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Sissejuhatus  

 

IƴƛƳǘŜƎŜǾǳǎ Ƨŀ ǘǀǀǎǘǳǎŜŘ tekitavad ǎǳǳǊŜǎ ƪƻƎǳǎŜǎ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜǘΣ Ƴƛǎ ǇƿƘƧǳǎǘŀō negatiivseid 

muutusi elustikus ja sedŀ ǸƳōǊƛǘǎŜǾŀǎ ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎΦ ±ŀŀǘŀƳŀǘŀ ǎŜƭƭŜƭŜΣ Ŝǘ ǎǸǎƛƴƛƪƻƪǎƛƛŘƛ (CO) 

Ƨŀ ǾŅŅǾŜƭŘƛƻƪǎƛƛŘƛ (SO2) emissioonid on Euroopas ŘǊŀǎǘƛƭƛǎŜƭǘ ǾŅƘŜƴŜƴǳŘΣ ƻƴ ƻǎƻƻƴƛ (O3) ja 

tolmu saastekogused siiskƛ ƳŅǊƪƛƳƛǎǾŅŅǊǎŜŘ ό99! ǊŜport 2013). Tolmusaaste on Ǹƪǎ 

elusorganisme enim ƳƿƧǳǘŀǾ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ƭƛƛƪ, kuna peened tolmuosakesed koos mitmete 

toksiliste komponentidega (raskƳŜǘŀƭƭƛŘΣ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜŘ ǸƘŜƴŘƛŘΣ ǇƻƭǸŀǊƻƳŀŀǘǎŜŘ 

ǎǸǎƛǾŜǎƛƴƛƪǳŘ) on tervisele kahjulikud (Orru et al. 2010). TŜƪƪŜƳŜƘƘŀƴƛǎƳƛ ƧŅǊƎƛ ǎŀŀō 

tolmusaasǘŜ ƧŀƻǘŀŘŀ ƧŅǊƎƴŜvaltΥ ǘǎŜƳŜƴŘƛǘƻƭƳΣ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜǎǘ ning kaevandamisest ǇŅǊƛƴŜǾ 

tolm, kruusateede ja maanteede tolm ning ǇƿƭƭǳƳŀjandustegevusega kaasnev tolm. 

Erinevatest allikatest tuleneva toƭƳǳ ƳƿƧǳ on sarnane, kuid ƪƿƛƪ ǘǸǸōƛŘ omavad ka 

spetsiifilisi omadusi (Farmer 1993). 

 

[Ņōƛ ŀŀǎǘŀǘŜ ƻƴ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƻƭƴǳŘ Eestis aktuaalne keskkonnaprobleem. Siinsete 

ǘǀǀǎǘǳǎŜǘǘŜǾƿǘŜǘŜ Ǉƻƻƭǘ ƿƘƪǳ ǇŀƛǎŀǘǳŘ ǎŀŀǎǘŜǎǘ Ƴƻƻdustavad suure osa just tahked 

leeliselised heitmed, mis halvendavad inimeste elukvaliteeti ja muudavad ǀƪƻǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ 

liigilist koosseisu (EEA report 2013; Paal et al. 2013). Viimastel aastatel ei ole Eestil 

probleeme olnud ƭŅƳƳŀǎǘƛƪƻƪǎƛƛŘƛŘŜ όNOx), ammooniumi (NH4) ja SO2 kontsentratsioonide 

kontrolli all hoidmisega, kuid tahkete osakeste saaste hulk on endiselt muret tekitav. 

±ƿǊǊŜƭŘŜǎ мффлΦ aastatega on heitekogused Eestis ƪǸƭƭ ǾŅhenenud, kuid viimasel ajal on 

ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ƻǎŀƪŀŀƭ ǘŀŀǎ ǎǳǳǊŜƴŜƴǳŘΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǇƿƘƧǳǎǘŀǘǳŘ elektritoodangu kasvust 

elektrijaamades ning vananevate puhastusseadmete kasutamisest Kirde-Eesti 

ǘǀǀǎǘǳǎǇƛƛǊƪƻƴƴas (Link et al. 2014). Samuti on ǘŅƘŜƭŘŀǘǳŘ Tallinnas kevaditi suurenevaid 

tolmusaaste kontsentratsiooneΣ Ƴƛǎ ǸƭŜǘŀǾŀŘ ƭǳōŀǘǳŘ ǇƛƛǊǾŅŅǊǘǳǎƛΦ Peenosakeste emissioon 

on probleemiks ǇŅǊŀǎǘ ƭǳƳŜ ǎǳƭŀƳƛǎǘΣ Ƴƛƭ ǎƿƛŘǳƪƛŘ ǇŀƛǎƪŀǾŀŘ ƭƛǎŀƪǎ ƘŜƛǘƎŀŀǎƛŘŜƭŜ ƿƘƪǳ ƪŀ 

talǾŜƭ ƭƛōŜŘǳǎŜ ǾŅƭǘƛƳƛǎŜ ŜŜǎƳŅǊƎƛƭ ǘŜŜŘŜƭŜ ǇǳƛǎǘŀǘǳŘ ƭƛƛǾŀ Ƨŀ ƴŀastrehvide kulumisel tekkivaid 

osakesi (Saare & Maasikmets 2013). 

 

Enamik samblikke ƻƴ ƿƘǳƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ǎǳƘǘŜǎ ǾŅƎŀ ǘǳndlikud, sest neil puudub pealmine 

vahajas kaitsekiht ehk kutiikula ning nad omastavad ǸƳōǊƛǘǎŜǾŀǎǘ ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎǘ ƪŜǊƎŜǎǘƛ 
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keemilisi ǸƘŜƴŘŜƛŘ όbŀǎƘ нллуύΦ ¢Ņƴǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ ǎǇŜǘǎƛƛŦƛƭƛǎŜƭŜ ǊŜŀƎŜŜǊƛƴƎǳƭŜ ƿƘǳǎŀŀǎǘe suhtes 

ning suure kahjulike osakeste ŀƪǳƳǳƭŀǘǎƛƻƻƴƛǾƿƛƳŜ ǘƿǘǘǳ rakendatakse neid 

ōƛƻƛƴŘƛƪŀŀǘƻǊƛǘŜƴŀ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ hindamisel (Conti & Cecchetti 2001). Lihhenoindikatsioonis 

ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ƪƿƛƎŜ ŜƴŀƳ ŜǇƛŦǸǸǘǎŜƛŘ ŜƘƪ ǇǳǳŘŜƭ ƪŀǎǾŀǾŀƛŘ ǎŀƳōƭƛƪƪŜ ƴƛƴƎ ǳǳǊƛǘŀƪǎŜ ƴŜƴŘŜ 

tunnuste (vitaalsus, katvus, ohtrus ja sagedus) muutusi ja liikide esinemist/puudumist 

nimetatud alal (¢ƿǊǊŀ 2005). 

 

Antud referŀǘƛƛǾǎŜ ǳǳǊƛƳǳǎǘǀǀ peamisteks ŜŜǎƳŅǊƪƛŘŜƪǎ on: 

¶ anda ǸƭŜǾŀŀŘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜǎǘ Ƨŀ erinevatest tolmusaaste liikidest ning nende 

ŜǊƛǇŅǊŀŘŜǎǘ, 

¶ kƛǊƧŜƭŘŀŘŀ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ morfoloogiale Ƨŀ ŦǸǎƛƻƭƻƻƎƛŀƭŜΣ 

¶ ƪŅǎƛǘƭŜŘŀ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ǘƻƛƳŜǘ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƳƛǘƳŜƪŜǎƛǎǳǎŜle, 

¶ kƻƻǎǘŀŘŀ ǸƭŜǾŀŀŘŜ samblike tolmusaaste indikaatorliikidest, 

¶ ǾƿǊǊŜƭŘŀ Ƨŀ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŀ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ǘǸǸǇƛŘŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƭƛƛƎƛƭƛǎŜƭŜ 

koosseisule. 
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1. Tahketest ja ǇŜŜƴǘŜǎǘ ƻǎŀƪŜǎǘŜǎǘ ǘǳƭŜƴŜǾ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ehk tolmusaaste 

 

lƘǳǎŀŀǎǘŜƪǎ ƴƛƳŜǘŀǘŀƪǎŜ ƭƻƻŘǳǎƭƛƪǳ Ǿƿƛ ƛƴƛƳǘŜƪƪŜƭƛǎŜ ǇŅǊƛǘƻƭǳƎŀ ǘŀƘƪŜǘŜΣ ǾŜŘŜƭŀǘŜ Ǿƿƛ 

gaasiliste ŀƛƴŜǘŜ ƭŜǾƛƳƛǎǘ ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛΣ Ƴƛǎ teatud koguses ǇƿƘƧǳǎǘŀō negatiivseid muutusi 

Ŝƭǳǎǘƛƪǳǎ Ƨŀ ǎŜŘŀ ǸƳōǊƛǘǎŜǾŀǎ ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎ (Masing 1992). !ǘƳƻǎŦŅŅǊƛƿƘƪǳ ǎŀŀǎǘŀǾŀǘŜ ǘahkete 

osakeste (particulate matter, PM) hulka kuuluvad peened osakesed ehk peentolm. See on 

kompleksne segu ǾŅƎŀ ǾŅƛƪŜǎǘŜǎǘ ƻǎŀƪestest ja vedelike piisakestest ning sisaldab muuhulgas 

ƘŀǇǇŜƛŘ όƭŅƳƳŀǎǘƛƪƘŀǇŜΣ ǾŅŅǾŜƭƘŀǇŜύΣ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎƛ ŀƛƴŜƛŘ όǇƻƭǸŀǊƻƳŀŀǘǎŜŘ ǎǸǎƛǾŜǎƛƴƛƪud- 

PAH), metalle ning pinnase ja tolmu osakesi (Link et al. 2014; Orru et al. 2010). 

 

Klassikaliselt jaotatakse tahked ja peened osakesed suuruse poolest nelja kategooriasse: 

¶ TŀƘƪŜŘ ƻǎŀƪŜǎŜŘ όŘƛŀƳŜŜǘŜǊ ǸƭŜ мл ˃ƳύΣ 

¶ YƿƛƎŜ ƧŅƳŜŘŀƳŀŘ peened osakesed (diameeter 2,5ςмл ˃m), 

¶ ±ŅƛƪǎŜƳŀŘΣ ǸƭƛǇŜŜƴŜŘ ƻǎŀƪŜǎŜŘ όdiameeter 2,5 ˃ Ƴ), 

¶ YƿƛƎŜ ǾŅƛƪǎŜƳŀŘΣ ǳƭǘǊŀǇŜened osakesed (diameeter 0,1 < 100 nm) (Orru et al. 2010).  

 

Tolmusaaste ǇŅǊƛƴŜō paljudesǘ ŜǊƛƴŜǾŀǘŀǘŜǎǘ ŀƭƭƛƪŀǘŜǎǘΣ ƳƛƭƭŜǎǘ ƻǎŀŘ ƻƴ ƭƻƻŘǳǎƭƛƪǳŘ Ƨŀ ƳƿƴŜŘ 

inimtekkelised ehk antropogeensed (EEA report 2013). Looduslike tahkete osakeste allikad 

on: tolm, ƳǳƭŘΣ ƪƿŘǳΣ ŜƻǎŜŘ Ƨŀ Ƴǳǳ ōƛƻƭƻƻƎƛƭƛƴŜ ƳŀǘŜǊƧŀƭΣ ǘƻǊƳƛŘΣ Ǿǳƭƪŀŀƴƛline tuhk, 

mereǎƻƻƭŀŘ ƴƛƴƎ ƿietolm. InimtekkelƛǎŜŘ ǘŀƘƪŜŘ ƻǎŀƪŜǎŜŘ ƻƴ ǇŅǊƛǘ peamiselt 

tsemenditehastest, ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜst, kaevandustest, ǇƿƭƭǳƳŀƧŀƴŘǳǎǘŜƎŜǾǳǎŜǎǘ ning teede 

katetest (European Lung Foundation 2014; Farmer 1993).  

 

Tekkeviisi alusel saab tahkeid osakesi jaotada primaarseteks ja sekundaarseteks (EEA report 

2013). Primaarsed osakesed eralduvad ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛ ƻǘǎŜ ŀƭƭƛƪŀǎǘΣ ƴŅƛǘŜƪǎ vulkaaniline tuhk, 

ƳŜǊŜǾŜŜ ǎƻƻƭŀŘΣ ǘǳǳƭŜ Ǉƻƻƭǘ ǘƿǎǘŜǘǳŘ tolm, kaevandamise Ƨŀ ƭƿƘƪŀƳƛǎǘǀǀŘŜ tolm ning 

liiklusest tulenev tolm. Sekundaarsed tahked osakesed tekivad atmosŦŅŅǊƛƎŀŀǎƛŘŜ 

omavaheliste reaktsioonide Ǿƿi jahtuva gaasi kondenseerumise ƪŅƛƎǳǎΦ tǊƻǘǎŜǎǎƛŘŜǎ ǾƿƛǾŀd 

osaleda nii looduslikud kui ka inimtekkelised gaasid, ƴŅƛǘŜƪǎ {h2, ammoniaak (NH3) ja NOx 

(European Lung Foundation 2014). 
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Osakesi hingŀǘŀƪǎŜ ǎǸƎŀǾŀƭŜ ƘƛƴƎŀƳƛǎǘŜŜŘŜǎǎŜ ƴƛƴƎ ƪƻƻǎ ǎŜƻǘǳŘ ǊŀǎƪƳŜǘŀƭƭƛŘŜΣ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎǘŜ 

Ƨŀ ƳǳǳŘŜ ƪŜŜƳƛƭƛǎǘŜ ǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ ǇƿƘƧǳǎǘŀǾŀŘ need erinevate mehhanismide koostoimel 

ŜŜǎƪŅǘǘ ǇƿƭŜǘƛƪǳƭƛǎƛ ǇǊƻǘǎŜǎǎŜ όhǊǊǳ et al. 2010). Samuti on paljud epidemioloogilised 

uurimused ƴŅƛŘŀƴǳŘ ǎŜƻǎǘ ǾŅƘƪƛ ǎǳǊŜƳƛǎtŜ ŀǊǾǳΣ ǎǸŘŀƳŜ-veresoonkonna ja hingamisteede 

haigustesse haigestumise, astma, krooniliste vaeguste tekke ning aǘƳƻǎŦŅŅǊƛƻǎŀƪŜǎǘŜ ǎŀŀǎǘŜ 

vahel (Krewski et al. 2005; Pope et al. 2002; Samet & Krewski 2007; Yang et al. 2006). Kuigi 

heite ŜƳƛǎǎƛƻƻƴƛƭŜ ƻƴ ƪŜƘǘŜǎǘŀǘǳŘ ǇƛƛǊǾŅŅǊǘǳǎŜŘΣ ƻƴ ǘƿŜǎǘŀǘǳŘΣ Ŝǘ tolmusaaste peened 

osakesed (ŜǊƛǘƛ Ǹƭƛπ Ƨŀ ǳƭǘǊŀǇŜŜƴŜŘ osakesed) ǾƿƛǾŀŘ ǇƿƘƧǳǎǘŀŘŀ ƴŜƎŀǘƛƛǾǎŜǘ ǘŜǊǾƛǎŜƳƿƧǳ 

madalamatelgi kontsentratsioonidel, kui on praegu kehtivad normid (Link et al. 2014). Mida 

peenemad on saasteosakesed, seda enam kahjustavad need inimese tervist (Orru et al. 

2010). 

 

9Ŝǎǘƛǎ ƻƴ ƪƻƪƪǳ ǸƘŜƪǎŀ Ǌƛƛƪƭƛƪƪǳ ǾŅƭƛǎƿƘǳ ǎŜƛǊŜƧŀŀƳŀ όƪǳǳǎ ƭƛƴƴŀƿƘǳ Ƨŀ ƪƻƭƳ ǘŀǳǎǘŀŀƭŀ 

seirejaama), millele lisandub veel ǸƘŜƪǎŀ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ŜǘǘŜǾƿǘŜǘŜ omaseire automaatjaama. 

{ǸǎǘŜŜƳƛ ǘŅƛŜƴŘŀǾŀŘ kaks mobiilset seirejaama ja ƪŀƪǎ ǘŜƛǎŀƭŘŀǘŀǾŀǘ ƳƿƿǘŜƧŀŀƳŀΦ ±ŅƭƛǎƿƘǳ 

kvaliteedi reguleerimiseks ja seirekohustuste kehtestamiseks on riigi territoorium jagatud 

tƿƘƧŀ-9Ŝǎǘƛ Ƨŀ [ƿǳƴŀ-Eesti ƿƘǳƪǾŀƭƛǘŜŜŘi piirkondadeks ό9Ŝǎǘƛ lƘǳƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ WǳƘǘƛƳƛǎǎǸǎǘŜŜƳ 

2014). 

 

9ƴŀƳǳǎ 9Ŝǎǘƛǎ ǘŜƪƪƛǾŀǎǘ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜǎǘ ǇŅǊƛƴŜō ǎǳǳǊǘŜǎǘ ƭƛƴƴŀŘŜǎǘ Ƨŀ YƛǊŘŜ-Eesti 

ǘǀǀǎǘǳǎǇƛƛǊƪƻƴƴŀǎǘΦ ±ƿǊǊŜƭŘŜǎ мффлΦ ŀŀǎǘŀǘŜƎŀ on tahkete osakeste heitekogused 

ǾŅƘŜƴŜƴǳŘΣ ǎŜŘŀ ŜŜƭƪƿƛƎŜ ǎŜƻǎŜǎ ƪŀǘŜƭŘŜ Ƨŀ ƿƘǳǇǳƘŀǎǘǳǎseadmete renoveerimisega 

ǇƿƭŜǾƪƛǾƛŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳŀŘŜǎ ƴƛƴƎ ŜŦŜƪǘƛƛǾǎŜƳŀǘŜ ǇǸǸŘŜƳŜƘƘŀƴƛǎƳƛŘŜ paigaldamisega 

ǘǎŜƳŜƴŘƛǘǀǀstuses. Viimastel aastatel Ǿƿib aga ƳŅǊƎŀǘŀ ǘŀŀǎ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƪƻƎǳǎǘŜ 

suurenemist, mis on tingitud elektritoodangu kasvust ǇƿƭŜǾƪƛǾƛŜƭŜƪǘǊƛƧŀŀƳades ning seal 

kasutatavatest ǊŜƴƻǾŜŜǊƛƳŀǘŀ ŜƭŜƪǘǊƛŦƛƭǘǊƛǘŜ ǘǀǀƭŜ ǊŀƪŜƴŘŀƳƛǎŜǎǘ (Link et al. 2014).  

 

[ƛƴƴŀƿƘǳ keskkonnaseirel keskendutakse peente ja eriti peente osakeste kontsentratsiooni 

ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƭŜΣ sest need on ǸƘŜŘ ǇŜŀƳƛǎŜŘ inimese tervist negatiivsŜƭǘ ƳƿƧǳǘŀǾŀŘ 

komponendid. Peente osakeste hulk ƻƴ ǾƛƛƳŀǎǘŜƭ ŀŀǎǘŀǘŜƭ ƴŅƛŘŀƴǳŘ ƪŀƘŀƴŜƳƛǎǘǊŜƴŘŜ. Eriti 

peente osakeste mƿƿŘŜǘǳŘ ǘŀǎŜƳŜŘ ƻƴ ƪƿƛƪƛŘŜǎ linna seirejaamades olnud ƪǸƭƭ madalamad 
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kui vastav aasta keǎƪƳƛƴŜ ǎƛƘǘǾŅŅǊǘǳǎ όнр ҡƎκƳ3), kuid probleeme esineb sellegipoolest, mis 

on enamasti lokaalset ja perioodilist laadi (Link et al. 2014).  
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2. 9ǊƛƴŜǾŀŘ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ŀƭƭƛƪŀŘ Ƨŀ ƴŜƴŘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ŜǊƛǇŅǊŀ 

 

2.1. Tsemenditootmisega seotud tolmusaaste 

 

Tsement on maailmas laialt levinud mineraalse koostisega ehitusmaterjal, mille osakeste 

ŘƛŀƳŜŜǘŜǊ ƧŅŅō ǾŀƘŜƳƛƪƪǳ лΣлр ƪǳƴƛ рΣл ˃Ƴ ƴƛƴƎ ƳƛŘŀ ǘƻƻŘŜǘŀƪǎŜ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜǎ ƪŀŜǾŀƴŘŀǘǳŘ 

savist ja lubjakivist (Abrons & Petersen 1997; Kalacic 1973). Lisaks kustutamata lubjale (CaO), 

Ƴƛǎ ƻƴ ǘǎŜƳŜƴŘƛ Ǹƪǎ ǇƿƘƛƭƛǎŜƳŀƛŘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜΣ ǎƛǎŀƭŘŀō ǎŜƎǳ ǾŜŜƭ ǊŅƴƛƻƪǎƛƛŘƛ (SiO2), 

alumiiniumoksiidi (Al2O3) ja raudoksiidi (Fe2O3)  koostisosakesi (Scheidegger & Wieland 2001; 

Wang & Zhang 2001).  

 

Tsemendi valmistamiseks jahvatatakse looduslik toormaterjal peeneks pulbriks ja 

muudetakse ƪƿǊƎŜƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊƛƭ ǇƿƭŜǘǳǎŀƘƧǳŘŜǎ klinkriks. Tekkinud segu jahutatakse ja 

peenestatakse koos muude koostisosadega niƴƎ ǇǊƻǘǎŜǎǎƛ ƭƿǇǇ-produktiks on tsement. «ƪǎ 

ǇƿƘƛƭƛǎƛ ǇǊƻōƭŜŜƳŜ ǘǎŜƳŜƴŘƛ ǾŀƭƳƛǎǘŀƳƛǎŜƭ ƻƴ ǊƻƘƪŜ mineraalse tolmu eraldumine. 

Peamised tsemenditolmu allikad on algne toormaterjal, ǇƿƭŜǘǳǎŀƘƧǳŘŜ ǎǸǎǘŜŜƳid ja klinkri 

jahvatamine (Kuenen 2013). 

 

Tsemenditolmu vesilahuse pH ǾŅŅǊǘǳǎ on ǸƭŜ 12 ehk tugevalt aluseline, mis ƳƿƧǳō 

happelisele keskkonnale neutraliseerivalt (Liblik et al. 2003). bŅƛǘŜƪǎ ƳŜǘǎŀ ǀƪƻǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ 

ƭŜŜƭƛǎǘǳƳƛƴŜ όƳǳƭƭŀΣ ƳǳƭƭŀǾŜŜ Ƨŀ ǎŀŘŜƳŜǘŜ ǇI ǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ǎǳǳǊŜƴŜƳƛƴŜύ ƻƴ ǾƛƛƴǳŘ ƳǳǳǘǳǎǘŜƴƛ 

liigiliseǎ ƪƻƻǎǎŜƛǎǳǎ Ƨŀ ǎŜŘŀ ǇŜŜǘŀƪǎŜ ǘǎŜƳŜƴŘƛǘƻƭƳǳ ƻǘǎŜǎŜƪǎ ƳƿƧǳƪǎ όAnnuka & Mandre 

1995; Paal et al. 2013; Tuulmets 1995).  

 

 

2.2. YŀǊƧŅŅǊƛŘŜǎǘ tulenev tolmusaaste 

 

!ǾŀǘǳŘ ƪŀŜǾŀƴŘǳǎŀƭŀŘŜƭ ŜƘƪ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜǎ kaevandatakse lubjakivi, liiva, kruusa ja savi ning 

tekkiv tolm on mineraalse koostisega ja leeliselise iseloomuga (Farmer 1993; Link et al. 

2014). YŀǊƧŅŅǊƛŘ ǇƿƘƧǳǎǘŀǾŀŘ lisaks visuaalsetele keskkonnamuutustele ka suurtes kogustes 

tolmu, mille emiteerumist ǾŅƭƛǎƿƘƪǳ ƻƴ ǊŀǎƪŜ ǘŀƪƛǎǘŀŘŀ όCŀǊƳŜǊ мффоύΦ  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300483X04004676#bib2
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300483X04004676#bib19
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300483X04004676#bib32
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300483X04004676#bib39
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Kivimite puǳǊƛƳƛƴŜΣ ƭƿƘƪŀƳƛƴŜ, peenema kivimassi ǎƿŜƭǳƳƛƴe ning valmis toodangu 

transportimine paiskavad atmosŦŅŅri suures koguses tahkeid osakesi (Bluvshtein et al. 2011). 

Kaevandamisel on puurimine enim tolmu tekitav protsessΣ ƪǳƛŘ ǘǀǀ ƪŅƛƎǳǎ ǎŀŀō ƪŀǎǳǘŀŘŀ 

tolmusaaǎǘŜ ǾŅƘŜƴŘŀƳƛǎŜƪǎ ƪƻƎǳƧŀƛŘΣ ŦƛƭǘǊŜƛŘ Ƨŀ ǎǇŜǘǎƛŀŀƭǎŜƛŘ ƳŅƘƛǎŜƛŘ (MinEx Health & 

Safety Council 2008). Samuti Ǿƿƛō tolmu emiteerumist takistada spetsiaalsete 

ƴƛƛǎǳǘǳǎǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ ǇŀƛƎŀƭdamisega ƪƿƛƎŜ tolmurikkamate protsesside juurde, mis aga 

muudab ƪŀŜǾŜǘǀǀŘ oluliselt kallimaks (Anepaio 2012). YƛǾƛƳƛǘŜ ƪǳƛǾƳŜŜǘƻŘƛƭ ǎƿŜƭǳƳƛǎŜƭ ja 

ƭƿƘƪŀƳƛǎŜƭ on kƿƛƎŜ ƪŜŜǊǳƭƛǎŜƳ tolmu eraldumist kontrollida, sest vett ei saa kasutada. 

Tolmu tekitavad ka veokid ja muud masinad, mis kaevandustesse rajatud teedel 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǘǀid teostavad. Tolmu eraldumine kaevandustest on pikaajaline protsess ja selle 

ǘŀƎŀƧŅǊƎƛ Ǿƿƛō ƴŅƘŀ ƪŀ ǇŅǊŀǎǘ ǎŜŘŀΣ ƪǳƛ ǘǀǀŘ ƻƴ ƭƿǇǇŜƴǳŘ (MinEx Health & Safety Council 

2008). 

 

LƭƳŀǎǘƛƪǳǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜƭ ƻƴ ǾŅƎŀ ƻƭǳƭƛƴŜ Ǌƻƭƭ tolmu eraldumisel ja levimisel. Kuiva ja tuulise 

ƛƭƳŀƎŀ Ǉŀƛǎƪǳō ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜǎǘ ƿƘƪǳ ƪƿƛƎŜ ǊƻƘƪŜƳ ǘƻƭƳǳΣ Ƴƛǎ Ǿƿƛō ƪŀŜǾŀƴŘǳǎǘŜƎŜǾǳǎŜ 

keskmest kŀƴŘǳŘŀ ǾŅƎŀ ƪŀǳƎŜƭŜΣ ǎŜŜǘƿǘǘǳ ƻƭŜƪǎ ǇŀǊŜƳΣ ƪǳƛ ǘǀǀd toimuvad tuulevaiksetes ja 

niisketes oludes. Iƻƻƭƛƪŀƭǘ ŀƧŀǎǘŀǘǳŘ Ƨŀ ǎƻōƛƭƛƪŜ ƳŜƘƘŀƴƛǎƳƛŘŜƎŀ ƪŀŜǾŜǘǀǀŘ ǾŅƘŜƴŘŀǾŀŘ 

oluliselt tolmu levikut (Anepaio 2012). 

 

 

2.3. Kruusateede tolmusaaste 

 

Kruusateed, ƘƻƻƭƛƳŀǘŀ ƧŅǊƧŜǎǘ ǎǳǳǊŜƴŜǾŀst sillutatud teede ehitusest, on siiski maailmas 

levinud, kuid nende ƳƿƧǳ keskkonnale ning elustikule ƻƴ ǾŅƘŜ uuritud (Walker & Everett 

1987). TŜŜŘŜ ǘŅƛǘŜƳŀǘŜǊƧŀƭƛƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ǇƿƘƛƭƛǎŜƭǘ ƭƛƛǾŀ Ƨŀ ƪǊǳǳǎŀΦ Liiv on purdsete, mis 

koosneb peamiselt mineraalide (ǾƛƭƪΣ ƪǾŀǊǘǎΣ ǇŅŜǾŀƪƛǾƛΣ Ǝƭŀǳƪƻƴƛƛǘ) osakestest. Kruus, mis on 

ƧŅƳŜŘŀƳŀ ǎǘǊǳƪǘǳǳǊƛƎŀΣ koosneb kulutatud tard-, moonde- ja settekivimite veeristest, 

munakatest ning mineraalide osakestest (lƴƴƛǎ 2014).  

 

Teede tolm ǘŜƪƛō ƭƛƛƪƭǳǎǎƿƛŘǳƪƛǘŜƎŀ ǘŜŜǇƛƴƴŀƭǘ ƿƘƪǳ ǇŀƛǎŀǘǳŘ ƻǎŀƪŜǎǘŜǎǘΣ ƳƛƭƭŜ ǎǳǳǊǳǎ ƧŅŅō 

vahemikku 1 kuni 10 ˃ Ƴ (Thompson et al. 1984). Kruusateede liiva ja kruusa osakesed, mis 
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on suuremad kui 10 ˃ Ƴ ei eraldu ƻƳŀ ǊŀǎƪǳǎŜ ǘƿǘǘǳ teekattest, ǾŀƛŘ ƪǳƪǳǾŀŘ ǘŜŜƭŜ ǘŀƎŀǎƛ Ǿƿƛ 

satuvad ǎŜƭƭŜ ŅŅǊŜŀƭŀŘŜƭŜΦ hǎŀƪŜǎŜŘΣ ƳƛŘŀ ƴŅƘŀƪǎŜ ǘƻƭƳǳƴŀ ǾƿƛǾŀŘ ǎƻōƛǾŀǘŜǎ ǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎ 

kanduda teest kaugemale (Patterson et al. 1976; Thompson et al. 1984). 

 

TŜŜŘŜƭǘ ǇŅǊƛƴŜǾŀ ǘƻlmǳ ƭŜǾƛƳƛƴŜ ǎƿƭǘǳō teekatte koostisest ja omadustest, tolmuosakeste 

suurusest ning kogusest ning teede niiskustasemest (Everett 1980). Samuti on olulised 

tegurid liikƭǳǎǘƛƘŜŘǳǎΣ ǎƿƛŘǳƪƛǘŜ ǎǳǳǊǳǎΣ mass ning kiirus (Everett 1980; Struss & Mikucki 

1977). TolƳǳ ƭŜǾƛƳƛǎŜ ƪŀǳƎǳǎ ƻƴ ƻƭǳƭƛǎŜƭǘ ƳƿƧǳǘŀǘǳŘ ka tuulekiirusest ja -suunast (Everett 

1980). 

 

Kruusateed ǘŜƪƛǘŀǾŀŘ ƭŜŜƭƛǎŜƭƛǎǘ ǘƻƭƳǳΣ Ƴƛǎ ƻƴ ƪƿǊƎŜ ƪŀƭǘǎƛǳƳƛǎƛǎŀƭŘǳǎŜƎŀ ό{ŀƴǘŜƭƳŀƴƴ ϧ 

Gorham 1988). Tolmu oǘǎŜǎŜŘ ƳƿƧǳŘ ƛƭƳƴŜǾŀŘ ƪƻƘŜ ǘŜŜŘŜ ŜƘƛǘǳsel (erosioon, koosluste 

muutused), kaudne toime ǾŅƭƧŜƴŘǳō tolmu akumuleerumisena veel aastaid hiljem, kui 

ƪǊǳǳǎŀǘŜŜŘŜ ƪŀǎǳǘŀƳƛƴŜ ƻƴ ƭƿǇǇŜƴǳŘ Ǿƿƛ ƻƴ ǘŜƻǎǘŀǘǳŘ ǘŜŜƪŀǘǘŜ ǳǳŜƴŘǳǎǘǀǀŘ όaȅŜǊǎ-Smith 

et al. 2006). bŅƛǘŜƪǎ ǘƻƛƳǳō ǘƻƭƳǳ ƳƿƧǳƭ kevadel kiirŜƳ ƭǳƳŜǎǳƭŀƳƛƴŜ ǘŜŜŘŜ ŅŅǊŜǎΣ mille 

tulemusena moodustuvad lumevabad alad, kus toimuvad ǘŀǾŀǇŅǊŀǎŜǎǘ ǾŀǊŀƧŀǎŜƳad 

vegetatsiooniprotsessid (Walker & Everett 1987).  

 

 

2.4. Maanteede tolmusaaste 

 

Sillutatud teede saaste koosneb paljudest erinevatest komponentidest: ƭƛƛƪƭǳǎǎƿƛŘǳƪƛǘŜ 

heitgaasid, tolmuosakesed, rehvide kulumisest eralduv tolm ja bioloogiline materjal (Miguel 

et al. 1999). Kuna mŀŀƴǘŜŜŘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ǇŅǊƛƴŜō ǘŀǾŀƭƛǎŜƭǘ ŀǎŦŀƭŘƛǎǘ ja libeduse ǾŅƭǘƛƳƛǎŜƪǎ 

teedele puistatud liivast, mis on sarnase mineraalse koostisega, siis on raskŜ ǘŅǇǎŜǘ 

saasteallikat kindlaks teha (Kupiainen et al. 2003; Tervahattu et al. 2006).  

 

Suur kogus teede tolmusaastet tekib lumistel talvedel, kui teede liivatamine on vajalik, see 

ŀƎŀ ǘƿǎǘŀō ƳƛƴŜǊŀŀƭǎŜǘŜ ƻǎŀƪŜǎǘŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛ ƿƘǳǎ Ƨŀ ǇƿƘƧǳǎǘŀō ǘƻƭƳǳǎaastet. 

Tolmuosakesed ladestuvad lumes ning kevadel lume sulades ja teede kuivades paisatakse 

need ƭƛƛƪƭǳǎǎƿƛŘǳƪƛǘŜƎŀ ƿƘƪǳ (Tervahattu et al. 2006). bŅƛǘŜƪǎ ǘƿǳǎŜō teede liivatamise 
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taƎŀƧŅǊŜƭ USA ja Jaapani ƪǸƭƳŜƳŀǘŜǎ ǇƛƛǊƪƻƴŘŀŘŜǎ kevadel tolmusaaste osakeste (diameeter 

< мл ˃Ƴύ kontsentratsioon ƭƛƴƴŀƿƘǳǎ ƳŅǊƎŀǘŀǾŀƭǘ (Kupiainen et al. 2003). Linnateede tolm 

ƻƴ ǘƿǎƛƴŜ ǇǊƻōƭŜŜƳ ƪŀ 9ǳǊƻƻǇŀ [ƛƛŘǳǎΣ ƪǳǎ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ǇƛƛǊǾŅŅǊǘǳǎƛ ǇƛŘŜǾŀƭǘ 

Skandinaaviamaades kevadise tolmuhulga ǘƿǘǘǳ ǸƭŜǘŀǘŀƪǎŜ (Tervahattu et al. 2006). 

 

 

2.5. tƿƭƭǳmajandustegevusega kaasnev tolmusaaste 

 

±ŅƘŜ ǳǳǊƛǘǳŘ ǇƿƭƭǳƳŀƧŀƴdustegevusega seotud mineraalsele tolmusaastele (osakeste 

ƭŅōƛƳƿƿǘ ғ мл ˃Ƴ) ƻƴ ǾƛƛƳŀǎŜƭ ŀƧŀƭ ƘŀƪŀǘǳŘ ǊƻƘƪŜƳ ǘŅƘŜƭŜǇŀƴǳ ǇǀǀǊŀƳŀΣ ƪǳƴŀ ƻƴ ƳŅǊƎŀǘǳŘ 

tolmu negatiƛǾǎŜǘ ƳƿƧǳ kuiva kliimaga piirkondadele ό{ŎƘŜƴƪŜǊ нлллύΦ tƿƭŘǳŘŜƭ ǘŜƪƪƛǾŀ 

tolmu ǇƿƘƛƭƛǎǘŜƪǎ ŀƴƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎǘŜƪs koostisosadeks on savi ning silikaadid, mille hulka 

kuuluvad kristalliseerunud ǊŅƴƛƻƪǎƛƛŘ (kvarts) ja mittekristalliline ǇŜƘƳŜ Ƨŀ ǇǳŘŜ ǊŅƴƛƻƪǎƛƛŘ 

(diatomiit) (Kirkhorn & Garry 2000). ±ŅƎŀ ƪǳƛǾŀŘŜǎ ǇƛƛǊƪƻƴŘŀŘŜǎ ǾƿƛǾŀŘ silikaatide asemel 

mulla koostises domineerida kaltsiumkarbonaat ja lahustuvad soolad (Schenker 2000).  

 

aŀŀƘŀǊƛƳƛǎŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ǘƻƭƳǳ ŜǊŀŘǳō ƪƿƛƎŜ ŜƴŀƳ ǇƿƭƭǳƳŀŀŘŜ ŜǘǘŜǾŀƭƳƛǎǘǳǎǇǊƻǘǎŜǎǎƛŘŜǎǘ 

(ƪǸƴŘƳƛƴŜΣ ƪǳƭǘƛǾŜŜǊƛƳƛƴŜ ja ŅŜǎǘŀmine) ning ǾƛƭƧŀƪƻǊƛǎǘǳǎǘǀǀŘŜ ƪŅƛƎǳǎ. Tolmu emiteerumine 

ǎƿƭǘǳō ƴƛƛ ƪƭƛƳaatilistest teguritest (kuivemates ja tuulisemates tingimustes eraldub tolmu 

rohkem) ƪǳƛ ƪŀ ƪŀǎǳǘŀǘŀǾŀǎǘ ǘŜƘƴƛƪŀǎǘ ƴƛƴƎ ǘǊŀƪǘƻǊƛǘŜ ǎƿƛŘǳƪƛƛǊǳǎŜǎǘ (Atiemo et al. 1980). 

 

¢ŜƛǎŜƪǎ ǇƿƭƭǳƳŀjandusega seotud tolmusaasteallikakǎ ƻƴ ŀƴƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜŘ ǾŅŜǘƛǎŜŘ (Farmer 

1993). FƻǎŦŀŀǘǎŜǘŜ ǾŅŜǘƛǎǘŜ ǘŜƘŀǎǘŜǎt eraldǳō ƿƘƪǳ ǎǳǳǊǘŜǎ ƪƻƎǳǎǘŜǎ ƭŜŜƭƛǎŜƭƛǎǘ ǘƻƭƳǳΣ Ƴƛǎ 

tuleneb kasutatavast toormaterjalist (apatiit, liiv, sooda). Sobivates ilmastikutingimustes 

(ƴŅƛǘŜƪǎ tugeva tuulega) levib tekkinud tolm saasteallikat ǸƳōǊƛǘǎŜǾŀǘŜƭŜ aladele, 

ǇƿƘƧǳǎǘŀŘŜǎ ǘŜƘŀǎǘŜ ƭŅƘŜŘǳǎŜǎ keskkonna pH ǘƿǳǎǳ Ƨŀ ƳƿƴŜŘŜ ǾŅŜǘƛǎŜ ƪƻƻǎǘƛǎƻǎŀŘŜ 

kontsentratsiooni kasvu mullas ([ŀƴƎŜǊ ϧ Dǳ:ƴǘƘŜǊ нллмύΦ 
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3. ¢ƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƳƻǊŦƻƭoogiale Ƨŀ ŦǸǎƛƻƭƻƻƎƛŀƭŜ  

 

{ŀƳōƭƛƪ ƻƴ ƭƛƛǘƻǊƎŀƴƛǎƳΣ Ƴƛǎ ƪƻƻǎƴŜō ǎŜŜƴŜǎǘ ŜƘƪ ƳǸƪƻōƛƻƴŘƛǎǘ Ƨŀ ŦƻǘƻǎǸƴǘŜŜǎƛǾŀǎt 

komponendist ehk fotobiondist. aǸƪƻōƛƻƴŘƛƪǎ on tavaliselt kottseen, harva ka kandseen, 

mis tihti vabaltelavana ei eksisteerigi, kuna on kohastunud eluks sambliku talluses. 

CƻǘƻōƛƻƴŘƛƪǎ ƻƴ ƪŀǎ ǊƻƘŜǾŜǘƛƪŀǎ Ǿƿƛ ǘǎǸŀƴƻōŀƪǘŜǊΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǾƿƛƳŜƭƛƴŜ anorgaanilistest 

ǸƘŜƴŘƛǘŜǎǘ ǘƻƻǘƳŀ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎƛΦ CƻǘƻǎǸƴǘŜŜǎƛǾŀƪǎ ƪƻƳǇonendiks on harilikult rohevetikad 

perekondadest Protococcus, Trebouxia, Chlorella, ja Trentepohlia ƴƛƴƎ ǘǎǸŀƴƻōŀƪǘŜǊƛŘ 

Scytonema, Nostoc, Stigonema ja Gloeocapsa (Trass & Randlane 1994).  

 

lƘǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜƭŜ on otseselt seotud ƳǸƪƻōƛƻƴŘƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǾŀƧŀŘǳǎŜƎŀΦ aida 

ǘǳƎŜǾŀƳŀƭǘ ƳǸƪƻōƛƻƴǘ ǎƿƭǘǳō ŦƻǘƻōƛƻƴŘƛǎǘΣ ǎŜŘŀ ǾŀǎǘǳǾƿǘƭƛƪǳƳ ƻƴ ǎŀƳōƭƛƪ ƿƘǳǎŀŀǎǘele 

(Beltman et al. 1980). bŅƛǘŜƪǎ ƪǳƴǎǘƭƛƪŜ ǾŅŜǘƛǎǘŜ ǘƻƭƳ ƴƿǊƎŜƴŘŀō ǎǸƳōƛƻƻǘƛƭƛǎǘ ǎǳƘŜǘ 

ƳǸƪƻōƛƻƴŘƛ Ƨŀ ŦƻǘƻōƛƻƴŘƛ ǾŀƘŜƭΣ Ƴƛǎ ƪƻƘŀǘƛ Ǿƛƛō ǾŜǘƛƪŀǊŀƪƪǳŘŜ ƛǎŜǎŜƛǎǾǳƳƛǎŜƴƛ ǘŀƭƭǳǎŜǎǘ 

(Kauppi 1980). Fotobiontidest on tǎǸƻŀƴƻōŀƪŜǊƛŘ ƿƘǳǎŀŀǘŜ ƻǎŀǎ ǘǳƴŘƭƛƪǳƳŀŘΣ ƪǳƴŀ erinevalt 

ǊƻƘŜǾŜǘƛƪŀƎŀ ǎŀƳōƭƛƪŜǎǘ ǾŀƧŀǾŀŘ ƴŀŘ ŦƻǘƻǎǸƴǘŜŜǎƛƪǎ ǾŜŘŜƭŀƭ ƪǳƧǳƭ ǾŜǘǘ, mitte ei omasta seda 

otse ƿƘǳǎǘ (Nash 2008).  

 

¢ƻƭƳǳƭ Ǿƿƛō ƻƭƭŀ ƪŀǎ ƻǘǎŜƴŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜƭŜ Ǿƿƛ ƪŀǳŘƴŜ ǘƻƛƳŜ nende kasvupinnasele ehk 

ǎǳōǎǘǊŀŀŘƛƭŜΦ hǘǎŜǎŜƪǎ ƳƿƧǳƪǎ ƻƴ ƴŅƛǘŜƪǎ samblike talluse kattumine tolmuga, mille 

ǘŀƎŀƧŅǊƧŜƭ ƻƴ ƘŅƛǊƛǘǳŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ ƎŀŀǎƛǾŀƘŜǘǳǎ ǾŅƭƛǎƪŜǎƪƪƻƴƴŀƎŀ Ƨŀ see Ǿƿƛō ǇƿƘƧǳǎǘŀŘŀ talluse 

ƴŅǊōǳƳƛǎǘ (Farmer 1993). «Ƙǘƭŀǎƛ Ǿƿƛō ǘƻƭƳ ǘŀƪƛǎǘŀŘŀ talluse ƳǸƪƻōƛƻƴŘƛ rakumembraanide 

ƭŅōƛƭŀǎƪŜǾƿƛƳŜǘ ja raskendada seŜƭŅōƛ ǘoitainete omastamist (Farmer 1993; Kauppi 1980). 

{ŀƳǳǘƛ ǾƿƛǾŀŘ ƛƭƳƴŜŘŀ ǎƛƭƳŀƎŀ ƴŅƘǘŀǾŀŘ ǾƛƎŀǎǘǳǎŜŘ ƴƛƴƎ ǎŀƳōƭƛƪǳ produktiivsuse langus 

saastunud kasvukeskkonnas (Farmer 1993). Lisaks eelnevalt mainitud sambliku 

elutegevusprotsesǎƛŘŜƭŜΣ ƳƿƧǳǘŀō ǘƻƭƳǳsaaste ŦƻǘƻǎǸƴǘŜŜǎƛƳŜƘƘŀƴƛǎƳŜΣ aminohapete 

ǎǸƴǘŜŜǎƛ Ƨŀ hapniku tarbimist (Kauppi 1980; Pearson & Rodgers 1982). 

 

Sambliku ƴŜƪǊƻƻǘƛƭƛǎƛ Ƴǳǳǘǳǎƛ ǇƿƘƧǳǎǘŀǾŀŘ ƴŅƛǘŜƪǎ tsemenditolmu koostises olevad 

raskmetallid, mis vee abil tallusesse imenduvad. Selle protsesǎƛ ǘŀƎŀƧŅǊƧŜƭ ƿƘǳƪŜǎŜ ǾŜǘƛƪŀkihi 

ǊŀƪǳŘ ǎǳǊŜǾŀŘ Ƨŀ ǘŀƭƭǳǎŜ ǾŅƭƛǎǇƛƴƴŀƭ ƛƭƳƴŜǾŀŘ ƴŅƘǘŀǾŀŘ ƴŅǊōǳƳƛǎǘǳƴƴǳǎŜŘΦ Pealmine 
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ǎŜŜƴŜƘǸǸŦƛŘŜǎǘ ƪƛƘǘ peaks kaitsma fotobiondi rakke ǘŀƭƭǳǎŜ ǎŜŜǎΣ ƪǳƛŘ ƿhusaastetingimustes 

on see saasteosakeste edasikandja όWƽȋǿƛŀƪ нллфύ. ±ŀǎǘǳǇƛŘƛǎŜƭǘ ǘǎŜƳŜƴŘƛǘƻƭƳǳƭŜ ǇƿƘƧǳǎǘŀō 

ǇƿƭƭǳƳŀƧŀƴŘǳǎŜǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀǾŀǘŜ ƪǳƴǎǘƭƛƪŜ ǾŅŜǘƛǎǘŜ ǘƻƭƳ talluse kasvu aktiveerumist, mille 

ƪŅƛƎǳǎ fotobiondi rakud suurenevad, nende arv kasvab ning sambliku tallus muutub 

lopsakamaks ja rohelisemaks (Kauppi 1980). 

 

Talluses akumuleerunud saasteosakesed muudavad ƳŜƳōǊŀŀƴƛŘŜ ƭŅōƛƭŀǎƪŜǾƿƛƳŜǘ ƛƻƻƴƛŘŜƭŜΣ 

millega kaasneb ŜƭŜƪǘǊƻƭǸǸǘƛŘŜ όkaalium, magneesium) kadu, tekitades sambliku normaalse 

ŜƭǳǘŜƎŜǾǳǎŜ ƘŅƛǊŜƛŘ όbŀǎƘ 2008). Garty et al. (1998) ǳǳǊƛƳǳǎŜ ǇƿƘƧŀƭ leiti seos samblikes 

ladestunud tolmu saasteosakeste ja rakumembraanide lagunemise vahel. Mida rohkem 

saasteosakesi on talluses akumuleerunud, seŘŀ ǾŅƛƪǎŜƳ on samblike vitaalsus (Garty et al. 

1998).  

 

TƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƘŅƛǊƛō ǎŀƳōƭƛƪŜ ǸƘŜ ƪƿƛƎŜ ƻƭǳƭƛǎŜƳŀ ǇǊƻǘǎŜǎsi ɐ ŦƻǘƻǎǸƴǘŜŜǎƛ ƳŜƘƘŀƴƛǎƳŜ 

(Farmer 1993). Zaharopoulou et al. (1993) ǳǳǊƛƳǳǎŜ ƪŅƛƎǳǎ ƳŅǊƎŀǘƛΣ Ŝǘ ǎǳǳǊŜƭ ƘǳƭƎŀƭ lubjakivi 

tolmusaaǎǘŜǘ ǇƿƘƧǳǎǘŀō ŦƻǘƻǎǸƴǘŜŜǎƛ ǇǊƻǘǎŜǎǎƛŘŜǎ ƻǎŀƭŜǾŀǘŜ ƪƭƻǊƻŦǸƭƭƛ Ƨŀ feoŦǸǘƛƛƴƛ ƭŀƎǳƴŜƳƛǎǘ 

ǘƿǳǎǾŀ ǊƻǎŜǘǘǎŀƳōƭƛƪǳ όPhyscia adscendens) talluses ning see on tugevalt seotud distantsiga 

saasteallikast. YǳƛŘ ƴŅƛǘŜƪǎ ǇƿƭƭǳƳŀƧŀƴŘǳǎŜǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀǾŀǘŜ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳǊƛƪŀǎǘŜ ǾŅŜǘƛǎǘŜ ǘƻƭƳ 

ǾŀǎǘǳǇƛŘƛǎŜƭǘ ƳƿƧǳō ƴŅƘǘŀǾŀ ŦƻǘƻǎǸƴǘŜŜǎƛ ǘƿǎǘƧŀƴŀ ƴƛƴƎ ǎǳǳǊŜƴŘŀō ƪƭƻǊƻŦǸƭƭƛ 

kontsentratsiooni (Farmer 1993; Kauppi 1980).  

 

¢ƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƪŀǳŘǎŜ ƳƿƧǳƴŀ ǎŀŀō ǾŅƭƧŀ ǘǳǳŀ ǎǳōǎǘǊŀŀŘƛ ǇI Ƨŀ ƪŜŜƳƛƭƛǎǘŜ ǸƘŜƴŘƛǘŜ hulga 

ƳǳǳǘǳƳƛǎŜΣ Ƴƛǎ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƭƛƛƎƛƭƛǎǘ ƪƻƻǎǎŜƛǎǳ Ƨŀ ƪŀǎǾǳ ƳƿƧǳǘŀǾŀŘ όCŀǊƳŜǊ мффоύΦ Soomes Kolari 

ǘǎŜƳŜƴŘƛǘŜƘŀǎŜ Ƨŀ ƭǳōƧŀƪƛǾƛ ƪŀǊƧŅŅǊƛ ǸƳōǊǳǎŜǎ ǘŅƘŜƭŘŀǘƛΣ Ŝǘ ǘǎŜƳŜƴŘƛǘƻƭƳǳ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳƭ 

muutub perekond narmassamblike (Bryoria) ƭƛƛƪƛŘŜ ƪŜŜƳƛƭƛǎǘŜ ǸƘŜƴŘƛǘŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ǘŀƭƭǳǎŜǎΦ 

Samblike kaltsiumi kontsentratsioon kasvas tsemenditehasele liginedes, teiste elementide 

sisalduse muutusi Ŝƛ ǘŅƘŜƭŘŀǘǳŘ όYƻǊǘŜǎƘŀǊƧǳ ϧ YƻǊǘŜǎƘŀǊju 1989).  

 

 

 



 14 

4. Tolmusaaste toime samblike mitmekesisusele 

 

4.1. Tsemenditootmisest ŜǊŀƭŘǳǾŀ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ samblike mitmekesisusele 

 

Tsemenditolmu saaste ǇƿƘƧǳǎǘŀō ƳŅǊƪƛƳƛǎǾŅŅǊǎŜƛŘ Ƴǳǳǘǳǎƛ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƪƻƻǎƭǳǎǘŜǎΣ Ƴƛǎ 

kasvavad toitainetevaestes tingimustes, ƴŅƛǘŜƪǎ ƘŀǇǇŜƭƛǎǘŜƭ ƪƛǾƛǇŀƭƧŀƴŘƛǘŜƭ ja puukoorel 

(Gilbert 1976; Martin & Nilson 1992). Lisaks omab tsemenditolm kuivatavat efekti, mis 

ǾƿƛƳŀƭŘŀō ƪǎŜǊƻŦƛƛƭǎŜǘŜƭ ŜƘƪ ƪǳƛǾŀƭŜƳōŜǎǘŜƭ samblike liikidel kasvamist tsemenditehase 

ǸƳōǊǳǎŜǎ ό[ƻǇǇƛ ϧ tƛǊƛƴǘǎƻǎ нллл; Paoli et al. 2014).  

 

DƛƭōŜǊǘ όмфтсύ ƳŅǊƪŀǎ esmakordselt tsemenditehasest eralduva ƭŜŜƭƛǎŜƭƛǎŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ 

samblike mitmekesisusele. ¦ǳǊƛǘǳŘ ǇƛƛǊƪƻƴƴŀǎ ǘŅƘŜƭŘŀǘƛΣ Ŝǘ ƘŀǊƛƭƛƪǳƭŜ ǎŀŀǊŜǇǳǳƭŜ όFraxinus 

exelsior) omased atsidofiilsed ehk happelembesed samblikud asendusid liikidega, mis 

eelistavad substraadina kive ning eutrofeerunud ehk toitaineterikast puukoort (Farmer 

1993). {ŀŀǊŜ ƪƻƻǊŜ ƳƿƿŘŜǘǳŘ ǇI ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ƻƭƛŘ ǘŀǾŀǇŅǊŀǎŜǎǘ ƪƿǊƎŜƳŀŘ ƴƛƴƎ ǎŜŘŀ Ǿƿƛō 

ǇƛŘŀŘŀ ǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ ƻǘǎŜǎŜƪǎ ǘŀƎŀƧŅǊƧŜƪǎ (Gilbert 1976). 

 

¢ǎŜƳŜƴŘƛǘŜƘŀǎŜ ƭŅƘŜŘŀƭ ǘƻƭƳǳ ǘǳƎŜǾŀ ǊŜƻǎǘǳǎŜ ǘƿǘǘǳ samblikud praktiliselt puudusid. Sellele 

ƧŅǊƎƴŜǎ liigirikka koosseisuga tsoon, kus ƳŅǊƎŀǘƛ ƪŀǎǾŀƳŀǎ ǎŀŀǊŜle mitteomaseid liike. 

bŅƛŘŜǘŜƴŀ Ǿƿƛō ǘǳǳŀ ƪǀōŜǊ-kuldsambliku (Caloplaca decipiens), Catillaria chalybeia, lubi-

lehtersambliku (Aspicilia calcarea), Lecanora campestris ja Lecidella scabra, mis on epiliitsed 

ehk kividel kasvavad samblikud. Eelmainitud invasiivsed epiliidid ƪŀǎǾŀǎƛŘ ŀƛƴǳƭǘ ǘǸǾŜŘŜ 

alumistes osades ja suurematel okstel, samal ajal kui tolmusaastele eriti omased 

korpsambliku (Xanthoria sp.ύ ƭƛƛƎƛŘ ƻƭƛŘ ƭŜǾƛƴǳŘ ǸƭŜ ƪƻƎǳ Ǉǳǳ (Gilbert 1976). 

 

Tsemenditehasest umbes kahe kilomeetri kaugusel liigiline mitmekesisus taas ǾŅƘŜƴŜǎ. 

Liigirikkas tsoonis ilmunud saarele ŜōŀǘǸǸǇƛƭƛǎŜŘ ƭƛƛƎƛŘ muutusid harvem esinevateks ning 

katvus korpsamblikega oli kogu puu ulatuses ǾŅƛƪǎŜƳΦ {ŀƳǳǘƛ ǾŅƘŜƴŜǎ Řƛǎǘŀƴǘǎƛ ƪŀǎǾŀŘŜǎ 

puude koore pH ning sagedasemateks liikideks olid Bacidia umbrina, Candelariella vitellina, 

Caloplaca holocarpa, harilik korpsamblik (Xanthoria parietina) ja rosettsamblike (Physcia) 

perekondade liigid (Gilbert 1976).  

http://elurikkus.ut.ee/kirjeldus.php?lang=est&id=166421&rank=70&id_puu=170666&rank_puu=60


 15 

Viie kilomeetri kaugusel saasteallikast oli leeliselise tsemenditolmu saaste ƳƿƧǳ peaaegu 

olematu. Toimus saastamata piirkondadele iseloomulike hariliku hallsambliku (Hypogymnia 

physodes) ja kivi-lapiksambliku (Parmelia saxatilis) taasilmumine. Kui tolmusaaste 

konǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ ǾŅƘŜƴŜōΣ ǎƛƛǎ ǎŀŀǎǘŀƳŀǘŀ ǇƛƛǊƪƻƴƴŀƭŜ iseloomulik liigiline koosseis taastub, 

ƪǳƛŘ ǸƭŜƳƛƴŜƪǳǘsoonid happelembestelt samblikelt toitaineterikast puukoort eelistatavatele 

on siiski eristatavad (Gilbert 1976). 

 

{ŀƳǳǘƛ ǘŅƘŜƭŘŀǘƛΣ Ŝǘ YǳƴŘŀ ǘǎŜƳŜƴŘƛǘŜƘŀǎŜ ǸƳōǊǳses ƘŀǊƛƭƛƪǳ ƳŅƴƴƛ όPinus sylvestris) 

happelisele koorele iseloomulike samblike koosseis oli muutunudΦ {ŀŀǎǘŜŀƭƭƛƪŀƭŜ ƭŅƘŜƴŜŘŜǎ 

ƳŅƴƴƛƪƻƻǊŜ ǎŀƳōƭƛƪǳƭƛƛƎƛŘΣ ƴŅƛǘŜƪǎ ǊƻƻǎǘŜ-varjusamblik (Chaenotheca ferruginea), kollane 

lagusamblik (Parmeliopsis ambigua), hall karesamblik (Pseudevernia furfuracea), jahu-

ƭǀǀǾŜǎŀƳōƭƛk (Lepraria incana), vagu-lapiksamblik (Parmelia sulcata), harilik hallsamblik, 

ƪƻƭƭŀƴŜ ƭƿƘƴŀǎŀƳōƭƛƪ (Evernia prunastri) ning habesambliku (Usnea) ja narmassambliku 

perekondade liigid asendusid ǘŀǾŀƭƛǎŜƭǘ ƭŀƛŀƭŜƘƛǎǘŜƭ ǇǳǳŘŜƭ ƪŀǎǾŀǾŀǘŜ Ǿƿƛ ǎǳōǎǘǊŀŀŘƛƴŀ 

lubjakivi eelistavate liikidega. bŅƛŘŜǘŜƴŀ Ǿƿƛō ǘǳǳŀ Caloplaca holocarpaΣ ƳǸǸǊƛ-liudsambliku 

(Lecanora dispersaύΣ ƘŅƎǳ-ǘƿƳƳǳǎŀƳōƭƛƪu (Phaeophyscia orbicularisύΣ ǘƿǳǎǾŀ rosettsambliku 

ja hariliku korpsambliku (Martin & Nilson 1992). 

 

¢ŀǾŀƭƛǎŜƭǘ ƪŀǎǾŀō ƘŅƎǳ-ǘƿƳƳǳsamblik nii laialehiste puude koorel kui ka lubja- ja graniitkivil 

(Randlane et al. 2004; Randlane et al. 2011). Caloplaca holocarpa on eriti levinud tolmuga 

saastatud piirkondades. Harilikult kasvab see samblik karbonaatsetel kivimitel, harvem 

ǇǳǳǘǸǾŜŘŜƭ ning on hea indikaatorliik tolmusaaste kindlaks tegemiseks (Martin et al. 1990). 

IŀǊƛƭƛƪ ƪƻǊǇǎŀƳōƭƛƪ ƻƴ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳƭŜƳōŜƴŜ ƭƛƛƪΣ Ƴƛǎ ƭŜǾƛō ƭƛǎŀƪǎ ǇǳƛŘǳƭŜ ƪŀ ƪƛǾƛŘŜƭ Ƨŀ ōŜǘƻƻƴƛƭ, 

ƴƛƴƎ ƻƴ ǾŅƎŀ ǘƻƭŜǊŀƴǘƴŜ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ǎǳƘǘŜǎ όwŀƴŘƭŀƴŜ et al. 2011). MǸǸǊƛ-liudsamblik kasvab 

tavaliselt kivipinnal, kuid Ǿƿƛō ka esineda puukoorel ja puidul. TƿǳǎŜǾ-rosettsamblik eelistab 

ƭŜƘǘǇǳǳŘŜ ǘǸǾŜǎƛŘ Ƨŀ ƻƪǎƛ ƴƛƴƎ ƻƴ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜǘ ƳƿƿŘǳƪŀƭǘ ǘŀƭǳǾ ƭƛƛƪ (Trass & Randlane 1994). 

 

{ŀǊƴŀǎŜƛŘ ǘŜƴŘŜƴǘǎŜ ƻƴ ǘŅƘŜƭŘŀǘǳŘ ka Poolas. Seal asuva Kujawy tsemendi- ja lubjakivitehase 

poolt eralduva kaltsiumirikka aluselise tolmǳ ƳƿƧǳƭ muutus ƭŅƘŜŘǳǎŜǎ ŀǎǳǾŀǘe ƳŅƴŘƛŘŜ 

koore pH leeliselisemaks ja nendel kasvavate samblike kaltsiumisisaldus suurenes. Tolmuga 

saastatud piirkonnas olid ƳŅƴƴƛƪƻƻǊŜƭ ǎŀƎŜŘŀǎǘŜks samblikuliikideks Lecania cyrtella, 

Caloplaca holocarpa, harilik korpsamblik, rips-rosettsamblik (Physcia tenella), Lecanora 
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hagenii ja ƘŅƎǳ-ǘƿƳƳǳǎŀƳōƭƛƪ (Senickzak et al. 1999). Lecania cyrtella eelistab peamiselt 

toitaineterikast lehtpuude koort. Rips-rosettsamblik kasvab leht-Ƨŀ ƻƪŀǎǇǳǳŘŜ ǘǸvedel ning 

okstel, vahel ka kividel ning ǘŀƭǳō ƿƘǳǎŀŀǎǘŜǘ ǎǳƘǘŜƭƛǎŜƭǘ ƘŅǎǘƛ (Randlane et al. 2011). 

Lecanora hagenii levib peamiselt lehtpuude koorel ja puidul (Randlane et al. 2004). Seega 

enamus tsemendivabrikute ǸƳōǊǳǎŜǎ ƪŀǎǾŀƴǳŘ liike eelistab substraadina toitaineterikast 

puukoort ning kive jŀ ƻƴ ǎŜŜǘƿǘǘǳ happelisŜƭŜ ƪƻƻǊŜƭŜ ŜōŀǘǸǸǇƛƭƛǎŜŘ ό{ŜƴƛŎƪȊŀƪ et al. 1999). 

 

 

4.2. KŀǊƧŅŅǊƛŘŜ ǘƻƭƳuǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƳƛǘƳŜƪŜǎƛǎǳǎŜƭŜ 

 

LǳōƧŀƪƛǾƛ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƳƛǘƳŜƪŜǎŜƛǎǳǎŜƭŜ ǳǳǊƛǘƛ tƿƘƧŀ-Kreekas 

ǾŅǊǾƛǘŀƳƳŜ (Quercus coccifera) ja Kesk-Itaalias karvase tamme (Quercus pubescens) puudel 

(Loppi & Pirintsos 2000). ¢ŅƘŜƭŘŀǘƛΣ Ŝǘ ǇŜŀƳƛƴŜ ŜǇƛŦǸǸǘǎŜǘŜ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƭƛƛƎƛƭƛǎŜ ƪƻƻǎǎŜƛǎǳ 

ƳƿƧǳǘŀƧŀ ƻƴ Řƛǎǘŀƴǘǎ saasteallikast (Gilbert 1976; Loppi & Pirintsos 2000).  

 

KƿƛƎŜ ƭŅƘŜƳŀƭ ƪŀǊƧŅŅǊƛde ƭŅƘŜŘǳǎŜǎ oli samblike liigirikkus toitainetevaese koorega 

tammedel madal. Valitsevateks samblikuliikideks olid ǘƿǳǎŜǾ ǊƻǎŜǘǘǎŀƳōƭƛƪΣ ƘŀǊƛƭƛƪ 

korpsamblik ja Lecanora horiza. Ligi 50 meŜǘǊƛ ƪŀǳƎǳǎŜƭ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜǎǘ lisandusid eelpoolt 

nimetatud liikidele liimjas liibsamblik (Hyperphyscia adglutinata), Lecanora chlarotera, piir-

ƪŅǊƴǎŀƳōƭƛƪ (Lecidella elaeochroma) ja ƪƻƭƭŀƴŜ ƭƿƘƴŀǎŀƳōƭƛƪΦ Enamus neid liike on 

nitrofiilsed ehk ƭŅƳƳŀstikulembesŜŘ Ǿƿƛ toitainetega rikastunud puukoort eelistavad 

samblikud (Loppi & Pirintsos 2000)Φ Yǳƴŀ ƭǳōƧŀƪƛǾƛ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ muudab koore pH 

aluselisemaks ning rikastab puukoort mineraalainetega, on selliste koosluste kasvamine 

ǾŅǊǾƛǘŀƳƳŜdel ǾƿƛƳŀƭƛƪ ό½ŀharopoulou et al. 1993). 

 

KŀǊƧŅŅǊƛŘŜǎǘ 500 meetrit eemal oli tammedel ƪƿƛƎŜ ǊƛƪƪŀƭƛƪǳƳ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƳƛǘƳŜƪŜǎƛǎǳǎΦ 

Sagedaseks oli ƪƻƭƭŀƴŜ ƭƿƘƴŀǎŀƳōƭƛƪ ning ilmusid uued liigid, ƴŅƛǘŜƪǎ ƘŀǊƛƭƛƪ ƘŅǊƳŀǎŀƳōƭƛƪ 

(Physconia distorta) ja ǘŅǇƛƭƛƴŜ ǊƻǎŜǘǘǎŀƳōƭƛƪ όPhyscia aipolia). Leiti ka mitte-nitrofiilseid 

ketas-lumisambliku (Pertusaria albescens) ja perekond ƭǀǀǾŜǎŀƳōƭƛƪǳ (Lepraria) 

liigiesindajaid ning Xanthorion-kooslusesse mitte kuuluvad liike: lapiksamblikud (Parmelia), 
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Normandina pulchella ja Parmotrema chinense. Taasilmus ka harilik kitsesamblik (Parmelia 

caperata), mis on ǾŅǊǾƛ- ja karvastele tammedele omane liik (Loppi & Pirintsos 2000).  

{ŀƳōƭƛƪŜƭŜ ǇƻƭŜ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ǇǳƘǳƭ ƻƭǳƭƛƴŜ, kas tegemist on liiva- Ǿƿƛ 

ƭǳōƧŀƪƛǾƛƪŀǊƧŅŅǊƛ ǘƻƭƳǳƎŀΣ ǎŀƳǳǘƛ Ŝƛ ƻƳŀ ǘŅƘǘsust tolmu koostis (Loppi & Pirintsos 2000). 

Leeliselise tolmu ǇǊƛƳŀŀǊǎŜƪǎ ŜŦŜƪǘƛƪǎ ƻƴ ǇǳǳƪƻƻǊŜ ǇI ǘƿǳǎƳƛƴŜΦ {ŜƪǳƴŘŀŀǊǎŜ ƳƿƧǳƴŀ 

toimub koore toitainetega rikastumine, mis viib happelembeste liikide asendumiseni 

nitrofiilsete samblikega. Selline muutunud liƛƎƛƭƛƴŜ ƪƻƻǎǎŜƛǎ Ǿƿƛō ǇǸǎƛŘŀ ƳƛǘƳŜƛŘ ŀŀǎǘŀƛŘ ka 

ǇŅǊŀǎǘ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜ ƪŀǎǳǘŀƳƛǎŜ ƭƿǇŜǘŀƳƛǎǘ όDƛƭōŜǊǘ мфтсύΦ 

 

 

4.3. Kruusateedest tuleneva ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ samblike mitmekesisusele 

 

Kruusateede tolmu ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪe mitmekesisusele uuriti Arktika tundrapiirkonnas, kus 

valitsevad ǘǳƴŘƭƛƪǳŘ Ƨŀ ŀŜƎƭŀǎŜƭǘ ǘŀŀǎǘǳǾŀŘ ǀƪƻǎǸǎǘŜŜƳƛŘΦ ¢ŜŜŘŜ ŅŅǊŜǎ ƳŅǊƎŀǘƛ mulla pH 

ǘƿǳǎǳΣ ƳƛƭƭŜ ǘŀƎŀƧŅǊƧŜƪǎ ƻƭƛ alale iseloomuliku liigilise koosseisu muutumine Ǿƿƛ ǇǳǳŘǳƳƛƴŜ 

(Walker & Everett 1987). Mulla leelistumise ƪŅƛƎǳǎ ǘŜŜŘŜ ŅŅǊŜǎ ƪŀsvavate rohuliikide arv 

suureneb ning need varjutavad epigeiide ehk maapinnal kasvavaid samblikke (Conti & 

Cecchetti 2001; Cornelissen et al. 2001; Walker & Everett 1987).  

 

Tundrale omased ǎŀƳōƭƛƪǳŘΣ ƴŅƛǘŜƪǎ Ƴaapinnal kasvavad liigid perekondadest ǇƿŘǊŀǎŀƳōƭƛƪ 

(Cladina) ja kilpsamblik (Peltigera), puudusid kuni 10 meetri kauguseni teest. Samuti esinesid 

harva tinasamblikud (Stereocaulon) ja ƧŅǊƎƴŜǾŀŘ perekond ƪŅƻǎŀƳōƭƛƪu (Cetraria) 

liigiesindajad: harilik tundrasamblik (Cetraria cucullata), ƛǎƭŀƴŘƛ ƪŅƻƪƿǊǾ (Cetraria islandica) ja 

lumi-tundrasamblik (Cetraria nivalis) (Walker & Everett 1987). 9ǇƛŦǸǸǘǎŜŘ ǎŀƳōƭƛƪǳŘ ƻƭƛŘ 

ǎŀƳǳǘƛ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜǎǘ ƳƿƧǳǘŀǘǳŘ: perekondade tuustsamblik (Alectoria), habesamblik, 

rihmsamblik (Ramalina), rosettsamblik, ja lapiksamblik liike ei leitud kuni 35 meetri 

kauguseni teest (Farmer 1993; Walker & Everett 1987). ¢ƻƭƳǳ ƳƿƧǳŀƭŀ ǳƭŀǘǳō ǳƳōŜǎ млл 

meetriniΣ ƳƛƭƭŜ ƧŅǊŜl loomulik liigiline koosseis taastub (Walker & Everett 1987). 
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4.4. Maanteedega seotud tolmǳǎŀŀǎǘŜ Ƨŀ ǎŜƭƭŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ mitmekesisusele 

 
aŀŀƴǘŜŜŘŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ǎŀŀǎǘŜ ƪƻƻǎƴŜō ǾŅƎŀ ǇŀƭƧǳŘŜǎǘ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜǎǘ ǘƻƪǎƛƭƛǎǘest komponentidest: 

ǾŅŅǾƭƛ- Ƨŀ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳǸƘŜƴŘƛŘΣ ǘƻƭƳǳƻǎŀƪŜǎŜŘΣ ǎǸǎƛƴƛƪƻƪǎƛƛŘ Ƨŀ ƳǳǳŘ ƪŜŜƳƛƭƛǎŜŘ ŀƛƴŜŘΦ 

{ŜŜǘƿǘǘǳ ƻƴ ƪŜŜǊǳƭƛƴŜ ŜǊƛǎǘŀŘŀΣ ƳƛǎǎǳƎǳƴŜ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ƪƻƻǎǘƛǎŜǎǎŜ ƪǳǳƭǳǾ ǸƘŜƴŘ ǘŅǇǎŜƭǘ 

ǇƿƘƧǳǎǘŀō Ƴǳǳǘǳǎƛ samblike liigilises mitmekesisuses (Guasta 2000). ¢ŜŜŘŜ ƭŅƘŜŘǳǎŜǎ ǎŀŀǎǘŜ 

hulk suureneb, kuid eemaldudes saasteosakeste kontsŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ ǾŅƘŜƴŜōΦ Domineerivad 

ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳƭŜƳōŜǎŜŘ ƭƛƛƎƛŘΣ Ƴƛǎ ŀǎŜƴŘŀǾŀŘ ǎŀŀǎǘŜǘǳƴŘƭƛƪƪŜ ƭƛƛƪŜ όaadl et al. 2010).  

 
¢ŀƭƭƛƴƴŀǎ ǘŅƘŜƭŘŀǘƛΣ Ŝǘ linnaǘŜŜŘŜ ŅŅǊŜǎ ƪŀǎǾŀǾŀǘŜ ƘŀǊƛƭƛƪŜ ƳŅƴŘƛŘŜ ƪƻƻǊŜ ǇI ǘƿǳǎƛǎ ǘŜŜŘŜ 

ƭŅƘŜŘǳǎŜǎ Ƨŀ ƻƭƛ ƳǳǳǘǳƴǳŘ ƘŀǇǇŜƭƛǎŜǎǘ ǇŜŀŀŜƎǳ ƴŜǳǘǊŀŀƭǎŜƪǎΦ {ŜƭƭŜǎǘ ǘǳƭŜƴŜǾŀƭǘ ǎŀƳōƭƛƪŜ 

liigiline koosseis muutus ja liikide arv suurenes teŜŘŜ ŅŅres. MŅƴŘƛŘŜƭŜ ƛƭƳǳǾŀŘ liigid, mis on 

ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳƭŜƳōŜǎŜŘ Ǿƿƛ ŜŜƭƛǎǘŀǾŀŘ ƴŜǳǘǊŀŀƭǎŜǘ ǎǳōǎǘǊŀŀǘƛ, ƴŅƛǘŜƪǎ Caloplaca holocarpa, 

tera-ǎŅŘŜǎŀƳōƭƛƪ (Candelariella xanthostigma), Lecanora hagenii ja rips-rosettsamblik. 

Samas kasvasid uuritud aladel ka ƳŅƴƴƛƭŜ ƛǎŜƭƻƻƳǳƭƛƪƪŜ ƭƛƛƪŜΣ ƴŅƛǘŜƪǎ trepp-soomussamblik 

(Hypocenomyce scalaris), harilik hallsamblik ja hall karesamblik. Mainitud piirkonnas oli suur 

koore pH varieeruvus, mis viitab asjaolule, et tolmusaaste Ŝƛ ƳƿƧǳ ƪƻƎǳ ǘǸǾŜ ǳƭŀǘǳǎŜǎ 

ǸƘǘƭŀǎŜƭǘ ƴƛƴƎ ǾƿƛƳŀƭŘŀō ƪŀ ƻsadel ƘŀǇǇŜƭŜƳōŜǎǘŜƭ ƭƛƛƪƛŘŜƭ Ŝƭƭǳ ƧŅŅŘŀ. Hariƭƛƪǳ ǇŅǊƴŀ (Tilia 

cordata) koore pH Ŝƛ ŜǊƛƴŜƴǳŘ ƻƭǳƭƛǎŜƭǘ ǎŀŀǎǘŀƳŀǘŀ ŀƭŀŘŜƭ ƳƿƿŘŜǘǳŘ ǾŅŅǊǘǳǎǘŜǎǘΣ ƪǸƭƭ ŀƎŀ 

ǾŅƘŜƴŜǎ samblike liigirikkus ǘŜŜŘŜ ŅŅǊŜǎ ƪŀǎǾŀƴǳŘ ǇǳǳŘŜƭ (Marmor & Randlane 2007).  

 

Austrias Salzburgi ƭŅƘŜŘŀƭ ǇŀƛƪƴŜǾŀ ƳŀŀƴǘŜŜ ŅŅǊŜǎ ǘŅƘŜƭŘŀǘƛΣ et tolmusŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳƭ sileda 

koorega noortel puudel, nagu ƳŅƎƛǾŀƘŜǊ όAcer pseudoplatanus), harilik saar, ƘŀǊƛƭƛƪ Ǉǀǀƪ 

(Fagus sylvatica), esinesid kooslused, kuhu kuulusid kibe-lumisamblik (Pertusaria amara), 

harilik koobassamblik (Thelotrema lepadinum) ja Opegrapha rufescens. Lobarion-kooslused, 

milles olid ƴŅƛǘŜƪǎ ǾŅƛƪŜse ƴƿƎƛǎŀƳōƭƛƪu (Parmeliella triptophylla), Ochrolechia androgyna ja 

hariliku kopsusambliku (Lobaria pulmonaria) liigid, kasvasid ǾŅƛƪŜǎǘŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘƛdena. Harilik 

kopsusamblik on keskkonna saastatuse suhtes tundlik ning peetakse vanade metsade liigiks, 

ƴŀƎǳ ƪŀ ǾŅƛƪŜst ƴƿƎƛǎŀƳōƭƛƪku (Randlane et al. 2011). TǎǸŀƴƻōŀƪǘŜǊƛƎŀ suursamblikud, nagu 

perekond neersamblik (Nephroma), serva-kilpsamblik (Peltigera collina), haava-tardsamblik 

(Leptogium saturninum) olid muutunud harva esinevateks (Madl et al. 2010). See on 

ǇƿƘƧǳǎǘŀǘǳŘ ŀǎƧŀƻƭǳǎǘΣ Ŝǘ ǘǎǸŀƴƻōŀƪǘŜǊƛƎŀ ǎŀƳōƭƛƪǳŘ on ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ƻǎŀǎ ǾŅƎŀ ǘǳƴŘƭƛƪǳd (Nash 

2008). 
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On olemas seos muutunud samblike koosluste ja tee kauguse vahel, mis viitab liikluse poolt 

ǇƿƘƧǳǎǘŀǘǳŘ ǎŀŀǎǘŜ ǘŅƘǘǎǳǎŜƭŜ ƭƛƴƴŀƿƘǳs. Selline koosluste muutumine, mis on tekitatud 

ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƪǳƛ ƭƛƛƪƭǳǎŜ ƪƿǊǾŀƭŜŦŜƪǘƛ ǇƻƻƭǘΣ ǘǳƭŜƴŜō ƪǸǘǳǎŜ ǇƿƭŜǘŀƳƛǎŜǎǘΣ ǊŜƘǾƛŘŜ Ƨŀ ŀǎŦŀƭŘƛ 

kulumisest ning teede liivatamisest talveperioodil (Marmor & Randlane 2007).  

 

 

4.5. tƿƭƭǳƳŀƧŀƴŘǳǎǘŜƎŜǾǳǎŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ǘƻƭƳusaaste ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƳƛǘƳŜƪŜǎƛǎǳǎŜƭŜ 

 

PƿƭƭǳƳŀƧŀƴŘǳǎǘŜƎŜǾǳǎ (vilja- ja loomakasvatus ning ǾŅŜǘŀƳƛƴŜ) rikastab keskkonda 

toitainetega όƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳƎŀύ ƴƛƴƎ ǎŜƭƭŜ ǘŀƎŀƧŅǊƧŜl suureneb ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳƭŜƳōŜǎǘŜ ŜǇƛŦǸǸǘǎŜǘŜ 

samblike kasv ja esinemissagedus puudel (Pirintsos et al. 1998). LŅƳƳŀǎǘƛƪǳ 

ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛ ǘƿǳǎ elupaikades toimub kariloomade uriini ja ekstreetide ning kunstlike 

ǾŅŜǘƛǎǘŜ ƪŀǎǳǘŀƳƛǎŜ ǘƿǘǘǳΦ YǳƛŘ Ǿƿƛō ƻƭŜǘŀŘŀΣ Ŝt nitrofiilsete liikide arvu suurenemine ei 

tulene mitte ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ Ǿŀōŀǎǘ ƪŅǘǘŜǎŀŀŘŀǾǳǎŜǎǘΣ ǾŀƛŘ ǇǳǳƪƻƻǊŜ ƭŜŜƭƛǎŜlisemaks 

muutumisest (Frati et al. 2007; Wolseley et al. 2006). 

 

EǇƛŦǸǸǘǎŜǘŜ ǎŀƳōƭƛƪŜ kooslusi uuriti Inglismaal Norfolkis ja Devonis, et hinnata muutusi, mis 

on toimunud kivitammede (Quercus petraeaύ ǘǸǾŜdel ja okstel ǇƿƭƭǳƳŀƧŀƴŘǳǎǘŜƎŜǾǳǎŜƎŀ 

ǎŜƻǘǳŘ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳ ǘƿǘǘǳ. Leiti, et ƳƛŘŀ ƪƿǊƎŜƳ ŀƳƳƻƴƛŀŀƎƛ kontsentratsioon, seda 

madalam on samblike mitmekesisus okstel, kuid ǘǸǾŜde puhul sellist seost ei tuvastatud. 

Puude tǸǾŜŘŜƭ ƻƭƛŘ ǎŀƎŜŘŀǎǘŜƪǎ ƭƛƛƪƛŘŜƪǎ ƘappeleƳōŜǎŜŘ ƪƻƭƭŀƴŜ ƭƿƘƴŀǎŀƳōƭƛƪ ƴƛƴƎ 

perekondade hallsamblik (Hypogymnia) ja habesamblik liigid. Okstel domineerisid nitrofiilsed 

samblikuliigid perekondadest korpsamblik ja rosettsamblik (Wolseley et al. 2006). 

 

MƿƭŜƳŀ Ǉiirkonna samblikud, mis kasvasid noore koorega okstel, peegeldasid hetkelist 

ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛ ŀƳƳƻƴƛŀŀƎƛ ǘŀǎŜǘ. TǸǾŜŘŜƭ ƪŀǎǾŀǾŀŘ ƭƛƛƎƛŘ ǾƿƛǾŀŘ ƻƭƭŀ seevastu reliktid ja neid 

ǎŀŀō ǎŜƻǎǘŀŘŀ ƳǀǀŘǳƴǳŘ ŀƧŀ ƻƭǳƪƻǊǊŀƎŀΦ bŅƛǘŜƪǎ 5ŜǾƻƴƛǎ ƪŀǎǾŀǎƛŘ ǇǳǳŘŜ ǘǸǾŜŘŜƭ ǇƛƪŀƭŜ 

ǀƪƻƭƻƻƎƛƭƛǎŜƭŜ ǎǘŀōƛƛƭǎǳǎŜƭŜ ǾƛƛǘŀǾŀŘ ƭƛƛƎƛŘΥ ƘŀǊƛƭƛƪ ƪƻǇǎǳǎŀƳōƭƛƪΣ Teloschistes flavicans, 

Punctelia reddenda ja viit liiki erinevaid habesamblikke (Wolseley et al. 2006). Norfolkis 

ǎŜƭƭƛǎŜŘ ƭƛƛƎƛŘ ǇǳǳŘǳǎƛŘΣ ƳƛƭƭŜǎǘ ǎŀŀō ƧŅǊŜƭŘŀŘa, et piirkonnas on keskkonnatingimused 

muutunud (Wolseley & James 2002). 
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Uurimusest selgub, et happelembeste liikide kadumine toimub enne invasiivsete 

ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳƭŜƳōŜǎǘŜ ƭƛƛƪƛŘŜ ƛƭƳǳƳƛǎǘΣ Ƴƛǎ ƻƴ ǎŜƻǘǳŘ ƪƻƻǊŜ ǇI ǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ǘƿǳǎǳƎŀΦ YƿǊƎŜƳ 

okste ƪƻƻǊŜ ǇI ǾƿƛƳŀƭŘŀō ŅǊŀ ƘƻƛŘŀ ƘŀǇǇŜƭŜƳōŜǎǘŜ ƭƛƛƪƛŘŜ sissetungi ja soodustab 

nitrofiilsete liikide kiiret koloniseerumist. Atsidofiilsete ƭƛƛƪƛŘŜ ŜǎƛƴŜƳƛƴŜ ǇǳǳŘŜ ǘǸǾŜŘŜƭ, 

ƳƛƭƭŜƭ ƳƿƿŘŜǘƛ ǇŀƭƧǳ ƳŀŘŀƭŀƳ ǇI ƪǳƛ ƻƪǎǘŜƭΣ ƭǳōŀō ƻƭŜǘŀŘŀΣ Ŝǘ ƻƪǎŀŘ ƻƴ ǘǳƴŘƭƛƪǳmad 

ammoniaagi hulga muutustele. Ammoniaagi ǘŜŀǘǳŘ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ǘƿǎǘŀǾŀŘ samblike 

mitmekesisust, seevastu suurtes kogustes ǾŅƘŜƴŘŀō ǎŜŜ ƭƛƛƎƛǊƛƪƪǳǎǘΦ ±ŅƎŀ ƪƿǊƎŜ ammoniaagi 

tase on aga ƳǸǊƎƛƴŜ, nii happelembestele kui ka ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳƭŜƳōŜǎǘŜƭŜ ǎŀƳōƭƛƪǳ ƭƛƛƪƛŘŜƭŜ 

(Wolseley et al. 2006). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21 

5. Tolmusaaste indikaatorliigid 

 

tŜŀƳƛƴŜ ǇƿƘƧǳǎΣ Ƴƛƪǎ ǎŀƳōƭƛƪƪŜ kasutatakse biomonitooringus, seisneb nende 

kaitsefunktsiooni ǇǳǳŘǳƳƛǎŜǎΣ Ƴƛǎǘƿǘǘǳ ƻƳŀǎǘŀǾŀŘ ƴŀŘ ǾŅƭƛǎƿƘǳǎǘ ƪŜǊƎŜǎǘƛ ƪŜŜƳƛƭƛǎƛ 

ǸƘŜƴŘŜƛŘ Ƨŀ ƻƴ ŜǊŀƪƻǊŘǎŜƭǘ ǘǳƴŘƭƛƪǳŘ ƿƘǳ ǎŜƛǎǳƴŘƛ ƳǳǳǘǳǎǘŜ ǎǳƘǘŜǎ ό²ŜƛǎǎƳŀƴ et al. 2006). 

{ŀƳǳǘƛ ƻƴ ǎŀƳōƭƛƪǳŘ ƻƳŀ ŀŜƎƭŀǎŜ ƪŀǎǾǳ ƴƛƴƎ ŀŀǎǘŀǊƛƴƎǎŜ ŀƪǘƛƛǾǳǎŜ ǘƿǘǘǳ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ 

hindamisel eelistatumas seisus kui teiǎŜŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛŘΣ ǾƿƛƳŀƭŘŀŘŜǎ teha pikaajalisi 

ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎŜƛǎǳƴŘƛ ŀƴŀƭǸǸǎŜ ό/onti & Cecchetti 2001).  

 

IŀǊƛƭƛƪ ƳŅƴŘ ƻƴ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƛƴŘƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛǎ ǘƻƭƳǳ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ƘƛƴŘŀƳƛǎŜƭ Ǹƪǎ enamkasutatavaid 

puuliike, sest ǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳǎƛŘ ƻƴ ǇǳǳƪƻƻǊŜƭ ƪŜǊƎŜ ƧŅƭƎƛŘŀΦ aŅƴƴƛƪƻƻǊŜ ǇI ƻƴ ƭƻƻŘǳǎƭƛƪǳƭǘ 

ƘŀǇǇŜƭƛƴŜ Ƨŀ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜǾŀŜƴŜΦ ¢ƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳƭ ǎǳǳǊŜƴeb koores sisalduvate toitainete hulk 

Ƨŀ ǇI ǾŅŅǊǘǳǎ ning drastiliselt muutub ƳŅƴƴƛƭŜ ƛǎŜƭƻƻƳǳƭƛƪ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƭƛƛƎƛƭƛƴŜ ƪƻƻǎǎŜƛǎ Ƨŀ 

liigirikkus (Martin & Nilson 1992). «ƭŘƛƴŜ ōƛƻƛƴŘƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛƭƛƴŜ ǎŜŀŘǳǎǇŅǊŀǎǳǎ ƻƴΥ ƳƛŘŀ 

ǎǳǳǊŜƳ ǎŀŀǎǘŜŀƛƴŜǘŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ ƿƘǳǎ, seda vaesem samblike liigiline koosseis, 

ǾŅƛƪǎŜƳ ƭƛƛƪƛŘŜ ƪŀǘǾǳǎ Ƨŀ ƳŀŘŀƭŀƳ ƭƛƛƪƛŘŜ Ǿƛǘŀŀƭǎǳǎ όaŀǊǘƛƴ et al. 1990).  

 

YƛǊƧŀƴŘǳǎŜǎ ŀǾŀƭŘŀǘǳŘ ŀƴŘƳŜǘŜ ǇƿƘƧŀƭ ƻƴ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƛƴŘƛƪŀŀǘƻǊƭƛƛƪƛŘŜƪǎ ƘŀǇǇŜƭƛǎŜ ƪƻƻǊŜƎŀ 

ƳŅƴƴƛƭ Ƨŀ ka ƪǳǳǎŜƭ ƧŅǊƳƛǎŜŘ ǎŀƳōƭƛƪǳŘ:  

¶ ƘŅƎǳ-tƿƳƳǳǎŀƳōƭƛƪ, 

¶ ǘƿǳǎŜǾ rosettsamblik, 

¶ ǘŅǇƛƭƛƴŜ rosettsamblik, 

¶ kahtlane rosettsamblik (Physcia dubia), 

¶ ǘŅƘǘƧŀǎ ǊƻǎŜǘǘǎŀƳōƭƛƪ όPhyscia stellaris), 

¶ rips-rosettsamblik,  

¶ harilik korpsamblik,  

¶ viljakas korpsamblik (Xanthoria polycarpa), 

¶ pisi-korpsamblik (Xanthoria candelaria) (lisa 1; Marmor & Randlane 2007; Smith et al. 

2009; van Herk 2001; Wirth 1995).  

{ǳōǎǘǊŀŀŘƛ ǇI Ƴǳǳǘǳǎƛ ǇŜŜǘŀƪǎŜ ƪƿƛƎŜ ǘŅƘǘǎŀƳŀƪǎ ƻƳaduseks, millele samblikud 

reageerivad (Spier et al. 2010). Tolmuga sŀŀǎǘǳƴǳŘ ǇƛƛǊƪƻƴƴŀǎ ǘƻƛƳǳƴǳŘ ŜǇƛŦǸǸǘǎŜ ǎŀƳōƭƛƪŜ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10000555#bib23
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10000555#bib30
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10000555#bib30
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10000555#bib34
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X10000555#bib36
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bioota asendumisi seostatakse tihti koore pH muutustega (Marmor & Randlane 2007; van 

Herk 2001). {ŀƳōƭƛƪŜ ǊŀƪŜƴŘŀƳƛƴŜ ōƛƻƛƴŘƛƪŀŀǘƻǊƛǘŜƴŀ ƧŅƭƎƛƳŀƪǎ ǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳǎƛŘ ƪŜǎƪŜƴŘǳō 

ǾŅƎŀ ǘƛƘǘƛ ǇǳǳŘŜ ǘǸǾŜŘŜ ǎŜƛǎǳƴŘƛ ǳǳǊƛƳƛǎŜƭŜΣ ŀƎŀ ǇǳǳŘŜ oksad ǾƿƛǾŀŘ ƻƭƭŀ ƛǎŜƎƛ ǇŀǊŜƳŀŘ 

iƴŦƻŀƭƭƛƪŀŘ ƘƛƴŘŀƳŀƪǎ ǾŅƭƛǎƿƘǳ ǎŜƛǎǳƴŘƛǘΦ {ŀƳǳǘƛ ǘǳƭŜƪǎ ƭƛǎŀƪǎ ƪƻƻǊŜ ǇI ǾŅŅǊǘǳǎǘŜ ƪƿƛƪǳƳƛǎŜƭŜ 

ǘŅƘŜƭŜǇŀƴǳ ǇǀǀǊŀǘŀ ƪŀ ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛǎ ǘƻƛƳǳǾŀǘele muutustele, ƴŅƛǘŜƪǎ ƪƭƛƳŀŀǘƛƭƛǎǘŜƭŜ ǘŜƎǳǊƛǘŜƭŜ 

(Wolseley et al. 2006). 
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6. Arutelu 

 

[ǳōƧŀƪƛǾƛ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜ Ƨŀ ǘǎŜƳŜƴŘƛǘŜƘŀǎǘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƻƴ ƻƳŀ ƪƻƻǎǘƛǎelt ja tekkelt sarnane ja 

seeǘƿǘǘǳ ƻƴ ƴŜƴŘŜ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƳƛǘƳŜƪŜǎƛǎǳǎŜƭŜ ƪǸƭƭŀƭǘƪƛ ǸƘŜǎǳƎǳƴŜΦ YŀƭǘǎƛǳƳƛ ǎƛǎŀƭŘǳǎ 

ǎǳǳǊŜƴŜō ǎŀƳōƭƛƪŜǎ ǘǎŜƳŜƴŘƛǘŜƘŀǎǘŜ Ƨŀ ƭǳōƧŀƪƛǾƛ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜ ǸƳōǊǳǎŜǎΣ ƪǳƴŀ ǘƻƻǘƳƛǎŜ ƪŅƛƎǳǎ 

ǾŀōŀƴŜō ƿƘƪǳ ǎǳǳǊǘŜǎ ƪƻƎǳǎǘŜǎ ƪŀƭǘǎƛǳƳƛǊƛƪŀǎǘ ǘƻƭƳǳ όDƛƭōŜǊǘ мфтсύΦ ¢ƻƭƳǳ ƭŀŘŜǎǘǳƳƛƴŜ 

tsemendivabrikute Ƨŀ ƭǳōƧŀƪƛǾƛƪŀǊƧŅŅǊƛde ǸƳōǊǳǎŜǎ ǘƿǎǘŀō ƻƭǳƭƛǎŜƭǘ ǇǳǳƪƻƻǊŜ ǇIΦ hƭŜƴŜǾŀƭǘ 

ǇǳǳƭƛƛƎƛǎǘ Ƨŀ ǎŀŀǘŜŀƛƴŜǘŜ ƪƻƻǊƳǳǎŜǎǘΣ Ƴǳǳǘǳō ǇǳǳƪƻƻǊŜ ǇI ƴŜǳǘǊŀŀƭǎŜƳŀƪǎ Ǿƿƛ ŀƭǳǎŜƭƛǎŜƳŀƪǎ 

(Farmer 1993). {ŜƭƭƛǎǘŜ ǎŀŀǎǘŜŀƭƭƛƪŀǘŜ ƭŅƘŜŘǳǎŜǎ ŜǎƛƴŜǾŀŘ ǎŀƳōƭƛƪǳƭƛƛƎƛŘΣ Ƴƛǎ tavaliselt 

kasvavad toitaineterikkal puukoorel (perekond rosettsamblik ja korpsamblik) ning on 

leeliselise tolmusaaste suhtes tolerantsed. Kui puukoor on tugevasti eutrofeerunud, siis 

ǾƿƛǾŀŘ sellel esineda epiliitsed samblikǳƭƛƛƎƛŘΣ ƴŀƎǳ ƪǀōŜǊ-kuldsamblik, Catillaria chalybeia, 

lubi-lehtersamblik, Lecanora campestris ja Lecidella scabra (Farmer 1993).  

 

9ǇƛŦǸǸǘǎŜŘ ǎŀƳōƭƛƪǳŘ ƻƴ ƻǘǎŜǎŜƭǘ ƳƿƧǳǘŀǘǳŘ ǘƻƭƳǳ ƭŀŘŜǎǘǳƳƛǎŜ ŦǸǸǎƛƭƛǎŜǎǘ ŜŦŜƪǘƛǎǘΥ 

tolmusaaste allika ligiduses on enamus liigid nitrofiilid (Loppi & Pirintsos 2000). Samuti 

soodustab tsemenditolmu kuivatav efekt kserofiilsete ehk kuivalembeste samblike liikide 

kasvamist ǘǎŜƳŜƴŘƛǘŜƘŀǎŜ ƭŅƘŜŘǳǎŜǎ ό[ƻǇǇƛ ϧ tƛǊƛƴǘǎƻǎ нлллΤ Paoli et al. 2014).  

 

YǊǳǳǎŀǘŜŜŘŜ ǘƻƭƳ ƻƴ ƻƳŀ ƪƻƻǎǘƛǎŜƭǘ ǎǳƘǘŜƭƛǎŜƭǘ ǎŀǊƴŀƴŜ ƭǳōƧŀƪƛǾƛ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜ Ƨŀ 

ǘǎŜƳŜƴŘǘƛǘŜƘŀǎǘŜ ǘǀǀŘŜ ƪŅƛƎǳǎ ǘŜƪkivale tolmule. See on segu lubjakivi tolmust ja 

ƭƛƛƪƭǳǎǎƿƛŘǳƪƛǘŜ ƘŜƛǘƎŀŀǎƛŘŜ ǎŀŀǎǘŜǎǘΣ ƳƛŘŀ ƻƴ ǘŜƛƴŜǘŜƛǎŜǎǘ ǊŀǎƪŜ ŜǊƛǎǘŀŘŀ ό²ŀƭƪŜǊ ϧ 9ǾŜǊŜǘǘ 

1987). Maanteede tolm sisaldab erinevaid toksilisi komponente, ƴŅƛǘŜƪǎ ǾŅŅǾƭƛ- ja 

ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳǸƘŜƴŘŜƛŘΣ ǎǸǎƛƴƛƪƻƪǎƛƛdi ja muid keemilisi aineid (Guasta 2000). «ƭŘƛƴŜ 

ǎŜŀŘǳǎǇŅǊŀǎǳǎ ƻƴΥ ǘŜŜŘŜ ŅŅǊŜǎ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƪŀǘǾǳǎ ƻƭǳƭƛǎŜƭǘ ǾŅƘŜƴŜōΦ ¢ŜŜŅŅǊǎŜǘŜ ƳǳƭŘŀŘŜ 

ŀƭǳǎŜƭƛǎŜƳŀƪǎ ƳǳǳǘǳƳƛǎŜ ƪŅƛƎǳǎ Ǿƿƛō ǘŜƪƪƛŘŀ ŀƭŀŘŜƭŜ ƛǎŜƭƻƻƳǳƭƛƪŜ ŜǇƛƎŜƛidide koosluste 

asendumine rohuliikidega (Conti & Cecchetti 2001; Cornelissen et al. 2001; Walker & Everett 

1987ύΦ YǳƛƎƛ ǘŜŜŘŜƭǘ ǇŅǊƛƴŜǾŀƭ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜƭ ƻƴ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜǎ ƻƭǳƭƛƴŜ Ǌƻƭƭ, ǾƿƛǾŀŘ ƳǳǳǘǳǎŜŘ ƻƭƭŀ 

tingitud ka ƳǳǳŘŜǎǘ ǎŀŀǎǘŜŀƛƴŜǘŜǎǘΣ ƴŅƛǘŜƪǎ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪƻƪǎƛƛŘƛ ǎǳǳǊŜǎǘ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛǎǘ 

ƭƛƴƴŀƿƘǳǎ όaŀǊƳƻǊ & Randlane 2007). Vaatamata sellele, et teedega seotud tolmusaaste on 

kompleksne segu erinevateǎǘ ǎŀŀǎǘŜŀƛƴŜǘŜǎǘΣ Ƴǳǳǘǳō ǘŜŜŘŜ ŅŅǊǎŜǘŜ ŜǇƛŦǸǸǘǎŜte samblike 



 24 

mitmekesƛǎǳǎ ǎŀǊƴŀǎŜƭǘ ǘǎŜƳŜƴŘƛǘŜƘŀǎǘŜ Ƨŀ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜƎŀ: domineerivad 

ƴƛǘǊƻŦƛƛƭƛŘ Ǿƿƛ Ŝǳtrofeerumisele viitavad ƭƛƛƎƛŘΣ ǘǳƴŘƭƛƪŜ ǘǎǸŀƴƻōŀƪǘŜǊƛǘŜƎŀ ǎŀƳōƭƛƪŜ Ƙǳƭƪ 

ǾŅƘŜƴŜōΦ 

 

tƿƭƭǳƳŀƧŀƴŘǳǎtegevusesega kaasneva tolmusaaste toimel muutub koore pH leeliselisemaks. 

{ŜƭƭŜ ǘŀƎŀƧŅǊƧŜƭ Ǿƿƛō ƳŅǊƎŀǘŀ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ŀƭƭƛƪŀǘŜ ǸƳōǊǳǎŜǎ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪulembeste liikide arvu 

kasvu, sest elupaikade toitainete sisaldus suureneb lubja-, ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ-, kaaliumi- ja 

ŦƻǎŦŀŀŘƛǸƘŜƴŘŜƛŘ ǎƛǎŀƭŘŀǾŀǘŜ ǾŅŜǘƛǎǘŜ ƪŀǎǳǘŀƳƛǎŜ ǘƿǘǘǳΣ (Pirintsos et al. 1998; Righi et al. 

2005).  

 

YƻƪƪǳǾƿǘǾŀƭǘ Ǿƿƛō ǾŅƛǘŀΣ Ŝǘ ǘǀǀǎ ƪŅǎƛǘƭŜǘǳŘ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǘƻƭmusaaǎǘŜ ǘǸǸǇƛŘŜ ƳƿƧǳƭ ǘƻƛƳǳǾŀŘ 

samblike kooslustes ƧŅǊƎƴŜǾŀŘ ǎŀǊƴŀǎŜŘ ƳǳǳǘǳǎŜŘ: 

¶ atsidofiilsete samblike asendumine toitaineterikkale puukoorele iseloomulike, 

nitrofiilsete, kuivalembeste ning ƿƘǳǎŀastet taluvate liikidega, 

¶ epiliitsete liikide ilmumine puukoorele, 

¶ samblike ƭƛƛƎƛǊƛƪƪǳǎŜ ǘƿǳǎ Ǿƿƛ ƭŀƴƎǳǎΣ ǎƿƭǘǳǾŀƭǘ ǎŀŀǎǘŜƪƻƻǊƳǳǎŜǎǘ ning 

ƭŅƘǘŜǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎǘΣ  

¶ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƪŀŘǳƳƛƴŜ όάǎŀƳōƭƛƪǳƪƿǊōέύ ŜǊƛǘƛ ǘǳƎŜǾŀƭǘ ǘƻƭƳǳƎŀ ǎŀŀǎǘŀǘǳŘ ŀƭŀŘŜƭt. 

 

Samuti ǘǳƭŜō ǘŅƘŜƭŜǇŀƴǳ ǇǀǀǊŀǘŀ ŀǎƧŀƻƭǳƭŜΣ Ŝǘ ƭƛǎŀƪǎ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜƭŜ ƳƿƧǳǘŀǾŀŘ ǎŀƳōƭƛke 

kasvu ja liigirikkust ka ƳǳǳŘ ƪŜǎƪƪƻƴƴŀ ǀkoloogilised tegurid (ilmastikutingimused, 

ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ƘǳƭƪΣ ƴƛƛǎƪǳǎǘŀǎŜΣ ǾŀƭƎǳǎύΣ Ƴƛǎ ǾƿƛǾŀŘ ƪƻƻǎƭǳǎƛ ƳŅǊƪƛƳƛǎǾŅŅǊǎŜƭǘ Ƴǳǳǘŀ όGuasta 

2000)Φ ±ŜŜƭ ǘǳƭŜō ƧŅƭƎƛŘŀ ǎŀƳōƭƛƪŜ ƪŀǎǾǳƪƻƘŀ ǎŀŀǎǘŜƪƻƻǊƳǳǎǘ Ƨŀ ƭŅƘǘŜǘƛƴƎƛƳǳǎƛΦ 
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YƻƪƪǳǾƿǘŜ 

 

YŅŜǎƻƭŜǾŀǎ ǘǀǀǎ kirjeldati tolmusaastet ja tutvustati ƭǸƘƛŘŀƭǘ ǎŜƭƭŜ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǘǸǸǇƛŘŜ 

ŜǊƛǇŅǊŀǎƛŘΣ ƳƿƧǳ ǎŀƳōƭƛƪŜ morfoloogialeΣ ŦǸǎƛƻƭƻƻƎƛŀƭŜ ƴƛƴƎ ǘƻƛƳŜǘ ƳƛǘƳŜƪŜǎƛǎǳǎŜƭŜ Ƨŀ 

liigilisele koosseisule. Samuti koostati ǸƭŜǾŀŀŘŜ ǇŜŀƳƛǎǘŜǎǘ ǎŀƳōlike indikaatorliikidest, mida 

kasutatakse tolmusaaste tuvastamisel ning ŀƴŀƭǸǸǎƛǘƛ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ƳƿƧǳŘŜ ǎŀǊƴŀǎǳǎƛ Ƨŀ 

erinevusi samblike liigirikkusele ja koosluste esinemisele. 

 

¢ŀƘƪŜǘŜǎǘ Ƨŀ ǇŜŜƴǘŜǎǘ ƻǎŀƪŜǎǘŜǎǘ ǘǳƭŜƴŜǾ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜ ŜƘƪ ǘƻƭƳǳǎŀŀǎǘŜ ǇŅǊƛƴŜō ǇŀƭƧudest 

erinevatest allikatest, millest osad on antropogeenset Ƨŀ ƳƿƴŜŘ ƭƻƻŘǳǎƭƛƪƪǳ ǇŅǊƛǘƻƭǳΦ 

LƴƛƳǘŜƪƪŜƭƛǎŜŘ ǘŀƘƪŜŘ ƻǎŀƪŜǎŜŘ ǇŅǊƛƴŜǾŀŘ peamiselt ǘǎŜƳŜƴŘƛǘŜƘŀǎǘŜǎǘΣ ƪŀǊƧŅŅǊƛŘŜǎǘΣ ǘŜŜŘŜ 

ƪŀǘŜǘŜǎǘ ƴƛƴƎ ǇƿƭƭǳƳŀƧŀƴŘǳǎǘŜƎŜǾǳǎŜǎt. 

 

Tolmusaaste on olnud Eestis pidevalt aktuaalne keskkonnaprobleem. Kohalike 

ǘǀǀǎǘǳǎŜǘǘŜǾƿǘŜǘŜ poolt tekitatud saastest enamuse moodustavad tahked leeliselised 

ƘŜƛǘƳŜŘΣ Ƴƛǎ ƘŀƭǾŜƴŘŀǾŀŘ ƛƴƛƳŜǎǘŜ ŜƭǳƪǾŀƭƛǘŜŜǘƛ Ƨŀ ƳǳǳŘŀǾŀŘ ǀƪƻǎǸǎǘeemide liigilist 

koosseisuΦ YǳƛƎƛ ǾƿǊǊŜƭŘŜǎ мффлΦ ŀŀǎǘŀǘŜƎŀ ƻƴ Ǹƭdine saaste kontsentratsioon ǾŅƘŜƴŜƴǳŘΣ on 

tahkete osakeste saaste hulk endiselt muret tekitav. 

 

Samblike kasutatakse tolmusaaste tuvastamiseks nende erakordse ǘǳƴŘƭƛƪǳǎŜ ǘƿǘǘǳ 

ƿƘǳƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ƳǳǳǘǳǎǘŜ ǎǳƘǘŜǎ. Tolmusaaste indikaatorliikideks happelise kooregŀ ƳŅƴƴƛƭ Ƨŀ 

ƪǳǳǎŜƭ ƻƴ ƧŅǊƎƳƛǎŜŘ ƭƛƛƎƛŘΥ ƘŅƎǳ-ǘƿƳƳǳǎŀƳōƭƛƪ, ǘƿǳǎŜǾ rosettsamblik, ǘŅǇƛƭƛƴŜ rosettsamblik, 

kahtlane rosettsamblik, ǘŅƘǘƧŀǎ ǊƻǎŜǘǘǎŀƳōƭƛƪ, rips-rosettsamblik, pisi-korpsamblik, harilik 

korpsamblik ja viljakas korpsamblik. 

 

Tolmusaaste ǘǸǸōƛŘ ƻƳŀǾŀŘ ƪǸƭƭ spetsiifilisi omadusi, ƪǳƛŘ Ǿƿƛō ǘŅƘŜƭŘŀŘŀ ka mitmeid nende 

ƳƿƧǳƭ ǘƻƛƳǳǾŀƛŘ sarnaseid samblike mitmekesisuse ja koosluste muutusi: atsidofiilsete 

samblike asendumine toitaineterikkale puukoorele iseloomulike, nitrofiilsete, kuivalembeste 

ƴƛƴƎ ƿƘǳǎŀŀǎǘŜǘ ǘŀƭǳǾŀǘŜ ƭƛƛƪƛŘŜga, epiliitsete liikide ilmumine puukoorele, samblike 

ƭƛƛƎƛǊƛƪƪǳǎŜ ǘƿǳǎ Ǿƿƛ ƭŀƴƎǳǎΣ ǎƿƭǘǳǾŀƭǘ ǎŀŀǎǘŜƪƻƻǊƳǳǎŜǎǘ Ƨŀ ƭŅƘǘŜǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎǘ, samblike 

ƪŀŘǳƳƛƴŜ όάǎŀƳōƭƛƪǳƪƿǊōέύ ŜǊƛǘƛ ǘǳƎŜǾŀƭǘ ǘƻƭƳǳƎŀ ǎŀŀǎǘŀǘǳŘ ŀƭŀŘŜƭǘΦ 
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Summary 

The effect of dust pollution on the lichens diversity 
 

The aim of this study was to characterize different types of particulate matter pollution or 

dust pollution, its impact on morphology and physiology of lichens, to describe the influence 

of dust pollution on diversity of lichens and lichens species composition, to get an overview 

of dust pollution indicators and to analyse the response of lichen diversity and lichens 

species composition under different types of dust pollution. 

 

Dust pollution or particulate matter pollution originates from various sources. Dust pollution 

may have anthropogenic or natural origin. The sources of anthropogenic dust pollution are 

cement works, quarries, unpaved and paved roads and agricultural activities.  

 

Dust pollution has always been an environmental issue in Estonia. The large amount of air 

pollution was formed by alkaline particulate matters, which were emitted from local 

industries. Dust pollution affects strongly the quality of life and changes natural ecological 

conditions. The total quantity of pollutants has decreased in Estonia, although the amount of 

dust pollution is still remarkable. 

 

Lichens are widely used as bioindicators of air pollution due to their particular sensitivity to 

air quality changes. Dust pollution indicators on pine and spruce trees are: Phaeophyscia 

orbicularis, Physcia adscendens, Physcia aipolia, Physcia dubia, Physcia stellaris, Physcia 

tenella, Xanthoria candelaria, Xanthoria parietina and Xanthoria polycarpa.  

 

There are various types of anthropogenic dust pollution with their peculiarities, but it can be 

distinguished general changes of lichen diversity and lichen species composition in areas of 

dust pollution: replacement of acidophilic lichens to nitrophilic lichens, xerophilic lichens and 

tolerant species to air pollution, appearance of epilithic lichens on a tree bark, an increase or 

a decrease of lichen species richness (depending on the pollutant load and initial conditions), 

disappearance ƻŦ ǎǇŜŎƛŜǎ όάƭƛŎƘŜƴ ŘŜǎŜǊǘέύ ŦǊƻƳ ƘŜŀǾƛƭȅ polluted areas. 
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¢ŅƴǳŀǾŀƭŘǳǎŜŘ 

¢Ņƴŀƴ ƻƳŀ ƧǳƘŜƴŘŀƧŀǘ tƻƭƛƴŀ 5ŜƎǘƧŀǊŜƴƪƻǘΣ ƪŜǎ ƻƭƛ ǘǀǀ valmimisel suureks abiks. Veel tahan 

ǘŅƴŀŘŀ !ƴƴƛƪŀ WǸǊƛƳŅŜŘΣ aŀǊƛ [ǳǎǘƛΣ aŀƛōŜƭƭ bŜŜƳǎŀƭǳΣ aŜǊƭŜ tǊŀŀƪƭƛǘΣ {ƛƎǊƛŘ YǳǳǎƪŜ ning 

oma perekonda suure toetuse eest. 
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