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Joonis 99. Aasta sademete summa Kunda seirejaamas aastatel 1994-2020
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Joonis 100. Kuukeskmine sademete hulk Kunda seirejaamas aastatel 1994-2020

3.7 Lahemaa seirejaam

Lahemaa seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1994 ning see
tootab téanapdevani. Kahekimne seitsme aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon
on 0,14 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2014. aastal 12,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastatel 2002, 2016, 2017. Antud graafikul on naha,
et kaaliumi sisaldus aastatel 1994-1995, 1997 oli vorreldes jargmiste aastatega Usna
kdrge. Alates 1998 K sisaldus vdhenes ning aastatel 1999-2005 aasta keskmine
kontsentratsioon vahemikkus 0,04-0,12 mg/l, mis jai alla pikaajalise keskmise, st alla
0,14 mg/l. 2006. aastal K sisaldus natuke tdusis, kuid aastal 2007 see langes ning taas
joudis alla jaama keskmise ning pisis kuni 2013. aastani. Aastal 2014 K
kontsentratsioon taaskord suurenes keskmiselt kuni 0,27 mg/l kuid alates 2016 K

sisaldus joudis alla pikaajalise keskmise K sisalduse.
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Joonis 101. Kaaliumi kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 0,67 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 2012. aastal 10,0 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,02
mg/1) oli aastatel 2016 ja 2018. Aastatel 1994-1998 keskmine Ca sisaldus oli 0,74-1,71
mg/l vahemikus. Aastast 1999 hakkas Ca kontsentratsioon langema ning aastatel 1999-
2012 Ca keskmine sisaldus oli 0,17-0,62 mg/| piiris. See jdi ka alla jaama pikaajalist
keskmist, mis on 0,67 mg/l. Aastatel 2013-2015 aasta keskmine Ca sisaldus tdusis ning
Uletas pikaajalise keskmise. See jai vahemikku 0,80-1,23 mg/l. Kuid aastal 2016
kaltsiumi kontsentratsioon taaskord langes ning 2020. aasta I0puni jai alla jaama

keskmise.
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Joonis 102. Kaltsiumi kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 1994-2020
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Kahekiimne seitsme aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,11 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 1994. aastal 2,31 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,005 mg/I) oli aastal 2000. Aastal 1994 aasta keskmine aine sisaldus oli 0,76 mg/I.
Aastatel 1996-2012 Mg sisaldus pusis alla jaama pikaajalise keskmise, st alla 0,11, va
aasta 2002, millal aine kontsentratsioon tousis kuni 0,16 mg/l. Aastatel 2013-1015 oli
Mg sisaldus kasvanud, kuid alates aastast 2016 Mg sisaldus langes ning 2020. aasta
Idpuni jai alla 0,08 mg/I.
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Joonis 103. Magneesiumi kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekliimne seitsme aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,36 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 2015. aastal 13,0 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01
mg/l) oli aastal 2018. Aastatel 1999-2009 aine aasta keskmine sisaldus oli alla jaama
pikaajalist keskmist. Na kontsentratsioon oli aastatel 2012-2020 vorreldes teistega
korgem. Nendel aastatel oli Na sisaldus sademetes jaama keskmisest (0,36 mg/I)
kdrgem, va aastad 2014, 2016 ja 2019 millal aasta keskmine jdi natukene alla jaama

keskmist.
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Joonis 104. Naatriumi kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 0,64 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2015. aastal 26,0 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,02
mg/l1) oli aastal 2013. Aasta keskmine kloriidi sisaldus oli aastatel 1994-1998 kdrgem,
see jai vahemikku 0,93-2,49 mg/l, va 1996 aasta keskmine sisaldus oli 0,56 mg/I. Alates
aastast 1999 Cl sisaldus sademetes langes ning jai kuni 2014. aastani alla pikaajalise
keskmise, st alla 0,64 mg/I. Selle aja jooksul oli 1 aasta, mille keskmine sisaldus tdusus
Ule pikaajalise keskmise. Aastal 2005 aasta keskmine Cl kontsentratsioon oli 0,81 mg/I.
Alates 2017. aastast keskmine aine kontsentratsioon oli taas alla jaama pikaajalise

keskmise.
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Joonis 105. Kloriidi kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 1994-2020
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Kahekiimne kuue aasta keskmine nitraatlammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on 0,29
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2014. aastal 6,4 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastatel 2006 ja 2010-2013. Aastatel 1995-1999
NO3-N aasta keskmine sisaldus oli vahemikus 0,31-0,39 mg/l, mis on jaama
pikaajalisest keskmisest suurem. Alates aastast 2000 aine sisaldus on vahenenud ning
2012. aastani jai alla jaama pikaajalist keskmist, va aastad 2002 ja 2008-2009. Aastatel
2010-2020 NOs3-N aasta keskmine kontsentratsioon oli vahemikus 0,18-0,35 mg/I.
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Joonis 106. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 1994-
2020

Sulfaatvaavlit hakati Lahemaa seirejaamas uurima alates 1995. aastast. Kahekiimne
kuue aasta keskmine sulfaatvaavli (S0s4-S) kontsentratsioon on 0,43 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2016. aastal 16,33 mg/| ja minimaalne kontsentratsioon (0,01
mg/l) oli aastal 2013. Aastatel 1995-1998 oli aasta keskmine aine sisaldus vahemikus
0,75-0,98 mg/I. Alates aastast 1999 on sulfaatvaavli kontsentratsioon vahenenud ning
alates aastast 2001 on alla pikaajalise keskmise, st alla 0,43 mg/Il. Aastatel 2003-2020
keskmine aasta kontsentratsioon oli pidevalt alla jaama keskmist. Sulfaatvaavli aastate
keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,45, mis tédhendab,
et sulfaatvaavli kontsentratsioon Lahemaa seirejaama sademete anallilside alusel oli

monevodrra langenud.
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Joonis 107. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 1995-2020

Kahekimne kuue aasta keskmine ammooniumldmmastiku (NH4-N) kontsentratsioon on
0,21 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2017. aastal 3,8 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastatel 2001 ja 2002. Aastatel 1996-2008 NH4-N
kontsentratsioon on pisinud alla jaama pikaajalist keskmist 0,21 mg/l. Seejarel on
aasta keskmine kontsentratsioon tousnud, kuid aastatel 2019-2020 aine aasta
keskmine sisaldus oli alla 0,18 mg/Il. Aastatel 2013-2018 aasta keskmine aine sisaldus
sademetes oli vahemikus 0,18-0,31 mg/I.

NH4-N, m;
»mel 28 26 34 28 29 38 34

0.8 n
0.6

0,4

0,2

=

D m A L

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—

0,0

a 09 +  max © avg = min median o 0.1 Lineaarne (avg)

Joonis 108. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel
1995-2020
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Lahemaa jaamas hakati aastast 2015 kord kahes kuus analiitisima uldfosfori sisaldust
ning 2017. aasta andmed pole kattesaadavad. Viie aasta keskmine uldfosfori (Puld)
kontsentratsioon on 0,02 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2016. aastal 0,04 mg/l ja
minimaalne kontsentratsioon (0,02 mg/I) oli aastatel 2015-2020. Aastatel 2016 ja 2019
Pilld sisaldus oli vorreldes teiste aastatega kdrgem. Aastatel 2016 ja 2019 keskmine
Pild sisaldus oli 0,021-0,023 mg/I. Teistel aastatel tldfosfori sisaldus oli iga kuu pUsivalt
0,02 mg/I.

Ohtlike aineid Lahemaa seirejaamas hakati uurima aastast 2000. Kahekiimne (he aasta
keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,06 ug/l ning maksimaalne vaartus oli
2019. aastal 1,8 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 pg/l) oli aastatel 2006 ja
2011. Alates aastast 2002 on aasta keskmine aine sisaldus olnud pidevalt kuni 2017.
aastani alla vdi vOrdne pikaajalise keskmisega 0,06 ug/l, va aasta 2010, millal Cd aasta
keskmine oli kuni 0,08 pg/l. Aastatel 2018-2019 on Cd aasta keskmine sisaldus olnud
Ule jaama pikaajalist keskmist ning see oli vahemikus 0,11-0,14 pg/l. Alates aastast

2012 minimaalne Cd sisaldus pusib 0,02 ug/l, mis on maaramistapsus.
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Joonis 109. Kaadmiumi kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 2000-2020

Kahekimne (he aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 9,76 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2019. aastal 380,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon 1 ug/I
oli aastatel 2012-2017 ja 2019-2020. Aastatel 2000-2010 oli aasta keskmine aine
kontsentratsioon jaama pikaajalisest suurem, va aasta 2006, millal aasta keskmine
tsingi sisaldus sademetes oli 5,96 ug/l. Aastatel 2011-2016 oli Zn aasta keskmine
vaartus vorreldes teiste aastatega vdiksem, mis on tdendoliselt seotud
madramismetoodika tédpsustumisega, ning jai 3,11-6,66 ug/l vahemikku. Aastatel 2017-
2019 Zn aasta keskmine kontsentratsioon oli pusivalt jaama pikaajalist keskmist

korgem, st lle 9,76 pg/l.
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Joonis 110. Tsingi kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 2000-2020.

Kahekimne Uhe aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 5,0 upg/l ning

maksimaalne vaartus oli 2019. aastal 51,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,5

ug/l) oli aastatel 2006 ja 2008. Vase aasta keskmine kontsentratsioon on alates 2011.

aastast langenud ning kuni 2020. aastani on pusinud alla pikaajalist keskmist, st alla

5,0 pg/l. Samuti aastatel 2000-2002 aasta keskmine Cu sisaldus oli alla jaama keskmist.

Aastatel 2003-2010 vase keskmine kontsentratsioon varieerus vahemikus 6,94-18,41

ug/l, va aasta 2009, millal aasta keskmine aine sisaldus oli 4,10 pg/l. Aastatel 2010-

2020 aine minimaalne kontsentratsioon pusis 1,0 ug/I.
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Joonis 111. Vase kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 2000-2020

90



Kahekimne {he aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,86 pjg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2019. aastal 34,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon 0,05
pg/l, mis on ilmselt vordne maaramistdapsusega, oli aastal 2017. Aastatel 2000-2010 oli
Pb aasta keskmine kontsentratsioon pidevalt seirejaama pikaajalisest keskmisest
suurem, va aasta 2006, millal aasta keskmine aine sisaldus oli 0,71 ug/Il. Aastatel 2011-
2020 oli plii aasta keskmine kontsentratsioon alla jaama pikaajalist keskmist ning
minimaalne Pb kontsentratsioon pulsis alla 0,1 pg/l. Tdendoliselt see on seotud

maaramismetoodika tapsustumisega.
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Joonis 112. Plii kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 2000-2020

Kahekimne kuue aasta keskmine elektrijuhtivus on 14,04 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 2005. aastal 131,34 yS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (0,62 pS/cm) oli
aastal 2019. Sademete aasta keskmine elektrijuhtivus oli aastatel 1996-2004
vahemikus 10,69-23,65 pS/cm, kuid 2005. aastal see kasvas ning oli 30,75 uS/cm.
Aastast 2006 see oli vahenenud ning kuni 2020. aasta I&puni on pisinud alla jaama
pikkajalist keskmist. Elektrijuhtivuse aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste
maaramis koefitsient R2 on 0,35, mis tdhendab, et elektrijuhtivus Lahemaa seirejaama

sademete analllside alusel oli mdnevodrra langenud.
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Joonis 113. Elektrijuhtivus Lahemaa seirejaamas aastatel 1995-2020

Sademete vesinikueksponent jaab 3 ja 7,5 piirides. Kahekiimne seitsme aasta keskmine
pH on 5,01, mis tdhendab, et Lahemaa seirejaamast voetud proovide kontsentratsioon
on norgalt happeline ning ei ole normide (5,6-6,1) vahemikus. Korgeim pH
kontsentratsioon oli mdddetud 2012. aastal - 7,36, mis tdhendab, et sel ajal sademed
olid neutraalsed. Aastatel 1994-1998 oli keskmiselt pH 5,11-5,37 piirides, mis
tahendab, et sademed olid ndrgalt happelised, kuid see jaab keskmiste normidest (5,6-
6,1) valja. 1999. aastast on sademed muutunud veel happelistemaks ning on kuni 2013.
aastani on jaanud vahemikku 4,51-5,00. Aastatel 2017-2020 on pH vahemikus 5,48-
5,50 kuid ka see ei ole normide piiris.
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Joonis 114. pH kontsentratsioon Lahemaa seirejaamas aastatel 1994-2020
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Kahekliimne seitsme aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2020, millal aasta
jooksul sadas 1602 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem.
Nende aastate jooksul lisaks 2020. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka
aastatel 1998 (837,89 mm), 2003 (724,17 mm), 2004 (769,27 mm), 2008 (880,89
mm), 2012 (947,88 mm), 2016 (1032,8 mm), 2017 (778,19 mm) ja 2019 (848,5 mm).
Kdige sademete vaesem aasta oli 1994. aasta, millal sadas aasta jooksul 428,4 mm

sademeid.
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Joonis 115. Aasta sademete summa Lahemaa seirejaamas aastatel 1994-2020

3.8 Loodi seirejaam

Loodi seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1999 ning kuni 2018.
aasta I8puni. Kahekiimne aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,35 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2013. aastal septembris 11,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,04 mg/l) oli 2017. aastal detsembris. Aastatel 1999-2011 kaaliumi
aasta keskmine kontsentratsioon oli alla jaama pikaajalist keskmist, va aasta 2000,
millal aasta keskmine K sisaldus oli 0,45 mg/Il. Aastatel 2012-2013 K aasta keskmine
sisaldus sademetes oli 0,97-1,33 mg/l. Aastatel 2014-2018 on see vahenenud ning
joudis taas alla pikaajalise keskmise vaartuse, st alla 0,35 mg/l. Aastatel 2003-2014

minimaalne K sisaldus oli pidevalt 0,1 mg/I.
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Joonis 116. Kaaliumi kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 1,27 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2010. aastal veebruaris 18,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,16 mg/l) oli aastal 2001 novembris. Aastatel 1999-2004 Ca aasta
keskmine kontsentratsioon oli vahemikus 0,72-1,83 mg/l. Aastatel 2005-2006 oli Ca
sisaldus jaama pikaajalisest keskmisest kdrgem, kuid aastal 2007 see joudis alla 1,27
mg/l. Aastatel 2010-2014 aasta keskmine Ca sisaldus oli vahemikus 0,67-2,21 mg/I
ning aastast 2015 Ca aasta keskmine sisaldus oli pidevalt Ule jaama pikaajalise

keskmise.
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Joonis 117. Kaltsiumi kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,32 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2010. aastal veebruaris 5,6 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 mg/Il) oli aastatel 2017-2018 talvekuudel. Aastatel 2000-2001
magneesiumi kontsentratsioon oli jaama keskmisest (0,32 mg/l) kontsentratsiooni
vadrtusest madalam. Kuid aastal 2002 see suurenes kuni 0,42 mg/l. Seejarel aastatel
2003-2009 Mg sisaldus oli pikaajalisest keskmisest vaiksem, va aasta 2005, millal Mg
sisaldus tousis kuni 0,38 mg/l. Aastast 2010 Mg aasta keskmine kontsentratsioon
suurenes ja pusis ule pikaajalise keskmise kuni 2013. aasta. Aastatel 2014-2016 aasta
keskmine Mg sisaldus oli vahemikus 0,14-0,19 mg/I.
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Joonis 118. Magneesiumi kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,55 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2013. aastal oktoobris 4,6 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,08 mg/l) oli aastal 2016 martsis. Aastatel 1999-2005 naatriumi aasta keskmine
kontsentratsioon oli vahemikus 0,43-0,83 mg/l. Aastatel 2006-2010 oli Na sisaldus
sademetes jaama keskmisest madalam, st alla 0,55 mg/l. Jargmistel aastatel Na
sisaldus sademetes tdusis kuid 2014. aastast hakkas naatriumi sisaldus taaskord

langema ning see oli kuni 2018. aastani alla 0,47 mg/I.
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Joonis 119. Naatriumi kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 0,89 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2013. aastal oktoobris 8,6 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,12 mg/l) oli aastal 2006 septembris. Aastatel 1999-2009 aasta keskmine ClI
kontsentratsioon sademetes oli alla jaama pikaajalist keskmist kontsentratsiooni, va
aastad 2004-2005, millal aasta keskmine aine sisaldus oli vahemikus 1,05-1,27 mg/I.
Aastatel 2010-2013 kloriidi sisaldus sademetes tdusis ning Uletas jaama pikaajalist
keskmist, va aasta 2012 (0,80 mg/l). Aastal 2014 aasta keskmine kloriidi sisaldus joudis
taaskord alla jaama pikaajalist keskmist ning pUsis sellisena 2018. aasta Idpuni.
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Joonis 120. Kloriidi kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekimne aasta keskmine nitraatlammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on 0,59 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2011. aastal maikuus 4,6 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,07 mg/l) oli aastal 2013 juulis. Aastatel 1999-2004 aine sisaldus oli
jaama pikaajalisest keskmisest (0,59 mg/l) madalam. Aastatel 2005-2015 NOs3-N
kontsentratsioon oli vahemikus 0,52-0,98 mg/l. Aastal 2016 aasta keskmine
kontsentratsioon joudis alla jaama pikaajalise keskmise, kuid pisis sellisena vaid 2017.
aasta 16puni. 2018. aasta keskmine aine kontsentratsioon on 0,65 mg/I.
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Joonis 121. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Loodi seirejaamas hakati sulfaatvaavlit anallGisima alates 2000. aastast.
Uheksateistkiimne aasta keskmine sulfaatvdavli (S04-S) kontsentratsioon on 0,45 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2013. aastal septembris 3,67 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,08 mg/l) oli aastal 2006 septembris. Aastatel 2000-2005 S04-S
aasta keskmine sisaldus sademetes oli vahemikus 0,17-0,63 mg/Il. Aastatel 2006-2010
aasta keskmine SOa4-S sisaldus oli alla jaama pikaajalist keskmist, st alla 0,45 mg/I.
Aastast 2011 SO4-S sisaldus kasvas ning aastani 2013 aasta keskmine aine sisaldus
jaama pikaajalisest keskmisest suurem. Kuid alates aastast 2014 SO4-S aasta keskmine
kontsentratsioon joudis taas alla jaama keskmist sisaldust ning piisis sellisena 2018.

aastani.
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Joonis 122. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine ammooniumldmmastiku (NHs4-N) kontsentratsioon on 0,78
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2013. aastal septembris 55,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,003 mg/l) oli aastal 2002 detsembris. Aastatel 1999-2010 NH4-N
oli alla jaama pikaajalist keskmist, st jai alla 0,78 mg/I. Valja arvatud aasta 2006, millal
aine kontsentratsioon tdusis kuni 0,94 mg/l. Aastatel 2011-2013 oli aine
kontsentratsioon pikaajalisest keskmisest kdrgem ning aastal 2013 oli mdddetud jaama
maksimaalne ammooniumld@mmastiku kontsentratsioon. Alates 2014. aastast
ammooniumladmmastikus sisaldus langes ning kuni 2018. aasta Idpuni jai alla jaama

keskmist.
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Joonis 123. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-
2018
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Kahekiimne aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,09 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli aastatel 2008 ja 2011 aprillis 0,3 pg/l ja minimaalne
kontsentratsioon 0,02 pg/l, mis on ilmselt vordne madramistapsusega, oli aastatel
2013-2018. Aastatel 1999-2011 kaadmiumi aasta keskmine kontsentratsioon Uletas
jaama pikaajalist keskmist. Aastast 2012 Cd aasta keskmine sisaldus sademetes on
langenud, mis on tdendoliselt seotud maaramismetoodika tapsustumisega, ning Cd
aasta keskmine kontsentratsioon on alla jaama pikaajalise keskmise, st alla 0,09 pg/I.
Aastatel 1999-2011 minimaalne kontsentratsioon oli iga aasta 0,1 pg/l. Alates 2012.
aastast maksimaalne aine sisaldus oli alla 0,16 ug/I.
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Joonis 124. Kaadmiumi kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 88,01 pjg/l ning
maksimaalne vaartus oli aastal 2013 aprillis 1100,0 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(3,3 pg/l) oli aastatel 2016 ja 2018 suvekuudel. Aastatel 1999-2005 aasta keskmine
tsingi kontsentratsioon oli vahemikus 35,0-127,5 ug/I. Aastatel 2006-2009 ja 2011-
2014 oli aasta keskmine Zn kontsentratsioon pidevalt jaama pikaajalisest (88,09 ug/I)
suurem. Alates aastast 2016 on Zn vaartus vorreldes varasemate aastatega lsna vaike.
See jdab keskmiselt alla 15,0 ug/l. Aastatel 1999-2011 aasta minimaalsed
kontsentratsioonid olid vahemikus 20-50 pg/I, alates 2012. aastast see on alla 20 pg/I,

va aasta 2014, millal minimaalne Zn kontsentratsioon oli 34 ug/I.
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Joonis 125. Tsingi kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekliimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 3,15 ug/l ning maksimaalne
vaartus oli aastal 2002 maikuus 22,0 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (1,0 ug/l) oli
aastatel 1999-2012 ja 2017. Alates 2013. aastast minimaalne aine kontsentratsioon
tousis ning Uletas 1,0 pg/l. Aastatel 1999-2002 Cu aasta keskmine kontsentratsioon
sademetes oli vahemikus 2,17-6,26 ug/l. Vase aasta keskmine sisaldus on alates
aastast 2003 langenud ning joudnud alla jaama pikaajalist keskmist (3,15 pg/l) Cu
kontsentratsiooni. Aastast 2011 Cu sisaldus sademetes tdusis ning 2016. aastani see oli
Ule pikaajalise keskmise. Aastatel 2016-2017 Cu aasta keskmine kontsentratsioon oli
2,88-2,91 ug/l ning 2018. aasta keskmine kontsentratsioon oli 3,38 pg/l, mis on
pikaajalisest keskmisest suurem.
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Joonis 126. Vase kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 1,05 pg/l ning maksimaalne
vaartus oli aastal 2013 martsis 18,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon 0,1 ug/l, mis
on ilmselt vordne maaramistdpsusega, oli 2017. aasta augustis. Aastatel 1999-2012 Pb
kontsentratsioon varieerus vahemikus 1-1,33 pg/l, aastal 2013 tdusis aasta keskmine
kontsentratsioon maksimumini, milleks oli 2,14 pug/l. Seejarel Pb aasta keskmine
sisaldus sademetes langes ja aastatel 2014-2018 see oli alla jaama pikaajalise aasta
keskmise plii kontsentratsiooni, st alla 1,05 ug/l. Aastatel 1999-2012 aasta minimaalne
moddetud kontsentratsioon oli pidevalt 1 pg/l ning alates 2013. aastast alla 0,15 pg/I.
Tdendaoliselt see on seotud maaramismetoodika tédpsustumisega
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Joonis 127. Plii kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekliimne aasta keskmine elektrijuhtivus on 20,71 uS/cm ning maksimaalne vaartus
oli aastal 2013 septembris 495,0 yS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (5,9 uS/cm) oli
2016. aasta juulis. Antud jaamas voetud proovide alusel elektrijuhtivus oli iga aasta alla
jaama pikaajalist keskmist (20,71 uS/cm) valja arvatud neli aastat. Aastatel 2004,
2010, 2012 ja 2013 elektrijuhtivus oli kahekiimne aasta keskmise kontsentratsioonist

kdrgem.
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Joonis 128. Elektrijuhtivus Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine pH on 5,71, mis tahendab, et Loodi seirejaamast voetud
proovide kontsentratsioon on ndrgalt happeline ning on normide piiris. Maksimaalne pH
oli moddetud aastal 2013 septembris, sel ajal pH oli 8, mis tdhendab ndrgalt leelist
keskkonda. Sademete vesinikueksponent jaab 4 ja 8 piirides. Aastatel 2000-2007,
2010-2018 oli aasta keskmine pH normide (5,6-6,1) piirides, mis tdhendab ndrka
kontsentratsiooni happelist ainet, va aasta 2003, millal pH oli 5,47. Aastatel 2008 ja
2009 oli pH alla normide.
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Joonis 129. pH kontsentratsioon Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018
Sademete hulga anallitsi puhul ma ei vota arvesse 1999. aasta sademete summat,

kuna meile on kattesaadavad sademete hulga andmed alates maikuust.

Uheksateistkiimne aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2008, millal aasta
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jooksul sadas 1015 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem.
Nende aastate jooksul lisaks 2008. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka
aastatel 2001 (721 mm), 2004 (830 mm), 2009 (704 mm), 2012 (768 mm), 2014 (733
mm), 2016 (932 mm) ja 2017 (754 mm). Kdige sademete vaesem aasta oli 2002. aasta,
millal sadas vaid 472,5 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me naeme,
et kdige sademete rohked kuu on olnud august (kuukeskmine 106,27 mm, norm — 83
mm) ning kdige vdhem sademeid oli martsikuus (kuukeskmine 25,32 mm, norm - 37

mm).
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Joonis 130. Aasta sademete summa Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018
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Joonis 131. Kuukeskmine sademete hulk Loodi seirejaamas aastatel 1999-2018

3.9 Laane-Nigula seirejaam

Laane-Nigula seirejaamas hakati sademete proove vOotma alates aastast 1996 ning
antud sademete seirejaam tdotab tanapdevani. Kahekiimne viie aasta keskmine
kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,37 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2002. aastal
aprillis 3,64 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastatel 2012 ja 2015

suvekuudel. Aastatel 1996-2006 oli kaaliumi aasta keskmine kontsentratsioon
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vahemikus 0,45-0,93 mg/I, mis on Ule pikaajalist K keskmist vaartust, st Gle 0,37 mg/I.
Valja arvatud aasta 2003, millal aasta keskmine K sisaldus oli 0,09 mg/Il. Alates aastast
2007 aasta keskmine kontsentratsioon on joudnud alla pikaajalist K kontsentratsiooni
ning on pisinud alla 0,37 mg/l 2020. aasta I0puni. Kaaliumi aastate keskmise
kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2on 0,61, mis téhendab, et K Laane-
Nigula seirejaama sademete analililside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 132. Kaaliumi kontsentratsioon Laane-Nigula seirejaamas aastatel 1996-2020

Kahekiimne viie aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 1,30 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2008. aastal aprillis 3,64 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,02 mg/l) oli aastal 2015 suvekuudel. Aastatel 1996-2001 on Ca aasta keskmine
kontsentratsioon olnud langemas ning nende aastate jooksul aine aasta keskmine
sisaldus sademetes on langenud kuni 0,50 mg/l. Aastast 2002 Ca sisaldus hakkas
tdusma ning aastal 2008 oli mdddetud maksimaalne Ca sisaldus. Alates aastast 2009
hakkas Ca kontsentratsioon taaskord langema, kuid viimastel aastatel aine sisaldus oli

tOusmas ja aastal 2020 aasta keskmine aine sisaldus oli lile pikaajalise keskmise.
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Joonis 133. Kaltsiumi kontsentratsioon Ladane-Nigula seirejaamas aastatel 1996-2020

Kahekliimne viie aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,15 mg/I ning
maksimaalne vadartus oli 2011. aastal oktoobris 1,06 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/I) oli aastal 2000 talvekuudel. Aastatel 1999-2012 Mg aasta
keskmine kontsentratsioon oli pikaajalisest madalam, va aastad 2004 ja 2011, millal
aasta keskmine Mg sisaldus oli pikaajalisest kontsentratsioonist kdrgem. Alates 2013.
aastast Mg kontsentratsioon tdusis ning 2015. aastani see oli jaama keskmisest kdrgem,
kuid juba aastal 2016 Mg sisaldus sademetes hakkas langema ning 2020 aasta Iopuni
pusis alla 0,15 mg/I.
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Joonis 134. Magneesiumi kontsentratsioon Ladne-Nigula seirejaamas aastatel 1996-
2020
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Kahekimne viie aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,83 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2015. aastal martsis 4,8 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,05 mg/I) oli 2001. aasta augustis. Aastatel 1996-1999 oli naatriumi kontsentratsioon
sademetes jaama pikaajalisest keskmisest (0,83 mg/l) kdrgem. See oli vahemikus 0,86-
1,74 mg/l. Aastatel 2000-2001 Na sisaldus langes, kuid aastal 2002 Na sisaldus
sademetes taaskord tdusis (le pikaajalise keskmise. Aastast 2007 aasta keskmine aine
kontsentratsioon on taas joudnud alla jaama keskmise ja pisinud sellisena 2020. aasta
I6puni. Valja arvatud aastad 2011 ja 2015. Naatriumi aastate keskmise
kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R? on 0,33, mis téahendab, et Na
Ladne-Nigula seirejaama sademete analiilside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 135. Naatriumi kontsentratsioon Laane-Nigula seirejaamas aastatel 1996-2020

Kahekiimne viie aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 1,25 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 1997. aastal martsis 6,48 mg/| ja minimaalne kontsentratsioon
(0,05 mg/l) oli aastal 2013 jaanuaris. Aastatel 1996-2006 oli kloriidi sisaldus lle jaama
pikaajalise keskmise, st Ule 1,25 mg/l. Valja arvatud aastad 2001 ja 2003, millal Cl
sisaldus oli vaiksem. Alates aastast 2007 on kloriidi sisaldus vahenenud ning langenud
alla jaama pikaajalise keskmise. Viimaste aastate jooksul on vaid 2015. aastal Cl aasta
keskmine sisaldus Uletanud jaama keskmise ning see oli 1,43 mg/Il. Kloriidi aastate
keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,52, mis tédhendab,

et Cl Ldane-Nigula seirejaama sademete analliliside alusel oli mdnevorra langenud.
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Joonis 136. Kloriidi kontsentratsioon Ldane-Nigula seirejaamas aastatel 1996-2020

Kahekiimne viie aasta keskmine nitraatlammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on 0,54
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1997. aastal jaanuaris 2,3 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,001 mg/l) oli aastal 1998 juulis. Aastatel 1996-2000 oli NO3-N
kontsentratsioon jaama pikaajalisest keskmisest kdrgem, st lle 0,55 mg/l. Aastatel
2001-2012 NO3-N kontsentratsioon oli vahemikus 0,42-0,81, kuid aastast 2013 aine
kontsentratsioon jdudis alla jaama keskmise ning pilsis kuni 2020. aasta Idpuni.
Nitraatlammastiku aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient
R? on 0,39, mis tahendab, et NO3-N Laane-Nigula seirejaama sademete anallitiside
alusel oli mdnevdrra langenud.
NO3N, mgl
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Joonis 137. Nitraatldmmastiku kontsentratsioon Ladne-Nigula seirejaamas aastatel
1996-2020
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Kahekimne viie aasta keskmine sulfaatvaavli (S04-S) kontsentratsioon on 0,66 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 1996. aastal martsis 3,64 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,09 mg/l) oli aastal 2020 juulis. Aastatel 1996-2005 S04-S
kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest keskmisest kontsentratsioonist suurem. Kuid
alates aastast 2006 aine sisaldus sademetes hakkas langema ja joudis alla jaama
keskmise ning pisis sellisena kuni 2020. aasta I6puni. Véalja arvatud aasta 2011, millal
S04-S kontsentratsioon oli tdusnud ning aasta keskmine aine sisaldus oli 0,70 mg/I.
Sulfaatvaavli aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R? on
0,75, mis tahendab, et SO4-S Laane-Nigula seirejaama sademete analiliside alusel oli
monevodrra langenud.
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Joonis 138. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Laane-Nigula seirejaamas aastatel 1996-
2020

Kahekimne viie aasta keskmine ammooniumladmmastiku (NH4-N) kontsentratsioon on
0,79 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2002. aastal maikuus 3,8 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,008 mg/l) oli aastal 2010 augustis. Ammooniumlammastiku aasta
keskmine sisaldus aastatel 1996-2001 oli vahemikus 0,52-0,98 mg/l. Alates aastast
2002 NH4-N sisaldus tdusis ning kuni 2006. aastani oli see jaama keskmisest kdrgem.
Pidevalt alla jaama pikaajalist keskmist NH4-N kontsentratsioon sademetes joudis alles

aastal 2016 ning oli pUsivalt alla 0,79 mg/l kuni 2020. aasta Iopuni.
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Joonis 139. Ammooniumldmmastiku kontsentratsioon L&ane-Nigula seirejaamas
aastatel 1996-2020

Ohtlike aineid sademetes hakati uurima alates 1999. aastast, kuid aastal 2000 see oli
peatatud ja taaskord uuringud hakati tegema aastast 2002. Kahekiimne kahe aasta
keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,08 pg/l ning maksimaalne vaartus oli
2003. aastal detsembris 1,84 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 ug/l) oli aastal
2006 veebruaris. Aastatel 1999, 2002-2009 oli Cd kontsentratsioon sademetes
stabiilselt Gle jaama pikaajalise keskmise, st lle 0,08 pg/l. Alates aastast 2010 joudis
Cd aasta keskmine kontsentratsioon alla jaama keskmise ja pusis alla 0,08 ug/I. Alates
aastast 2011 on pidevalt iga aasta moddetud aasta minimaalne Cd kontsentratsioon
0,02 pg/l. Alates 2011. aastast maksimaalne Cd kontsentratsioon oli alla 0,23 pg/I.
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Joonis 140. Kaadmiumi kontsentratsioon Laane-Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020
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Kahekimne kahe aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 75,36 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2004. aastal jaanuaris 4240,0 pjg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 pg/l) oli aastal 1999 novembris. Aastatel 2002-2005 aasta
keskmine tsingi sisaldus sademetes oli vahemikus 78,86-731,83 ug/l. Alates aastast
2006 on Zn aasta keskmine kontsentratsioon langemas, ning see jaab alla jaama
pikaajalise keskmise, st alla 75,36 ug/l. Aastatel 2015-2020 aasta keskmine Zn
kontsentratsioon oli vahemikus 1,99-14,07 pg/I.
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Joonis 141. Tsingi kontsentratsioon Lddne-Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 5,75 pjg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2006. aastal septembris 95,0 pg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (1 ug/l) oli aastatel 1999, 2007, 2009-2020. Aastatel 2002-2007 aasta
keskmine Cu kontsentratsioon oli vahemikus 5,91-19,68 ug/l. Alates aastast 2008
hakkas vase aasta keskmine sisaldus sademetes langema ja see jai jaama pikaajalisest

keskmisest vaartusest alla, st alla 5,75 ug/l, ning pisis sellisena kuni 2020. aasta I16puni.
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Joonis 142. Vase kontsentratsioon Laane-Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,67 pjg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2017. aastal augustis 3,7 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
0,1 pg/l, mis on ilmselt vordne maaramistdpsusega, oli aastatel 2010-2017 ja 2019-
2020. Aastatel 1999, 2002-2009 plii aasta keskmine kontsentratsioon oli vahemikus
1,05-1,34 pg/l ning alates aastast 2010 aasta keskmine Pb kontsentratsioon oli alla
jaama pikaajalist keskmist, mis on tdendoliselt seotud m&aramismetoodika
tapsustumisega.
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Joonis 143. Plii kontsentratsioon Laéne-Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne viie aasta keskmine plii elektrijuhtivus on 22,47 uS/cm ning maksimaalne

vaartus oli 1996. aastal augustis 159 pS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (4,26
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uS/cm) oli aastal 1999 juulis. Aastatel 1996-2006 elektrijuhtivus oli pikaajalise
keskmise kontsentratsioonist (22,47 pS/cm) kdrgem, va aastad 1999 ja 2001, millal
elektrijuhtivust sademetes oli vaiksem. Aastatel 2007-2011 oli see vahemikus 16,49-
24,28 pS/cm, kuid alates aastast 2012 elektrijuhtivus sademetes langes alla jaama
pikaajalise aastakeskmise ning pisis sellisena 2020. aasta I0puni. Elektrijuhtivuse
aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,59, mis
tdhendab, et elektrijuhtivus Ladne-Nigula seirejaama sademete anallitiside alusel oli
monevorra langenud.
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Joonis 144. Elektrijuhtivuse kontsentratsioon Laane-Nigula seirejaamas aastatel 1996-
2020

Kahekiimne viie aasta keskmine pH on 5,84, mis tahendab, et Ladne-Nigula
seirejaamast vOetud proovide kontsentratsioon on ndrgalt happeline ning on normide
piirist. Maksimaalne pH (7,61) oli mdddetud aastal 2012 novembris, mis tahendab, et
sademed olid sel ajal neutraalsed ning see jdi normist kdrgemale. Samal aastal oli aga
aasta keskmine pH vaartus 5,73, mis jaab normide piiris. Aastatel 1998-2020 pH aasta

keskmine vaartus on jaanud normide piiris (5,6-6,1).
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Joonis 145. pH kontsentratsioon Ladne-Nigula seirejaamas aastatel 1996-2020

Kahekiimne viie aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2008, millal aasta jooksul
sadas 903,58 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende
aastate jooksul lisaks 2008. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka aastatel
2001 (880,7 mm), 2007 (741,8 mm), 2009 (709 mm), 2012 (842,98 mm) ja 2020
(767,2 mm). Kdige sademete vaesem aasta oli 2006. aasta, millal sadas vaid 201,56
mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me naeme, et kdige sademete
rohked kuud on olnud august (kuukeskmine 77,80 mm, norm - 83 mm) ja oktoober
(kuukeskmine 71,44 mm, norm - 74,00 mm), kuid oktoobri sademete hulk jaab
normidest alla. Kdige vdhem sademeid oli martsikuus (kuukeskmine 23,95 mm, norm
- 37 mm).
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Joonis 146. Aasta sademete summa Ladne-Nigula seirejaamas aastatel 1996-2020
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Joonis 147. Kuukeskmine sademete hulk Ladne-Nigula seirejaamas aastatel 1996-2020

3.10 Matsalu seirejaam

Matsalu seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1999 ning kuni 2018.
aasta 16puni. Kahekiimne aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,20 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2002. aastal oktoobris 2,63 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/I) oli aastal 2004 juulikuus. 1999. aastal K kontsentratsioon
sademetes oli 0,39 mg/Il. Aastatel 2000-2008 oli K aasta keskmine kontsentratsioon alla
jaama pikaajalist aasta keskmist, st alla 0,20 mg/I. Vélja arvatud aastad 2002 ja 2006,
millal K sisaldus oli tdusnud ning olnud vahemikus 0,26-0,46 mg/I|. Alates 2009 aastast
K aasta keskmine sisaldus on Uletanud pikaajalist K vaartust, kuid alates 2012 aastast
aine sisaldus sademetes on taaskord langenud ning aastani 2018 on olnud alla 0,20

mg/l. Valja arvatud aasta 2016, millal K kontsentratsioon oli 0,26 mg/I.
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Joonis 148. Kaaliumi kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 0,88 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2009. aastal maikuus 6,13 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,04 mg/l) oli aastatel 2000 ja 2011. Aastatel 1999-2014 Ca aasta
keskmine sisaldus oli vahemikus 0,52-1,47 mg/l. Alates aastast 2015 Ca
kontsentratsioon langes kuni 0,83 mg/I ning pusis alla jaama pikaajalist aasta keskmist

0,88 mg/I kuni 2018. aasta I16puni.
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Joonis 149. Kaltsiumi kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,22 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2006. aastal juulis 1,67 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,01 mg/l) oli aastal 2000 novembris. Aastatel 1999-2005 magneesiumi aasta
keskmine sisaldus sademetes oli vahemikus 0,17-0,23 mg/l. Aastatel 2006-2016 Mg
aasta keskmine kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest keskmisest suurem, va aastad
2007, 2010, 2012 ja 2015, millal aasta keskmine aine sisaldus oli vahemikus 0,13-0,21
mg/l. Aastatel 2017-2018 on Mg sisaldus sademetes joudnud alla jaama pikaajalist

aasta keskmist, st alla 0,22 mg/I.
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Joonis 150. Magneesiumi kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,75 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2005. aastal jaanuaris 5,67 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/I) oli aastal 2004 juulis. Naatriumi kontsentratsioon Matsalu
seirejaama proovides jai aastatel 2000-2004 jaama pikaajalise keskmisest (0,75 mg/l)
vaartusest alla. Alates aastast 2005 Na kontsentratsioon hakkas tdusma ning Uletas
jaama keskmist. Na aasta keskmine sisaldus sademetes plisis kdrgemal tasemel kuni
2010. aastani, va aastad 2007 ja 2008, millal Na sisaldus jai vahemiku 0,69-0,73 mg/I.
Alates 2011. aastast Na kontsentratsioon langes ning puUsis alla jaama pikaajalise
keskmise kuni 2018. aasta I0puni, va aasta 2015, millal Na kontsentratsioon tdusis kuni

0,84 mg/I.
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Joonis 151. Naatriumi kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekimne aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 1,28 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2006. aastal juulis 11,8 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,23 mg/l) oli aastal 2016 maikuus. Aastatel 1999-2009 Cl aasta keskmine sisaldus oli
pikaajalise aasta keskmisest suurem, va aastad 2004 ja 2007, millal Cl aasta keskmine
kontsentratsioon langes ning oli 1,12 mg/l ja 1,08 mg/I. Alates aastast 2010 hakkas Cl
kontsentratsioon langema ning kuni 2018. aasta IGpuni pisis alla jaama keskmist, st
alla 1,28 mg/l. Kloriidi aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis
koefitsient R2 on 0,32, mis téhendab, et Cl Matsalu seirejaama sademete analiilside
alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 152. Kloriidi kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine nitraatlammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on 0,47 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2009. aastal aprillis 2,49 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastal 2000 augustis. Aastatel 1999-2005 oli aine
kontsentratsioon sademetes Ule jaama pikaajalise aasta keskmise, st tle 0,47 mg/I.
Astatel 2004-2009 NOs-N sisaldus oli vahemikus 0,31-0,56 mg/Il. Kuid alates aastast
2010 aine kontsentratsioon hakkas langema ja pusis alla jaama keskmise kuni 2013.
aasta I0puni. Aastal 2014 oli aasta keskmine aine sisaldus tdusnud kuni 0,61 mg/I ning
seejarel hakkas aasta keskmine aine sisaldus vahenema ning aastal 2017 see joudis alla

jaama keskmise.
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Joonis 153. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-
2018

Kahekiimne aasta keskmine sulfaatvaavli (504-S) kontsentratsioon on 0,43 mg/Il ning
maksimaalne vaartus oli 2009. aastal aprillis 2,15 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,08 mg/I) oli aastal 2002 novembris. Aastatel 2000-2002 oli SO4-S kontsentratsioon
alla jaama pikaajalist aasta keskmist, st alla 0,43 mg/l. Kuid aastal 2003 aine sisaldus
hakkas kasvama ning pusis lle jaama keskmise kuni 2009. aastani. Valja arvatud aasta
2007, millal SO4-S kontsentratsioon sademetes oli 0,41 mg/l. Aastal 2010 on SO4-S
sisaldus joudnud taas alla jaama pikaajalise keskmise ning pusis sellisena 2018. aasta
Idpuni, va aasta 2014, millal aine aasta keskmine sisaldus lletas jaama keskmise.
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Joonis 154. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon on 0,41
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2009. aastal aprillis 3,79 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,008 mg/l) oli aastatel 2007, 2009 ja 2010 suvekuudel. Aastatel
1999-2009 on NHas-N olnud jaama pikaajalisest aasta keskmisest kdrgem, st lle 0,41
mg/l. Valja arvatud aastad 2001 ja 2007, mdlemal aastal aine aasta keskmine
kontsentratsioon langes kuni 0,35 mg/l. Aastast 2010 on NH4-N sisaldus sademetes
langenud ja pisinud alla jaama keskmist pidevalt kuni 2018. aasta I[dpuni.
Ammooniumlammastik aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis
koefitsient R2on 0,39, mis téhendab, et NH4-N Matsalu seirejaama sademete analllside
alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 155. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel
1999-2018

Ohtlike aineid Matsalu seirejaamas hakati uurima 1999. aastal, kuid 2000. ja 2001.
aasta ohtlike ainete andmed pole katte saadavad. Kahekiimne aasta keskmine
kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,05 pg/l ning maksimaalne vaartus oli 2008.
aastal augustis 1,58 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 ug/l, mis on
maaramistapsus) oli aastatel 2006, 2009 ja 2010. Aastatel 1999-2009 Cd aasta
keskmine sisaldus oli jaama pikaajalise keskmisest suurem, st oli tle 0,05 ug/I, va
aastad 2002 ja 2005, millal Cd aasta keskmised kontsentratsioonid olid vordsed jaama
keskmisega. Aastast 2010 aine sisaldus on langenud ning aastani 2018 on pulsinud alla

jaama keskmist.
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Joonis 156. Kaadmiumi kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 11,25 pg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2008. aastal veebruaris 303,0 jg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 ug/l) oli aastal 1999. Aastatel 2002-2009 aasta keskmine tsingi
kontsentratsioon sademetes oli vahemikus 11,5-37,58 pg/l. Alates aastast 2010 on Zn
aasta keskmine kontsentratsioon vOrreldes varasemate aastatega vaiksem. See jaab
alla jaama pikaajalist keskmist vaartust, mis on 11,25 ug/Il, va aasta 2017, millal aasta
keskmine Zn kontsentratsioon oli 14,16 pg/l. Alates aastast 2010, mil tousis anallilsi
madramistapsus oli aine minimaalne kontsentratsioon alla 4,1 ug/I.
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Joonis 157. Tsingi kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 3,72 ug/l ning maksimaalne

vaartus oli 2007. aastal septembris 142,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,5 pg/I)
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oli aastal 2006 sigiskuudel. Aastatel 2002-2009 Cu aasta keskmine sisaldus uletas
jaama pikaajalist keskmist, va aasta 2006, millal aasta keskmine aine kontsentratsioon
oli 3,4 ug/l. Vase keskmine sisaldus oli aastatel 2010-2016 vahemikus 1-2,85 ug/I, mis
on alla jaama pikaajalise keskmise 3,72 ug/l. Aastal 2017 aine sisaldus tousis ning
Uletas jaama keskmist vase kontsentratsiooni, kuid aastal 2018 taaskord aine sisaldus
on langenud ning aasta keskmine Cu kontsentratsioon on olnud 1 pg/l. Minimaalne Cu
kontsentratsioon sademetes oli aastatel 1999-2018 pidevalt 1 pg/l, va aasta 2006.
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Joonis 158. Vase kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekliimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,76 ug/l ning maksimaalne
vaartus oli 2008. aastal augustis 5,5 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon 0,05 pg/I, mis
on ilmselt vordne maaramistdpsusega, oli 2014. ja 2018. aastatel. Aastatel 1999, 2002-
2009 Pb kontsentratsioon oli vahemikus 1-1,53 pg/l, mis on jaama pikaajalisest aasta
keskmisest kontsentratsioonist 0,76 pg/l kdrgem. Alates 2010. aastast hakkas Pb
sisaldus langema, mis on toendoliselt seotud madramismetoodika tapsustumisega, ning
aastate 2010-2018 aasta keskmine kontsentratsioon oli 0,15-0,69 pg/l vahemikus ning

aine minimaalne kontsentratsioon oli vahemikus 0,05-0,1 ug/I.
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Joonis 159. Plii kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine elektrijuhtivus on 17,0 uS/cm ning maksimaalne vaartus
oli 2002. aastal maikuus 73,0 uS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (4,51 pS/cm) oli
aastal 2005 augustis. Aastatel 1999-2009 oli elektrijuhtivus vahemikus 16,08-24,58
MS/cm. Kuid aastast 2010 elektrijuhtivus langes ning kuni 2018. aasta |6puni pdsis alla
jaama pikaajalise keskmise. Elektrijuhtivuse aastate keskmise kontsentratsiooni
muutuste maaramis koefitsient R?2 on 0,38, mis tahendab, et elektrijuhtivus Matsalu
seirejaama sademete analililside alusel oli mdnevodrra langenud.
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Joonis 160. Elektrijuhtivus Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018
Kahekliimne aasta keskmine pH on 5,29, mis tdhendab, et Matsalu seirejaamast voetud

proovide kontsentratsioon on happeline ning ei ole normide piiris. Maksimaalne pH

vaartus 6,84 oli mdddetud juulis 1999, mis tahendab, et sel ajal sademed olid ndrgalt
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happelised, kuid neutraalsetele ligidal. Aastatel 1999, 2002 ja 2018 keskmine aasta pH
vaartus oli pH normide (5,6-6,1) piiris, ning see tdhendab, et sademed olid ndrgalt
happelised. Teistel aastatel jdi aasta keskmine pH normidest alla, mis tdhendab, et

sademed olid normist happelisemad.
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Joonis 161. pH kontsentratsioon Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

Sademete hulga analliisi puhul ma ei vOta arvesse 1999. aasta sademete summat,
kuna meile on kdttesaadavad sademete hulga andmed alates aprillist.
Uheksateistkiimne aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2007, millal aasta
jooksul sadas 890,88 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem.
Nende aastate jooksul lisaks 2007. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka
aastatel 2001 (834,1 mm), 2005 (816,93 mm), 2008 (805,45 mm), 2010 (791,0 mm),
2012 (880,65 mm) ja 2017 (888,09 mm). Kdige sademete vaesem aasta oli 2003, millal
sadas vaid 412,3 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me naeme, et
kdige sademete rohked kuud on olnud august (kuukeskmine 87,90 mm, norm — 83 mm)
ja oktoober (kuukeskmine 81,27 mm, norm - 74 mm) ning kdige vahem sademeid oli

aprillis (kuukeskmine 28,67 mm, norm - 31 mm).

Aasta sademete summa, mm
Matsalu

1000

800

6
4
0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

8

8

8

Joonis 162. Aasta sademete summa Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018
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Joonis 163. Kuukeskmine sademete hulk Matsalu seirejaamas aastatel 1999-2018

3.11 Narva seirejaam

Narva seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 2015 augustikuust
ning seirejaam to6tab tanapdevani. Kuue aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon
on 0,20 mg/I ning maksimaalne vaartus oli 2019. aastal aprillis 0,86 mg/I ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastatel 2019 ja 2020. Aastatel 2015-20017 oli K
sisaldus alla jaama pikaajalist aasta keskmist, st alla 0,20 mg/I. Alates 2018 aastast K
aasta keskmine sisaldus on Uletanud pikaajalist K vaartust, kuid aastal 2020 aine
sisaldus sademetes on langenud ning on olnhud 0,18 mg/I.
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Joonis 164. Kaaliumi kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020
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Kuue aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 1,31 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli aastatel 2018 ja 2019 3,5 mg/I ja minimaalne kontsentratsioon (0,31 mg/I)
oli aastal 2016 oktoobris. Ca sisaldus on olnhud aastatel 2015 ja 2018 jaama pikaajalisest
aasta keskmisest kdrgem ning jai vahemikku 1,55-1,59 mg/I.
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Joonis 165. Kaltsiumi kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

Kuue aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,13 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2018. aastal maikuus 0,46 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastal 2016 augustis. Aastatel 2015 ja 2018 on Mg
sisaldus Uletanud jaama pikaajalist aasta keskmist. Teistel aastatel see oli alla jaama
keskmise ning aastal 2019 aasta keskmine kontsentratsioon oli 0,09 mg/l. Magneesiumi
aasta keskmise maaramis koefitsient R?2on 0,39, mis téhendab, et Mg Narva seirejaama

sademete analllside alusel oli mdnevorra langenud.

125



Mg, mg/l

y =-0,0094x +0,1598
R2=0,3935

e =~
5 &
e

2015 2016 2017 2018 2019 2020

A 09 4+ max " avg - min median o 0.1 Lineaarne (avg)

Joonis 166. Magneesiumi kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

Kuue aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,64 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2018. aastal maikuus 4,5 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,07 mg/l)
oli aastal 2019 juunis. Naatriumi kontsentratsioon Narva seirejaama proovides on
aastatel 2015 ja 2018 dletanud jaama pikaajalist aasta keskmist kontsentratsiooni.
Teistel aastatel see jai alla jaama keskmist ja aastal 2020 Na aasta keskmine sisaldus

sademetes oli 0,36 mg/I.
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Joonis 167. Naatriumi kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020
Kuue aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 0,62 mg/l ning maksimaalne

vaartus oli 2017. aastal veebruaris 1,6 mg/| ja minimaalne kontsentratsioon (0,15 mg/I)

oli aastal 2020 augustis. Aastatel 2015 ja 2018 Cl aasta keskmine sisaldus oli pikaajalise
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aasta keskmisest suurem. Teistel aastatel oli see alla 0,62 mg/l ja aastal 2020 aasta
keskmine ClI sisaldus oli 0,43 mg/I. Kloriidi aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste
kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient RZon 0,65, mis tdhendab, et K Narva
seirejaama sademete analliliside alusel oli monevorra langenud.
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Joonis 168. Kloriidi kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

Kuue aasta keskmine nitraatlammastiku (NOs-N) kontsentratsioon on 0,29 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2019. aastal aprillis 1,1 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,07 mg/l) oli aastal 2016 septembris. Aastatel 2018-2019 oli aine kontsentratsioon
sademetes Ule jaama pikaajalise aasta keskmise, st Uletas 0,29 mg/Il. Teistel aastatel
keskmine aine sisaldus jai alla jaama keskmist ning aastal 2020 aasta keskmine NOs-N
kontsentratsioon oli 0,28 mg/l. Nitraatldammastiku aastate keskmise kontsentratsiooni
muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,31, mis tahendab, et NO3-N Narva seirejaama

sademete analilside alusel oli monevorra tousnud.
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Joonis 169. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

Kuue aasta keskmine sulfaatvaavli (SO4-S) kontsentratsioon on 0,54 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2018. aastal maikuus 1,7 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,17 mg/l) oli aastal 2020 juulis. Aastatel 2015-2016 ja 2018 oli S04-S
kontsentratsioon jaama pikaajalisest aasta keskmisest suurem, st Uletas 0,54 mg/I.
Teistel aastatel aine kontsentratsioon oli alla jaama keskmist ja aastal 2020 aasta
keskmine SO4-S sisaldus oli 0,32 mg/I.
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Joonis 170. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020
Kuue aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon on 0,32 mg/I

ning maksimaalne vaartus oli 2019. aastal aprillis 1,3 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastal 2019 novembris. Aastatel 2015, 2017-2018 on
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NH4-N olnud jaama pikaajalisest aasta keskmisest kdrgem, st liletas 0,32 mg/I. Teistel

aastatel aine kontsentratsioon oli alla jaama keskmist ja 2020. aastal see oli 0,26 mg/I.
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Joonis 171. Ammooniumladmmastiku kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-
2020

Uldfosfori analiilisid on tehtud kord kahes kuus. Kuue aasta keskmine uldfosfori (Pild)
kontsentratsioon on 0,025 mg/l ning maksimaalne vaartus oli aastatel 2017 ja 2018
juulikuus 0,05 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastal 2019
jaanuaris ja martsis. Jaama pikaajalisest keskmisest kontsentratsioonist vaiksem Puld
aasta keskmine aine sisaldus sademetes on olhud vaid aastal 2019, see oli 0,01 mg/I.

Teistel aastatel see Uletas jaama keskmist ning jéi vahemiku 0,025-0,03 mg/I.
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Joonis 172. Uldfosfori kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020
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Kuue aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,09 ug/I ning maksimaalne
vaartus oli 2015. aastal septembris 1,72 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,02 pg/I)
oli aastatel 2015-2020. 2015. aastal Cd aasta keskmine sisaldus oli 0,36 pg/l, mis on
jaama pikaajalise keskmisest suurem. Aastatel 2016-2020 oli aasta keskmine vaartus
pidevalt alla jaama keskmist. Kaadmiumi aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste
maaramis koefitsient R2 on 0,45, mis tahendab, et Cd Narva seirejaama sademete
analllside alusel oli mdnevorra langenud.
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Joonis 173. Kaadmiumi kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

Kuue aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 15,20 pg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2018. aastal detsembris 92,0 ug/I ja minimaalne kontsentratsioon (2,5 pg/l)
oli aastal 2019 juulis. Aastatel 2016, 2019-2020 Zn aasta keskmine kontsentratsioon
oli alla jaama pikaajalist keskmist aine sisaldust. Aastatel 2015, 2017 ja 2018 oli aasta

keskmine Zn kontsentratsioon pikaajalisest kontsentratsioonist suurem.

130



350

20,0

50

0,0
2015 2016 2017 2018 2019 2020

a 09 +  max m avg = min median o 01 Lineaarne (avg)

Joonis 174. Tsingi kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

Kuue aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 2,8 ug/l ning maksimaalne vaartus
oli 2015. aastal augustis 24,0 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (1,0 pg/l) oli aastatel
2015-2020. Vase aasta keskmine sisaldus oli aastatel 2015 ja 2018 jaama pikaajalise
keskmisest (2,8 ug/l) kdrgem. Teistel aastatel oli see alla jaama keskmist. Vase aastate
keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,44, mis tédhendab,

et Cu Narva seirejaama sademete analliliside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 175. Vase kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020
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Kuue aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,27 ug/l ning maksimaalne vaartus
oli 2019. aastal maikuus 1,2 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,05 ug/l) oli 2017.
aastal juunis. Aastatel 2017-2019 Pb kontsentratsioon oli vahemikus 0,31-0,37 pg/l,
mis on jaama pikaajalisest aasta keskmisest kontsentratsioonist 0,27 ug/l kdrgem.
Teistel aastatel oli see alla jaama pikaajalist keskmist. Minimaalne aine sisaldus oli
pidevalt 0,1 ug/l, va aasta 2017. Plii aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste
maaramis koefitsient R? on 0,33, mis tahendab, et Pb Narva seirejaama sademete
analllside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 176. Plii kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

Kuue aasta keskmine elektrijuhtivus on 15,44 uS/cm ning maksimaalne vaartus oli
2018. aastal maikuus 53,0 yS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (6,3 uS/cm) oli 2016.
aastal oktoobris. Aastatel 2015 ja 2018 oli elektrijuhtivus jaama pikaajalise aasta
keskmisest kOrgem. Teistel aastatel aasta keskmine elektrijuhtivus oli alla jaama

keskmist.
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Joonis 177. Elektrijuhtivus Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

Sademete vesinikueksponent jaab 5,2-7,39 piirides. Kuue aasta keskmine pH on 6,0,
mis tahendab, et Narva seirejaamast voetud proovide kontsentratsioon on happeline,
ning on normide piiris. Maksimaalne pH véaartus 7,39 oli mdddetud mais 2018, mis
tahendab, et sel ajal sademed olid neutraalsed. Aastatel 2015-2017 keskmine aasta pH
vaartus oli pH normide (5,6-6,1) piiris, ning see tdhendab, et sademed olid norgalt
happelised. Teistel aastatel jai aasta keskmine pH normidest lles, mis tahendab, et

sademed olid normist neutraalsemad.
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Joonis 178. pH kontsentratsioon Narva seirejaamas aastatel 2015-2020
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Sademete hulga anallitisi puhul ma ei vota arvesse 2015. aasta sademete summat,
kuna meile on kattesaadavad sademete hulga andmed alates augustist. Viie aasta
jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2016, millal aasta jooksul sadas 1049,99 mm
sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende aastate jooksul lisaks
2016. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka aastatel 2017 (846,73 mm) ja
2019 (785 mm). Teistel aastatel oli sademete hulk normide piiris. Kdige sademete
vaesem aasta oli 2018, millal sadas 603,35 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist
graafikut, siis me nademe, et kdige sademete rohked kuud on olnud august
(kuukeskmine 118,48 mm, norm - 83 mm) ja juuli (kuukeskmine 110,63 mm, norm -
73 mm) ning kdige vahem sademeid oli maikuus (kuukeskmine 31,26 mm, norm - 33

mm).
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Joonis 179. Aasta sademete summa Narva seirejaamas aastatel 2015-2020
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Joonis 180. Kuukeskmine sademete hulk Narva seirejaamas aastatel 2015-2020

3.12 Nigula seirejaam

Nigula seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1999 ning antud

sademete seirejaam tdéotab tédnapaevani. Kahekimne kahe aasta keskmine kaaliumi (K)
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kontsentratsioon on 0,30 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2010. aastal juulis 3,5 mg/I
ja minimaalne kontsentratsioon (0,03 mg/l) oli aastal 2019 oktoobris. Aastatel 2000-
2003 oli kaaliumi aasta keskmine kontsentratsioon vahemikus 0,33-0,41 mg/l, mis
Uletab jaama pikaajalist K keskmist kontsentratsiooni, st on tGle 0,30 mg/Il. Aastast 2004
K sisaldus sademetes hakkas langema ning edaspidi kuni 2020 aastani K sisaldus oli

vaid 4 korda jaama keskmisest suurem.
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Joonis 181. Kaaliumi kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 1,02 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2019. aastal aprillis 18,0 mg/Il ja minimaalne kontsentratsioon
(0,13 mg/l) oli aastal 2020 novembris. Aastatel 2000-2013 on Ca kontsentratsioon
olnud alla jaama keskmise vaartuse, va aasta 2002, millal Ca kontsentratsioon oli
tousnud kuni 1,30 mg/I. Alates 2014. aastast keskmine aine sisaldus sademetes tdusis
ning see on plsinud pikaajalisest keskmisest suuremana kuni 2019 aasta I6puni. Valja

arvatud aasta 2017, millal Ca aasta keskmine kontsentratsioon oli 1,0 mg/I.
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Joonis 182. Kaltsiumi kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,2 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 2019. aastal aprillis 1,4 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,02 mg/l) oli aastal 2019 novembris. Aastatel 1999-2000 Mg keskmine
kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest kontsentratsioonist kdrgem, kuid aastal 2001
Mg kontsentratsioon hakkas langema ning aastatel 2003-2005 see oli alla jaama
keskmist. Seejarel aine aasta keskmine kontsentratsioon hakkas kasvama kuid alates
aastast 2008 on taaskord langemas. Aastatel 2009-2020 aasta keskmine magneesiumi
kontsentratsioon oli vahemikus 0,13-0,26 mg/I.
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Joonis 183. Magneesiumi kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,52 mg/I ning

maksimaalne vaartus oli 2019. aastal aprillis 3,0 mg/I ja minimaalne kontsentratsioon
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(0,06 mg/l) oli aastatel 2016 ja 2019. Aastatel 1999-2003 on aine keskmine sisaldus
olnud vahemikus 0,68-0,74 mg/l. Alates 2004. aastast Na kontsentratsioon on
vahenenud ning aastani 2011 on jaanud vahemikku 0,49-0,58 mg/l. Aastatel 2012-
2018 Na aasta keskmine kontsentratsioon jai alla jaama pikaajalist keskmist, va aasta
2015t, millal Na keskmine sisaldus oli 0,57 mg/l. Aastatel 2019-2020 aasta keskmine

aine kontsentratsioon jai vahemikku 0,57-0,66 mg/I.
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Joonis 184. Naatriumi kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 0,89 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2006. aastal juulis 13,0 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,1 mg/l) oli aastal 2019 novembris. Cl aasta keskmine sisaldus sademetes oli aastatel
1999-2001 vahemikus 0,77-0,84 mg/I, mis on alla jaama pikaajalist aasta keskmist.
Aastal 2002 CI sisaldus hakkas tdusma ning kuni aastani 2011 on pusinud Ule jaama
pikaajalise keskmise vaartuse, va aastad 2005 ja 2007, millal aasta keskmine aine
kontsentratsioon oli 0,73 mg/l ja 0,79 mg/Il. Aastal 2012 Cl kontsentratsioon sademetes
taaskord langes ja pusis alla 0,89 mg/l kuni 2020. aasta I0puni. Vélja arvatud aastad
2015 ja 2019, millal ClI kontsentratsioon tousis kuni 1,07 mg/I.
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Joonis 185. Kloriidi kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine nitraatlammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on 0,48
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2018. aastal juulis 2,8 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,025 mg/l) oli aastatel 2010 ja 2011. Aastatel 2002-2006 oli NO3-N
kontsentratsioon jaama pikaajalisest keskmisest kdrgem, st lletas 0,48 mg/l. Aastatel
2007-2014 NOs-N kontsentratsioon langes ning jai jaama keskmisest alla, kuid alates
2015. aastast keskmine aine sisaldus hakkas taaskord tdusma. Kuni 2019. aastani oli
aine kontsentratsioon jaama keskmisest suurem ja aastal 2020 see langes kuni 0,36
mg/l.
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Joonis 186. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020
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Sulfaatvaavli andmed on katte saadavad alates 2000. aastast. Kahekimne Uhe aasta
keskmine sulfaatvaavli (S04-S) kontsentratsioon on 0,38 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2006. aastal juulis 2,11 mg/I ja minimaalne kontsentratsioon (0,07 mg/l) oli
aastal 2004 septembris. Aastatel 2000-2008 SO4-S aasta keskmine kontsentratsioon oli
jaama pikaajalisest keskmisest (0,38 mg/l) suurem, va aastad 2004 ja 2006, millal aine
kontsentratsioon oli langenud alla jaama keskmist. Kuid alates aastast 2009 aine
sisaldus sademetes hakkas langema ja joudis alla jaama keskmise ning pusis sellisena
kuni 2013. aasta I0puni. Aastast 2016 on SO4-S aasta keskmine kontsentratsioon taas
joudnud alla jaama pikaajalise keskmise ning plsinud sellisena kuni 2020. aasta I8puni.
Valja arvatud aasta 2018, millal aine aasta keskmine sisaldus oli 0,42 mg/I.
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Joonis 187. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon on
0,50 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2010. aastal juulis 2,7 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,03 mg/l) oli aastal 2018 veebruaris. Ammooniumlammastiku
sisaldus aastatel 1999-2003 oli vahemikus 0,54-0,68 mg/l, mis tahendab, et see oli
jaama pikaajalise aasta keskmisest (0,50 mg/l) kdrgem. Aastal 2004 aine sisaldus
vahenes kuid aastatel 2008-2011 taaskord Uletas jaama pikaajalist keskmist. Aastatel
2012-2020 aine sisaldus joudis alla 0,5 mg/I, védlja arvatud aastad 2015-2016, millal

aine sisaldus sademetes oli 0,53-0,57 mg/I.
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Joonis 188. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel
1999-2020

Nigula seirejaamas alustati 2015. aastal Gldfosfori mootmistega. Pild andmeid voeti
kord kahes kuus. Kuue aasta keskmine Uldfosfori (Pild) kontsentratsioon on 0,03 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2018. aastal augustis 0,009 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,03 mg/l) oli aastal 2019 oktoobris. Aastatel 2015, 2017-2018 on
fosfori aasta keskmine sisaldus olnud jaama pikajalisest keskmisest suurem, kuid

viimasel kahel aastal see on langenud ning pusinud alla 0,02 mg/I.

Kahekimne kahe aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,08 g/l ning
maksimaalne vaartus oli 2005. aastal detsembris 1,0 pg/l ja minimaalne
kontsentratsioon 0,01 pg/l, mis on ilmselt vordne madramistdpsusega, oli aastal 2018
sugisel. Aastatel 1999-2011 oli Cd aasta keskmine kontsentratsioon sademetes
stabiilselt lle jaama pikaajalise keskmise ning see pulsis vahemikkus 0,1-0,18 pug/I.
Alates aastast 2012 joudis Cd aasta keskmine sisaldus alla jaama pikaajalise keskmise
ja pusis sellisena kuni 2020. aasta I0puni, mis on tdendoliselt seotud
maaramismetoodika tapsustumisega. Aastatel 2007-2011 oli iga kuu sama Cd
kontsentratsioon sademetes ja see oli 0,1 pg/l. Aastast 2012 minimaalne aine sisaldus
oli vahemikus 0,01-0,05 pg/I.
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Joonis 189. Kaadmiumi kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 34,03 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2008. aastal oktoobris 600,0 upg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (2,0 ug/l) oli aastal 2012 talvekuudel. Aastatel 1999-2010 aasta
keskmine tsingi sisaldus sademetes oli vahemikus 23,33-115,0 pg/l. Alates aastast
2011 on Zn aasta keskmine kontsentratsioon langenud, ning see jai alla jaama
pikaajalise keskmise kuni 2020. aasta I0puni. Aastatel 1999-2011 aasta minimaalne Zn
oli pidevalt 20 ug/l ja aastal 2006 oli 30 pg/l. Alates 2012. aastast see on alla 10 pg/I.
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Joonis 190. Tsingi kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020
Kahekiimne kahe aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 2,90 ug/l ning

maksimaalne vaartus oli 1999. aastal juulis 21,0 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,5 pg/l) oli aastal 2015 juulis. Aastatel 2002-2013 aasta keskmine Cu

141



kontsentratsioon oli alla jaama pikaajalist keskmist, va aastad 2006, 2011, millal aasta
keskmine  kontsentratsioon oli vahemikus 2,92-3,1 pug/l. Aastal 2013
maaramismetoodika tapsus paranes ning toendoliselt seoses sellega alates aastast 2014
vase sisaldus sademetes suurenes ning kuni 2019. aasta I6puni oli jaama pikaajalisest
keskmisest Cu kontsentratsioonist suurem, va aasta 2018 (2,79 pg/l). 2020. aastal Cu
aasta keskmine kontsentratsioon sademetes oli taas alla jaama keskmist ning see oli

2,14 pg/l.
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Joonis 191. Vase kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,99 pg/l ning
maksimaalne vaartus oli 1999. aastal juulis 9,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon
0,05 pg/l, mis on ilmselt vordne maaramistapsusega, oli aastal 2018 augustis. Aastatel
1999-2012 plii aasta keskmine kontsentratsioon sademetes oli vahemikus 1-2 pg/I, mis
Uletas jaama pikaajalist keskmist Pb kontsentratsioon. Aastal 2013 aasta keskmine plii
kontsentratsioon joudis alla jaama pikaajalise keskmise, mis on tdendaoliselt seotud
maaramismetoodika tapsustumisega, ning plsis sellisena 2020. aasta I0puni.
Minimaalne aine sisaldus 2012. aastani oli 1 pg/l, va aasta 2006, millal minimaalne Pb

oli moddetud 0,1 pg/l. Alates 2013. aastast minimaalne Pb sisaldus on alla 0,32 ug/I.
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Joonis 192. Plii kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine elektrijuhtivus on 16,19 yS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 2018. aastal juulis 80,0 uS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (5,2 pS/cm)
oli aastal 2010 juunis. Aastatel 2001-2014 elektrijuhtivus oli alla pikaajalise keskmise
kontsentratsiooni (16,19 pS/cm), va aastad 2005 ja 2006, millal elektrijuhtivust
sademetes oli suurem. Aastal 2015 hakkas elektrijuhtivus sademetes tdusma ning
aastal 2018 oli modddetud maksimaalne elektrijuhtivus. Aastatel 2019-2020
elektrijuhtivus oli taas alla jaama pikaajalise keskmise ning see oli vahemikus 12,69-

13,38 uS/cm.
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Joonis 193. Elektrijuhtivuse kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020
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Sademete vesinikueksponent jaab 4,2 ja 7,3 piiridesse. Kahekimne kahe aasta
keskmine pH on 5,75, mis tahendab, et Nigula seirejaamast voetud proovide
kontsentratsioon on norgalt happeline ning on normide piiris. Maksimaalne pH 7,3 oli
moodetud aastal 2013 oktoobris, mis tdhendab, et sademed olid sel ajal neutraalsed
ning see jdi normist kdrgemale. Samal aastal oli aga aasta keskmine pH vé&artus 5,89,
mis jaab normide piiris. Aastatel 1999, 2003-2007 ja 2009, 2014 pH aasta keskmine
vddrtus on jaanud normide piirist (5,6-6,1) vadlja. Teiste aastate keskmised pH
vaartused on normide piiris.
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Joonis 194. pH kontsentratsioon Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

Sademete hulga analllsil ma ei vota arvesse 1999. aasta andmeid, kuna need on
kattesaadavad alates maikuust. Kahekiimne (he aasta jooksul kdige sademete rohke
aasta oli 2017, millal aasta jooksul sadas 1029,0 mm sademeid, see on ka sademete
normist (672 mm) kdrgem. Nende aastate jooksul lisaks 2017. aasta sademete hulgale,
sadas normist rohkem veel 16 aastat. Kdige sademete vaesem aasta oli 2015. aasta,
millal sadas 550 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me naeme, et
kdige sademete rohked kuud on olnud august (kuukeskmine 109,68 mm, norm - 83
mm) ja oktoober (kuukeskmine 102,68 mm, norm - 74,00 mm). Kdige vahem sademeid

oli martsikuus (kuukeskmine 36,71 mm, norm - 37 mm), kuid see oli normide piiris.

144



Aasta sademete summa, mm
Nigula

1200

1000

] ““||‘||||‘|‘|I‘|||‘

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

8

6

8

4

8

2

8

Joonis 195. Aasta sademete summa Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020
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Joonis 196. Kuukeskmine sademete hulk Nigula seirejaamas aastatel 1999-2020

3.13 Otepaa seirejaam

Otepaa seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1999 ning kuni 2018.
aasta I8puni. Kahekiimne aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,36 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2009. aastal augustis 1,7 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,08 mg/l) oli aastal 2016 veebruaris ja martsis. 1999. aastal
keskmine kaaliumi kontsentratsioon sademetes oli 0,37 mg/Il. Aastatel 2000-2008 oli K
aasta keskmine sisaldus alla jaama pikaajalist aasta keskmist, st alla 0,36 mg/I. Alates
2009 aastast K aasta keskmine sisaldus on Uletanud pikaajalist K vaartust ning plsis
tle 0,36 mg/l kuni 2018. aasta I0puni, valja arvatud aastad 2010 ja 2017, millal K
kontsentratsioon oli alla jaama keskmise. Kaaliumi aastate keskmise kontsentratsiooni
muutuste maaramis koefitsient R? on 0,29, mis tédhendab, et K Otepaa seirejaama

sademete anallitside alusel oli monevorra tousnud.

145



K, mg/l
> Mg 17

y=0,0125x +0,2242
] R?=0,2028

0.8

s

=
§
T

e
+

e
-

[ Ty

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

-

0,0

A 09 + max = avg = min median e 01 Lineaarne (avg)

Joonis 197. Kaaliumi kontsentratsioon Otepaa seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 0,78 mg/l ning
maksimaalne vdartus oli 2009. aastal augustis 7,3 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,12 mg/l) oli aastal 2016 novembris. Aastatel 1999-2002 aasta keskmine Ca
kontsentratsioon sademetes oli lle jaama pikaajalise keskmise, st lletas 0,78 mg/I.
Aastatel 2004-2008 Ca aasta keskmine sisaldus oli vahemikus 0,51-0,91 mg/I ja aastal
2009 see joudis kuni 1,21 mg/l. Aastal 2010 kaltsiumi sisaldus sademetes langes ning
kuni 2013. aastani keskmine kontsentratsioon pusis alla 0,55 mg/I. Aastast 2014 aine
sisaldus hakkas taas tdusma.
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Joonis 198. Kaltsiumi kontsentratsioon Otepda seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,2 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2009. aastal augustis 3,9 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,04 mg/l) oli aastal 2016 novembris. Aastatel 2000-2004 aasta keskmine aine
kontsentratsioon oli alla jaama pikaajalist keskmist, va aasta 2002, millal Mg
kontsentratsioon oli 0,21 mg/l. Aastatel 2005-2011 aasta keskmine magneesiumi
kontsentratsioon oli vahemikus 0,17-0,52 mg/Il. Aastal 2012 Mg aasta keskmine sisaldus
sademetes langes ning pusis alla jaama pikaajalist keskmist 2018. aasta Idpuni, va aasta

2014 (0,32 mg/l).
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Joonis 199. Magneesiumi kontsentratsioon Otepaa seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,45 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2005. aastal jaanuaris 2,6 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,1 mg/l) oli aastatel 2001, 2003-2006 suvekuudel. Naatriumi aasta keskmine
kontsentratsioon jai aastatel 2001-2008 jaama pikaajalise keskmisest (0,45 mg/l)
vaartusest alla, va aasta 2005, millal jaama aasta keskmine vaartus oli 0,53 mg/I. Alates
aastast 2009 Na kontsentratsioon hakkas tdusma ning lletas jaama keskmist. Na aasta
keskmine sisaldus sademetes pisis kdrgel tasemel kuni 2015. aastani, va aastad 2010
ja 2012, millal Na keskmine sisaldus jai vahemiku 0,29-0,39 mg/I. Alates 2016. aastast

Na kontsentratsioon langes ning pisis alla jaama keskmise kuni 2018. aasta Idpuni.
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Joonis 200. Naatriumi kontsentratsioon Otepada seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 0,76 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2005. aastal jaanuaris 4,0 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,17 mg/I) oli aastatel 2001, 2003, 2005 ja 2007 suvekuudel. Aastatel 1999-2007 CI
aasta keskmine sisaldus oli pikaajalise aasta keskmisest vaiksem, va aastad 2000 ja
2005, millal Cl kontsentratsioon tousis lile jaama keskmise. Alates aastast 2008 hakkas
Cl sisaldus kasvama ning kuni 2015. aasta Idpuni pisis lle jaama keskmist, va aasta
2012, millal aasta keskmine aine kontsentratsioon oli 0,57 mg/Il. Kuid aastast 2016 on
aine sisaldus joudnud alla jaama keskmist ning pisinud sellisena kuni 2018. aastani.
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Joonis 201. Kloriidi kontsentratsioon Otepaa seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekimne aasta keskmine nitraatlémmastik (NOs-N) kontsentratsioon on 0,47 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2002. aastal veebruaris 3,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,08 mg/l) oli aastal 2004. juulis. Aastatel 1999-2008 oli aine
kontsentratsioon sademetes alla jaama pikaajalise aasta keskmise, st alla 0,47 mg/I, va
aasta 2002, millal aasta keskmine aine sisaldus oli 0,69 mg/l. Aastal 2000 NOs-N
sisaldus hakkas kasvama ja lletas jaama keskmise vaartuse. NO3-N sisaldus oli lile 0,47
mg/l kuni 2018. aastani, va aastad 2010, 2012 ja 2016, millal aasta keskmine
nitraatldammastiku kontsentratsioon oli alla jaama keskmist.
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Joonis 202. Nitraatldmmastiku kontsentratsioon Otepad seirejaamas aastatel 1999-
2018

Kahekiimne aasta keskmine sulfaatvaavli (SO4-S) kontsentratsioon on 0,37 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2000. aastal aprillis 1,24 mg/Il ja minimaalne kontsentratsioon
(0,08 mg/I) oli aastal 2011. jaanuaris. Aastatel 2000-2009 oli SO4-S aasta keskmine
kontsentratsioon Ule jaama pikaajalist aasta keskmist, st Gle 0,37 mg/l. Vélja arvatud
aastad 2004 ja 2006, millal aasta keskmised olid 0,14 mg/l ja 0,15 mg/I. Aastal 2010
aine sisaldus hakkas langema ning pusis alla jaama keskmise kuni 2017. aasta 10puni,
va aasta 2014, millal aasta keskmine oli 0,4 mg/I. Aastal 2018 on SO4-S aasta keskmine

sisaldus taas tousnud ning see oli 0,38 mg/I.
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Joonis 203. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Otepada seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine ammooniumldmmastiku (NHs4-N) kontsentratsioon on 0,48
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2009. aastal aprillis 1,6 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 mg/l) oli aastal 2003. augustis. Aastatel 1999-2007 on NH4-N
olnud jaama pikaajalisest aasta keskmisest madalam, st alla 0,48 mg/I, va aastad 2002
ja 2006, millal aasta keskmine oli 0,55 mg/l ja 0,51 mg/l. Aastatel 2008 ja 2009 on aine
sisaldus tousnud ning Uletanud jaama keskmise, kuid alates 2010. aastast on NH4-N
sisaldus langenud ja pisinud alla jaama keskmist kuni 2013. aasta I10puni. Aastal 2014
on aine keskmine kontsentratsioon taaskord tdusnud ning pisis Gle 0,48 mg/l kuni
2018. aastani, va aasta 2016, millal langes aine aasta keskmine sisaldus kuni 0,40 mg/I.
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Joonis 204. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Otepdd seirejaamas aastatel
1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,08 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2000. aastal aprillis 0,2 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
0,02 pg/l, mis on vOrdne maaramistapsusega. Aastatel 1999-2011 minimaalne Cd
kontsentratsioon oli pidevalt 0,1 ug/l ning aasta keskmine kontsentratsioon oli 0,1-0,11
pg/l. Alates 2012. aastast on Cd kontsentratsioon langenud, mis on tdendoliselt seotud
maaramismetoodika tdpsustumisega. Alates 2012. aastast minimaalne aine
kontsentratsioon on alla 0,05 ug/l. Aasta keskmine aine kontsentratsioon jai vahemikku
0,03-0,06 pg/l ning maksimaalne aine sisaldus oli mdddetud aastal 2014septembiris,
milleks oli 0,16 ug/I.
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Joonis 205. Kaadmiumi kontsentratsioon Otepda seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 36,25 pg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2008. aastal oktoobris 250,0 pg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (2,0 ug/l) oli aastal 2012 jaanuarist-martsini. Aastatel 2000-2008 Zn
aasta keskmine kontsentratsioon oli vahemikus 36,67-105,0 pg/l. Alates aastast 2009
on Zn vaartus vorreldes varasemate aastatega vaiksem. See jaab alla jaama pikaajalist
keskmist vaartust, mis on 36,25 pg/l. Aastatel 1999-2011 aasta minimaalne Zn
kontsentratsioon oli pidevalt 20 pjg/l, va 2006. aasta, millal minimaalne
kontsentratsioon oli 29 pg/l. Ning alates 2012. aastast, mil tdusis anallisi
maaramistapsus, see on alla 7,0 pg/l. Maksimaalne Zn sisaldus aastatel 2012-2018 oli
vahemikus 16-65 ug/I.
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Joonis 206. Tsingi kontsentratsioon Otepda seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekliimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 2,29 ug/I ning maksimaalne
vaartus oli 2001. aastal detsembris 40,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (1,0 pg/I,
mis on madramistépsus) oli aastatel 1999-2018, va aastad 2014 ja 2015. Aastatel 2014
ja 2015 aasta minimaalsed kontsentratsioonid olid 1,1 pg/l ja 1,2 pg/l. Aastatel 1999-
2018 vase aasta keskmine sisaldus oli pidevalt alla jaama pikaajalise keskmist
kontsentratsiooni, mis on 2,29 ug/l. Selle aja jooksul vaid 5. aastal aasta keskmine aine

sisaldus Ulletas jaama keskmist. Need olid 1999, 2001, 2008 ja 2014-2015 aastad.
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Joonis 207. Vase kontsentratsioon Otepaa seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,99 g/l ning maksimaalne

vaartus oli 1999. aastal juunis 4,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,12 pg/l) oli
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aastal 2018. Aastatel 1999-2012 Pb kontsentratsioon oli vahemikus 1-1,42 pg/l, mis on
jaama pikaajalisest aasta keskmisest kontsentratsioonist kdrgem. Alates 2013. aastast
hakkas Pb sisaldus langema, mis on tdendoliselt seotud madramismetoodika
tapsustumisega, ning aastate 2013-2018 keskmine kontsentratsioon oli 0,34-0,75 pg/I
vahemikus. Aastatel 1999-2012 aasta minimaalne aine sisaldus sademetes oli pidevalt

1 pg/l ning alates 2013. aastast see on alla 0,26 ug/I.
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Joonis 208. Plii kontsentratsioon Otepda seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine elektrijuhtivus on 39,09 pS/cm ning maksimaalne vaartus
oli 2010. aastal juunis 5530,0 uS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (6,5 uS/cm) oli
aastal 2003 augustis. Aastatel 1999-2018 elektrijuhtivus oli alla jaama pikaajalist
keskmist, st alla 39,09 pS/cm. Sel vahemikus vaid aastal 2010 aasta keskmine

elektrijuhtivus Uletas jaama pikaajalist keskmist ja see oli 474,08 uS/cm.
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Joonis 209. Elektrijuhtivus Otepda seirejaamas aastatel 1999-2018

Sademetes vesinikueksponent jaab 1,88-7,74 piirides. Kahekimne aasta keskmine pH
on 5,68, mis tédhendab, et Otepaa seirejaamast véetud proovide kontsentratsioon on
happeline, ning on normide piiris. Maksimaalne pH vaartus 7,74 oli mdddetud augustis
2009, mis tahendab, et sel ajal sademed olid neutraalsed. Aastatel 2000, 2002-2003 ja
2005-2009 keskmine aasta pH vaartus oli pH normide (5,6-6,1) piiris, ning see
tahendab, et sademed olid ndrgalt happelised. Alates aastast 2010 aasta keskmine pH
langes ning jai normidest alla, mis tdhendab et sademed olid normist happelisemad.
Alates 2013. aastast sademete pH joudis taas normide piiri ning kuni 2018. aasta Iopuni

oli vahemikus 5,6-6,1.
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Joonis 210. pH kontsentratsioon Otepda seirejaamas aastatel 1999-2018
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Sademete hulga anallitsi puhul ma ei vota arvesse 1999. aasta sademete summat,
kuna meile on kattesaadavad sademete hulga andmed alates maist. Uheksateistkiimne
aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2017, millal aasta jooksul sadas 1072 mm
sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende aastate jooksul lisaks
2007. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem veel 13 korda. Kdige sademete
vaesem aasta oli 2011, millal sadas 534,0 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist
graafikut, siis me nademe, et kdige sademete rohked kuud on olnud august
(kuukeskmine 113,21 mm, norm - 83 mm) ja juuni (kuukeskmine 85,75 mm, norm -
58 mm) ning kdige vahem sademeid oli marts (kuukeskmine 38,32 mm, norm - 38
mm), kusjuures kuigi martsikuu sademete hulk oli jaama vaiksem, see ikka Uletas Eesti
normi.
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Joonis 211. Aasta sademete summa Otepdd seirejaamas aastatel 1999-2018
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Joonis 212. Kuukeskmine sademete hulk Otepada seirejaamas aastatel 1999-2018

3.14 Saka seirejaam

Saka seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1996 ning kuni 2018.

aasta I0puni. Kahekiimne kolme aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,84
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mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1996. aastal jaanuaris 18,5 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastatel 2008-2010. Aastatel 1998-2011 oli kaaliumi
aasta keskmine kontsentratsioon vahemikus 0,23-0,73 mg/l, mis on alla pikaajalist K
keskmist vaartust, st alla 0,84 mg/Il. Alates aastast 2012 K sisaldus sademetes hakkas
kasvama ning kuni 2016. aastani see oli jaama keskmisest kdrgem. Aastatel 2016 ja
2017 K aasta keskmine kontsentratsioon oli 0,43mg/I ja 0,58 mg/I.
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Joonis 213. Kaaliumi kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018

Kahekiimne kolme aasta keskmine kaltsium (Ca) kontsentratsioon on 4,55 mg/| ning
maksimaalne vdartus oli 2012. aastal septembris 170,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,09 mg/l) oli aastal 2003 novembris. Aastatel 1998-2011 oli Ca aasta
keskmine aine sisaldus sademetes alla jaama pikaajalist keskmist. Aastast 2012 Ca
sisaldus on tdusnud ning on lletanud jaama keskmise vaartuse ning sellisena oli aine
aasta keskmine kontsentratsioon 2018. aasta 16puni. Valja arvatud aasta 2016, millal

aasta keskmine kontsentratsioon oli 4,16 mg/I.
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Joonis 214. Kaltsiumi kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018

Kahekimne kolme aasta keskmine magneesium (Mg) kontsentratsioon on 0,59 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2012. aastal septembris 29,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastatel 1999, 2005 ja 2011. Aastatel 1996-2011 Mg
keskmine kontsentratsioon oli pikaajalisest keskmisest madalam, va aastad 1996 ja
1999, millal aasta keskmine Mg sisaldus oli pikaajalisest suurem ning see oli 0,88 mg/I
ja 0,67 mg/l. Alates 2012. aastast Mg kontsentratsioon tdusis ning 2018. aastani see

oli jaama keskmisest kdrgem ning jai vahemikku 0,63-2,80 mg/I.
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Joonis 215. Magneesiumi kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018
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Kahekiimne kolme aasta keskmine naatrium (Na) kontsentratsioon on 1,32 mg/Il ning
maksimaalne vaartus oli 2012. aastal septembris 25,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 mg/l) oli aastal 2005 augustis. Aastatel 1998-2006 oli naatriumi
kontsentratsioon sademetes jaama pikaajalisest keskmisest (1,32 mg/l) madalam. See
oli vahemikus 0,22-0,78 mg/Il. Aastal 2007 Na sisaldus sademetes suurenes ning see oli
jaama keskmisest kdrgem kuni 2013. aastani. Seejarel Na sisaldus hakkas langema,
kuid ei jdanud pidevalt jaama keskmisest alla. 2014-2018. aastatel oli aasta keskmine
Na sisaldus vahemikus 0,94-1,54 mg/I.
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Joonis 216. Naatriumi kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018

Kahekiimne kolme aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 1,71 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 1996. aastal jaanuaris 21,1 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,09 mg/l) oli aastal 2013 jaanuaris. Aastatel 1998-2009 oli kloriidi
sisaldus alla jaama pikaajalise keskmise. Aastal 2010 Cl sisaldus hakkas kasvama ning
kuni 2018. aasta Idpuni aasta keskmine aine sisaldus Uletas jaama pikaajalist keskmist.
Valja arvatud aastad 2013-2014, millal Cl sisaldus oli vahemikus 1,12-1,15 mg/I.
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Joonis 217. Kloriidi kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018

Kahekimne kolme aasta keskmine nitraatlammastik (NO3-N) kontsentratsioon on 0,66
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1997. aastal maikuus 31,8 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,001 mg/l) oli aastal 1998 juulis. Aastatel 1998-2006 oli NOs-N
kontsentratsioon jaama pikaajalisest keskmisest madalam, st alla 0,66 mg/Il. Aastatel
2007-2008 NOs3-N aasta keskmine kontsentratsioon oli vahemikus 0,7-0,75 mg/I, kuid
aastast 2009 aine kontsentratsioon joudis taas alla jaama keskmise ning pusis sellisena
kuni 2018. aasta I6puni, vdlja arvatud aasta 2016, millal jaama keskmine aine sisaldus

oli 0,78 mg/I.
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Joonis 218. Nitraatldammastiku kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018
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Kahekimne kolme aasta keskmine sulfaatvaavli (SO4-S) kontsentratsioon on 2,89 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2012. aastal septembris 42,08 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,03 mg/I) oli aastal 2013 jaanuaris. Aastatel 1996-1999 SO4-S aasta
keskmine kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest keskmisest (2,89 mg/l) suurem. Kuid
alates aastast 2000 aine sisaldus sademetes hakkas langema ja joudis alla jaama
keskmise ning pisis sellisena kuni 2011. aasta I10puni. Vélja arvatud aasta 2007, millal
S04-S kontsentratsioon oli tdusnud ning aasta keskmine aine sisaldus oli 4,37 mg/I.
Aastatel 2012-2018 SO4-S sisaldus oli jaama keskmisest suurem, va aasta 2016, millal

aasta keskmine aine sisaldus oli 2,55 mg/I.
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Joonis 219. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018

Kahekiimne kolme aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon
on 0,93 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2007. aastal detsembris 7,84 mg/Il ja
minimaalne kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastatel 1997, 1998 ja 2004. Aastatel
1996-1999 NH4-N aasta keskmine kontsentratsioon oli vahemikus 0,92-1,31 mg/I.
Ammooniumlammastiku sisaldus aastatel 2000-2004 oli vahemikus 0,55-0,85, mis
tdhendab, et see oli alla jaama pikaajalise keskmise (0,93 mg/l). Alates aastast 2005
aine sisaldus on tdusnud ning kuni 2008. aastani on olnud jaama keskmisest kdrgem.
Kuid aastal 2009 see on joudnud alla jaama keskmist ning pusinud sellisena kuni 2018.

aastani. Valja arvatud aasta 2013, millal aasta keskmine kontsentratsioon oli 1,0 mg/I.
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Joonis 220. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-
2018

Ohtlike aineid sademetes hakati uurima alates 1999. aastast, kuid aastal 2000 see oli
peatatud ja taaskord uuringuid hakati tegema aastast 2002. Kahekimne aasta
keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,07 ug/l ning maksimaalne vaartus oli
2003. aastal detsembris 1,66 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 pg/l, mis on
vOrdne maaramistapsusega) oli aastal 2006. Aastatel 2002-2004 oli Cd aasta keskmine
kontsentratsioon sademetes (le jaama pikaajalise keskmise. Alates aastast 2005 joudis
Cd keskmine sisaldus alla jaama keskmise ja pusis sellisena kuni 2018. aastani. Alates
aastast 2003 on pidevalt iga aasta mdddetud aasta minimaalne Cd kontsentratsioon

0,02 pg/l, valja arvatud 2006. aasta.
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Joonis 221. Kaadmiumi kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 17,14 pug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2008. aastal juulis 92,0 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,01 pg/l) oli aastal 1999 augustis. Aastatel 2002-2011 Zn aasta keskmine
kontsentratsioonid oli jaama pikaajalise keskmisest suurem, va aastad 2004 ja 2006,
millal aasta keskmine aine kontsentratsioon oli 16,68 pg/l ja 14,33 ug/l. Aastatel 2012-
2018 aasta keskmine Zn kontsentratsioon on joudnud alla jaama keskmist, va aasta
2014, millal aasta keskmine tsingi sisaldus oli 19,9 ug/Il. Aastast 2010 aine minimaalne
kontsentratsioon oli alla 3,2 ug/l, va aasta 2011, millal minimaalne Zn sisaldus oli 5,9
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Joonis 222. Tsingi kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1999-2018
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Kahekiimne aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 7,77 ug/l ning maksimaalne
vaartus oli 2012. aastal septembris 79,0 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,5 pg/I)
oli aastatel 2006, 2008 ja 2018 detsembris ja martsis. Cu aasta keskmine
kontsentratsioon oli aastatel 1999, 2000-2011 alla jaama pikaajalist keskmist, st alla
7,77 ug/l, va aasta 2007, millal aasta keskmine vase kontsentratsioon oli 14,03 ug/I.
Aastatel 2012-2015 aasta keskmine Cu kontsentratsioon oli vahemikus 3,74-12,05 ug/I.
Alates aastast 2016 Cu aasta keskmine kontsentratsioon jai 2018. aastani pidevalt lle
jaama pikaajalise keskmise.
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Joonis 223. Vase kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekliimne aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,70 pg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2015. aastal martsis 3,8 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon 0,1 pg/l, mis
on ilmselt vordne maaramistdpsusega, oli aastatel 2010-2018. Aastatel 1999, 2002-
2009 plii aasta keskmine kontsentratsioon sademetes oli vahemikus 0,98-1,33 ug/l,
kuid alates aastast 2010 ning 2018. aasta Idpuni aasta keskmine Pb kontsentratsioon
oli alla jaama pikaajalist keskmist. See on tdendoliselt seotud madramismetoodika

tapsustumisega
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Joonis 224. Plii kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1999-2018

Kahekiimne kolme aasta keskmine elektrijuhtivus on 44,55 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 2012. aastal septembris 823,0 uS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (5,61
uS/cm) oli aastal 2008 maikuus. Aastatel 1998-2011 elektrijuhtivus oli jaama
pikaajalisest aasta keskmisest kontsentratsioonist (44,55 uS/cm) madalam, va aasta
2007, millal elektrijuhtivust sademetes oli 49,06 uS/cm. Aastatel 2012-2018 oli see

jaama keskmist suurem, va aasta 2016, millal aasta keskmine elektrijuhtivus oli 30,6

uS/cm.
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Joonis 225. Elektrijuhtivuse kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018
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Sademete vesinikueksponent jaab 3,87 ja 8,81 piirides. Kahekimne kolme aasta
keskmine pH on 5,91, mis tahendab, et Saka seirejaamast voOetud proovide
kontsentratsioon on ndrgalt happeline ning on normide piiris. Maksimaalne pH (8,81) oli
moodetud aastal 2004 jaanuaris, mis tdahendab, et sademed olid sel ajal norgalt
leeliselised ning see jdi normist kdrgemale. Samal aastal oli aga aasta keskmine pH
vaartus 5,99, mis jaab normide piiris. Aastatel 1998-2002 pH aasta keskmine vaartus
on jaanud normide piiris (5,6-6,1). Alates 2003. aastast pH hakkas muutuma
ebaregulaarselt ning aastal 2006 on joudnud taaskord normi piiridesse, kuid 2009.
aastal oli taas normidest vaiksem, see tahendab, et sademed olid normist happelisemad.
Aastatel 2013-2016 oli pH vahemikus 5,6-5,9, mis tédhendab, et sademed on ndrgalt
happelised ja normide piiris. 2017. aastal on aga muutunud sademed neutraalsemaks

ja 2018. aasta keskmine pH oli 6,93.
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Joonis 226. pH kontsentratsioon Saka seirejaamas aastatel 1996-2018

Kahekiimne kolme aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2007, millal aasta
jooksul sadas 632,63 mm sademeid, kuid see ei ole sademete normist (672 mm)
kdrgem. Saka seirejaamas pole mdddetud aastat, millal oleks sademete hulk Eesti
normist suurem. Kdige sademete vaesem aasta oli 2014. aasta, millal sadas vaid 139,64
mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me ndeme, et kdige sademete
rohked kuud on olnud august (kuukeskmine 46,27 mm, norm - 83 mm) ja juuni
(kuukeskmine 45,56 mm, norm - 58,00 mm), kuid mdlema kuu sademete hulk jaab
normidest alla. Kdige vahem sademeid oli martsikuus (kuukeskmine 17,16 mm, norm
- 37 mm).
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Joonis 227. Aasta sademete summa Saka seirejaamas aastatel 1996-2018
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Joonis 228. Kuukeskmine sademete hulk Saka seirejaamas aastatel 1996-2018

3.15 Tahkuse seirejaam

Tahkuse seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1999 ning antud
sademete seirejaam toodtab ténapaevani. Kahekimne kahe aasta keskmine kaaliumi (K)
kontsentratsioon on 0,19 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2008. aastal maikuus 1,5
mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastal 2019 oktoobris. Aastatel
1999-2013 oli kaaliumi aasta keskmine kontsentratsioon suuremas osas ille jaama
pikaajalise keskmise, st dletas 0,19 mg/Il. Valja arvatud aastad 2001, 2004 ja 2007,
millal aasta keskmine aine sisaldus oli vahemikus 0,14-0,16 mg/l. Aastast 2014 K
sisaldus sademetes hakkas langema ning edaspidi kuni 2020 aastani K sisaldus oli alla
jaama keskmist. Kaaliumi aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis
koefitsient R? on 0,41, mis tédhendab, et K Tahkuse seirejaama sademete analllside

alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 229. Kaaliumi kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 1,16 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2019. aastal aprillis 14,0 mg/Il ja minimaalne kontsentratsioon
(0,1 mg/l) oli aastal 2017 novembris. Aastatel 2000-2014 on Ca kontsentratsioon olnud
alla jaama keskmise vaartuse, va aastad 2002 ja 2009. 2002. aastal Ca keskmine
kontsentratsioon oli tdusnud kuni 2,27 mg/l ja 2009. aastal Ca keskmine sisaldus
sademetes oli vordne pikaajalise keskmisega. Alates 2015. aastast on aine keskmine
sisaldus tdusnud ning see on plsinud pikaajalisest keskmisest kdrgemal kuni 2019.
aasta I0puni. 2020. aasta keskmine on taaskord alla jaama keskmist ning see oli 0,59
mg/l.
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Joonis 230. Kaltsiumi kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020
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Kahekiimne kahe aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,27 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 2002. aastal augustis 1,2 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 mg/l) oli aastatel 2014 ja 2017 sigisel. Aastatel 2000-2014 Mg
aasta keskmine kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest keskmisest madalam, va aastad
2002 ja 2009, millal aasta keskmised aine kontsentratsioonid olid 0,39 mg/I ja 0,30
mg/|. Aastal 2015 Mg sisaldus sademetes tdusis ning kuni 2018. aastani aasta keskmine
kontsentratsioon pusis Ule jaama keskmise. 2019. ja 2020. aastatel aasta keskmised
aine kontsentratsioonid joudsid taaskord alla jaama pikaajalise keskmise

kontsentratsiooni.
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Joonis 231. Magneesiumi kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,4 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2005. aastal jaanuaris 2,6 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,055 mg/l) oli aastal 2019 juunis. Aastatel 1999 ja 2000 oli Na kontsentratsioon ule
jaama pikaajalise aasta keskmise, st Uletas 0,4 mg/l. Aastatel 2001-2003 Na sisaldus
oli alla jaama keskmist, vahemikus 0,27-0,39 mg/I. Alates aastast 2004 naatriumi aasta
keskmine sisaldus suurenes ning 2006. aasta I0puni plsis Ule jaama pikaajalise
keskmise. 2007. aastast Na aasta keskmine sisaldus sademetes hakkas langema ning
kuni 2013. aasta Iopuni see oli vahemikus 0,29-0,61 mg/l. 2014. aastast joudis aasta
keskmine kontsentratsioon jaama keskmisest alla ning pusis sellisena 2020. aasta

Idpuni.
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Joonis 232. Naatriumi kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 0,63 mg/l ning

maksimaalne vaartus oli 2005. aastal jaanuaris 4,1 mg/| ja minimaalne kontsentratsioon

(0,11 mg/l) oli aastal 2019 juunis. Cl aasta keskmine sisaldus sademetes oli aastatel

1999-2009 jaama pikaajalist aasta keskmist suurem, st Uletas 0,63 mg/l. Kuid selle

ajavahemiku ajal oli kolm aastat, millal aasta keskmine Cl sisaldus jai alla 0,58 mg/I,

need olid aastad 2001, 2003 ja 2007. 2010. aastal aasta keskmine aine sisaldus vdhenes
ning kuni 2015. aastani jai vahemikku 0,44-0,95 mg/l. Alates 2016. aastast kloriidi

kontsentratsioon langes alla jaama keskmise ja pisis sellisena 2020. aasta 10puni.
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Joonis 233. Kloriidi kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine nitraatlammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on 0,43

mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2018. aastal aprillis 2,2 mg/l ja minimaalne
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kontsentratsioon (0,05 mg/l) oli aastal 2003 augustis. Aastatel 1999-2006 oli NO3-N
aasta keskmine kontsentratsioon jaama pikaajalisest keskmisest kdrgem, st lle 0,43
mg/l. Valja arvatud aastad 2001 ja 2004, millal aasta keskmised kontsentratsioonid olid
modlema aasta puhul 0,35 mg/I. Aastatel 2007-2016 NO3-N kontsentratsioon langes ning
jai jaama keskmisest alla, va aastad 2011 ja 2014. Kuid alates 2017. aastast aine
sisaldus hakkas taaskord tdusma. Kuni 2019. aastani oli aine kontsentratsioon jaama
keskmisest suurem ja aastal 2020 see langes kuni 0,27 mg/I.
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Joonis 234. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-
2020

Sulfaatvaavli andmed on katte saadavad alates 2000. aastast. Kahekimne Uhe aasta
keskmine sulfaatvaavli (S04-S) kontsentratsioon on 0,35 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2002. aastal aprillis 1,74 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,03 mg/I)
oli aastal 2004 oktoobris. Aastatel 2000-2008 SO4-S aasta keskmine kontsentratsioon
oli jaama pikaajalisest keskmisest (0,35 mg/l) kdrgem, va aastad 2004 ja 2006, millal
aine kontsentratsioon oli langenud alla jaama keskmist. Kuid alates aastast 2009 aine
sisaldus sademetes hakkas langema ja joudis alla jaama keskmise ning piusis sellisena
kuni 2012. aasta 16puni. Aastast 2015 on S04-S kontsentratsioon taaskord joudnud alla
jaama keskmise ning plsinud sellisena kuni 2020. aasta I6puni. Valja arvatud aasta
2018, millal aine aasta keskmine sisaldus oli 0,37 mg/Il. Sulfaatvaavli aastate keskmise
kontsentratsiooni muutuste méaaramis koefitsient R2 on 0,31, mis tdhendab, et SO4-S

Tahkuse seirejaama sademete analiilside alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 235. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine ammooniumldmmastiku (NH4-N) kontsentratsioon on
0,38 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2011. aastal aprillis 1,4 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,03 mg/l) oli aastal 2016 maikuus. Ammooniumlammastiku sisaldus
aastatel 1999-2015 oli vahemikus 0,29-0,53 mg/I. Alates aastast 2016 kuni 2020. aasta
I6puni on NHs4-N kontsentratsioon sademetes olnud alla jaama pikaajalist aasta
keskmist, st alla 0,38 mg/l. Ammooniumlammastiku aastate keskmise kontsentratsiooni
muutuste maaramis koefitsient RZ on 0,29, mis tdhendab, et NH4-N kontsentratsioon
Tahkuse seirejaama sademete analliliside alusel oli mdnevorra langenud.
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Joonis 236. Ammooniumldmmastiku kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel
1999-2020
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Kahekiimne kahe aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,08 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2009. aastal juulis 1,1 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,02 pg/l) oli aastatel 2013-2020. Aastatel 1999-2011 oli Cd aasta keskmine
kontsentratsioon sademetes stabiilselt (le jaama pikaajalise keskmise ning see pusis
vahemikkus 0,1-0,27 pg/l. Aastatel 1999-2011 oli iga kuu Cd minimaalne
kontsentratsioon sademetes 0,1 pg/l, mis on maadramistapsus. Alates aastast 2012
joudis sademetes Cd aasta keskmine sisaldus alla jaama keskmise ja pUsis sellisena
kuni 2020. aasta I0puni, see on tdendoliselt seotud maaramismetoodika
tdpsustumisega. Alates 2013. aastat minimaalne aine kontsentratsioon on 0,02 pg/l,
mis on vordne ma&dramistdpsusega. Aastatel 2012-2020 aasta keskmine aine
kontsentratsioon oli alla 0,05 ug/l ning maksimaalne Cd sisaldus oli 0,21 ug/l jaanuaris

aastal 2014,
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Joonis 237. Kaadmiumi kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 20,79 pg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2005. aastal aprillis 730,0 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(1,2 ug/l) oli aastal 2020 juulis. Aastatel 1999-2010 aasta keskmine kontsentratsioon
oli jaama pikaajalisest keskmisest kdrgem, va aasta 2007, millal aasta keskmine Zn
sisaldus sademetes oli 20 ug/l. Alates aastast 2012 on Zn vaartus langemas, mis on
toenaoliselt seotud madramismetoodika tdpsustumisega, ning see jai kuni 2020. aasta
IOpuni alla jaama pikaajalise keskmise ning oli vahemikus 11-50 ug/l. Aastatel 1999-

2011 aasta minimaalne Zn oli pidevalt 20 pg/I ning alates 2012. aastast see jai alla 4,6

Hg/l.
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Joonis 238. Tsingi kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 1,94 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2001. aastal jaanuaris 55,0 ujg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (1,0 ug/l, mis oli aastate 1999-2012 maaramistapsus) oli aastatel
2000-2020. Cu aasta keskmine kontsentratsioon oli aastatel 1999-2001 (le jaama
pikaajalise aasta keskmise, et Uletas 1,94 ug/l. Alates 2002. aastast see langes alla
jaama keskmise ning pUsis sellisena 2011. aasta I6puni. Aastal 2012 aasta keskmine Cu
kontsentratsioon oli 3,17 pg/l. 2013. aastal muutus maaramistapsus, see paranes kuni
0,1 pg/l ning aasta keskmine aine sisaldus taas joudis alla jaama keskmise, va aasta
2014 (Cu sisaldus oli 3,75 pug/l). Aastatel 2013-2020 maksimaalne aine
kontsentratsioon oli vahemikus 1,0-8,1 ug/I.
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Joonis 239. Vase kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020
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Kahekimne kahe aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 1,04 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2014. aastal jaanuaris 24,0 ujg/l ja minimaalne
kontsentratsioon 0,1 pjg/l, mis on ilmselt vordne 2013-2020 aastate
madramistapsusega. Aastatel 1999-2012 plii aasta keskmine kontsentratsioon
sademetes oli vahemikus 1,08-1,83 pug/l, mis Uletas jaama keskmist Pb
kontsentratsioon. Aastatel 1999-2012 minimaalne aasta plii kontsentratsioon oli
pidevalt 1 pg/l, mis on maaramistapsus. Alates aastast 2013 on aasta keskmine aine
sisaldus alla jaama keskmist, ning on pulsinud sellisena 2020. aasta I0puni. See on
toendoliselt seotud mé&aramismetoodika tdpsustumisega. Aastatel 2013-2020 aasta
keskmine Pb sisaldus oli vahemikus 0,2-0,7 pg/l, va aasta 2014, millal aasta keskmine
aine kontsentratsioon oli 2,47 ug/l. Alates 2013. aastast on minimaalne Pb

kontsentratsioon alla 0,2 ug/I.
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Joonis 240. Plii kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine elektrijuhtivus on 14,76 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 2015. aastal maikuus 96,0 pS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (6,3
puS/cm) oli aastal 2019 oktoobris. Aastatel 2001-2010 elektrijuhtivus oli alla pikaajalise
keskmise kontsentratsiooni (14,76 uS/cm), va aastad 2003 ja 2006, millal
elektrijuhtivust sademetes oli suurem. Aastal 2011 hakkas elektrijuhtivus sademetes
tdusma ning 2018. aasta I6puni see oli vahemikus 10,25-21,88 uS/cm. Aastatel 2019-
2020 elektrijuhtivuse kontsentratsioon taaskord joudis alla jaama keskmise ning oli
vahemikus 10,71-10,9 uS/cm.
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Joonis 241. Elektrijuhtivuse kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Sademete vesinikueksponent jaab 3,93-7,7 piiridesse. Kahekimne kahe aasta
keskmine pH on 5,87, mis tahendab, et Tahkuse seirejaamast voetud proovide
kontsentratsioon on ndrgalt happeline ning on normide piiris. Maksimaalne pH 7,7 oli
moodetud aastal 2015 mais, mis tahendab, et sademed olid sel ajal neutraalsed ning
see jai normist kdrgemale. Aastatel 1999-2004 pH aasta keskmine vaartus on olnud
vahemikus 5,41-6,38, mis tahendab, et mdned aastad on pH vaartus jaanud normide
piirist (5,6-6,1) valja. Aastatel 2005-2013, 2017 ja 2019 aasta keskmised pH vaartused

on olnud normide piiris.
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Joonis 242. pH kontsentratsioon Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

Sademete hulga analilsil ma ei vota arvesse 1999. aasta andmeid, kuna need on

kdttesaadavad alates maikuust. Kahekiimne Uhe aasta jooksul kdige sademete rohke
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aasta oli 2019, millal aasta jooksul sadas 920 mm sademeid, see on ka sademete
normist (672 mm) kdrgem. Nende aastate jooksul lisaks 2017. aasta sademete hulgale,
sadas normist rohkem veel 12 aastat. Kdige sademete vaesem aasta oli 2006. aasta,
millal sadas 505,39 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me ndeme, et
kdige sademete rohked kuud on olnud august (kuukeskmine 103,46 mm, norm - 83
mm) ja oktoober (kuukeskmine 80,70 mm, norm - 74,00 mm). Kdige vdhem sademeid

oli martsikuus (kuukeskmine 36,73 mm, norm - 37 mm), ning see oli normide piiris.
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Joonis 243. Aasta sademete summa Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020
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Joonis 244. Kuukeskmine sademete hulk Tahkuse seirejaamas aastatel 1999-2020

3.16 Tiirikoja seirejaam

Tiirikoja seirejaamas hakati sademete proove vétma alates aastast 1994 ning see td6tab
tanapadevani. Kahekiimne seitsme aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,4
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1994. aastal septembris 4,4 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastatel 2007 ja 2010 juunis ning aastal 2013
novembris. Kaaliumi aasta keskmine kontsentratsioon aastatel 1994-2002 on olnud

jaama pikaajalise aasta keskmisest suurem, st lGletas 0,4 mg/Il. Alates aastast 2003 K
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aasta keskmine sisaldus sademetes hakkas vahenema ning 2005. aastal see joudis alla
jaama keskmist ning pusis sellisena 2020. aasta I0puni. Kaaliumi aastate keskmise
kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R? on 0,53, mis tdhendab, et K
kontsentratsioon Tiirikoja seirejaama sademete analiiliside alusel oli monevorra

langenud.
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Joonis 245. Kaaliumi kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 1,37 mg/Il ning
maksimaalne vaartus oli 2004. aastal aprillis 19,0 mg/Il ja minimaalne kontsentratsioon
(0,09 mg/l) oli aastal 2003 novembris. Aastatel 1994-1999 keskmine Ca sisaldus oli
1,50-4,10 mg/lI vahemikus, mis on jaama pikaajalisest aasta keskmisest suurem, va
aasta 1995, millal aasta keskmine aine sisaldus oli 1,19 mg/Il. Aastast 2000 hakkas Ca
kontsentratsioon langema ning aastatel 2000-2007 Ca keskmine sisaldus oli alla jaama
keskmist, va aastad 2002 ja 2004. Aasatel 2008-2014 Ca aasta keskmine
kontsentratsioon oli vahemikus 0,86-1,85 mg/l ning aastal 2015. aine sisaldus joudis

alla jaama keskmist ning pusis sellisena 2020. aasta ISpuni.
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Joonis 246. Kaltsiumi kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,36 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 1994. aastal novembris 35,63 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastal 2005 maikuus. Magneesiumi kontsentratsioon
oli pidevalt jaama pikaajalisest aasta keskmisest (0,36 mg/l) kontsentratsiooni
vaartusest madalam va aastatel 1994 ja 2004. Aastal 1994 keskmine aine sisaldus oli

5,28 mg/l. 2004. aastal oli aasta keskmine Mg kontsentratsioon 0,57 mg/I.
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Joonis 247. Magneesiumi kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020
Kahekimne seitsme aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,93 mg/I ning

maksimaalne vaartus oli 2008. aastal juulis 8,17 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,06 mg/l) oli aastal 2003 augustis. Aastatel 1994-2006 Na aasta keskmine
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kontsentratsioon oli vahemikus 0,22-1,24 mg/l. Alates aastast 2007 Mg sisaldus
sademetes oli tdusnud ning kuni aastani 2013 see jai vahemikku 1,46-2,06 mg/I, mis
on jaama pikaajalisest aasta keskmisest 0,93 mg/l kdrgem. Alates 2014. aastast Na
sisaldus vahenes ning kuni 2020. aasta I0puni aasta keskmine aine kontsentratsioon jai
alla jaama keskmist.
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Joonis 248. Naatriumi kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine kloriid (Cl) kontsentratsioon on 1,14 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2008. aastal juunis 18,7 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,05 mg/1) oli aastal 1999 oktoobris. Keskmine kloriidi sisaldus oli aastatel 1994-2002
kdorgem, see jai vahemikku 1,22-2,52 mg/l, mis on jaama pikaajalisest keskmisest
korgem. Alates aastast 2003 Cl sisaldus hakkas langema ning alates 2009. aastast jai
pidevalt kuni 2020. aasta I0puni alla pikaajalise keskmise, st alla 1,14 mg/I. Kloriidi
aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,53, mis
tdhendab, et Cl kontsentratsioon Tiirikoja seirejaama sademete analliliside alusel oli

monevorra lanenud.
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Joonis 249. Kloriidi kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine nitraatldmmastiku (NO3-N) kontsentratsioon on
0,51 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1994. aastal juulis 5,6 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastal 2004 juunis ja augustis. 1994. aastal NO3-N
sisaldus oli vOrreldes teistega suurem. Alates aastast 1995 aine sisaldus on vahenenud.
Aastatel 1995-2003 keskmine aine kontsentratsioon jai vahemikku 0,34-0,70 mg/I.
Alates 2004. aastast kuni 2020. aasta I6puni aasta keskmine NO3-N sisaldus oli pidevalt
alla jaama keskmist, st alla 0,51 mg/I, va aastad 2015 ja 2018, millal aasta keskmine

NOs-N kontsentratsioon oli 0,64 mg/I ja 0,59 mg/I.
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Joonis 250. Nitraatldmmastiku kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-
2020
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Sulfaatvaavlit hakati Tiirikoja seirejaamas uurima alates 1995. aastast. Kahekimne
kuue aasta keskmine sulfaatvaavli (SOs4-S) kontsentratsioon on 0,77 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 1996. aastal aprillis 8,04 mg/I| ja minimaalne kontsentratsioon
(0,1 mg/l) oli aastal 2015 jaanuaris. Aastatel 1995-2003 oli aasta keskmine aine
sisaldus vahemikus 0,87-2,20 mg/l, mis on jaama pikaajalisest aasta keskmisest
kdrgem. Alates aastast 2004 on sulfaatvdavli kontsentratsioon vahenenud ning alates
aastast 2006 on joudnud alla pikaajalise aasta keskmise, st alla 0,77 mg/I ning pusinud
sellisena kuni 2020. aasta I6puni. Sulfaatvaavli aasta keskmise maaramis koefitsient R?
on 0,78, mis tahendab, et S04-S kontsentratsioon Tiirikoja seirejaama sademete
analllside alusel oli mdnevorra langenud.
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Joonis 251. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1995-2020

Kahekiimne seitsme aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon
on 0,40 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1994. aastal oktoobris 2,45 mg/l ja
minimaalne kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastatel 1996-1997, 2003 ja 2005
valdavalt suvekuudel. Aastatel 1994-2003 oli NH4-N sisaldus jaama pikaajalisest aasta
keskmisest 0,4 mg/l kdrgem, va aastad 1996 ja 1998. Nendel aastatel keskmine aine
sisaldus oli 0,30 mg/l ja 0,31 mg/Il. Alates aastast 2004 NH4-N kontsentratsioon hakkas

langema ning kuni 2020. aasta I6puni on plsinud alla jaama keskmist kontsentratsiooni.
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Joonis 252. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel
1994-2020

Tiirikoja jaamas hakati aastast 2015 kord kahes kuus analiitisima Uldfosfori sisaldust.
Kuue aasta keskmine tldfosfori (Plld) kontsentratsioon on 0,03 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2019 aastal juunis 0,22 mg/I ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli
aastatel 2017, 2018 talvekuudel. 2019. aastal Plld sisaldus oli vOrreldes teiste
aastatega korgem. Aastal 2019 keskmine Plld sisaldus oli 0,09 mg/| ja teiste aastate
keskmine sisaldus oli 0,018-0,035 mg/l piiris. Uldfosfori aastate keskmise
kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,30, mis tdhendab, et Pild
kontsentratsioon Tiirikoja seirejaama sademete analiiliside alusel oli monevorra

tousnud.

Ohtlike aineid Tiirikoja seirejaamas hakati uurima aastast 1999, kuid 2000 oli see
peatatud ning uuesti alustati ohtlike ainete m6dtmisega aastal 2002. Kahekiimne kahe
aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,16 pg/l ning maksimaalne
vaartus oli 1999 aastal septembris 4,32 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 pg/I)
oli aastatel 2006, 2008 ja 2010 enamasti juunikuus. Aastatel 1999, 2002-2004 Cd aasta
keskmine kontsentratsioon oli vahemikus 0,20-1,42 pg/l. Aastast 2005 Cd aasta
keskmine kontsentratsioon on alla jaama pikaajalise aasta keskmise ning sellisena Cd
sisaldus on pUlsinud 2020. aasta I0puni. Alates aastast 2011 minimaalne Cd sisaldus
pusib 0,02 ug/I.
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Joonis 253. Kaadmiumi kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 80,34 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2002 aastal aprillis 3540,0 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,01 pg/l) oli aastal 1999. Aastatel 2002-2004 oli Zn sisaldus 187-820,22 ug/I
vahemikkus. Alates aastast 2005 Zn kontsentratsioon oli langenud ning pusinud kuni
2020. aasta I0puni alla jaama pikaajalist keskmist, st alla 80,34 pg/l. Valja arvatud
aasta 2008, millal Zn kontsentratsioon taaskord suurenes ja aasta keskmine aine
sisaldus oli 84,67 ug/l. Aastatel 2012-2020 aine maksimaalne sisaldus oli alla 40 pg/I,
va aasta 2015, millal maksimaalne kontsentratsioon oli 130 pg/I.
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Joonis 254. Tsingi kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1999-2020.
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Kahekimne kahe aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 4,34 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2007 aastal aprillis 36,6 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,5 ug/l, mis on maaramistdpsus) oli aastatel 2008 ja 2017 suvekuudel. Vase aasta
keskmine kontsentratsioon alates 2008. aastast on langenud ning kuni 2020. aastani
on plsinud alla pikaajalist keskmist. Valja arvatud aasta 2010, millal Cu aasta keskmine
sisaldus tousis kuni 5,86 pg/l. Aastatel 1999, 2002-2008 vase keskmine
kontsentratsioon oli vahemikkus 5,75-10,45 ug/I.
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Joonis 255. Vase kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 0,70 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2017 aastal jaanuaris 7,6 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon
0,1 pg/l, mis on ilmselt vordne aastate 2010-2020 maaramistapsusega. Aasta keskmine
Pb kontsentratsioon oli pidevalt jaama pikaajalisest keskmisest suurem aastatel 1999,
2002-2009, va aasta 2006, millal Pb aasta keskmine sisaldus oli 0,57 pg/l. Aastatel
1999-2009 minimaalne Pb kontsentratsioon oli 1 pg/l, mis on maaramistapsusega
vordne, va 2006. aasta. Aastast 2010 aasta keskmine kontsentratsioon jai alla jaama
keskmise, mis on tdendoliselt seotud madadramistdpsuse paranemisega, ning oli
vahemikus 0,16-2 ug/l, va aastad 2017-2018, millal aasta keskmine aine sisaldus oli

0,81-1,16 pg/l. Alates 2010. aastast minimaalne aine kontsentratsioon on alla 0,2 pug/I.
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Joonis 256. Plii kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekliimne seitsme aasta keskmine elektrijuhtivus on 21,50 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 2004 aastal aprillis 174,0 uS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (4,1 pS/cm)
oli aastal 1995 juunis. Aastatel 1994-2004 elektrijuhtivus oli vOrreldes teiste aastatega
korgem. Aasta keskmine elektrijuhtivuse moddetud vaartus aastatel 1994-2004 oli
vahemikus 22,29-44,92 uS/cm. Alates 2005. aastast aine sisaldus hakkas vahenema
ning joudis alla jaama pikaajalise keskmise ning plsis sellisena kuni aastani 2020.
Elektrijuhtivuse aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste méaaramis koefitsient R?
on 0,71, mis tahendab, et elektrijuhtivuse kontsentratsioon Tiirikoja seirejaama

sademete anallilside alusel oli mdnevorra langenud.
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Joonis 257. Elektrijuhtivus Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020
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Sadetemete vesinikueksponent jaab 4-8,2 vahemikus. Kahekimne seitsme aasta
keskmine pH on 5,88, mis tahendab, et Tiirikoja seirejaamast vOetud proovide
kontsentratsioon on ndrgalt happeline ning on normide vahemikus. Kodrgeim pH
kontsentratsioon oli mdddetud 2020. aastal veebruaris - 8,2, mis tahendab, et sel ajal
sademed olid ndrgalt aluselised ja normide piirist valjas. Aastatel 1995-1996, 2000-
2001, 2003-2004 oli aasta keskmine pH 5,77-6,1, mis tahendab, et sademed olid
norgalt happelised ja jaid keskmiste normide (5,6-6,1) piiris. Aastatel 1994, 1997-1999
ja 2002 on pH olnud normidest kdrgem, mis tdhendab, et sademed olid normist
neutraalsemad. 2005. aastast on sademed muutunud happelistemaks, kuid normide
piiri joudsid taaskord 2007. aastal. Ajavahemikus 2007-2019 on sademete pH olnud
valdavalt normides, va aastad 2011 ja 2013-2014. Nendel aastatel pH oli normist
madalam, mis tahendab, et sademed olid normist happelisemad. 2020. aastal oli aasta
keskmine sademete pH 6,56, mis on normides kdrgem ja tdhendab, et sel aastal

sademed olid neutraalsemad.
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Joonis 258. pH kontsentratsioon Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekliimne seitsme aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2017, millal aasta
jooksul sadas 1013 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem.
Nende aastate jooksul lisaks 2001. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem ka
aastatel 1998 (772,8 mm), 2001 (725,84 mm), 2008 (731,50 mm), 2010 (764 mm),
2016 (905,0 mm) ja 2020 (714,0 mm). Kdige sademete vaesem aasta oli 2006. aasta,
millal sadas 334,75 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me ndeme, et
kdige sademete rohked kuud on olnud juuni (kuukeskmine 86,87 mm - norm 58 mm)
ja august (kuukeskmine 87,34 mm, norm - 83 mm). Ning kdige vahem sademeid oli

martsis (kuukeskmine 27,35 mm, norm - 37 mm).
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Joonis 259. Aasta sademete summa Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020
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Joonis 260. Kuukeskmine sademete hulk Tiirikoja seirejaamas aastatel 1994-2020

3.17 Tooma seirejaam

Tooma seirejaamas hakati sademete proove votma alates aastast 1994 ning see tootab
tanapadevani. Kahekiimne seitsme aasta keskmine kaaliumi (K) kontsentratsioon on
0,21 mg/I ning maksimaalne vaartus oli 2012. aastal oktoobris 7,8 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastal 2020 juulis. Kaaliumi aasta keskmine
kontsentratsioon aastatel 1994-1997 on olhud jaama pikaajalise aasta keskmisest
suurem, st Uletas 0,21 mg/l. Alates aastast 1998 K sisaldus sademetes hakkas
vahenema ning kuni 2010. aasta I0puni see pulsis alla jaama keskmist aine
kontsentratsiooni. Valja arvatud aasta 2007, millal aasta keskmine K sisaldus oli 0,24
mg/l. Alates aastast 2011 aine kontsentratsioon sademetes hakkas kasvama ning kuni
2014. aastani pusis Ule jaama pikaajalist keskmist. Alates 2015. aastast see joudis

taaskord alla jaama keskmist ja pusis sellisena kuni 2020. aasta Idpuni.
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Joonis 261. Kaaliumi kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekliimne seitsme aasta keskmine kaltsium (Ca) kontsentratsioon on 1,17 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 2011. aastal veebruaris 11,3 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastal 1997 veebruaris. Aastatel 1994-1997 keskmine
Ca sisaldus oli 1,26-2,67 mg/l vahemikus, mis on jaama pikaajalisest aasta keskmisest
suurem. Aastast 1998 hakkas Ca kontsentratsioon langema ning aastatel 2000-2008 Ca
keskmine sisaldus oli alla jaama keskmist, va aasta 2002. Parast seda Ca aasta
keskmine kontsentratsioon oli tdusnud ning kuni 2018. aastani pusis Ule jaama
pikaajalist keskmist, va aasta 2015. Ning aastal 2019. aine sisaldus joudis alla jaama

keskmist ning pusis sellisena 2020. aasta Idpuni.
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Joonis 262. Kaltsiumi kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020
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Kahekiimne seitsme aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,25 mg/I
ning maksimaalne vaartus oli 1994. aastal juunis 6,08 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastal 2001 jaanuaris. Aastatel 1994-1997 oli aasta
keskmine aine kontsentratsioon vahemikus 0,25-1,86 mg/l. Alates 1998 aastast Mg
sisaldus sademetes on langenud ning kuni 2009. aastani on olnud pidevalt alla jaama
pikaajalise aasta keskmise. Aastatel 2010-2014 on aasta keskmine Mg sisaldus olnud
0,26-0,41 mg/l, kuid 2015. aastal Mg kontsentratsioon taaskord joudis alla jaama
keskmise ning pusis sellisena 2020. aastani.
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Joonis 263. Magneesiumi kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekliimne seitsme aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,40 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 2007. aastal jaanuaris 4,29 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,02 mg/l) oli aastal 2002 juulis. Aastatel 1994-1997 naatriumi
kontsentratsioon sademetes oli langemas ning aastast 1998 aasta keskmine Na
kontsentratsioon on joudnud alla jaama pikaajalise aasta keskmise. Alates 2002. aastast
hakkas Na sisaldus sademetes tdusma ning 2004. aastal aasta keskmine
kontsentratsioon Uletas jaama keskmist. Aasta keskmine Na kontsentratsioon oli
pikaajalisest keskmisest aine sisaldusest suurem 2014. aasta 16puni, ning 2015. aastal
naatriumi kontsentratsioon hakkas langema ja pusis jaama keskmisest vaiksemana kuni

2019. aasta I16puni. 2020. aasta keskmine Na kontsentratsioon oli 0,41 mg/I.
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Joonis 264. Naatriumi kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 0,68 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 1994. aastal martsis 6,0 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,05 mg/l) oli aastal 1995 suvekuudel. Aasta keskmine kloriidi sisaldus oli aastatel
1994-1998 kdrgem, see jai vahemikku 0,75-1,50 mg/l, mis on ka jaama keskmisest
korgem. Alates aastast 1999 Cl sisaldus hakkas langema ning jai kuni 2012. aasta I6puni
alla pikaajalise keskmise kontsentratsiooni. Valja arvatud aastad 2002, 2004 ja 2011,
millal aasta keskmine Cl sisaldus sademetes oli jaama keskmisest kdrgem. Aastatel
2013-2015 CI kontsentratsioon oli vahemikus 0,69-0,83 mg/I, kuid aastast 2016 on Cl
kontsentratsioon taaskord joudnud alla jaama keskmist ning pulsinud sellisena 2020.
aastani. Kloriidi aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R?
on 0,30, mis tdhendab, et Cl kontsentratsioon Tooma seirejaama sademete analilside

alusel oli mdnevdrra langenud.

190



o a6 Cl, mg/
35 ) !

vy =-0.0196x + 0,9581
R*=0.296

&
¢

l - m T I

Le]

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

0,0

a 09 + max = avg - min median o 0.1 Lineaarme (avg)

Joonis 265. Kloriidi kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne seitsme aasta keskmine nitraatldmmastiku (NO3-N) kontsentratsioon on
0,51 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2013. aastal jaanuaris 4,8 mg/|l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,001 mg/l) oli aastal 1998 suvekuudel. Alates aastast 1995 aine
sisaldus on véhenenud. Aastatel 1995-2012 aine aasta keskmine kontsentratsioon jai
alla jaama pikaajalist aasta keskmist. See tahendab, et NO3-N aasta keskmine
kontsentratsioon oli alla 0,51 mg/l, va aastad 1996, 2003 ja 2011, millal aine
kontsentratsioon oli tdusnud ning oli jaama pikaajalisest keskmisest suurem. Aastal
2013 on aine sisaldus kasvanud, kuid 2016. aastal see joudis taaskord alla jaama
keskmist ning pusis sellisena 2020. aastani, va aasta 2018, millal NO3-N sisaldus oli

0,59 mg/I.
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Joonis 266. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020
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Sulfaatvaavlit hakati Kunda seirejaamas uurima alates 1995. aastast. Kahekiimne kuue
aasta keskmine sulfaatvaavli (S04-S) kontsentratsioon on 0,59 mg/I ning maksimaalne
vaartus oli 1998. aastal novembris 3,69 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,09
mg/1) oli aastal 2015 novembris. Aastatel 1995-2002 oli aasta keskmine aine sisaldus
vahemikus 0,55-1,45 mg/l, mis oli jaama pikaajalisest aasta keskmisest 0,59 mg/|
kdrgem. Vélja arvatud aastad 1999 ja 2001. Alates aastast 2003 on sulfaatvaavli
kontsentratsioon vahenenud ning on joudnud alla jaama pikaajalise keskmise ning
plsinud sellisena kuni 2012. aasta I0puni, va aasta 2005. Aastatel 2013-2014 oli aasta
keskmine S04-S vahemikus 0,64-0,68 mg/| ning aastal 2015 on aasta keskmine aine
sisaldus joudnud taaskord alla jaama keskmist ja pilsinud sellisena 2020. aastani.
Sulfaatvaavli aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R? on
0,55, mis tdhendab, et SO4-S kontsentratsioon Tooma seirejaama sademete analluside
alusel oli mdnevdrra langenud.
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Joonis 267. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1995-2020

Kahekliimne seitsme aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon
on 0,45 mg/l ning maksimaalne vadrtus oli 1994. aastal jaanuaris 5,2 mg/l ja
minimaalne kontsentratsioon (0,005 mg/l) oli aastatel 1998, 2001-2003 ja 2005
suvekuudel. Aastatel 1994-2004 oli NH4-N sisaldus jaama pikaajalisest aasta keskmisest
0,45 mg/l madalam, va aastad 1994 ja 1996. Nendel aastatel keskmine aine sisaldus
oli 1,54 mg/I ja 0,95 mg/I. Alates aastast 2005 NH4-N kontsentratsioon hakkas tdusma
ning kuni 2017. aasta I0puni aine aasta keskmine kontsentratsioon plisis vahemikus
0,27-0,62 mg/l. Aastatel 2018-2020 on pidevalt aasta keskmine aine sisaldus plisinud

Ule jaama keskmist kontsentratsiooni.
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Joonis 268. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel
1994-2020

Tooma jaamas hakati aastast 2015 kord kahes kuus analiliisima Uldfosfori sisaldust.
Kuue aasta keskmine uldfosfori (Plld) kontsentratsioon on 0,08 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2015. aastal jaanuaris 2,0 mg/I ja minimaalne kontsentratsioon (0,009 mg/I)
oli aastal 2019 augustis. 2015. aastal Plld sisaldus oli vorreldes teiste aastatega
korgem. Aastal 2015 keskmine Piild sisaldus oli 0,37 mg/| ja teiste aastate keskmine
sisaldus oli 0,02-0,03 mg/| piiris. Uldfosfori aastate keskmise kontsentratsiooni
muutuste kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,40, mis tédhendab,
et Pild kontsentratsioon Tooma seirejaama sademete analiiliside alusel oli mdnevorra

langenud.

Ohtlike aineid Tooma seirejaamas hakati uurima aastast 1999, kuid 2000 oli see
peatatud ning uuesti alustati ohtlike ainete md6tmisega aastal 2002. Kahekiimne kahe
aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,11 upg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2013. aastal detsembris 5,9 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 pg/l,
mis on maaramistdpsus) oli aastatel 2006, 2007. Aastatel vahemikus 1999-2020 Cd
kontsentratsioon oli alla jaama pikaajalise aasta keskmise. Valja arvatud aastad 2012

ja 2013, millal aasta keskmine aine sisaldus sademetes oli 9,32 mg/I ja 0,83 mg/I.
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Joonis 269. Kaadmiumi kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekimne kahe aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 164,16 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2012. aastal veebruaris 8300 pjg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 ug/l) oli aastal 1999. Aastatel 1999, 2002-2020 oli aasta
keskmine aine kontsentratsioon alla jaama pikaajalist keskmist, va aastad 2012-2013.
2012 aasta keskmine aine sisaldus oli 1423,63 ug/l ning 2013 see oli 1434,1 pg/I.

Zn, pg/l 8300 7520
70000 m
6000,0
5000,0
4000,0 .
3000,0
20000
1000,0
00— - - —— - - &= - - == Etlﬂ Lo Lo [l] C§=| —— == - —— -

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

409 +max mavg =min median ©0,1

Joonis 270. Tsingi kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1999-2020.

Kahekiimne kahe aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 4,91 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2007. aastal veebruaris 70,3 pg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,5 pg/l, mis on madaramistapsus) oli aastal 2018 sligisel. Vase aasta

keskmine kontsentratsioon on olnud aastatel 2002-2011 jaama pikaajalisest aasta
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keskmisest kdrgem, va aastad 2005 ja 2008. Alates 2012. aastast aine kontsentratsioon
sademetes on langenud ning kuni 2020. aastani on pusinud alla pikaajalist keskmist.

Vélja arvatud aasta 2014, millal Cu aasta keskmine sisaldus tdusis kuni 5,31 ug/I.
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Joonis 271. Vase kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1999-2020

Kahekiimne kahe aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 1,22 pg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2013. aastal veebruaris 24,0 g/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 pg/l) oli aastal 2018 septembris. Aastatel 1999, 2011-2013
aasta keskmine plii kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest keskmisest suurem. Teistel
aastatel keskmine aine kontsentratsioon jai alla jaama keskmist kontsentratsiooni.
Alates aastast 2013 aine minimaalne kontsentratsioon jai alla 0,13 ng/I.
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Joonis 272. Plii kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1999-2020
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Kahekiimne seitsme aasta keskmine elektrijuhtivus on 17,93 uS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 1994. aastal jaanuaris 91,0 uS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (1,82
puS/cm) oli aastal 1999 juulis. Aastatel 1994-1997 kontsentratsioon on vorreldes teiste
aastatega korgem. Aasta keskmine elektrijuhtivuse mdddetud vaartus aastatel 1994-
2007 on vahemikus 22,5-36,5 pS/cm. Alates 1998. aastast aine sisaldus hakkas
vahenema ning joudis alla jaama pikaajalise keskmise. Kuni 2010. aasta I0puni aine
aasta keskmine kontsentratsioon oli jaama pikaajalisest keskmisest vdiksem, va aastad
2002 ja 2006. Alates 2011. aastast aasta keskmine aine sisaldus oli tdusnud ning
plUsinud jaama keskmisest kdrgemana kuni 2014. aasta 10puni. Aastast 2015 on aasta
keskmine kontsentratsioon joudnud alla 17,93 uS/cm ning pisis sellisena 2020. aastani,

va aasta 2018, millal aasta keskmine oli 19,43 uS/cm.
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Joonis 273. Elektrijuhtivus Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020

Sademete vesinikueksponent jaab 4-8,37 piirides. Jaama pikaajaline aasta keskmine pH
on 5,71, mis tdhendab, et Tooma seirejaamas anallisitud sademed on normide piiris.
Kdrgeim pH kontsentratsioon oli moddetud 2011. aastal veebruaris - 8,37, mis
tahendab, et sel ajal sademed olid ndrgalt aluselised ja normide piirist véljas. Aastatel
1994-1999 oli aasta keskmine pH 5,56-5,99, mis tahendab, et sademed olid ndrgalt
happelised ja jaid keskmiste normide (5,6-6,1) piiris. Aastatel 2000-2014 pH polnud
normide piiris. Aastatel 2000-2010 pH oli normidest vaiksem, mis tahendab, et sademed
olid normidest happelisemad ning aastatel 2011-2014 pH Uletas norme, st et sademed
olid normist neutraalsemad. 2015. aastast on sademed muutunud happelistemaks ja
jOudsid taaskord normide piiri, kuid aastatel 2018-2020 pH tdusis ning jai vahemiku

6,17-6,22, mis uletab norme.
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Joonis 274. pH kontsentratsioon Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekiimne seitsme aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2008, millal aasta
jooksul sadas 958 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende
aastate jooksul lisaks 2001. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem veel 9
aastat. Kdige sademete vaesem aasta oli 2018. aasta, millal sadas 441 mm sademeid.
Vaadates kuukeskmist graafikut, siis me ndeme, et kdige sademete rohked kuud on
olnud juuni (kuukeskmine 81,93 mm - norm 58 mm) ja august (kuukeskmine 92,39
mm, norm — 83 mm). Ning kdige vdhem sademeid oli martsis (kuukeskmine 32,35 mm,

norm - 37 mm).
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Joonis 275. Aasta sademete summa Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020
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Joonis 276. Kuukeskmine sademete hulk Tooma seirejaamas aastatel 1994-2020

3.18 Vilsandi seirejaam

Vilsandi seirejaamas hakati sademete proove vétma alates aastast 1994 ning analliside
andmed on katte saadavad kuni 2018. aasta I16puni. Kahekiimne viie aasta keskmine
kaaliumi (K) kontsentratsioon on 0,30 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1995. aastal
augustis 7,5 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastal 2006
novembris. Kaaliumi aasta keskmine kontsentratsioon aastatel 1994-2001 on olnud
jaama pikaajalise aasta keskmisest suurem, va 1995. ja 1998. aastad, millal K aasta
keskmine kontsentratsioon oli vOrdne jaama keskmisega ja 2000. aasta, millal K
sisaldus oli 0,10 mg/I. Alates aastast 2000 K sisaldus sademetes hakkas vahenema ning
kuni 2018. aasta 16puni see pUsis alla jaama keskmist aine kontsentratsiooni. Kaaliumi
aastate keskmise kontsentratsiooni muutuste kontsentratsiooni muutuste maaramis
koefitsient R? on 0,25, mis tahendab, et K kontsentratsioon Vilsandi seirejaama

sademete anallilside alusel oli mdnevodrra langenud.
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Joonis 277. Kaaliumi kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2020

Kahekimne viie aasta keskmine kaltsiumi (Ca) kontsentratsioon on 0,72 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2013. aastal juunis 10,92 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,005 mg/l) oli aastal 1997 jaanuaris. Aastatel 1995-2006 keskmine Ca sisaldus oli
jaama pikaajalisest aasta keskmisest vaiksem, va aasta 2002, millal aasta keskmine
aine sisaldus oli 0,78 mg/l. Aastast 2007 hakkas Ca kontsentratsioon tdusma ning
aastatel 2007, 2009 ja 2012-2015 Ca keskmine sisaldus oli jaama keskmist suurem.
Aastal 2016 Ca aasta keskmine kontsentratsioon oli taaskord langenud ning kuni 2018.

aastani plsis alla jaama pikaajalise keskmise.
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Joonis 278. Kaltsiumi kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018
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Kaheklimne viie aasta keskmine magneesiumi (Mg) kontsentratsioon on 0,25 mg/I ning
maksimaalne vaartus oli 1994. aastal oktoobris 5,04 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastatel 2000 ja 2006. Aastatel 1994-1995 oli aasta
keskmine aine kontsentratsioon vahemikus 0,27-1,42 mg/l. Alates 1996 aastast Mg
sisaldus sademetes on langenud ning kuni 2013. aastani on olnud pidevalt alla jaama
pikaajalise aasta keskmise. Aastatel 2014-2015 on aasta keskmine Mg sisaldus olnud
0,31-0,36 mg/l, kuid 2016. aastal Mg kontsentratsioon taaskord joudis alla jaama
keskmise ning oli selline 2018. aastani.
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Joonis 279. Magneesiumi kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018

Kahekiimne viie aasta keskmine naatriumi (Na) kontsentratsioon on 0,94 mg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2015. aastal martsis 7,17 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon
(0,05 mg/l) oli aastatel 1994 ja 2000. Aastatel 1994-2003 aasta keskmine Na
kontsentratsioon on olnud alla jaama pikaajalise aasta keskmise, va aastad 1995 ja
1997. Alates 2004. aastast hakkas Na sisaldus sademetes tdusma ning 2004. aastal
aasta keskmine kontsentratsioon liletas jaama pikaajalist keskmist. Kuid alates 2010.
aastast keskmine aine sisaldus joudis taas alla jaama keskmise ning pusis sellisena
2018. aastani. Sel ajavahemikul Uletas jaama keskmist aasta keskmine

kontsentratsioon vaid aastatel 2013 ja 2015.
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Joonis 280. Naatriumi kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018

Kahekiimne viie aasta keskmine kloriidi (Cl) kontsentratsioon on 1,80 mg/l ning
maksimaalne vadartus oli 1994. aastal septembris 13,68 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,05 mg/l) oli aastal 1995 juulis. Aastatel 1994-1997 keskmine Ca
sisaldus oli 2,23-6,22 mg/l vahemikus, mis on jaama pikaajalisest aasta keskmisest
suurem. Aastast 1998 hakkas Ca sisaldus langema ning aastatel 1998-2002 Ca
keskmine kontsentratsioon oli alla jaama keskmist. Aastatel 2003-2007 Ca aasta
keskmine kontsentratsioon oli vahemikus 1,26-2,17 mg/l. Aastal 2008 aine sisaldus
jOudis taas alla jaama keskmist ning pusis sellisena 2018. aastani, va aasta 2015, millal
aasta keskmine aine sisaldus oli 2,13 mg/I. Kloriidi aastate keskmise kontsentratsiooni
muutuste maaramis koefitsient R2Zon 0,34, mis tahendab, et Cl kontsentratsioon Vilsandi
seirejaama sademete analillside alusel oli mdnevdrra langenud.
Clman

vy =-0,088x +2,0462
R*=03414

8,0
6,0
4.0

loitalateebetBaldalal jby

0,0

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

a 09 +  max m avg = mn median ¢ 0.1 Lineaarne (avg)

Joonis 281. Kloriidi kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018
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Kahekimne viie aasta keskmine nitraatlammastiku (NO3-N) kontsentratsioon on 0,45
mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2003. aastal martsis 5,17 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastal 1994 maikuus. Aastatel 1994-2003 aasta
keskmine NO3-N kontsentratsioon oli vahemikus 0,27-0,85 mg/Il. Alates aastast 2004
aine sisaldus on langenud. Aastatel 2004-2018 aine aasta keskmine kontsentratsioon
jai alla jaama pikaajalist aasta keskmist, va aastad 2009 ja 2015, millal aine
kontsentratsioon oli 0,65 ja 0,51 mg/I.
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Joonis 282. Nitraatlammastiku kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-
2018

Kahekimne viie aasta keskmine sulfaatvaavli (S04-S) kontsentratsioon on 1,01 mg/I
ning maksimaalne vaadrtus oli 1994. aastal augustis 64,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,11 mg/l) oli aastal 1997 novembris. 1994. aastal keskmine aine
sisaldus sademetes oli 10,01 mg/l. Aasast 1995 sulfaatvaavli aasta keskmine
kontsentratsioon langes. Aastatel 1995-1997 aasta keskmine aine sisaldus oli
vahemikus 1,29-1,41 mg/Il. Alates aastast 1998 S04-S kontsentratsioon joudis alla
jaama keskmise ning pusis alla 1,0 mg/l kuni 2020. aasta I0puni. Sulfaatvaavli aasta
keskmise kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,76, mis tédhendab,
et S04-S kontsentratsioon Vilsandi seirejaama sademete analilside alusel oli

monevorra langenud.
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Joonis 283. Sulfaatvaavli kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018

Kahekliimne viie aasta keskmine ammooniumlammastiku (NH4-N) kontsentratsioon on
0,54 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 1996. aastal augustis 6,0 mg/l ja minimaalne
kontsentratsioon (0,01 mg/l) oli aastatel 1999, 2003 ja 2007 suvekuudel. Aastatel
1995-1997 oli NHa-N sisaldus jaama pikaajalisest aasta keskmisest 0,54 mg/l kdrgem.
Kuid aastast 1998 aine sisaldus hakkas vahenema ning kuni 2002 aastani jai alla jaama
pikaajalist keskmist. Aastatel 2003-2009 oli NHs4-N taaskord jaama keskmisest kdrgem,
va aasta 2008, millal aasta keskmine aine sisaldus oli 0,30 mg/Il. Aastast 2010 NH4-N
kontsentratsioon langes ning jai alla jaama keskmist kuni 2020. aasta [dpuni.
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Joonis 284. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel
1994-2018
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Vilsandi jaamas hakati aastast 2002 analllsima uldfosfori sisaldust. Seitseteistkiimne
aasta keskmine Uldfosfori (Puld) kontsentratsioon on 0,06 mg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2006. aastal augustis 0,76 mg/I ja minimaalne kontsentratsioon (0,002 mg/I)
oli aastatel 2004-2005 talvekuudel. 2003-2006. aastatel Puld sisaldus oli vorreldes
teiste aastatega kdrgem. Sel ajavahemikus aasta keskmine Piild sisaldus sademetes oli
0,07-0,1 mg/l. Aastatel 2002, 2007-2008 oli Uldfosfori kontsentratsioon alla jaama
keskmist.
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Joonis 285. Uldfosfori kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 2002-2018

Vilsandi on ka ainus seirejaam Eestis, kus maaratakse tldlammastiku kontsentratsioonid
sademetes. Nuld hakati uurima 2004. aastal. Viieteistkimne aasta keskmine
dldlammastiku (Nild) kontsentratsioon on 1,18 mg/l ning maksimaalne vaartus oli 2009
aprillis 8,7 mg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,05 mg/l) oli aastal 2005 septembris.
Aasatel 2004-2009 on aine sisaldus olnud vdrreldes teistega aastatega kdrgem. Sel
ajavahemikus on aasta keskmine aine kontsentratsioon olnud jaama pikaajalisest aasta
keskmisest kdrgem. Valja arvatud aasta 2008, millal aasta keskmine Nild sisaldus oli
0,84 mg/Il. Aastal 2010 uldlammastiku kontsentratsioon hakkas langema ja kuni 2018.
aasta I6puni see piisis alla jaama keskmist. Uldlammastiku aasta keskmise
kontsentratsiooni muutuste maaramis koefitsient R2 on 0,44, mis tahendab, et Nuld
kontsentratsioon Vilsandi seirejaama sademete analliiside alusel oli monevorra

langenud.
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Joonis 286. Uldlammastiku kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 2004-2018

Ohtlike aineid Vilsandi seirejaamas hakati uurima aastast 1996, kuid 1997 oli see
peatatud ning uuesti alustati ohtlike ainete mddtmisega aastal 1998. Kahekiimne kolme
aasta keskmine kaadmiumi (Cd) kontsentratsioon on 0,09 pg/l ning maksimaalne
vaartus oli 2011 novembris 2,3 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,01 pg/l) oli
aastal 2007. Aastatel 1998-2007 oli Cd aasta keskmine kontsentratsioon alla jaama
keskmist, va aasta 2003. Alates aastast 2008 Cd sisaldus sademetes kasvas ning pusis
jaama keskmisest suuremana 2011. aastani. Aastatel 2012-2018 oli aine sisaldus taas

alla jaama keskmist, va 2015. aasta, millal aasta keskmine Cd sisaldus oli 0,11 ug/I.
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Joonis 287. Kaadmiumi kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1996-2018

Kahekiimne kolme aasta keskmine tsingi (Zn) kontsentratsioon on 14,36 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 1996 aprillis 95,96 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon (1,0
Hug/l) oli aastatel 2013, 2016 ja 2017. Aastatel 1996-2004 oli aasta keskmine aine
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kontsentratsioon ile jaama pikaajalist keskmist. Valja arvatud aastad 2000 ja 2002,
millal Zn sisaldus sademetes oli vaiksem. Alates aastast 2005 Zn kontsentratsioon
langes ning kuni 2017 aastani see piusis alla jaama keskmist, va aastad 2008 ja 2005.
Need kaks aastad Zn aasta keskmine kontsentratsioon tousis kuni 19 ug/I. Aastast 2012
Zn minimaalne kontsentratsioon jai alla 2 pg/l, mis on tdendoliselt seotud

maaramismetoodika tapsustumisega.
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Joonis 288. Tsingi kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1996-2018.

Kahekiimne kolme aasta keskmine vase (Cu) kontsentratsioon on 6,63 pg/l ning
maksimaalne vaartus oli 2000 martsis 80,4 ug/l ja minimaalne kontsentratsioon (0,5
Hg/l) oli aastatel 2006, 2009 ja 2015. Vase aasta keskmine kontsentratsioon on olnud
aastatel 1996-2004 jaama pikaajalisest aasta keskmisest kdrgem, va aasta 1998. Alates
2005. aastast aine kontsentratsioon sademetes on langenud ning kuni 2018. aastani on
pusinud alla pikaajalist keskmist, st alla 6,63 pg/l. Valja arvatud aasta 2007, millal Cu

aasta keskmine sisaldus tousis kuni 8,1 ug/I.
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Joonis 289. Vase kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1996-2018

Kahekiimne kolme aasta keskmine plii (Pb) kontsentratsioon on 1,19 ug/l ning
maksimaalne vaartus oli 2010 oktoobris 18,9 pg/l ja minimaalne kontsentratsioon 0,05
pg/l, mis on ilmselt vordne madramistapsusega, oli aastal 2018. Aastatel 1996-2000
aasta keskmine kontsentratsioon oli pidevalt jaama pikaajalisest keskmisest suurem.
Alates 2001. aastast Pb kontsentratsioon hakkas langema ning 2007. aastani jai
vahemikku 1,01-1,25 ug/l. Aastal 2008 Pb kontsentratsioon tousis kuid alates aastast
2011 on joudnud taas alla jaama keskmise ning plsinud sellisena 2018. aasta [Opuni,
va aasta 2015. 2015. aastal keskmine aine kontsentratsioon oli 1,68 ug/l. Aastast 2011
Pb minimaalne kontsentratsioon plisis vahemikus 0,05-0,1 pg/l. See on tdendoliselt

seotud madramismetoodika tdpsustumisega.
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Joonis 290. Plii kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1996-2018
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Kahekiimne viie aasta keskmine elektrijuhtivus on 21,33 pS/cm ning maksimaalne
vaartus oli 2009 aprillis 96,0 uS/cm ja minimaalne kontsentratsioon (3,8 uS/cm) oli
aastal 1997 detsembris. Aastatel 1994-1998 elektrijuhtivus oli vOrreldes teiste
aastatega korgem. Aasta keskmine elektrijuhtivuse moddetud vaartus aastatel 1994-
1998 on vahemikus 21,61-38,35 uS/cm. Alates 1999. aastast aine sisaldus hakkas
vahenema ning joudis alla jaama pikaajalise keskmise, milleks on 21,33 pS/cm. Kuni
2002. aasta 16puni aine aasta keskmine kontsentratsioon oli alla jaama keskmist, kuid
aastal 2003 see tousis. Aastatel 2003-2009 oli aasta keskmine aine kontsentratsioon
19,35-27,17 pS/cm. Aastast 2010 elektrijuhtivus on langenud ning pisis alla jaama
keskmise 2018. aasta I0puni. Elektrijuhtivuse aasta keskmise kontsentratsiooni
muutuste maaramis koefitsient R?2 on 0,54, mis tahendab, et elektrijuhtivus Vilsandi
seirejaama sademete anallilside alusel oli mdnevdrra langenud.

Elektrijuhtivus, pS/cm
100,0
y=-0.6254x + 29,456
R?=10,5352
90,0

e

g

&
by
t

A ke LA d LTS R AT

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

a 09 +  max m avg - min median ¢ 01 Lineaarne (avg)

Joonis 291. Elektrijuhtivus Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018

Sademete vesinikueksponent on 3,75-7,32 piirides. Jaama pikaajaline aasta keskmine
pH on 5,07, mis tdhendab, et Vilsandi seirejaamas analliisitud sademed ei ole normide
piiris ning on normist happelisemad. Kdrgeim pH kontsentratsioon oli mdddetud 2006.
aastal augustis - 7,32, mis tdhendab, et sel ajal sademed olid neutraalsed ja Uletas
norme. Analilsides aasta keskmist pH selgus, et Vilsandi jaamas vOetud sademete
proovide alusel aastatel 1994-2018 pH oli pidevalt alla norme. pH normid on 5,6-6,1.
Ainult aastal 1997 sademete pH oli 5,62, mis on normide piiris ning see tdhendab, et

sademed on norgalt happelised.
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Joonis 292. pH kontsentratsioon Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018

Kaheklimne viie aasta jooksul kdige sademete rohke aasta oli 2012, millal aasta jooksul
sadas 891,12 mm sademeid, see on ka sademete normist (672 mm) kdrgem. Nende
aastate jooksul lisaks 2012. aasta sademete hulgale, sadas normist rohkem veel
aastatel 2009 (704,1 mm), 2010 (730,97 mm) ja 2011 (762,63 mm). Kdige sademete
vaesem aasta oli 1996. aasta, millal sadas 298,22 mm sademeid. Vaadates kuukeskmist
graafikut, siis me naeme, et kdige sademete rohked kuu on olnud (kuukeskmine 75,69
mm, norm — 83 mm). Ning kdige vdhem sademeid oli martsis (kuukeskmine 21,88 mm,
norm - 37 mm).
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Joonis 293. Aasta sademete summa Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018
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Joonis 294. Kuukeskmine sademete hulk Vilsandi seirejaamas aastatel 1994-2018

3.19 Seirejaamade vordlus

T66 kaigus oli anallusitud 18 seirejaama. Uheksas jaamas oli anallisitud 15
parameetrit, kaheksas jaamas 16 ainet, kuna seal anallisiti ka Utldfosforit ja Vilsandi
jaamas 17, kuna siin analldsiti Gldfosforit ja Gldlammastikku. Antud peatlikkis pole
uldlammastik eraldi analtGUsitud, kuna ei saa selle kontsentratsioone jaamade vahel

vorrelda.

Pikaajaline aasta keskmine kaaliumi kontsentratsioon sademetes on kdige suurem
Kunda seirejaamas, see on 2,9 mg/l. Samas jaamas oli ka mdddetud kdige suurem
sisaldus, milleks oli 79,5 mg/I. Samuti kdrgemad kontsentratsioonid olid mdddetud Johvi
ja Saka seirejaamades. Teistes jaamades pikaajalised aasta keskmised aine
kontsentratsioonid jaid alla 0,5 mg/l. Lahemaa seirejaamas on kdige vaiksem K aastate
keskmine kontsentratsioon, see on 0,14 mg/l. Kahekiimne seitsme aasta jooksul oli
moodetud minimaalne K kontsentratsioon 0,005 mg/l Harku, Matsalu ja Tooma

seirejaamades.
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Joonis 295. Kaaliumi kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine kaltsiumi kontsentratsioon sademetes on kdige suurem
Kunda seirejaamas, see on 12,43 mg/Il. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli 71,0
mg/l, kuid see ei ole 27. aasta jooksul maksimaalne Ca kontsentratsioon mdddetud
Eestis. Kdige suurem kaltsiumi sisaldus oli mdddetud Saka seirejaamas, milleks oli
170,0 mg/l. Sama jaama pikaajaline keskmine aine kontsentratsioon on 4,55 mg/I.
Harku ja Johvi seirejaamades on pikaajaline aasta Ca kontsentratsioon 3,52 mg/I ja 3,1
mg/l. Teistes jaamades pikaajalised aasta keskmised aine kontsentratsioonid jadid alla
1,5 mg/l. Lahemaa seirejaamas on kodige vaiksem Ca aastate keskmine
kontsentratsioon, see on 0,67 mg/l. Kahekiimne seitsme aasta jooksul oli méddetud

minimaalne K kontsentratsioon 0,005 mg/I Vilsandi seirejaamas.
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Joonis 296. Kaltsiumi kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine magneesiumi kontsentratsioon sademetes on kdige suurem
Kunda seirejaamas, see on 1,17 mg/l. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli 21,28
mg/l, kuid see ei ole 27. aasta jooksul maksimaalne Mg kontsentratsioon mdddetud
Eestis. Kdige suurem kaltsiumi sisaldus oli mdddetud Tiirikoja seirejaamas, milleks oli
35,63 mg/l. Sama jaama pikaajaline keskmine on 0,36 mg/l. Saka seirejaamas on
pikaajaline aasta Mg kontsentratsioon 0,59 mg/l. Teistes jaamades pikaajalised aasta
keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 0,47 mg/l. Lahemaa seirejaamas on kdige
vaiksem Mg aastate keskmine kontsentratsioon, see on 0,11 mg/l. Kahekiimne seitsme
aasta jooksul oli mdddetud minimaalne Mg kontsentratsioon 0,005 mg/l Harku,

Lahemaa, Tiirikoja ja Tooma seirejaamades.
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Joonis 297. Magneesiumi kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine naatriumi kontsentratsioon sademetes on kdige suurem
Kunda seirejaamas, see on 1,96 mg/l. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli 42,5
mg/l, kuid see ei ole 27. aasta jooksul maksimaalne Na kontsentratsioon mdddetud
Eestis. Kbdige suurem naatriumi sisaldus oli mdddetud Johvi seirejaamas, milleks oli 49,5
mg/l. Sama jaama pikaajaline keskmine on 1,55 mg/l. Alam-Pedja, Harku ja Saka
seirejaamades on pikaajaline aasta Na kontsentratsioon vahemikus 1,09-1,32 mg/I.
Teistes jaamades pikaajalised aasta keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 1,0
mg/|. Lahemaa seirejaamas on kdige vdiksem Na aastate keskmine kontsentratsioon,
see on 0,36 mg/l. Kahekiimne seitsme aasta jooksul oli mdddetud minimaalne Na

kontsentratsioon 0,005 mg/l Matsalu seirejaamas.
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Joonis 298. Naatriumi kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine kloriidi kontsentratsioon sademetes on kdige suurem Jdhvi
seirejaamas, see on 3,9 mg/I. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli 91,3 mg/I, see
on ka maksimaalne Cl| kontsentratsioon moddetud Eestis. Kunda seirejaamas on
pikaajaline aasta keskmine Cl kontsentratsioon 3,25 mg/l. Teistes jaamades
pikaajalised aasta keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 1,9 mg/l. Narva
seirejaamas on kodige vaiksem Cl aastate keskmine kontsentratsioon, see on 0,62 mg/I.
Kahekiimne seitsme aasta jooksul oli mdddetud minimaalne Cl kontsentratsioon 0,01

mg/l Harku seirejaamas.
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Joonis 299. Kloriidi kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades
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Pikaajaline aasta keskmine nitraatldammastiku kontsentratsioon sademetes on koige
suurem Kunda seirejaamas, see on 0,9 mg/Il. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli
21,7 mg/l, kuid see ei ole 27. aasta jooksul maksimaalne NOs3-N kontsentratsioon
moodetud Eestis. Kodige suurem nitraatldammastiku sisaldus oli moddetud Saka
seirejaamas, milleks oli 31,08 mg/l. Sama jaama pikaajaline keskmine aine sisaldus on
0,66 mg/l. Samuti suurem aine kontsentratsioon on Alam-Pedja ja Johvi seirejaamades,
mille pikaajaline aasta Na kontsentratsioon vahemikus 0,63-0,69 mg/l. Teistes
jaamades pikaajalised aasta keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 0,60 mg/I.
Lahemaa seirejaamas on kdige vaiksem NOs-N aastate keskmine kontsentratsioon, see
on 0,29 mg/l. Kahekiimne seitsme aasta jooksul oli mdddetud minimaalne NO3-N
kontsentratsioon 0,001 mg/I Harku, Johvi, Kunda, Laane-Nigula, Saka ja Tooma
seirejaamades.
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Joonis 300. Nitraatldammastiku kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine sulfaatvaavli kontsentratsioon sademetes on kdige suurem
Saka seirejaamas, see on 2,89 mg/l. Selle jaamas maksimaalne aine sisaldus oli 42,08
mg/|. Kdige suurem sulfaatvaavli sisaldus oli mdddetud Vilsandi seirejaamas, milleks oli
64,0 mg/l. Sama jaama pikaajaline keskmine aine sisaldus on 1,01 mg/l. Samuti suurem
aine kontsentratsioon on Johvi ja Kunda seirejaamades, mille pikaajaline aasta S04-S
kontsentratsioon on 1,83 mg/l ja 2,68 mg/l. Teistes jaamades pikaajalised aasta
keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 1,0 mg/l. Haanja seirejaamas on kdige
vaiksem S04-S aastate keskmine kontsentratsioon, see on 0,31 mg/l. Kahekimne
seitsme aasta jooksul oli mdoddetud minimaalne S04-S kontsentratsioon 0,01 mg/I

Harku ja Lahemaa seirejaamades.
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Joonis 301. Sulfaatvaavli kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine ammooniumlammastiku kontsentratsioon sademetes on
kdige suurem Saka seirejaamas, see on 0,93 mg/l. Selle jaamas maksimaalne aine
sisaldus oli 7,84 mg/l. Kbige suurem ammooniumlammastiku sisaldus oli mdddetud
Loodi seirejaamas, milleks oli 55,0 mg/l. Sama jaama pikaajaline keskmine aine sisaldus
on 0,78 mg/l. Samuti suurem aine kontsentratsioon on Laane-Nigula seirejaamas, mille
pikaajaline aasta NH4-N kontsentratsioon on 0,79 mg/Il. Teistes jaamades pikaajalised
aasta keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 0,6 mg/l. Kunda seirejaamas on kdige
vaiksem NH4-N aastate keskmine kontsentratsioon, see on 0,12 mg/l. Kahekimne
seitsme aasta jooksul oli mdddetud minimaalne NH4-N kontsentratsioon 0,003 mg/|

Loodi seirejaamas.
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Joonis 302. Ammooniumlammastiku kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Uldfosforit on m&ddetud liheksas Eesti seirejaamas. Enamikus seirejaamadest seda
hakati uurima alates 2015. aastast ning Vilsandi seirejaamas alates 1996. aastast.
Jaama pikaajaline aasta keskmine Plld kontsentratsioon sademetes on kdige suurem
Tooma seirejaamas, see on 0,08 mg/l. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli 2,0
mg/l, ning see on maksimaalne Uldfosfori kontsentratsioon mdddetud Eestis. Samuti
suurem aine kontsentratsioon on Karula ja Vilsandi seirejaamades, mille pikaajaline
aasta Plld kontsentratsioon on 0,05-0,06 mg/l. Teistes jaamades pikaajalised aasta
keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 0,03 mg/l. Lahemaa seirejaamas on kdige
vaiksem Puld aastate keskmine kontsentratsioon, see on 0,02 mg/l. Nende aastate
jooksul oli Eestis mdddetud minimaalne lldfosfori kontsentratsioon 0,002 mg/I Vilsandi

seirejaamas.
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Joonis 303. Uldfosfori kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine kaadmiumi kontsentratsioon sademetes on kdige suurem
Alam-Pedja seirejaamas, see on 0,26 ug/l. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli
2,5 Hg/l, aga see ei ole 27. aasta jooksul maksimaalne Cd kontsentratsioon moddetud
Eestis. Kdige suurem kaadmiumi sisaldus oli moddetud Tooma seirejaamas, milleks oli
5,9 pg/l. Sama jaama pikaajaline keskmine aine sisaldus on 0,11 pg/l. Samuti suurem
aine kontsentratsioon on Tiirikoja seirejaamas, mille pikaajaline aasta Cd
kontsentratsioon on 0,16 pg/l. Teistes jaamades pikaajalised aasta keskmised aine
kontsentratsioonid jaid alla 0,09 upg/l. Harku seirejaamas on kdige vaiksem Cd aastate
keskmine kontsentratsioon, see on 0,04 ug/l. Kahekiimne seitsme aasta jooksul oli

moddetud minimaalne Cd kontsentratsioon 0,01 pg/l 11. seirejaamas.
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Joonis 304. Kaadmiumi kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine plii kontsentratsioon sademetes on kdige suurem Alam-
Pedja seirejaamas, see on 2,63 pg/l. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli 174,0
Hg/l, ning see on ka 27. aasta jooksul maksimaalne Pb sisaldus moddetud Eestis. Samuti
suurem aine kontsentratsioon on Tooma, Vilsandi ja Loodi seirejaamades, nende
pikaajaline aasta Pb kontsentratsioon on vahemikus 1,05-1,22 ug/l. Teistes jaamades
pikaajalised aasta keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 1 ug/l. Narva seirejaamas
oli kdige vaiksem Pb aastate keskmine kontsentratsioon 0,27 pg/l. Kahekiimne seitsme

aasta jooksul oli mdddetud minimaalne Pb sisaldus 0,01 pg/l Kunda seirejaamas.
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Joonis 305. Plii kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades
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Pikaajaline aasta keskmine tsingi kontsentratsioon sademetes on kdige suurem Johvi
seirejaamas, see on 487,88 ug/l. Selle jaama maksimaalne aine sisaldus oli 9050 pg/I,
ning see on ka 27. aasta jooksul maksimaalne Zn kontsentratsioon moddetud Eestis.
Samuti suurem aine kontsentratsioon on Tooma seirejaamas, selle pikaajaline aasta Zn
kontsentratsioon on 164,16 pg/l ning maksimaalne aine sisaldus oli 4249 ug/l. Teistes
jaamades pikaajalised aasta keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 90 pg/l.
Lahemaa seirejaamas on kodige vaiksem Zn aastate keskmine kontsentratsioon, see on
9,76 ug/l. Kahekimne seitsme aasta jooksul oli md&ddetud minimaalne Zn
kontsentratsioon 0,01 ug/l Harku, Kunda, Matsalu, Saka, Tiirikoja ja Tooma

seirejaamades.
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Joonis 306. Tsingi kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine vase kontsentratsioon sademetes on kdige suurem Saka
seirejaamas, see on 7,77 ug/l. Selle jaamas maksimaalne aine sisaldus oli mdddetud 79
pg/l, aga see ei ole 27. aasta jooksul maksimaalne Cu kontsentratsioon moddetud
Eestis. Kbige suurem vase sisaldus oli mdddetud Matsalu seirejaamas, see oli 142,0
pug/l. Sama aasta pikaajaline keskmine aine kontsentratsioon on 3,72 pg/l. Samuti
suurem aine kontsentratsioon on Kunda ja Vilsandi seirejaamades, nende pikaajaline
aasta Cu kontsentratsioon on 6,05 pg/l ja 6,63 pg/l. Teistes jaamades pikaajalised aasta
keskmised aine kontsentratsioonid jaid alla 6,0 pg/l. Tahkuse seirejaamas on kdige
vaiksem Cu aastate keskmine kontsentratsioon, see on 1,94 ug/l. Kahekiimne seitsme

aasta jooksul oli mdéodetud minimaalne Cu kontsentratsioon 0,5 pg/l 10. seirejaamas.
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Joonis 307. Vase kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine elektrijuhtivus sademetes on kdige suurem Kunda
seirejaamas, see on 87,94 uS/cm. Selle jaamas maksimaalne elektrijuhtivus oli
moddetud 882,0 uS/cm. Kodige suurem elektrijuhtivus oli moddetud Otepaa
seirejaamas, see oli 5530,0 uS/cm. Sama aasta pikaajaline keskmine elektrijuhtivus on
39,09 pS/cm. Samuti suurem elektrijuhtivus on Johvi ja Saka seirejaamades, nende
pikaajaline aasta keskmine on 41,77 uS/cm ja 44,55 uS/cm. Teistes jaamades
pikaajalised aasta keskmised naitajad jaid alla 33,0 uS/cm. Lahemaa seirejaamas on
kdige vaiksem aastate keskmine elektrijuhtivus, see on 14,04 uS/cm. Kahekimne
seitsme aasta jooksul oli mdddetud minimaalne elektrijuhtivus 0,62 uS/cm sammuti

Lahemaa seirejaamas.
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Joonis 308. Sademete elektrijuhtivus Eesti seirejaamades

Pikaajaline aasta keskmine pH kontsentratsioon sademetes naitab, et kolmeteistkiimnes
seirejaamas oli pH keskmiste normide piiris (5,6-6,1). Normist happelisemad sademed
olid Lahemaa, Matsalu ja Vilsandi seirejaamadest vbetud proovid. Harku ja Kunda
sademete proovid olid normist neutraalsemad. 27. aasta jooksul Eestis maksimaalne
aine kontsentratsioon oli moddetud Harkus, see oli 10,26, mis tahendab, et oli hetk, kui
sademed olid leelised. Kahekiimne seitsme aasta jooksul oli méddetud minimaalne pH
Otepaal - 1,88, mis tahendab kdrget happelist keskkonda.
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Joonis 309. pH kontsentratsioon sademetes Eesti seirejaamades
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Pikaajaline aasta keskmine kuu sademete hulk on kdige suurem Nigula seirejaamas, see
on 68,35 mm. Selle jaamas maksimaalne kuu sademete hulk oli 226 mm. Maksimaalselt
kuu jooksul sademeid sadas Loodi seirejaamas augustis 2008. aastal. Kuu jooksul sadas
kuni 310 mm, mis on peaaegu pool Eesti aasta keskmisest normis (672 mm).
Kahekiimne seitsme aasta jooksul kdige vdhem sademeid oli aastal 2005 Laane-Nigula

seirejaamas, kus veebruaris sadas vaid 0,22 mm sademeid.
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Joonis 310. Sademete hulk Eesti seirejaamades
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4. KOKKUVOTE

Sademete keemiline koostis on oluline dhukvaliteedi naitaja, mis mdjutab inimesi, taimi
ja loomi, veekogusid ja loodusmaastike ning elukeskkonda. Seetottu annavad sademete
keemilise koostise ja suundumused teavet Ohukvaliteedi ja veekogude seisundi ja
diinaamika kohta. Sademete koostist mojutavad looduslikud protsessid ja inimtegevus.
Selleks, et parandada Ohu ja veekogude kvaliteeti tuleb uurida saasteallikaid ja
keemiliste ainete kontsentratsioone. Sademete seireandmete suundumuste uurimine

annab infot looduse seisundite muutuste valja selgitamiseks.

Antud t66 eesmargiks oli koondada andmed 18. seirejaamast Eestis, need téddelda ja
nende pohjal uurida eri keemiliste naitajate sisaldust pikaajalisel vaatlusperioodil. Antud

tulemuste pdhjal vorrelda jaamasid omavahel.

Tookaigus tehtud arvutuste alusel on koostatud 310 graafikut, millelt naeme keemiliste
ainete sisaldust pikaajalisel vaatlusperioodil, millest 17 graafikut naitavad ainete

kontsentratsioonide vordlust eri seirejaamade vahel.

Koigi aluseliste katioonide pikaajalised aasta keskmised kontsentratsioonid on kdige
suuremad Kunda seirejaamas. Samuti Kunda seirejaamas oli maksimaalne aasta
keskmine NOs-N kontsentratsioon ja elektrijuhtivus. Enamiku happeliste ainete aasta
keskmised kontsentratsioonid on olnud suurimad Ida-Virumaal asuvates seirejaamades.
S04-S ja NH4-N kdrgeimad keskmised kontsentratsioonid on olnud Saka seirejaamas
ning Cl keskmine sisaldus oli maksimaalne J6hvi seirejaamas. Johvi seirejaamas oli ka
moodetud korgeim tsingi pikaajaline aasta keskmine kontsentratsioon. Alam-Pedja
seirejaamas oli moddetud korgeimad aasta keskmised kaadmiumi ja plii

kontsentratsioonid.

Kahekiimne seitsme aasta jooksul oli Johvi seirejaamas mdddetud maksimaalsed
naatriumi, kloriidi ja tsingi kontsentratsioonid. Saka seirejaamas modddeti maksimaalsed
Ca ja NOs3-N kontsentratsioonid. Uldfosfori ja kaadmiumi maksimaalsed

kontsentratsioonid olid méddetud Tooma seirejaamas.

Koigi aluseliste katioonide pikaajalised aasta keskmised kontsentratsioonid olid kdige
madalamad Lahemaa seirejaamas. Samuti Lahemaa seirejaamas olid moddetud
minimaalsed nitraatlammastiku, dldfosfori ja tsingi kontsentratsioonid ning
elektrijuhtivus. Narva seirejaamas olid mdddetud kloriidi ja plii minimaalsed keskmised

kontsentratsioonid.
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pH aasta keskmine kontsentratsioon on kolmeteistkimnes seirejaamas normide piiris.
Normist happelisemad sademed olid Lahemaa, Matsalu ja Vilsandi seirejaamades. Harku

ja Kunda sademete proovid olid normist neutraalsemad.

Kokkuvodttes kdige suuremad keemiliste ainete kontsentratsioonid sademetes on Kunda,
Saka ja Johvi seirejaamades. Nende keemiliste ainete suurimaks paritolu allikaks on
toostused. Saka ja Johvi seirejaamad asuvad Ida-Virumaal, Kohtla-Jarve naabruses, kus
toimub pdlevkivikaevandus ning asuvad tddstused. Polevkivi lendtuhk soodustab
saasteainete levikut atmosfaari. Kundas asub tsemendi tehas, mis pdhjustab aluseliste

katioonide kdrgemat kontsentratsiooni sademetes.

Koige védiksemad keemiliste ainete kontsentratsioonid sademetes on Lahemaa
seirejaama anallUusides. Lahemaa seirejaam asub maakonnas kus on rohkesti rabasid,

metsa, rahvusparke.

Tulemused on vorreldavad Eesti Keskkonnaagentuuri aruannetes esitatuga, kus samuti
jouti jareldusele, et Kirde-Eestis, eriti Ida-Virumaal suuremaa osa keemiliste ainete
kontsentratsioonid on suuremad. Louna-Eestis keemiliste ainete kontsentratsioonid

sademetes on vaiksemad.
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SUMMARY

The chemical composition of bulk precipitation is an indicator of air quality that affects
people, plants and animals, water bodies, natural landscapes and environment.
Therefore, trends in the chemical composition of bulk precipitation provide information
on air quality as well as the condition and dynamics of water bodies. The composition
of bulk precipitation is influenced by natural processes and human activities. In order to
improve air and water quality, sources of pollution and concentrations of chemical
substances need to be studied. Examining the trends in precipitation monitoring data

provides information for studying changes in the state of nature.

The aim of this work was to collect data from 18 monitoring station in Estonia, to process
them and to study the content of various chemical indicators in the long-term

observation period. Based on these results, the stations were compared with each other.

In the course of the work, 310 graphs, which illustrates the content of chemical
substances in a long-term observation period have been compiled, of which seventeen
of them show a comparison of substance concentrations between different monitoring

stations.

The long-term annual average concentrations of all basic cations are the highest at the
Kunda monitoring station. The same station also had the maximum annual average NOs-
N concentration and electrical conductivity. The annual average concentrations of most
acidic substances were the highest at monitoring stations in Ida-Virumaa. The highest
average concentrations of SO4-S and NH4-N were at Saka monitoring station and the
average maximum concentration of Cl was gauged at J6hvi monitoring station. The
highest long-term annual average concentration of zinc was also recorded at the J6hvi
monitoring station. The highest annual average concentrations of cadmium and lead

were detected at the Alam-Pedja monitoring station.

Over the past twenty seven years, the maximum concentrations of natrium, chloride
and zinc have been measured at the J6hvi monitoring station. Maximum Ca and NOs-N
concentrations were recorded at the Saka monitoring station. The maximum
concentrations of total phosphorus and cadmium were detected at Tooma monitoring

station.

Long-term annual average concentrations of all basic cations were the lowest at the
Lahemaa monitoring station. Minimum concentrations of nitrate nitrogen, total

phosphorus, zinc and electrical conductivity were also measured at the Lahemaa
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monitoring station. The minimum average concentrations of chloride and lead were

detected at the Narva monitoring station.

The annual average concentration of pH in thirteen monitoring stations is lower than
the limits of average norms. The precipitation was more acidic than usual at the
monitoring stations in Lahemaa, Matsalu and Vilsandi. The samples of Harku and Kunda

precipitation were more neutral than normal.

In conclusion, the highest concentrations of chemical substances in precipitation are at
Kunda, Saka and Jo8hvi monitoring stations. The largest source of these chemicals is
industry. Saka and J8hvi monitoring stations are located in Ida-Virumaa, near Kohtla-
Jarve, where the oil shale mine and factory are located. Oil shale fly ash promotes the
spread of pollutants into the atmosphere. There is a cement plant in Kunda which causes

a higher concentration of basic cations in the precipitation

The lowest concentrations of chemical substances in the precipitation were observed in
the analyses of Lahemaa monitoring station. Lahemaa monitoring station is located in

the district where there are many, bogs, forests and national parks.

The results are comparable to the reports of the Environmental Agency, where it was
also concluded that the concentrations of most chemical substances are highest in
North-Eastern Estonia, especially in Ida-Viru County. The concentrations of chemical

substances in precipitation are lower in Southern Estonia.
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