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Seire ja uuringute tulemustest 
põhjustajate otsimine
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Milleks põhjustajate otsimine?

Keskkonnapoliitika täpsemaks suunamiseks – WHO 10st  
õhuseire eesmärgist 2 seotud tekitajate leidmisega 

• Õhusaaste ohjamise parandamiseks – NB! EL Direktiivid 
jt nõuded (alates 1996 looduslikud jt allikad sh 
soolamine, liivatamine jms)

• Keskkonnaprobleemide leevendamiseks parimal 
mõeldaval teel – suunamaks tegevusi just enim õhu 
kvaliteeti parandavatele või mõjutavatele valdkondadele
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Isiklikud seosed teemaga

• Doktoritöö Analysis of methods of Air Quality 
Assessment. Applications in Estonia 2002 

• Ettekanne seirefoorumil 2003 Mis põhjustab tahkete 
osakeste ohtlikud tasemed Eestis?

• Viimastel aastatel EMÜs mitmed juhendatavad ja 
arendamisel põhjustajate otsimine
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Õhu kvaliteedi olulisus
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Osakeste tervisemõju Eestis (sulgudes 
95% tõenäosuspiirid; Orru et al, 2009)
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PM10 tasemed (aastakeskmisena) ja 
piirväärtuste ületamised Tallinnas (ITK 
kodulehelt, lubatud 35 ületamist aastas)
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Muud rahvusvahelised programmid – 
mõõtmistest arusaamine ja tegevused
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Saastetekke (koormuse) muutused

• Möödunud sajandil kasvas inimkonna energiatarve ca 10 
korda

• Peamised muutuste põhjustajad – fossiilkütustel transport 
(nafta toodangu kasv ca 100 korda), kasvav inimkond ja 
kõrgenenud elu kvaliteedi nõuded

• Eestis muutused olnud eriti kiired – autode kasv iseseisvuse 
algusest ca 5 korda – liiklustihedus veel enam, energia- 
tarbimine samas kahanenud ca 2 korda 



  

 

Veljo Kimmel, 5.11.2009
Lk 9  Seirefoorum

Mõõtmiste eesmärgid (WHO, 1987, 
2000)

Elanikkkonna ekspositsiooni ja terviseriski hindamine
Rahva informeerimine ja teadlikkuse suurendamine
Ohu ökosüsteemidele identifitseerimine
Vastavus standarditele-piirväärtustele
Ohjamisele-planeerimisele vajalike andmete tootmine
Allikate identifitseerimine ja osakaalude selgitamine
Keskkonnapoliitika arendamine ja prioriteetide määramine
Korraldamise-ohjamise vahendite valideerimine
Saasteallikate mõju hindamine
Trendide määramine prognoosideks ja tuleviku hindamiseks
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EL üldised reeglid

1) hea õhu kvaliteet peab 
olema  tagatud kõikjal - 13 
aine/ühendi reguleerimine,

2) tegevused (sh piiramine) 
sõltuvad saastetasemetest,

3) astmeline lähenemine, 
mida kriitilisem seda 
rohkem peab tegema
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Põhjustajate otsimine

• Akuutsed probleemid – enamasti kaebused, 
mõõtekampaaniad, lokaalsete allikate 
selgitamine kontsentratsioonirooside ning 
modelleerimiste abil

• Pikaajalised probleemid – aegridade analüüs + 
lisakampaaniad

• Aegridade analüüs – dünaamika, 
autokorrelatsioonid, faktoranalüüs, osakaalude 
hindamine jms
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Akuutsed probleemid-  passiivproovlite asukohad 
lisakampaanias Kohtla-Järvel (EKUK, 2006)
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Akuutsed probleemid – Kohtla - Järve 
(EKUK, 2006), kontsentratsiooniroosid 
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Akuutsed probleemid – Kohtla-Järve (EKUK, 
2007)- võimalikud saaste lokaalsed tekkekohad
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Saastetasemete ajaline dünaamika põhjuste 
otsimisel – Vilsandil selgelt näha  nädalalõpu 
saastemiinimumi nihkumine hilisemaks saaste 
kohalekande aja tõttu (Kimmel, 2002)
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Autokorrelatsioonid –  saasteaine praeguseid 
väärtuseid võrreldakse tuleviku väärtustega 
(Kohtla-Järve 2002-2007 andmed, Bedash 2008 alusel)

Selge ööpäevane rütm, tugevamad seosed 
vähe erinevate aegade korral

Saasteainete 'mälu' erinev – lokaalset 
päritolu (NO) saaste nõrgalt 
korreleeritud, regionaalse 
iseloomuga (O3) tugevalt

Analoogselt leitud ka Tallinnas osakeste ja 
O3 kohta, et regionaalne mõju on 
tugev (Valge, 2003)

• NB! - selline analüüs võimalik vaid 
piisavalt pikkade andmeridade korral 
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Faktoranalüüs, sademete koguste alusel – 
hästi selgitatav erinevate õhumasside 
liikumistega (Jaagus, Kaasik, 2007)
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Faktoranalüüs- Ca sadenemine – pole 
enam nii lihtsaid selgitusi, mida  faktorid 
kirjeldavad (Jaagus, Kaasik, 2007)
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Faktoranalüüs, Tartu, tumedaga olulised 
allika tüüpi määratlevad elemendid (Orru et 
al 2009)

V Br Cu Mn Zn Ca Fe Pb P Al S Si K Mg

F1 0.195 0.304 -0.003
0.763 0.736 -0.080

0.156 0.369 0.708 0.283 0.451 0.218 0.863 -0.027
F2 -0.140

-0.006
0.145 0.367 0.016 0.901 0.729 0.003 0.398 0.912 0.072 0.929 0.066 0.723

F3 0.118 0.775 0.798 0.135 0.415 -0.051
0.207 0.847 0.107 0.035 0.073 0.014 0.260 0.102

F4 0.817 0.128 0.010 0.066 0.178 -0.174
0.307 0.088 0.337 0.004 0.706 -0.103

0.192 0.318
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Faktoranalüüsist allikate 
osakaalud, Tartu (Orru et al 2009)

Allikas Biomassi 
põletamine 

Pinnase-
tolm

Liiklus Tööstus Määra-
mata

Kokku PM
2.5

Konts.(� g m-3) 5.9 0.7 1.2   3.5 3.4 14.7

Osakaal 40% 5% 8% 24% 23% 100%

1) suur osa (23%) määratlemata päritoluga;

2) 1. ja 4. - suurimate osakaaludega faktorid hästi korreleeritud 
regionaalsete tasemetega Saarejärve jaamas;

3) põhjustajad valdavalt teada, kuid pole ikkagi selge lokaalse-regionaalse 
osakaalud
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Kokkuvõte
Saastetasemetest põhjustajate otsimine pole ühene ülesanne, 

vastuseid võib-olla mitu, vaja teada rohkem taustainfot - 
NB! Eri aastaaegadel ja episoodide korral võivad põhjustajad 

olla erinevad, Allikate inventuurid vajavad täpsustamist
Otsimist piirab enamasti kas kampaaniate lühidus ja/või 

spetsiifiliste allikate gruppidele iseloomulike 'jälgelementide' 
vähesus mõõtmistes

Eestis tehtud mitmeid uuringuid põhjustajate otsimiseks, analüüs 
edenemas

Praegune piiraja on tellijate vähesus (enamasti pole piisavalt 
teaduslik ja/või probleem pole liiga akuutne)
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