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Mahajaetud ja dsja taastatud freesturbaviljade 6hukvaliteedi vordlus peenosakeste niitel

Mahajdetud freesturbaviljad vdivad olla olulised peenosakeste emissiooni allikad. Kéesoleva
bakalaureuset66 eesmirk on vorrelda mahajietud ja ésja taastatud freesturbaviljade dhukvaliteeti
peenosakeste kontsentratsioonide pdhjal. T66 sooritamiseks piistitati kaks hiipoteesi: 1)
mahajdetud freesturbaviljadel on peenosakeste kontsentratsioon korgem kui &sja taastatud
freesturbaviljal; 2) peenosakeste kontsentratsiooni ammendunud freesturbavéljadel mdjutavad
ilmastikuolud ja ala taimestatuse osakaal ning niiskustase. Uurimisaladeks olid Lavassaare
mahajdetud freesturbavili ning Ess-soo &sja taastatud freesturbavili. T60s analiiiisiti peenosakeste
mootmistulemusi ning nende seoseid ilmastiku- ja keskkonnatingimustega. Tulemused néitasid, et
suurimad peenosakeste kontsentratsioonid ohus esinevad kevadel ja suvel. Samuti ilmnes, et

peenosakesed levivad enam kuivema ja horedama taimestikuga alade suunas.
Mirksonad: mahajietud freesturbavéljad, peenosakesed, dhukvaliteet, taastamine
CERCS: T270 Keskkonnatehnoloogia, keskkonnasaaste

Comparison of Air Quality at Abandoned and Recently Restored Peat Extraction Areas

Using Fine Particulate Matter as an Indicator

Abandoned peat extraction areas can be significant sources of fine particulate matter emissions.
The aim of this bachelor’s thesis is to compare the air quality of abandoned and recently restored
peat extraction area based on fine particulate matter concentrations. Two hypotheses were
formulated for the study: 1) fine particulate matter concentrations are higher at abandoned areas
than recently restored ones; and 2) fine particulate matter concentrations are influenced by weather
conditions, vegetation cover, and moisture levels. The study was conducted at the Lavassaare
abandoned peat extraction area and the recently restored Ess-soo peatland. The thesis analyzes fine
particulate matter measurements and their relationships with meteorological and environmental
conditions. The results showed that the highest fine particulate matter concentrations occur in
spring and summer. It was also found that particulate matter tends to spread more toward drier

areas with sparser vegetation.

Keywords: abandoned peat extraction area, fine particulate matter, air quality, peatland restoration

CERCS: T270 Environmental technology, environmental pollution
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Liihendite loend

PM — peenosakesed, inglise keeles particulate matter

PM; 5 — osakesed, mille 1dbimoot on 2,5 mikromeetrit voi viahem
PMo — osakesed, mille 14bimo6ot on 10 mikromeetrit voi vihem
PAH — poliiaromaatsed siisivesinikud

AOKS — Atmosfiiridhu Kaitse seaduse

pg/m? - mikrogrammi kuupmeetri kohta



Sissejuhatus

Turba kaevandamine ja kasutamine on seotud mitmete keskkonna- ja tervisemdjudega, mis
tulenevad nii tootmisprotsessist kui ka maédrgalade muutmisest (Tissari et al., 2006). Turba
tootmisel eraldub vilisdhku erineva suurusega osakesi ehk turbatolmu, mis koosneb orgaanilisest
ainest ning voib suurtes kontsentratsioonides pdhjustada nii tervise- kui ka keskkonnaprobleeme
(Keskkonnaamet, 2025; Tissari, 2006). Turvast kaevandatakse erinevate meetoditega ning see
vajab edasist toGtlemist (Eesti Turbaliit, kiilastatud 14.05.2026), kuid nende tegevustega

kaasnevad olulised keskkonnamojud (Keskkonnaamet, 2025).

Eriti problemaatiline on mirgalade kuivendamine, mille tagajérjel kahjustatakse Okosiisteeme,
soodustatakse kasvuhoonegaaside emissiooni ning vabastatakse atmosfairi turbasse tuhandete
aastate jooksul talletunud siisinik (Eestimaa Looduse Fond, 2017). Lisaks sellele on kuivenduse
tulemusel soode pindala Eestis viimase sajandi jooksul mérkimisvairselt vihenenud ning alles on
jaanud vaid 7-8% maismaast katvad soised alad (Leibak, 2021). Samal ajal leidub Eestis ligikaudu
9800 hektarit jddksood, mis toimivad mérkimisvdidrsete kasvuhoonegaaside allikatena
(Keskkonnaportaal, 2024), kuna nende looduslik taimestik on hdvinud, veetase langenud ning alad
on muutunud tuleohtlikuks (Karofeld, 2006). Looduslikud turbaalad seovad fotosiinteesi kdigus
atmosfadrist siisinikdioksiidi ning talletavad seda pikaajaliselt turbas, samas kui kuivendamise ja
kaevandamise tagajirjel degradeerunud turbaalad voivad muutuda kasvuhoonegaaside allikateks
ning eraldada siisinikku atmosfdiri (Jarveoja et al., 2016). Mahajdetud freesturbaalad on
kuivendamise ja turba kaevandamise jirgselt kasutusest vilja langenud alad, kus looduslik
turbasammaldest kujunenud soo 6kosilisteem on héiritud, turba akumulatsioon on peatunud ning
taimestik on sageli kas puudulik vO0i1 aeglaselt taastuv (Jarveoja et al., 2016). Lisaks
kasvuhoonegaasidele eraldub nii turba tootmisel kui ka mahajietud freesturbaviljadelt
peenosakesi, mis vdivad mdjutada Shukvaliteeti ja inimeste tervist (Karofeld, 2006; Tissari, 2006).
Seetottu on iiha olulisem keskenduda maérgalade kaitsele ja taastamisele, mis aitab vdhendada
klitmamojusid ning taastada elupaiku paljudele liikidele (Eestimaa Looduse Fond, 2017). Metsi
Group, 2021 sdonul on mérgala taastamine inimtegevusest kahjustatud voi kuivendatud mérgalade
okoloogiline taastamine, mille eesmirk on taastada looduslihedased hiidroloogilised ja
okoloogilised protsessid. Peamine rohk on veereziimi taastamisel, mis voimaldab okosiisteemi

funktsioonide, sealhulgas taimkatte ja siisiniku sidumise, osalist voi tdielikku taastumist (Metsa



Group, 2021). Taastatud turbavéljade mdju dhukvaliteedile, sealhulgas peenosakeste emissioonile,

on aga endiselt vdhe uuritud.

Kédesoleva bakalaureusetod eesmérk on uurida ja vorrelda peenosakeste kontsentratsioone
mahajdetud freesturbaviljal ja &dsja taastatud turbaviljal. Lisaks analiiiisitakse tuule moju
peenosakeste levikule, kasutades selleks saasteroosi (ingl pollution rose) meetodit, mis voimaldab

hinnata tuule suuna ja kiiruse seost osakeste kontsentratsioonidega.
T606 sooritamiseks piisitati hiipoteesid:

e Mahajietud freesturbaviljadel on peenosakeste (PMas) kontsentratsioon kdrgem kui dsja
taastatud freesturbaviéljal.
e Peenosakeste kontsentratsiooni ammendunud freesturbaviljadel mdjutavad kuivemad ja

tuulisemad ilmastikuolud ning ala taimestatuse osakaal ning niiskustase.



1. TEOREETILINE TAUST

1.1 Peenosakesed

Inimene puutub igapédevaselt kokku peenosakestega ning suurimateks Ohusaaste allikateks on
energia tarbimine ja pdllumajandus (Euroopa Liidu Noukogu, 2025). Peenosakesed (inglise keeles
particulate matter, lihend PM) kujutavad endast keerukat segu iilivdikestest osakestest ning
nendega seotud keemilistest {ihenditest, sealhulgas metallidest ja polilaromaatsetest siisivesinikest

(PAH-idest) (Energiatalgud, kiilastatud 14.05.2026).

Ohus levivad viikesed tahked osakesed on kahjulikud nii inimese tervisele kui ka atmosféri
kiirgusbilansile (Bessagnet et al., 2022). Peenosakesed on ohus leiduvad tahked osakesed ja
vedelikutilkade segud (US EPA, 2016). Nende hulka kuuluvad tolm, muld, tahm voi suits, mis on
silmaga ndhtavad osakesed, kuid vdiksemaid saab vaid elektronmikroskoobiga tuvastada (US

EPA, 2016).

Peenosakeste allikaid on viga palju: ehitusplatsid, katmata teed, pollud, korstnad ja tulekahjud,
samuti erinevad keemilised protsessid (US EPA, 2016). Chen et al. (2021) klassifitseerivad
peenosakesed suuruse jargi viiksemateks ja keskmise suurusega osakesteks. Viiksema suurusega
osakesi, mille 14bimodt on 0,01 - 0,1 pm, nimetatakse Atikeni moodiks. Need moodustavad suure
osa osakeste koguarvust, kuid nende osakaal kogumassist jddb siiski mone protsendi piiresse.
Keskmise suurusega osakesed, mille 14bimdot on 0,1 - 1,0 um, nimetatakse akumulatsiooni
osakesteks (ingl Accumulation mode particles ). Need annavad enamasti suure osa aerosoolide
kogumassist ning neil on ka suurim pindala, mistdttu on nad atmosfaéri keemiliste protsesside

seisukohalt iiks olulisemaid (Chen et al., 2021).

Osakesed, mille 14bimdot on 10 mikromeetrit voi vdhem, nimetatakse lithidalt PMo-ks ning neid
seostatakse rohkem teedelt périneva tolmu, ehitustodde ja teiste suuremate ohus lendlevate
osakeste allikatega, mis sadestuvad enamasti ka kiiremini (Undark, 2018). Vidiksemate osakeste,
mille 1d4bimodt on 2,5 mikromeetrit voi vdhem (PM2s), on peamisteks  allikateks
polemisprotsessid, nagu kivisiisi pdletamine elektrijaamas voi sdidukite heitgaasid (Undark,
2018). Joonisel 1 on PMazs ja PMjo vordluseks toodud inimese juuksekarva ja liivatera, et

visualiseerida, kui vdikesed peenosakesed on.



€PM25s

Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

50-70um <2.5um (microns)in diameter
(microns) in diameter

(™ PM1o
Dust, pollen, mold, etc.
<10m (microns)in diameter
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FINE BEACH SAND
Joonis 1. Peenosakeste (PMzsja PMjo) vordlus inimese juuksekarva ja liivateraga (US EPA,

2016).

1.1.1 PM2.5

Eriti peened osakesed (PM,s) on atmosfiiridhu kaitse seaduse (AOKS) kohaselt osakesed, mis
standardi EVS-EN 12341 v01i mone teise samaviirsele rahvusvahelise v0i Euroopa
standardiorganisatsiooni standardi tehtud proovivotu ja modtmise korral 1dbivad 50% juhtudest

moodtmeseadme selektiivava, mille aerodiinaamiline diameeter on 2,5 mikromeetrit.

Turba kaevandamise ja tootlemise kdigus paiskub vilisdhku erineva suurusega osakesi, mis
suurtes kogustest voivad avaldada kahjulikku moju nii keskkonnale kui ka inimeste tervisele. Need
osakesed ehk turbatolm koosnevad peamiselt orgaanilisest materjalist, mis périneb turvast

moodustavate taimede lagunenud jadkidest (Keskkonnaamet, 2025).

Ohus leiduvad tahked osakesed (PM) moodustavad keeruka segu, mis koosneb erineva suuruse,
koostise ja pdritoluga osakestest (Tucker, 2000). Tuckeri (2000) sdnul on peenosakesi seni
suhteliselt vahe uuritud, mistdttu puuduvad tdielikud teadmised nende tdpse keemilise koostise,
eriti metallide ja orgaaniliste iihendite sisalduse kohta. PM>s osakesi iseloomustatakse kui
iilipeened osakesed, mis 50 protsendil ldbivad 2,5 mikromeetri suuruse aerodiinaamilise

diameetriga mddduselektiivse ava (Terviseamet, 2025).



PM>s peetakse koige kahjulikumateks Ohusaaste komponentideks, kuna nende viike suurus
voimaldab osakestel tungida siigavale hingamisteedesse, jouda kopsualveoolidesse ning sealt edasi

vereringesse, pohjustades mitmesuguseid tervisekahjustusi (Euroopa Liidu Noukogu, 2025).

Turbaaladelt on tuvastatud nii PMas kui ka PMio osakesi (Tissari et al., 2006). Kéesolevas to0s
keskendutaks peamiselt PM2.5 osakestele, mille aerodiinaamiline 1ibimddt on kuni 2.5

mikromeetrit.

1.2 Eestis kehtivad normdokumendid

Peenosakeste sisaldus 6hus on iilemaailmselt, sealhulgas Eestis, oluline keskkonnanditaja. Nende
kontsentratsiooni seiratakse regulaarselt paljudes riikides, et hinnata dhukvaliteeti ning selle mdju
inimeste tervisele ja keskkonnale. Eestis reguleerivad dhukvaliteeti mitmed digusaktid, millest
keskse tdhtsusega on Atmosfdadridhu kaitse seadus. Selle eesmirk on hoida ja parandada

ohukvaliteeti ning reguleerida tegevusi, mis vdivad seda kahjustada. (Riigikogu, 2016)

Lisaks seadusele on kehtestatud ka tdpsemad normid vélisdhu kvaliteedi kohta.
Kliimaministeeriumi méédrusega on sitestatud Ohukvaliteedi piiri- ja sihtvaddrtused, samuti
ohukvaliteedi hindamispiirid ja muud piirnormid (Keskkonnaministeerium, 2019). Nendes
dokumentides on madratud piirvairtused nii peenetele osakestele (PMio) kui ka eriti peenetele

osakestel (PMa ).

Keskkonnaministri 27.12.2016 maéadruse nr 75 alusel on peenosakeste kontsentratsioonidele

sdtestatud jargmised piirvadartused:

e criti peenete osakeste (PMa.s) piirvédrtus on 25 pg/m?.

e peenete osakeste (PMio) piirvédrtus on 50 pg/m?.

Oluline on mérkida, et PM1o puhul on lubatud piirvéértuse tiletamine kuni 35 korral aastas, samas

kui PM; 5 osas ei ole aastakeskmise piirvéértuse iiletamine lubatud.

Alatest 2030. aastast hakkavad Euroopa Liidus kehtima uue sdnastusega ohukvaliteedi nouded,
mis tulenevad Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivist (EL) 2024/2881. Vorreldes varasemate
direktiividega on uues Oigusaktis saasteainete piirvddrtused karmistatud ning viidud need

vastavusse Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) ohukvaliteedi soovitustega. Uute piirnormide
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rakendamine toimub jéark-jargult pikaajalise strateegia raames, mille eesmérk on saavutada tédielik
rakendamine aastaks 2050 (Directive (EU) 2024/2881 of the European Parliament and of the
Council of 23 October 2024 on Ambient Air Quality and Cleaner Air for Europe (Recast), 2024;

Keskkonnaamet, 2025). Kirjeldatud muudatusi on néha allolevas tabelis 1.

Tabel 1. Osakeste seatud Shukvaliteedi kehtivad piirvadrtused ning muutused aastast 2030
(Keskkonnaamet, 2025).

Kuni aastani 2030 Alates 2030
Vilisohu Aastas Aastas
saasteaine Piirvéartus Keskmistamise lubatud Piirvéartus Keskmistamise lubatud
ug/m? ajavahemik iiletamiste pg/m? ajavahemik iilletamiste arv
arv kalendriaastas
50 24 tundi 35 45 24 tundi 18
Peenosake
sed (PMo) 40 kalendriaasta - 20 kalendriaasta -
Eriti Ei ole seatud 25 24 tundi 18
peened
osakesed . .
25 kalendriaasta - 10 kalendriaasta -
(PMa5)

Atmosféadridhu kaitse seaduse kohaselt kdsitatakse ohusaaste piirvddrtust kui saasteaine suurimat
lubatud sisaldust dhu ruumala- v&i pinnaiihikus, mis on miiratud teaduslikel andmete pohjal.
Piirvdirtuste kehtestamise eesmdrk on kaitsta inimese tervist ja keskkonda, ennetades voi
vidhendades saasteainete kahjulikku moju. Kui mdotmistulemused nditavad piirvdirtuse iiletamist,
tuleb ettendhtud aja jooksul rakendada asjakohaseid meetmeid, et viia saastetase tagasi lubatud

piiridesse. (Riigikogu, 2016.)

1.3 Peenosakeste seos kliimaga

Globaalne kliimasoojenemine on kaasa toonud mitmed &drmuslikud ilmastikundhtused, nagu
kuumalained ja pikaajalised pduaperioodid, aga samas ka kiilmemad talved ja tugevad tormid
(Cohenetal.,2018; Little et al., 2015; Zhang et al., 2020; Wang et al., 2016). Atmosfairis leiduvad

peenosakesed méngivad olulist rolli nii dhukvaliteedi kujunemisel kui ka kliimastisteemis.
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Suur osa peenosakestest tekib atmosfadris erinevate keemiliste ihendite, nditeks vadveldioksiidi
(803) ja lammastikoksiidide (NOx), omavaheliste keerukate reaktsioonide tulemusel (US EPA,
2016). Neid {tihendeid paiskavad Ohku peamiselt elektrijaamad, tOoostusettevotted ja
transpordisektor (US EPA, 2016). Lisaks tekivad peenosakesed ka otseselt erinevate

inimtegevuste, nditeks kiituse poletamise, tulemusel (Euroopa Liidu Noukogu, 2025).

Chen et al. (2021) leidsid, et inimtegevuse tagajérjel tekkinud mojutavad negatiivselt hukvaliteeti
ja Maa kiirgusbilanssi. Selle uuringu kidigus selgus, et peenosakestelt hajunud piikesekiirgus
suurendab Maa albeedot, mis omakorda mdjub planeedile jahutava efektina. Paljud inimtekkelised
peenosakesed koosnevad peamiselt sulfaatidest ja nitraatidest. Samuti on leitud, et ka
sulfaadiiihendid suudavad teatud miiral soojuskiirgust neelata, kuid nende moju globaalsele

kliimale on suhteliselt vdike (Chen ef al., 2021).

1.4 Peenosakeste allikad

Lisaks inimtegevusele paiskuvad peenosakesed atmosfaéri ka freesturba tootmisel, mida tehakse
suuremahuliselt nditeks Soomes kiitmisallika ja aianduse tarbeks (Tissari et al., 2006). Maailmas
leidub iile 480 miljoni hektari turbaalasid (joonis 2) ning iile 50 miljoni hektari kuivendatud
turbaalasid, mille ulatus on kasvutrendis (Barthelmes, 2023). Samas kasutatakse globaalselt vaid
0,05 % turbaaladest (Selin, 1999). Suurimad turbaviljad, mis on kuivendatud ja tdodeldud
pollumajandustootmise voi turba kaevandamise eesmirgiks, asuvad peamiselt Kanadas ja Pohja-

Euroopas (Lappalainen, 1996).
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MILLENIA OLD, WITH A SIZE OF MILLIONS AND MILLIONS OF HECTARES
Global distribution of peatlands

158,000

North America

area by country in percent
0 or no data
less than 0.5

M 0.5toless than 2

M 2 to less than 5

M 5t010
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@ peatland area,
in 1,000 hectares [Latin America and the Caribbean |

“including European Russia

Joonis 2. Ulemaailmne turbaalade levik (Barthelmes, 2023).

Turbatolmu paiskub ohku turbavéljadel to6de kdigus, kuid samuti on oluline faktor ka tuul (Chen
et al., 2021). Tissari et al.(2006) uuringu eesmérgiks oli vélja selgitada, millised on heitkoguse
tasemed freesturba tootmisel. Uuringust selgus, et Shus levivate osakeste kontsentratsioon sdltub
nii tuule suunast, algsest dhukvaliteedist, tdode intensiivsusest, kaugusest tegevuskohast kui ka
ilmast ja timbritsevast keskkonnast. Lisaks leidsid selle uuringu autorid, et turbaaladel voib ka
tuuleerosioon tekkida, kui tuule kiirus iiletab teatud ldvitaseme. Lavitaseme véairtus soltub
erinevatest teguritest, nagu turba pinnase omadustest, mille hulka kuuluvad veesisaldus ja
lagunemisaste (Tissari et al., 2006). Seega sOltub tuuleerosioon turba kvaliteedist,

ilmastikutingimustest ja tooetapist.

1.5 Tuuleerosiooni

Tuuleerosioon on eriti mérgatav aladel, kus puudub taimestik ning suured turbaalad on avatud ja
siledad (Campbell et al., 2002). Sellistes tingimustes voivad tuule mdjul pinnasest eralduda ja
atmosfdiri kanduda erineva suurusega osakesed. Tissari et al., (2006) leidsid oma uuringus, et
vihmasel suvel, kui turvas on niiske, on ka osakeste emissioonid vidiksemad. Samuti selgus, et hasti
lagunenud turbast vabanevad peenosakesed atmosfaéri kergemini kui halvasti lagunenud turba

mullaosakesed. Uuringus eeldati, et tuulise ilmaga lenduvad peenosakesed kodige kergemini ohku,
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mis leidis kinnitust enam kui pooltel juhtumitel, kuid tuulekiirused ei olnud alati viga suured

(Tissari et al., 2006).

Campbell et al. (2002) 1abi viidud tuuletunneli katsed niitasid, et kuiv ja lahtine freesturvas
erodeerub tuule mojul rohkem kui niiskem pinnas. Katse tulemused viitasid sellele, et erinevate
lagunemisastmega turvaste puhul ei esinenud mérkimisvédrseid erinevusi osakeste litkumise
alustamiseks vajaliku tuulekiiruse ldvivaértustes. Samas vididavad Tissari et al. (2006), et
tuulekiirus peab saavutama kindla lavivdidrtuse, et saaks tekkida tuuleerosioon. Uuringute
tulemuste erinevused voivad tuleneda turba erinevast koostisest ja omadustest ning asjaolust, et

tuule liikumine on ajas varieeruvad ega ole piisiv ega tihtlased (Lee et al., 2018).

Clausnitzer ja Singer (2000) tdheldasid, et peenosakeste hulk Shus on viiksem, kui pinnas on
niiskem. Mulla niiskus suurendab osakeste massi ning tugevdab nendevahelisi sidemeid, mistottu
on osakestel raskem tuule mojul Shku sattuda. Samal ajal vaib kdrgem Shutemperatuur soodustada
pinnase kuivamist ning seelibi suurendada peenosakeste eraldumist atmosfairi (Clausnitzer &

Singer, 2000).

Mahajdetud freesturbaviljad on sageli aerodiinaamiliselt siledad, mistdttu voib seal tugeva tuule
korral esineda markimisvéarset tuuleerosiooni (Campbell et al., 2002). Tuuleerosioon tekib
atmosfddri ja maapinna vastastikuse moju tulemusel (Campbell et al., 2002). Maapinna ldhedal
aeglustub tuule liikumist 6hu hodrdejou tdttu, mis tekib tuule litkumisel {ile ebatasase pinnavormi
(Campbell et al., 2002). See hodordumine tekitab nihkepinge, mille tugevus sdltub tuule kiirusest,
ohu tihedusest ja maapinna karedusest (Campbell et al., 2002).

Igal iihtlasel pinnal on iseloomulik kareduspikkus, mida médratakse tuule vertikaalprofiili jérgi
(Campbell et al., 2002). Mida siledam on pind, seda viiksem on selle kareduspikkus ning seda
jarsem on tuulekiiruse muutus korguse kasvades, eriti tuulepuhangute ajal (Campbell ez al., 2002).
Sellistel siledatel pindadel olevatele peenosakestel mdjuvad kolm peamist joudu: tuule suunas
toimiv Ohutakistus, osakeste timber telje podrlemisel tekkiv joud ja iilesliikkejoud (Greeley &
Iversen, 1985). Osakeste litkumine algab siis, kui eelmainitud joud iiletavad osakese massi ja

kohesioonijou, mis seovad osakesi omavahel (Campbell et al., 2002).
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Tuuleerosiooni kdigus voivad osakesed litkuda mitmel viisil: suspensioonis ehk ohus holjudes,
saltatsiooni teel (tOustes ja naastest pinnale) vOi pinnarullumise kaudu (ingl surface creep)

(Campbell et al., 2002).

1.6 Peenosakeste lendumine
Vilisohu kvaliteedi seisukohalt on oluline eristada, millist osa emissioonist késitatakse tegeliku
heitena. Heite suuruse arvutuslikud néitajad on aluseks keskkonnaloa vajaduse, loa tingimuste ning

keskkonnatasude madramisel (Keskkonnaamet, 2025).

Keskkonnadiguse kohaselt loetakse keskkonda mdjutavateks tegevusteks need, millel on
potentsiaal pdhjustada keskkonnasaastet, holmates nii tootmispiirkonda kui ka seda timbritsevat
keskkonda (Riigikogu, 2011; Keskkonnaamet 2025). Atmosfiiridhu kaitse seaduse (AOKS)
kohaselt annab keskkonnaluba diguse saateainete véljutamiseks vélisdhku paiksest heiteallikast.

Lubatud heitekogus méératakse selliselt, et oleks tagatud dhukvaliteedi piirvdirtuste jargimine.

Turba tootmisel ei pasiku kogu lenduv materjal vilisohku, kuna osa osakestest sadestub
tootmisterritooriumil (Keskkonnaamet, 2025). Seetdttu kujuneb tegelik vélisGhu saastamise

potentsiaal tiksnes osast lenduvatest osakestest.

1.7 Turbakaevandus

Eesti kuulub maailma sooderikkaimate riikide hulka, mis on ka kujundanud pikaajalise turba
kaevandamise traditsiooni (ERR, 2015). Enne 1950. aastaid kaevandati turvast késitsi rabade
servadest ilma eelneva kuivendamiseta, mistdttu olid keskkonnamdjud suhteliselt vdiksed ning
turbaalad suutsid kiiresti taastuda (ERR, 2015). Alatest 20. sajandi keskpaigast arenes
freestehnoloogia, mis nduab ulatuslikku kuivendamisi ning mille kasutamine voib oluliselt

kahjustada piirkonna elurikkust (ERR, 2015).

Pérast turba kaevandamist kasutatakse turbaalasid monikord pdllumajanduse voi metsanduse
eesmadrgil, kuid sageli jddvad need alad taastamata ning neile ei leita uut rakendust (Triisberg,
2014). Turba kaevandamisega kaasnevad mitmed keskkonnamdjud: looduslike elupaikade

hivimine, veereziimi muutumine, suureneb tuleoht ning kasvuhoonegaaside emisoode kasv (ERR,
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2015). Eestis on suurim CO; emissiooni allikas pdlevkivitoostus, kuid juba teisel kohal on
turbakaevandusalad, mis mojutavad mérkimisvadrselt kasvuhoonegaaside kogust ning seeldbi ka

kliimat (Ilomets, 2001).

2023. aasta seisuga on Eestis 280 maardlat, mille peamiseks maavaraks on turvas (Maa-amet,
2024). Maa-ameti andmetel kaevandati Eestis 2023. aastal turvast kokku 897,2 tuhat tonni, millest
375,3 tuhat tonni moodustas héstilagunenud turvas ning 521,9 tuhat tonni vidhelagunenud turvas.
2023. aastal kaevandati turvast 19 % vihem kui eelneval aastal (2022) ning enamus kaevandatud

turbast kasutatakse aianduses ja vdiksemas mahus ka kiitusena (Maa-amet, 2024).

1.8 Turba kaevandamine
Turba tootmine algab tootmisala ja tootmisvéljakute ettevalmistusega. Selle etapi kdigus lendub

osakesi minimaalselt, mistdttu sellele faasile kdesolevas t60s tdhelepanu ei poOodrata

(Keskkonnaamet, 2025).

Turvast kaevandatakse enemasti freesimise teel ning juhul, kui turvast kasutatakse energia
tootmiseks, siis vajab see tdiendavat tootlemist (Tissari et al., 2006). Freesturba tootmisel
kasutatakse ligikaudu 90% ulatuses harvester-meetodit, mille puhul kogutakse turvast vaakum- ja
mehhaanilise koguriga ning timbervallitamise meetodit (Peco meetod) (Keskkonnaamet, 2025).
Kiitteturba tootmiseks kasutatakse Haku meetodit, kuid Eestis seda enam ei rakendata, kuna

kiitteturba tootmine on oluliselt vihenenud (Keskkonnaamet, 2025).

Turba kaevandamiseks kuivendatakse turbavilja kraavide abil, mis asetsevad 20 - 40 meetri
vahedega (Campbell et al., 2002). Pirast freesimist kobestatakse turbapind (ingl harrowing), et
muuta turbakiht vdimalikult homogeenseks (Tissari et al., 2006). Sellele jirgneb wvallide
moodustamine (ingl ridging), turba kogumine ja varumine ehk aunatamine ning seejdrel
saagikoristus ja transport (Tissari et al., 2006). Allpool esitatud joonisel (joonis 3) on ndidatud
freesturba tootmise tehnoloogilised etapid. Eestis on peamiseks kogumismeetodiks pneumaatiline

meetod , mille puhul kasutatakse vaakumkogureid (Keskkonnaamet, 2025).
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Vaakumkogumise meetod Mehaanilne meetod sh Haku

Freesunine
Pooramine
Vallitamine
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Kogumme Kogumine/koristamine
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Aunatamine Aunatamine

| |

Suunamine tabimisse

Joonis 3. Freesturba tootmistsiikkel, tootmise tehnoloogilised etapid erinevate

tootmistehnoloogiate korral (Tissari, 2006).

Suurim tdendosus peenosakestel dhku kandumiseks on ajavahemikul freesimisest kuni turba

koristuseni, sest sellel ajal kuivab turvas kodige enam (Tissari ef al., 2006).

Kaevandamise 10petamise jérel taastuvad freesturbaviljad sageli halvasti — taimkate ei taastu voi
taastub véga aeglaselt, mille pdhjuseks peetakse turbapinna ebastabiilsust (Campbell et al., 2002).
Lisaks voivad peenosakesed tugeva tuule korral liikuma hakata, eriti kui mahajdetud

freesturbavilja pind on kuiv (Campbell ef al., 2002).

1.9 Mahajietud freesturbaviljad

Pérast turbakaevandamise 10petamist tekkinud jddksood on negatiivse keskkonnamdjuga, kuna
need muutuvad siisihappegaasi allikaks (ERR, 2015). Eestis on ligikaudu 9600 hektarit mahajéetud
jddksoid ja erinevad uuringud on néidanud, et lisaks kasvuhoonegaaside emissioonile mdjutavad

need alad ka negatiivselt elurikkust: looduslikud elupaigad hivivad, veereziim muutub ning
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suureneb tuleohtu (ERR, 2015). Seetottu on joutud jéreldusele, et mahajdetud jddksoid tuleb
taastada. Eesti digusaktid kohustavad neid alasid rekultiveerima ja korrastama, mida siiski pole

kdikjal tehtud (ERR, 2015).

Mahajdetud freesturbaviéljade spontaanne taastumine on viga aeglane protsess (Lavoie et al.,
2003), kuna ala on varasema kuivendamise tottu hiidroloogiliselt muutunud ning
turbakaevandamise kdigus eemaldatakse suur osa taimkattest ja pindmisest turbakihtidest, mille
tulemusena viheneb oluliselt idanemisvdimeliste diaspooride ehk seemnepanga hulk (Tuittila ez
al., 1999, Egawa et al., 2009). Taimed on jddksoodes vdoimelised idanema vaid juhul, kui tuulega
saabuvad diaspoorid (Salonen, 1987) ning need suudavad moodustada piisivaid taimekooslusi
(Egawa et al., 2009). Jadksoodes esineb aga mitmeid taimestumist parssivaid keskkonnategureid,
nagu ebastabiilsed niiskustingimused, tuuleerosioon ja kiilmakerge (Price ef al., 1998; Campbell

et al., 2002; Groeneveld & Rochefort, 2002).

Koik Eestis paiknevad jddksood toodavad kokku 400 000 tonni CO, aastas ning turba
mineraliseerumise tottu on jiddksood olulised kasvuhoonegaaside allikaid (Ilomets, 2003).
Sobivate taastamismeetmete rakendamisel oleks voimalik jddksoid taastada ning sellega oluliselt

vihendada kasvuhoonegaaside emissiooni (ERR, 2015).
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Uuringuala Kkirjeldus
Uuringualadeks on Lavassaare asula ldhedal asuv mahajéetud freesturbavéli ning dsja taastatud

Ess-soo.

Lavassaare jaab Parnust loodesse ning seal asuvad Eesti kdige ulatuslikumad turbakaevandusalad
(Eestimaa Looduse Fond, 2024). Enamik aladest on kuivendatud ning neil puudub taimkate. Ala,
kus asub kasutatav sensor, on taimkate osaliselt taastunud. Modtesensor asub tidpsemalt Pitsalu
kiilas. Léheduses paiknevad suured turbakaevandusalad. Joonisel 4 on kujutatud taastamata
freesturba uurimisala, kus on nidha seirejaama asukoht Eesti kaardil, ortofoto seirejaama iimbrusest

ning foto seirejaamast.

Lopn

o .o
HELSING|

Soome laht

ch\LUNN

Joonis 4. Lavassaare uurimisala (allikad: Maa-amet ja QGIS 3.44 tarkvara).

Ess-soo raba on 2019 aastatl taastatud turbavili ning asub Ruhingu kiilas Voru maakonnas (X-GIS
2.0, kiilastatud 14.05.2026). Ess-soo raba on valdavalt kaitse all olev ala (212 ha). Raba ida osas,

kus kuni 1994. aastani toimus veel turba kaevandamine, jéeti péarast tegevuse 10petamise maha.
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Joonisel 5 on illustreeritud Ess-soo asukoht eesti kaardil, ortofoto seirejaama timbruskonnast ning

foto seirejaamast.
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Joonis 5. Ess-soo uurimisala (allikad: Maa- ja Ruumiamet).

2.2 Andmete kogumine ja analiiiis

Uuringus kasutati automaatsest Ohukvaliteedi seirejaamast Pitsalus ja Ess-soost périnevaid
andmeid perioodil 01.01.2025 - 31.12.2025. Seirejaamas moddetakse peenosakeste
kontsentratsiooni madala kuluga optilise dhukvaliteedi sensori PurpleAir abil. PurpleAir seadmed
kasutavad laseroptilist osakeste loendamise meetodit, mille kdigus suunatakse Ohuvool Idbi
laserkiire ning osakeste hajutatud valguse pdhjal médratakse nende suurus ja arvukus. Nende
andmete pohjal arvutatakse algoritmiliselt peenosakeste massikontsentratsioon, sealhulgas PMa s.

(PurpleAir, 2022; Kelly e al., 2017)

PurpleAir kuulub low-cost sensorite hulka, mida kasutatakse laialdaselt reaalajas dhukvaliteedi
jilgimiseks  ning  teadusuuringutes, kuigi nende moOdtmistdpsus  vOib  sdltuda

keskkonnatingimustest ja kalibreerimisest (Kelly ef al., 2017).
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Kéesolevas tods analiilisiti PM> 5 massikontsentratsiooni (pg/m?®), mis iseloomustab 1dbimododuga
alla 2,5 um osakesi. Tegemist on tervisemodjude seisukohalt olulise Ghusaaste néitajaga, kuna

sellised osakesed suudavad tungida siigavale hingamisteedesse (WHO, 2021).

Andmeid analiiiisiti 30-minutilise ajalahutusega. Selline ajaintervall vdimaldab vidhendada
iiksikmodtmiste juhuslikku varieeruvust ning sobib lithiajaliste dhukvaliteedi muutuste uurimiseks
(Kelly et al., 2017). Lisaks peenosakestele mdddeti ka tuule kiirus- ja tuule suund kasutades Gill

Windmaster PRO anemomeetrit .

Andmete analiiisimisel koostati ajagraafikud, et vorrelda peenosakeste kontsentratsioonide
muutusi taastatud ja taastamata alal 2025. aasta jooksul. Ess-soo ajagraafikul puuduvad andmed
aprilli kohta tehnilise rikke tottu seirejaamas. Lisaks koostati mdlema ala kohta saasteroosid, et
hinnata peenosakeste levikut eri tuulesuundade korral, ning boxplot-diagrammid, et vorrelda

peenosakeste kontsentratsioonide jaotust uurimisaladel.

Andmete analiilis viidi 1db1 statistikaprogrammis RStudio. Ajagraafikute koostamiseks kasutati
funktsiooni geom_point, et visualiseerida moddetud parameetrite ajalisi muutusi. Saasteainete
levikusuundade hindamiseks koostati pollution rose diagrammid, kasutades paketti openair
(Byers, 2016). Mdlema uuritava ala PM-kontsentratsioonide vordlemiseks loodi box-plot tiilipi
graafikud. Andmete jaotuse varieeruvusest tulenevalt viidi 10ppanaliiiisis 14bi mitteparameetriline
Wilcoxoni test, et hinnata kontsentratsioonide erinevuste statistilist olulisust (STHDA, kiilastatud
14.05.2026). Wilcoxoni rank-sum testi kasutati selleks, et hinnata, kas kahe uuritava ala PM; s
kontsentratsioonide jaotused erinevad teineteisest. Tegemist on mitteparameetrilise testiga, mida
rakendatakse olukorras, kus andmed ei vasta normaaljaotuse eeldustele voi kui rithmade jaotused
voivad olla astimmeetrilised. Test vordleb kahe sdltumatu valimi mediaane ning hindab, kas
riihmade paiknemise erinevus on statistiliselt oluline (Statistics Solutions, kiilastatud 14.05.2026).
Kéesolevas toos nditas Wilcoxoni test, et kahe ala PM> s kontsentratsioonide tase erineb oluliselt,

mis viitab modtepiirkondade keskkonnatingimuste statistiliselt eristatavale erinevusele.

Analiilisi raames valiti PM»s kontsentratsioonide arvutamiseks alternatiivne algoritm, mida
PurpleAir API téhistab kui pm2.5 alt (tuntud ka kui ALT3.4). See algoritm arvutab
massikontsentratsiooni sensori toorandmete pohjal, voimaldades seeldbi viltida tootja sisemiste
arvutusmeetodite 1dbipaistmatust ja sellega seotud ebakindlust (Wallace & Zhao, 2023).Vorreldes

tootja standardsete CF1 ja ATM algoritmidega on alt-algoritmi kasutamine kirjanduse jargi
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osutunud tdpsemaks ja stabiilsemaks: CF1 viddrtused kipuvad oluliselt iile hindama PM;s
kontsentratsioone ning vdhendavad kahe sensori vastavust samas mdoteseadmes, samas kui alt-
algoritm pakub rangemat tuvastuspiiri ja paremat vastavust vordlusmonitooringutega (Wallace,
2023). Seetdttu otsustati antud t60s kasutada ALT3.4 (pm2.5 alt) varianti, et saada
usaldusvdarsemaid PMas kontsentratsiooni hinnanguid, mis sobivad paremini statistiliseks

vordluseks ja tulemuste tolgendamiseks.

Seirejaamade asukohtade visualiseerimiseks kasutati tarkvara QGIS 3.44 ning selleks andmeid
saadi Maa- ja Ruumiametist. OpenAl rakendust ChatGPT kasutati vaid R-koodi parandamiseks ja
iiksikute teemade lahtimotestamiseks. Tehisaru ei rakendatud tekstiloomeks ega andmete

analuisiks.
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3. TULEMUSED

3.1 Peenosakeste kontsentratsiooni muutus ajas

Ess-soo, ehk dsja taastatud jddksoos olid peenosakeste kontsentratsioonid vahemikus 0,0 - 38,8
pg/m? (joonis 6A). Korgeimad vaartused registreeriti varakevadel ja suvel, samas kui madalaimad
kontsentratsioonid olid talvel. Mahajdetud freesturbavilja modtepunktis Lavassaarel (Pitsalu
kiilas) (joonis 6B) ulatus maksimaalne kontsentratsioon 60,5 pg/m?*-ni, mis on oluliselt kdrgem kui
taastatud alal. Kontsentratsioonid kdikusid vahemikus 0,1 - 60,5 pg/m?®. Taastamata turbaalal
ilmnesid suurimad kontsentratsioonid eelkdige varakevadel ning madalamad véirtused

talvekuudel.

Ess-soo PM2.5 ajagraafik Pitsalu PM2.5 ajagraafik
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Joonis 6. PM> 5 kontsentratsioonide diinaamika 2025. aasta jooksul. A - taastatud freesturbavili ja

B - mahajaetud freesturbavili.

Boxplot diagrammidelt on ndha, et mahajdetud alal (Lavassaarel) esineb suurem
kontsentratsioonide varieeruvus ning maksimaalne véartus on markimisvéaérselt korgem vorreldes
taastatud alaga (Ess-soo). Lisaks nditasid tulemused, et taastatus ala kontsentratsioonid olid
oluliselt kdrgemad (p < 0.001; joonis 7) Ess-Soo, ehk taastatud turbaala keskmine peenosakeste
kontsentratsioon (£ standardhélve) oli 5,52+£5,01 pg/m?. Lavassaarel, ehk taastamata turbaala
peenosakeste kontsentratsioon oli 5,83+6,7 pg/m?. Mediaanvairtus oli taastatud turbaala 4,0 pg/m?

ja taastamata turbaalal 3,3 pg/m?.
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Joonis 7. Taastatud ja mahajdetud freesturbavilja peenosakeste kontsentratsioonide vordlus.
Boxplot diagrammidel tdhistab horisontaalne joon mediaani, Boxplot alumine ja iilemine serv
vastavalt 25 ja 75% kvartiilid ning miinimum ja maksimum kontsentratsioonide vairtused.
Rithmade erinevust hinnati Wilcoxon rank sum test-iga, mille tulemus néitab statistiliselt olulist

erinevust alade vahel (p <0.001).

Peenosakeste kontsentratsiooni jaotuse hindamiseks soltuvalt tuule suunast koostati mdolema
uurimisala kohta pollution rose’i diagrammid (Joonis 8A ja 8B). Nii taastatud, kui ka mahajaetud
freesturbaviljal ilmnes, et domineerivaks tuule suunaks oli edelatuul. Ess-soos on edelasuunas
(joonis 8A) kdige halvemini taastunud piirkond, mis on enim pouatundlik ning ka kdige halvemini
taimestikuga kaetud. Pohja- ja idasuund on vastavalt tthedama taimestikuga ja méarkimisvaarselt
niiskem. Mahajdetud ala puhul (joonis 8B) esinesid samuti korgeimad vood edela- ja 1dunasuunas,

kus asub ka kruusatee, mida médda toimub aktiivne turba viljavedu.
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Joonis 8. Freesturbavilja PM2.5 esinemissagedus vastavalt ilmakaarele. A - taastatud

freesturbavili ja B - mahajaetud freesturbavili.
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4. ARUTELU

Ajaline peenosakeste kontsentratsioonide muutuse diinaamika néditas, et modlema ala
kontsentratsioonid on suurimad samadel aastaaegadel. Madalamaid vairtusi esinesid nii taastatud
kui ka taastamata freesturbaviljadel talvekuudel. Peenosakeste kontsentratsioon sdltub otseselt
ilmastikutingimustest (Tissari et al., 2006). Tissari et al. (2006) uuringus selgus samuti, et dhku
paiskunud peenosakeste hulka mojutavad eelkdige tuul ja turba veesisaldus. Seetdttu varieeruvad

kontsentratsioonid vastavalt aastaaegadele.

Campbell et al. (2002) uuringus tdheldati, et tuuleerosioon on suurem aladel, kus turba pinnal
puudub taimestik, kuna osakesed eralduvad pinnast kergemini. Taastatud freesturbavéljal olid
kdrgemad peenosakeste kontsentratsioonid peamiselt lddne- ja kagusuunas, kus suvisel perioodil
on tingimused kuivemad ning taimkate horedam. Madalaimad kontsentratsioonid registreeriti

pohjasuunal, kus taimestikku on tihedam ning osa alast on piisivalt veega kaetud.

Taastamata turbaalalt kandub tuulega rohkem peenosakesi 16una- ja edelasuunas. Lounasuunas
olevate korgemate kontsentratsioonide pdhjuseks on lisaks turbale ka tdenéoliselt krusatee mida
kasutatakse turbaviljaveoteena tO60s olevatelt freesturbaviljadelt (Jarveoja et al., 2016).
Pdhjasuunas esineb emissioone kdige vihem, kuna ala on paremini taimestikuga kaetud ning
niiskematel pindadel eraldub vihem peenosakesi. Ka taastatud turbavéljal kinnituvad Campbell et

al. (2002) tulemused, mille kohaselt taimestiku puudumine suurendab tuuleerosiooni.

Kéesolevas uuringus oli peenosakeste mediaanviirtused 5,5 pg/m? (taastatud freesturbaviljal) ja
5,8 pg/m*® (taastamata freesturbaalal), mis vastavad 0,0055 mg/m3-le ja 0,0058 mg/m3-le.
Aktiivsetes turbakaevanduste piirkondades voib peenosakeste kontsentratsiooni mediaanvéértus
ulatuda kuni 5 mg/m?, mis on ligikaudu 1000 korda korgem (Tissari et al., 2006). Seega on nii
mahajdetud kui ka taastatud turbaalade PM> 5 kontsentratsioonid oluliselt madalamad vdrreldes

aktiivsete kaevanduspiirkondadega, kus peenosakeste emissioonid vdivad olla kordi suuremad.

2019. aastal Indoneesias toimunud ulatuslikud turbavéljade tulekahjude ajal, moddeti tulekahjude
hooajal keskmiseks PMy s kontsentratsiooniks 0,097 mg/m? (Grosvenor et al., 2024), mis on
ligikaudu 20 korda kdrgem kui selles t60s késitletud taastatud freesturbaviéljal (Ess-soo) moddetud
kontsentratsioon. Ekstreemsete tulekahjude esinemist soodustab selles piirkonnas El Nifio, mis

pohjustab pduda ning vdimaldab pdlengutel pilisida mitu kuud (Grosvenor et al., 2024). Kuigi
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Indoneesia paikneb Eestist kaugel, esineb turbapdlenguid ka Eestis. 2020. aastal pdles Maima
kiilas, Lavasaare turbaala (Pérli, 2019) ning hiljutine pdleng toimus Viljandi vallas, Parika raba

turbatootmisalal (Loide & Suurmégi, 2026).

Granath et al. (2016) uuring tdi esile, et eriti probleemsed on kuivendatud ja kaevandatud
turbaviljad, kus inimtegevus on muutnud vee- ja siisinikuringet ning kahjustanud sambla ja turba
voimet reguleerida niiskust. Kliimamuutus siivendab neid mojusid, suurendades kuivaperioodide
sagedust. Seetottu voivad Pohja-Euroopa kuivendatud turbaalad olla praegustes kliimatingimustes
eriti haavatavad ulatuslike ja siigavate pdlengute suhtes, mille kdigus voib eralduda tile 200 tonni
stisinikku hektari kohta (Granath et a/., 2016). Uuringud viitavad, et tulekahju riski vdhendamiseks
on oluline turbaalade taastamine, eelkdige veereziimi taastamine turbasambla kihi kujundamise
kaudu. Turbapdlengud kujutavad endast tdsist keskkonnaprobleemi pohjustades elurikkuse
vihenemist ja Okosiisteemide toimimise halvenemist (Granath, et al., 2016). Lisaks avaldavad
turbapdlengud maérkimisvadrset moju inimeste tervisele, kuna neist pédrinev Ohusaaste voib
liihiajaliselt suurendada hingamisteede ja slidame-veresoonkonna haiguste &dgenemist ning
enneaegset suremust, pikaajalisel kokkupuutel aga tdsta krooniliste haiguste ja iildise suremuse

riski (Grosvenor et al., 2024 ;WHO, 2021).

Peenosakeste kontsentratsioonide hindamisel tuleb arvestada ka nende mojuga inimtervisele.
Keskkonnaministri 27.12.2016 miiruse nr 75 alusel on peenosakeste (PMys) aastakeskmine
piirvadrtus 25 pg/m?. Kéesoleva t606 tulemused néitavad, et aastakeskmine kontsentratsioon jaib
piirvdidrtuse ldhedale, kuid maksimaalsed vaartused (38,8 pg/m?® ja 60,5 pg/m?) iiletavad seda
selgelt. Samas on tegemist liihiajaliste tipuvéartustega. Aktiivse turbakaevanduse puhul (Tissari et

al., 2006) tiletatakse vastavat piirvadrtust aga oluliselt ja pilisivamalt.

Uuringutulemused niitasid, et taastamata freesturbavilja peenosakeste mediaanvddrtus oli
monevorra madalam kui taastatud alal, kuigi eeldatavalt voiks olukord olla vastupidine. See vdib
viidata sellele, et Ess-soo turbaala taastumine ei ole piisavalt edukas (Tamm et al., (késikiri ajakirja
esitatud). Kirjanduse pdhjal on mahajdetud freesturbavéljade spontaanne taastumine véga aeglane
(Yildiz et al., 2025 ), kuna kuivendamine ja kaevandamine eemaldavad taimkatte ning kahjustavad
pealmist turbakihti ja seemnepanka (Egawa et al., 2009). Samuti niitavad taastamisuuringud, et
edukas taastumine eeldab piisivalt kdrget veetaset ja tiheda taimkatte kujunemist (Tuittila et al.,

1999).
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Kui veereziim ei ole tdielikult taastunud ning taimkate jé&b horedaks, on ala kuivem ja
erosioonitundlikum, mis suurendab peenosakeste emissiooni. See rohutab, et turbaalade
taastamisel ei piisa iiksnes esmastest taastamismeetmetest, vaid vajalik on ka pikaajaline seire ja

hooldus, et tagada 0kosiisteemi toimiv taastumine ning vdhendada keskkonna- ja terviseriske.
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KOKKUVOTE

Jadksoode taastamine on oluline, kuna see aitab vahendada nii kasvuhoonegaaside emissioone kui
ka peenosakeste levikut dhus. Mdlemad mojutavad negatiivselt nii keskkonda kui ka inimese
tervist. Kdesolevas t60s kisitleti mahajdetud ja &dsja taastatud freesturbaviljade peenosakeste
nditel. T60 eesmark oli hinnata peenosakeste kontsentratsioonide erinevusi mahajédetud ja taastatud

freesturbaviljadel ning selgitada, kuidas jadksoo taastumisaste neid mdjutab.

T66 kdigus otsiti tdestusi jargnevatele hiipoteesidele:

e Mahajietud freesturbaviljadel on peenosakeste (PMas) kontsentratsioon kdrgem kui dsja
taastatud freesturbaviéljal.
e Peenosakeste kontsentratsiooni ammendunud freesturbaviljadel mdjutavad kuivemad ja

tuulisemad ilmastikuolud ja ala taimestatuse osakaal ning niiskustase.

Uurimisaladeks olid Lavassaare mahajdetud freesturbavili ja dsja taastatud Ess-soo freesturbavali.
Analiitisis kasutati PurpleAir dhukvaliteedi modteseadmetega kogutud andmeid, mida toddeldi
statistikaprogrammis R. To0s piistitatud hiipoteesid leidsid osaliselt kinnitust. Selgus, et
peenosakeste korgemad kontsentratsioonid esinesid kuivemate ja tuulisemate ilmastikutingimuste
korral ning peamiselt kevadel ja suvel. Samuti mdjutas osakeste levikut ala niiskus ja taimestatus
— ilmakaartest, kus ala oli niiskem v&i rohkem taimestunud, levis vihem peenosakesi. Lavassaare
uurimisalal avaldas peenosakeste kontsentratsioonile lisamoju ka ldheduses paiknev kruusatee,

mis on Eesti suurima turbakaevanduse logistika jaoks vajalik tee.

Kuigi eelduslikult pidanuks taastatud Ess-soo alal olema madalamad peenosakeste
kontsentratsioonid, néitasid mediaanvéartused vastupidist tulemust. See viitab sellele, et Ess-soo
taastumine ei ole olnud veel piisavalt edukas. Tulemused kinnitavad, et soode taastamine on
aeglane protsess, mis sOltub mitmest tegurist, nagu piisav veetase, toitainete olemasolu ja

taimestiku taastumine.

Soode taastamine on hddavajalik, kuna edukalt taastunud sood muutuvad taas siisiniku sidujateks
ning aitavad vdhendada nii kasvuhoonegaaside kui ka peenosakeste hulka ohus. Igal mérgalal ja
jddksool on oma keskkonnatingimused, mis vodivad varieeruda ka ala siseselt, muutes kogu

turbaala taastamise keeruliseks. Kuivendatud ja degradeerunud turbaalad on sageli suurema
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tuleohuga ning pdlengute korral voib ohku paiskuda korges kontsentratsioonis peenosakesi, mis
halvendavad Ohukvaliteeti ja ohustavad inimtervist. Lisaks voivad turbapdlengud levida
iimbritsevatele metsaaladele ning pdhjustada elupaikade kahjustumist ja elurikkuse vihenemist.
Kuigi koik taastamisprojektid ei anna kiiresti soovitud tulemusi, néditavad positiivsed ndited mujalt,

et jarjepideval taastamisel on oluline roll keskkonna ja inimtervise kaitsel.

Comparison of Air Quality at Abandoned and Recently Restored Peat Extraction Areas

Using Fine Particulate Matter as an Indicator

Merilin L6hmus

Summary

The restoration of cutover peatlands is important because it helps reduce both greenhouse gas
emissions and the spread of fine particulate matter in the air. Both have negative impacts on the
environment as well as human health. This thesis examined the issue through the example of fine
particulate matter on abandoned and recently restored milled peat extraction fields. The aim of the
study was to assess differences in fine particulate matter concentrations between abandoned and

restored milled peat fields and to explain how the degree of peatland recovery influences them.
During the study, evidence was sought for the following hypotheses:

e Fine particulate matter (PM2.5) concentrations are higher on abandoned milled peat fields
than on recently restored milled peat fields.

e Fine particulate matter concentrations on exhausted milled peat fields are influenced by
drier and windier weather conditions, as well as by the proportion of vegetation cover and

the moisture level of the area.

The study areas were the abandoned Lavassaare milled peat field and the recently restored Ess-
soo milled peat field. The analysis used data collected with PurpleAir air quality sensors, which
were processed using the statistical software R. The hypotheses proposed in the study were
partially confirmed. It was found that higher concentrations of fine particulate matter occurred
under drier and windier weather conditions, mainly during spring and summer. Particle dispersion

was also affected by the moisture level and vegetation cover of the area — fewer fine particles
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spread from directions where the land was wetter or more vegetated. At the Lavassaare study site,
fine particulate matter concentrations were additionally influenced by a nearby gravel road, which

is required for the logistics of Estonia’s largest peat extraction area.

Although the restored Ess-soo site was expected to have lower fine particulate matter
concentrations, median values showed the opposite result. This suggests that the restoration of the
site has not yet been sufficiently successful. The results confirm that peatland restoration is a slow
process that depends on several factors, such as adequate water levels, nutrient availability, and

vegetation recovery.

The restoration of peatlands is essential because successfully restored bogs once again become
carbon sinks and help reduce both greenhouse gas emissions and particulate matter in the air. Each
wetland and cutover peatland has its own environmental conditions, which can also vary within a
site, making the restoration of entire peatland areas challenging. Drained and degraded peatlands
are often more prone to wildfires, and in the event of fires, high concentrations of particulate matter
can be released into the air, deteriorating air quality and posing risks to human health. In addition,
peat fires may spread to surrounding forest areas, causing habitat damage and a decline in
biodiversity. Although not all restoration projects yield rapid results, positive examples from
elsewhere show that consistent restoration efforts play an important role in protecting the

environment and human health.
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