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Sissejuhatus

Inimtegevus ja toostused tekitavad suures koguses Ghusaastet, mis pdhjustab negatiivseid
muutusi elustikus ja seda Umbritsevas keskkonnas. Vaatamata sellele, et sisinikoksiidi (CO)
ja vaaveldioksiidi (SO,) emissioonid on Euroopas drastiliselt vdhenenud, on osooni (Os) ja
tolmu saastekogused siiski markimisvaarsed (EEA report 2013). Tolmusaaste on (ks
elusorganisme enim mdojutav Ohusaaste liik, kuna peened tolmuosakesed koos mitmete
toksiliste  komponentidega (raskmetallid, orgaanilised (ihendid, polGiaromaatsed
susivesinikud) on tervisele kahjulikud (Orru et al. 2010). Tekkemehhanismi jargi saab
tolmusaaste jaotada jargnevalt: tsemenditolm, karjaaridest ning kaevandamisest parinev
tolm, kruusateede ja maanteede tolm ning pd&llumajandustegevusega kaasnev tolm.
Erinevatest allikatest tuleneva tolmu moju on sarnane, kuid kdik tuldbid omavad ka

spetsiifilisi omadusi (Farmer 1993).

Labi aastate on tolmusaaste olnud Eestis aktuaalne keskkonnaprobleem. Siinsete
toostusettevotete poolt Ohku paisatud saastest moodustavad suure osa just tahked
leeliselised heitmed, mis halvendavad inimeste elukvaliteeti ja muudavad 6kosilisteemide
liigilist koosseisu (EEA report 2013; Paal et al. 2013). Viimastel aastatel ei ole Eestil
probleeme olnud ldmmastikoksiidide (NO,), ammooniumioonide (NH;) ja SO,
kontsentratsioonide kontrolli all hoidmisega, kuid tahkete osakeste saaste hulk on endiselt
muret tekitav. VOrreldes 1990. aastatega on heitekogused Eestis kill vdahenenud, kuid
viimasel ajal on Ghusaaste osakaal taas suurenenud, mis on pdhjustatud elektritoodangu
kasvust elektrijaamades ning vananevate puhastusseadmete kasutamisest Kirde-Eesti
toostuspiirkonnas (Link et al. 2014). Samuti on tdheldatud Tallinnas kevaditi suurenevaid
tolmusaaste kontsentratsioone, mis (liletavad lubatud piirvaartusi. Peenosakeste emissioon
on probleemiks parast lume sulamist, mil sdidukid paiskavad lisaks heitgaasidele dhku ka
talvel libeduse viltimise eesmargil teedele puistatud liiva ja naastrehvide kulumisel tekkivaid

osakesi (Saare & Maasikmets 2013).

Enamik samblikke on &hukvaliteedi suhtes vaga tundlikud, sest neil puudub pealmine

vahajas kaitsekiht ehk kutiikula ning nad omastavad Umbritsevast keskkonnast kergesti



keemilisi GUhendeid (Nash 2008). Tanu samblike spetsiifilisele reageeringule 6husaaste suhtes
ning suure kahjulike osakeste akumulatsioonivbime tdttu rakendatakse neid
bioindikaatoritena Shusaaste hindamisel (Conti & Cecchetti 2001). Lihhenoindikatsioonis
kasutatakse kdige enam epifiititseid ehk puudel kasvavaid samblikke ning uuritakse nende
tunnuste (vitaalsus, katvus, ohtrus ja sagedus) muutusi ja samblike esinemist/puudumist

nimetatud alal (TGrra 2005).

Antud referatiivse uurimustoo peamisteks eesmarkideks on:
e anda llevaade tolmusaastest ja erinevatest tolmusaaste liikidest ning nende
eriparadest,
e kirjeldada tolmusaaste md&ju samblike morfoloogiale ja flisioloogiale,
e kasitleda tolmusaaste toimet samblike mitmekesisusele,
e koostada ulevaade samblikest kui tolmusaaste indikaatoritest,

e vorrelda ja analiilsida erinevate tolmusaaste tlitipide mdju samblikele.



1. Tahketest ja peentest osakestest tulenev 6husaaste ehk tolmusaaste

Ohusaasteks nimetatakse loodusliku v&i inimtekkelise paritoluga tahkete, vedelate voi
gaasiliste ainete levimist atmosfaari, mis teatud koguses pdhjustab negatiivseid muutusi
elustikus ja seda Umbritsevas keskkonnas (Masing 1992). AtmosfaariGhku saastavate tahkete
osakeste (particulate matter, PM) hulka kuuluvad peened osakesed ehk peentolm. See on
kompleksne segu vaga vaikestest osakestest ja vedelike piisakestest ning sisaldab muuhulgas
happeid (lammastikhape, vaavelhape), orgaanilisi aineid (polliaromaatsed sisivesinikud-

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:
e tahked osakesed (diameeter ile 10 um),
o koige jdmedamad peened osakesed (diameeter 2,5-10 um),
e vaiksemad, Ulipeened osakesed (diameeter 2,5 um),

e koige vaiksemad, ultrapeened osakesed (diameeter 0,1 < 100 nm) (Orru et al. 2010).

Tolmusaaste parineb paljudest erinevatatest allikatest, millest osad on looduslikud ja moned
inimtekkelised ehk antropogeensed (EEA report 2013). Looduslike tahkete osakeste allikad
on: tolm, muld, kddu, eosed ja muu bioloogiline materjal, tormid, vulkaaniline tuhk,
meresoolad ning 0dietolm. Inimtekkelised tahked osakesed on parit peamiselt
tsemenditehastest, karjdadridest, kaevandustest, pdllumajandustegevusest ning teede

katetest (European Lung Foundation 2014; Farmer 1993).

Tekkeviisi alusel saab tahkeid osakesi jaotada primaarseteks ja sekundaarseteks (EEA report
2013). Primaarsed osakesed eralduvad atmosfaari otse allikast, naiteks vulkaaniline tuhk,
merevee soolad, tuule poolt tostetud tolm, kaevandamise ja I8hkamistoode tolm ning
liiklusest tulenev tolm. Sekundaarsed tahked osakesed tekivad atmosfaarigaaside
omavaheliste reaktsioonide vdi jahtuva gaasi kondenseerumise kadigus. Protsessides vdivad
osaleda nii looduslikud kui ka inimtekkelised gaasid, naiteks SO,, ammoniaak (NHs) ja NO,

(European Lung Foundation 2014).



Osakesi hingatakse stigavale hingamisteedesse ning koos seotud raskmetallide, orgaaniliste
ja muude keemiliste Uhenditega pdhjustavad need erinevate mehhanismide koostoimel
eeskatt poletikulisi protsesse (Orru et al. 2010). Samuti on paljud epidemioloogilised
uurimused nadidanud seost vahki suremiste arvu, sidame-veresoonkonna ja hingamisteede
haigustesse haigestumise, astma, krooniliste vaeguste tekke ning atmosfaariosakeste saaste
vahel (Krewski et al. 2005; Pope et al. 2002; Samet & Krewski 2007; Yang et al. 2006). Kuigi
heite emissioonile on kehtestatud piirvaartused, on tdestatud, et tolmusaaste peened
osakesed (eriti Uli- ja ultrapeened osakesed) vdivad pdOhjustada negatiivset tervisemdju
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).

Eestis on kokku theksa riiklikku valisdhu seirejaama (kuus linnadhu ja kolm taustaala
seirejaama), millele lisandub veel Uheksa erinevate ettevGtete omaseire automaatjaama.
Susteemi taiendavad kaks mobiilset seirejaama ja kaks teisaldatavat modtejaama. Valiséhu
kvaliteedi reguleerimiseks ja seirekohustuste kehtestamiseks on riigi territoorium jagatud
Pdhja-Eesti ja Lduna-Eesti dhukvaliteedi piirkondadeks (Eesti Ohukvaliteedi Juhtimissiisteem

2014).

Enamus Eestis tekkivast Ohusaastest péarineb suurtest linnadest ja Kirde-Eesti
toostuspiirkonnast. Vorreldes 1990. aastatega on tahkete osakeste heitekogused
vahenenud, seda eelkdige seoses katelde ja Ohupuhastusseadmete renoveerimisega
polevkivielektrijaamades ning efektiivsemate pllddemehhanismide paigaldamisega
tsemenditoostuses. Viimastel aastatel vdib aga margata taas tolmusaaste koguste
suurenemist, mis on tingitud elektritoodangu kasvust polevkivielektrijaamades ning seal

kasutatavatest renoveerimata elektrifiltrite t66le rakendamisest (Link et al. 2014).

Linnadhu keskkonnaseirel keskendutakse peente ja eriti peente osakeste kontsentratsiooni
maaramisele, sest need on Uhed peamised inimese tervist negatiivselt modjutavad
komponendid. Peente osakeste hulk on viimastel aastatel ndidanud kahanemistrende. Eriti

peente osakeste moddetud tasemed on kdikides linna seirejaamades olnud kill madalamad



kui vastav aasta keskmine sihtvaartus (25 ug/m3), kuid probleeme esineb sellegipoolest, mis

on enamasti lokaalset ja perioodilist laadi (Link et al. 2014).



2. Erinevad tolmusaaste allikad ja nende tolmusaaste eripara

2.1. Tsemenditootmisega seotud tolmusaaste

Tsement on maailmas laialt levinud mineraalse koostisega ehitusmaterjal, mille osakeste
diameeter jaab vahemikku 0,05 kuni 5,0 um ning mida toodetakse karjaarides kaevandatud
savist ja lubjakivist (Abrons & Petersen 1997; Kalacic 1973). Lisaks kustutamata lubjale (Ca0),
mis on tsemendi Uks pdhilisemaid komponente, sisaldab segu veel ranioksiidi (SiO;),
alumiiniumoksiidi (Al,03) ja raudoksiidi (Fe,03) koostisosakesi (Scheidegger & Wieland 2001;
Wang & Zhang 2001).

Tsemendi valmistamiseks jahvatatakse looduslik toormaterjal peeneks pulbriks ja
muudetakse korgel temperatuuril pdletusahjudes klinkriks. Tekkinud segu jahutatakse ja
peenestatakse koos muude koostisosadega ning protsessi |8pp-produktiks on tsement. Uks
pohilisi probleeme tsemendi valmistamisel on rohke mineraalse tolmu eraldumine.
Peamised tsemenditolmu allikad on algne toormaterjal, pdletusahjude slsteemid ja klinkri

jahvatamine (Kuenen 2013).

Tsemenditolmu vesilahuse pH vaartus on lle 12 ehk tugevalt aluseline, mis mdjub
happelisele keskkonnale neutraliseerivalt (Liblik et al. 2003). Naiteks metsa 6koslisteemide
leelistumine (mulla, mullavee ja sademete pH vaartuste suurenemine) on viinud muutusteni
liigilises koosseisus ja seda peetakse tsemenditolmu otseseks mdjuks (Annuka & Mandre

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

2.2. Karjdaridest tulenev tolmusaaste

Avatud kaevandusaladel ehk karjdarides kaevandatakse lubjakivi, liiva, kruusa ja savi ning
tekkiv tolm on mineraalse koostisega ja leeliselise iseloomuga (Farmer 1993; Link et al.
2014). Karjaarid pohjustavad lisaks visuaalsetele keskkonnamuutustele ka suurtes kogustes

tolmu, mille emiteerumist valisdhku on raske takistada (Farmer 1993).


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

Kivimite puurimine, |6hkamine, peenema kivimassi sdelumine ning valmis toodangu
transportimine paiskavad atmosfaari suures koguses tahkeid osakesi (Bluvshtein et al. 2011).
Kaevandamisel on puurimine enim tolmu tekitav protsess, kuid t66 kadigus saab kasutada
tolmusaaste vahendamiseks kogujaid, filtreid ja spetsiaalseid mahiseid (MinEx Health &
Safety Council 2008). Samuti vdib tolmu emiteerumist takistada spetsiaalsete
niisutussiusteemide paigaldamisega kdige tolmurikkamate protsesside juurde, mis aga
muudab kaevetood oluliselt kallimaks (Anepaio 2012). Kivimite kuivmeetodil sdelumisel ja
I6hkamisel on kdige keerulisem tolmu eraldumist kontrollida, sest vett ei saa kasutada.
Tolmu tekitavad ka veokid ja muud masinad, mis kaevandustesse rajatud teedel
transporttoid teostavad. Tolmu eraldumine kaevandustest on pikaajaline protsess ja selle
tagajargi voib naha ka parast seda, kui t66d on I6ppenud (MinEx Health & Safety Council

2008).

lImastikutingimustel on vdga oluline roll tolmu eraldumisel ja levimisel. Kuiva ja tuulise
ilmaga paiskub karjaaridest 6hku kdige rohkem tolmu, mis vdib kaevandustegevuse
keskmest kanduda vdga kaugele, seetdttu oleks parem, kui t66d toimuvad tuulevaiksetes ja
niisketes oludes. Hoolikalt ajastatud ja sobilike mehhanismidega kaevet6od vahendavad

oluliselt tolmu levikut (Anepaio 2012).

2.3. Kruusateede tolmusaaste

Kruusateed, hoolimata jarjest suurenevast sillutatud teede ehitusest, on siiski maailmas
levinud, kuid nende mdju keskkonnale ning elustikule on vahe uuritud (Walker & Everett
1987). Teede tditematerjaliks kasutatakse pohiliselt liiva ja kruusa. Liiv on purdsete, mis
koosneb peamiselt mineraalide (vilk, kvarts, pdevakivi, glaukoniit) osakestest. Kruus, mis on
jamedama struktuuriga, koosneb kulutatud tard-, moonde- ja settekivimite veeristest,

munakatest ning mineraalide osakestest (Onnis 2014).

Teede tolm tekib liiklussdidukitega teepinnalt dhku paisatud osakestest, mille suurus jaab

vahemikku 1 kuni 10 um (Thompson et al. 1984). Kruusateede liiva ja kruusa osakesed, mis



on suuremad kui 10 um ei eraldu oma raskuse tottu teekattest, vaid kukuvad teele tagasi voi
satuvad selle aarealadele. Osakesed, mida nahakse tolmuna vdivad sobivates tingimustes

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

Teedelt pdrineva tolmu levimine soltub teekatte koostisest ja omadustest, tolmuosakeste
suurusest ning kogusest ning teede niiskustasemest (Everett 1980). Samuti on olulised
tegurid liiklustihedus, sdidukite suurus, mass ning kiirus (Everett 1980; Struss & Mikucki
1977). Tolmu levimise kaugus on oluliselt mdjutatud ka tuulekiirusest ja -suunast (Everett

1980).

Kruusateed tekitavad leeliselist tolmu, mis on kdrge kaltsiumisisaldusega (Santelmann &
Gorham 1988). Tolmu otsesed mdjud ilmnevad kohe teede ehitusel (erosioon, koosluste
muutused), kaudne toime viljendub tolmu akumuleerumisena veel aastaid hiljem, kui
kruusateede kasutamine on I6ppenud vGi on teostatud teekatte uuendustddd (Myers-Smith
et al. 2006). Naiteks toimub tolmu mdjul kevadel kiirem lumesulamine teede aares, mille
tulemusena moodustuvad lumevabad alad, kus toimuvad tavapdrasest varajasemad

vegetatsiooniprotsessid (Walker & Everett 1987).

2.4. Maanteede tolmusaaste

Sillutatud teede saaste koosneb paljudest erinevatest komponentidest: liiklussdidukite
heitgaasid, tolmuosakesed, rehvide kulumisest eralduv tolm ja bioloogiline materjal (Miguel
et al. 1999). Kuna maanteede tolmusaaste parineb tavaliselt asfaldist ja libeduse valtimiseks
teedele puistatud liivast, mis on sarnase mineraalse koostisega, siis on raske tdpset

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

Suur kogus teede tolmusaastet tekib lumistel talvedel, kui teede liivatamine on vajalik, see
aga tostab mineraalsete osakeste kontsentratsiooni ohus ja poOhjustab tolmusaastet.
Tolmuosakesed ladestuvad lumes ning kevadel lume sulades ja teede kuivades paisatakse

need liiklussdidukitega Ghku (Tervahattu et al. 2006). Naiteks tOuseb teede liivatamise
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tagajarel USA ja Jaapani kiilmemates piirkondades kevadel tolmusaaste osakeste (diameeter
< 10 um) kontsentratsioon linnaGhus margatavalt (Kupiainen et al. 2003). Linnateede tolm
on tbsine probleem ka Euroopa Liidus, kus Ohusaaste piirvdadrtusi pidevalt

Skandinaaviamaades kevadise tolmuhulga tottu lletatakse (Tervahattu et al. 2006).

2.5. Pollumajandustegevusega kaasnev tolmusaaste

Vahe uuritud pdllumajandustegevusega seotud mineraalsele tolmusaastele (osakeste
|abimd0ot < 10 um) on viimasel ajal hakatud rohkem tdhelepanu p6érama, kuna on margatud
tolmu negatiivset moju kuiva kliimaga piirkondadele (Schenker 2000). Poldudel tekkiva
tolmu pohilisteks anorgaanilisteks koostisosadeks on savi ning silikaadid, mille hulka
kuuluvad kristalliseerunud ranioksiid (kvarts) ja mittekristalliline pehme ja pude ranioksiid
(diatomiit) (Kirkhorn & Garry 2000). Vaga kuivades piirkondades voivad silikaatide asemel

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

Maaharimisega seotud tolmu eradub kdige enam pdllumaade ettevalmistusprotsessidest
(kindmine, kultiveerimine ja destamine) ning viljakoristustodde kdigus. Tolmu emiteerumine
sOltub nii klimaatilistest teguritest (kuivemates ja tuulisemates tingimustes eraldub tolmu

rohkem) kui ka kasutatavast tehnikast ning traktorite sdidukiirusest (Atiemo et al. 1980).

Teiseks pdllumajandusega seotud tolmusaasteallikaks on anorgaanilised vaetised (Farmer
1993). Fosfaatsete vaetiste tehastest eraldub 6hku suurtes kogustes leeliselist tolmu, mis
tuleneb kasutatavast toormaterjalist (apatiit, liiv, sooda). Sobivates ilmastikutingimustes
(naiteks tugeva tuulega) levib tekkinud tolm saasteallikat Umbritsevatele aladele,
pohjustades tehaste ldaheduses keskkonna pH tdusu ja modnede vadetise koostisosade

kontsentratsiooni kasvu mullas (Langer & GuEnther 2001).
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3. Tolmusaaste moju samblike morfoloogiale ja fiisioloogiale

Samblik on liitorganism, mis koosneb seenest ehk mikobiondist ja fotosiinteesivast
komponendist ehk fotobiondist. Mikobiondiks on tavaliselt kottseen, harva ka kandseen,
mis tihti vabaltelavana ei eksisteerigi, kuna on kohastunud eluks sambliku talluses.
Fotobiondiks on kas rohevetikas vdi tsiianobakter, mis on vdimeline anorgaanilistest
Uhenditest tootma orgaanilisi. Fotosiinteesivaks komponendiks on harilikult rohevetikad
perekondadest Protococcus, Trebouxia, Chlorella, ja Trentepohlia ning tslianobakterid

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

Ohusaaste mdju samblikele on otseselt seotud miikobiondi energia vajadusega. Mida
tugevamalt mikobiont sdltub fotobiondist, seda vastuvotlikum on samblik Ohusaastele
(Beltman et al. 1980). Naiteks kunstlike vaetiste tolm ndrgendab simbiootilist suhet
mukobiondi ja fotobiondi vahel, mis kohati viib vetikarakkude iseseisvumiseni tallusest
(Kauppi 1980). Fotobiontidest on tstioanobakerid 6husaate osas tundlikumad, kuna erinevalt
rohevetikaga samblikest vajavad nad fotoslinteesiks vedelal kujul vett, mitte ei omasta seda

otse 6hust (Nash 2008).

Tolmul voib olla kas otsene mdju samblikele vdi kaudne toime nende kasvupinnasele ehk
substraadile. Otseseks mdjuks on naiteks samblike talluse kattumine tolmuga, mille
tagajarjel on hairitud organismi gaasivahetus viliskeskkonnaga ja see v6ib pShjustada talluse
narbumist (Farmer 1993). Uhtlasi vdib tolm takistada talluse miikobiondi rakumembraanide
labilaskevbimet ja raskendada seeldbi toitainete omastamist (Farmer 1993; Kauppi 1980).
Samuti vdivad ilmneda silmaga nahtavad vigastused ning sambliku produktiivsuse langus
saastunud kasvukeskkonnas (Farmer 1993). Lisaks eelnevalt mainitud sambliku
elutegevusprotsessidele, mojutab tolmusaaste fotoslinteesimehhanisme, aminohapete

siinteesi ja hapniku tarbimist (Kauppi 1980; Pearson & Rodgers 1982).

Sambliku nekrootilisi muutusi pohjustavad naiteks tsemenditolmu koostises olevad
raskmetallid, mis vee abil tallusesse imenduvad. Selle protsessi tagajarjel dhukese vetikakihi

rakud surevad ja talluse viélispinnal ilmnevad nahtavad narbumistunnused. Pealmine
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seenehiiiifidest kiht peaks kaitsma fotobiondi rakke talluse sees, kuid 6husaastetingimustes
on see saasteosakeste edasikandja (J6zwiak 2009). Vastupidiselt tsemenditolmule pdhjustab
pollumajanduses kasutatavate kunstlike vaetiste tolm talluse kasvu aktiveerumist, mille
kaigus fotobiondi rakud suurenevad, nende arv kasvab ning sambliku tallus muutub

lopsakamaks ja rohelisemaks (Kauppi 1980).

Talluses akumuleerunud saasteosakesed muudavad membraanide labilaskevbimet ioonidele,
millega kaasneb elektrollltide (kaalium, magneesium) kadu, tekitades sambliku normaalse
elutegevuse haireid (Nash 2008). Garty et al. (1998) uurimuse pd&hjal leiti seos samblikes
ladestunud tolmu saasteosakeste ja rakumembraanide lagunemise vahel. Mida rohkem
saasteosakesi on talluses akumuleerunud, seda vaiksem on samblike vitaalsus (Garty et al.

1998).

Tolmusaaste hdirib samblike (ihe kdige olulisema protsessi — fotoslinteesi mehhanisme
(Farmer 1993). Zaharopoulou et al. (1993) uurimuse kdigus margati, et suurel hulgal lubjakivi
tolmusaastet pohjustab fotoslinteesi protsessides osalevate klorofilli ja feofitiini lagunemist
tousva rosettsambliku (Physcia adscendens) talluses ning see on tugevalt seotud distantsiga
saasteallikast. Kuid naiteks pdllumajanduses kasutatavate lammastikurikaste vaetiste tolm
vastupidiselt mojub nadhtava fotosilinteesi tdstjana ning suurendab  klorofilli

kontsentratsiooni (Farmer 1993; Kauppi 1980).

Tolmusaaste kaudse mdjuna saab valja tuua substraadi pH ja keemiliste ihendite hulga
muutumise, mis samblike kasvu mdjutavad (Farmer 1993). Soomes Kolari tsemenditehase ja
lubjakivi karjaari Gmbruses taheldati, et tsemenditolmu 8husaaste mdjul muutub perekond
narmassamblike (Bryoria) keemiliste Uhendite sisaldus talluses. Samblike kaltsiumi
kontsentratsioon kasvas tsemenditehasele liginedes, teiste elementide sisalduse muutusi ei

taheldatud (Kortesharju & Kortesharju 1989).
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4. Tolmusaaste toime samblike mitmekesisusele

4.1. Tsemenditootmisest eralduva tolmusaaste moju samblike mitmekesisusele

Tsemenditolmu saaste pohjustab markimisvaarseid muutusi samblike kooslustes, mis
kasvavad toitainetevaestes tingimustes, naditeks happelistel kivipaljanditel ja puukoorel
(Gilbert 1976; Martin & Nilson 1992). Lisaks omab tsemenditolm kuivatavat efekti, mis
vdimaldab kserofiilsetel ehk kuivalembestel samblikel kasvamist tsemenditehase Gmbruses

(Loppi & Pirintsos 2000; Paoli et al. 2014).

Gilbert (1976) markas esmakordselt tsemenditehasest eralduva leeliselise tolmusaaste mdju
samblike mitmekesisusele. Uuritud piirkonnas taheldati, et harilikule saarepuule (Fraxinus
exelsior) omased atsidofiilsed ehk happelembesed samblikud asendusid substraadina kive
ning eutrofeerunud ehk toitaineterikast puukoort eelistatavatega (Farmer 1993). Saare
koore mdddetud pH vaartused olid tavaparasest kdrgemad ning seda vdib pidada saaste

moju otseseks tagajarjeks (Gilbert 1976).

Tsemenditehase ldhedal tolmu tugeva reostuse téttu samblikud praktiliselt puudusid. Sellele
jargnes liigirikka koosseisuga tsoon, kus margati kasvamas saarele mitteomaseid samblikke.
Naidetena voib tuua kdber-kuldsambliku (Caloplaca decipiens), Catillaria chalybeia, lubi-
lehtersambliku (Aspicilia calcarea), Lecanora campestris ja Lecidella scabra, mis on epiliitsed
ehk kividel kasvavad samblikud. Eelmainitud invasiivsed epiliidid kasvasid ainult tivede
alumistes osades ja suurematel okstel, samal ajal kui tolmusaastele eriti omased

korpsamblikud (Xanthoria sp.) olid levinud tle kogu puu (Gilbert 1976).

Tsemenditehasest umbes kahe kilomeetri kaugusel liigiline mitmekesisus taas vahenes.
Liigirikkas tsoonis ilmunud saarele ebatlitpilised samblikud muutusid harvem esinevateks
ning katvus korpsamblikega oli kogu puu ulatuses vdiksem. Samuti vdahenes distantsi
kasvades puude koore pH ning sagedasemateks samblikeks olid Bacidia umbrina,
Candelariella vitellina, Caloplaca holocarpa, harilik korpsamblik (Xanthoria parietina) ja

rosettsamblikud (Physcia) (Gilbert 1976).
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Viie kilomeetri kaugusel saasteallikast oli leeliselise tsemenditolmu saaste mdju peaaegu
olematu. Toimus saastamata piirkondadele iseloomulike hariliku hallsambliku (Hypogymnia
physodes) ja Kkivi-lapiksambliku (Parmelia saxatilis) taasilmumine. Kui tolmusaaste
kontsentratsioon vaheneb, siis saastamata piirkonnale iseloomulik liigiline koosseis taastub,
kuid Gleminekutsoonid happelembestelt samblikelt toitaineterikast puukoort eelistatavatele

on siiski eristatavad (Gilbert 1976).

Samuti tdheldati, et Kunda tsemenditehase (mbruses hariliku manni (Pinus sylvestris)
happelisele koorele iseloomulike samblike koosseis oli muutunud. Saasteallikale lIahenedes
mannikoore samblikud, nditeks rooste-varjusamblik (Chaenotheca ferruginea), kollane
lagusamblik (Parmeliopsis ambigua), hall karesamblik (Pseudevernia furfuracea), jahu-
I66vesamblik (Lepraria incana), vagu-lapiksamblik (Parmelia sulcata), harilik hallsamblik,
kollane I6hnasamblik (Evernia prunastri) ning habesamblikud (Usnea) ja narmassamblikud
asendusid tavaliselt laialehistel puudel kasvavate vdi substraadina lubjakivi eelistatavatega.
Ndidetena vOib tuua Caloplaca holocarpa, mudri-liudsambliku (Lecanora dispersa), hagu-
todmmusambliku (Phaeophyscia orbicularis), tdusva rosettsambliku ja hariliku korpsambliku

(Martin & Nilson 1992).

Tavaliselt kasvab hagu-tdommusamblik 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
puutlivedel ning on hea indikaator tolmusaaste kindlaks tegemiseks (Martin et al. 1990).
Harilik korpsamblik on lammastikulembene samblik, mis levib lisaks puidule ka kividel ja
betoonil, ning on vdga tolerantne G&husaaste suhtes (Randlane et al. 2011). Mdidri-
liudsamblik kasvab tavaliselt kivipinnal, kuid vdib ka esineda puukoorel ja puidul. Tousev-
rosettsamblik eelistab lehtpuude tiivesid ja oksi ning on 6husaastet mdddukalt taluv samblik

(Trass & Randlane 1994).

Sarnaseid tendentse on taheldatud ka Poolas. Seal asuva Kujawy tsemendi- ja lubjakivitehase
poolt eralduva kaltsiumirikka aluselise tolmu mdojul muutus ldheduses asuvate mandide
koore pH leeliselisemaks ja nendel kasvavate samblike kaltsiumisisaldus suurenes. Tolmuga

saastatud piirkonnas olid mannikoorel sagedasteks samblikeks Lecania cyrtella, Caloplaca
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holocarpa, harilik korpsamblik, rips-rosettsamblik (Physcia tenella), Lecanora hagenii ja hagu-
tommusamblik (Senickzak et al. 1999). Lecania cyrtella eelistab peamiselt toitaineterikast
lehtpuude koort. Rips-rosettsamblik kasvab leht-ja okaspuude tiivedel ning okstel, vahel ka
kividel ning talub 6husaastet suhteliselt hasti (Randlane et al. 2011). Lecanora hagenii levib
peamiselt lehtpuude koorel ja puidul (Randlane et al. 2004). Seega enamus
tsemendivabrikute Umbruses kasvanud samblike eelistab substraadina toitaineterikast

puukoort ning kive ja on seetdttu happelisele koorele ebatiipilised (Senickzak et al. 1999).

4.2. Karjaaride tolmusaaste moju samblike mitmekesisusele

Lubjakivi karjdaride tolmusaaste mdju samblike mitmekeseisusele uuriti Pdhja-Kreekas
varvitamme (Quercus coccifera) ja Kesk-Itaalias karvase tamme (Quercus pubescens) puudel
(Loppi & Pirintsos 2000). Taheldati, et peamine epifiilitsete samblike koosseisu mdjutaja on

distants saasteallikast (Gilbert 1976; Loppi & Pirintsos 2000).

Koige lahemal karjdaride laheduses oli samblike mitmekesisus toitainetevaese koorega
tammedel madal. Valitsevateks samblikeks olid tdusev rosettsamblik, harilik korpsamblik ja
Lecanora horiza. Ligi 50 meetri kaugusel karjaaridest lisandusid eelpoolt nimetatud
samblikele liimjas liibsamblik (Hyperphyscia adglutinata), Lecanora chlarotera, piir-
kdrnsamblik (Lecidella elaeochroma) ja kollane I6hnasamblik. Enamus neid samblike on
nitrofiilsed ehk lammastikulembesed voi toitainetega rikastunud puukoort eelistavad
samblikud (Loppi & Pirintsos 2000). Kuna lubjakivi karjaaride tolmusaaste muudab koore pH
aluselisemaks ning rikastab puukoort mineraalainetega, on selliste koosluste kasvamine

varvitammedel véimalik (Zaharopoulou et al. 1993).

Karjaaridest 500 meetrit eemal oli tammedel kdige rikkalikum samblike mitmekesisus.
Sagedaseks oli kollane I6hnasamblik ning ilmusid uued liigid, nditeks harilik harmasamblik
(Physconia distorta) ja tapiline rosettsamblik (Physcia aipolia). Leiti ka mitte-nitrofiilseid
ketas-lumisamblikke (Pertusaria albescens) ja |66vesamblikke (Lepraria) ning Xanthorion-

kooslusesse mitte kuuluvad samblike: lapiksamblikud (Parmelia), Normandina pulchella ja
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Parmotrema chinense. Taasilmus ka harilik kitsesamblik (Parmelia caperata), mis on varvi- ja

karvastele tammedele omane samblik (Loppi & Pirintsos 2000).

Samblikele pole karjaaride tolmusaaste puhul oluline, kas tegemist on liiva- voi
lubjakivikarjaari tolmuga, samuti ei oma tahtsust tolmu koostis (Loppi & Pirintsos 2000).
Leeliselise tolmu primaarseks efektiks on puukoore pH tdusmine. Sekundaarse mdjuna
toimub koore toitainetega rikastumine, mis viib happelembeste samblike asendumiseni
nitrofiilsetega. Selline muutunud liigiline koosseis voib plisida mitmeid aastaid ka parast

karjaaride kasutamise I6petamist (Gilbert 1976).

4.3. Kruusateedest tuleneva tolmusaaste moju samblike mitmekesisusele

Kruusateede tolmu moju samblike mitmekesisusele uuriti Arktika tundrapiirkonnas, kus
valitsevad tundlikud ja aeglaselt taastuvad Okoslsteemid. Teede dares margati mulla pH
tousu, mille tagajarjeks oli alale iseloomuliku liigilise koosseisu muutumine v&i puudumine
(Walker & Everett 1987). Mulla leelistumise kaigus teede dares kasvavate soontaimede arv
suureneb ning need varjutavad epigeiide ehk maapinnal kasvavaid samblikke (Conti &

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

Tundrale omased samblikud, naiteks maapinnal kasvavad pd&drasamblik (Cladina) ja
kilpsamblik (Peltigera), puudusid kuni 10 meetri kauguseni teest. Samuti esinesid harva
tinasamblikud (Stereocaulon) ja jargnevad kaosamblikud (Cetraria): harilik tundrasamblik
(Cetraria cucullata), islandi kadokdrv (Cetraria islandica) ja lumi-tundrasamblik (Cetraria
nivalis) (Walker & Everett 1987). Epifuiitsed samblikud olid samuti tolmusaastest mdjutatud:
tuustsamblikke (Alectoria), habesamblikke, rihmsamblikke (Ramalina), rosettsamblikke, ja
lapiksamblikke ei leitud kuni 35 meetri kauguseni teest (Farmer 1993; Walker & Everett
1987). Tolmu mdjuala ulatub umbes 100 meetrini, mille jarel loomulik liigiline koosseis

taastub (Walker & Everett 1987).
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4.4. Maanteedega seotud tolmusaaste ja selle mdju samblike mitmekesisusele

Maanteedega seotud saaste koosneb vaga paljudest erinevatest toksilistest komponentidest:
vaavli- ja lammastikulihendid, tolmuosakesed, slisinikoksiid ja muud keemilised ained.
Seetdttu on keeruline eristada, missugune Ohusaaste koostisesse kuuluv Uhend tapselt
pohjustab muutusi samblike mitmekesisuses (Guasta 2000). Teede laheduses saaste hulk
suureneb, kuid eemaldudes saasteosakeste kontsentratsioon vaheneb. Domineerivad

lammastikulembesed samblikud, mis asendavad saastetundlikke (Madl et al. 2010).

Tallinnas taheldati, et linnateede dares kasvavate harilike mandide koore pH tdusis teede
laheduses ja oli muutunud happelisest peaaegu neutraalseks. Sellest tulenevalt samblike
koosseis muutus ja arv suurenes teede daares. Mandidele ilmuvad liigid, mis on
[ammastikulembesed voi eelistavad neutraalset substraati, naiteks Caloplaca holocarpa,
tera-sadesamblik (Candelariella xanthostigma), Lecanora hagenii ja rips-rosettsamblik.
Samas kasvasid uuritud aladel ka mannile iseloomulikke samblikke, naiteks trepp-
soomussamblik (Hypocenomyce scalaris), harilik hallsamblik ja hall karesamblik. Mainitud
piirkonnas oli suur koore pH varieeruvus, mis viitab asjaolule, et tolmusaaste ei mdju kogu
tive ulatuses Uhtlaselt ning vGimaldab ka osadel happelembestel samblikel ellu jaada.
Hariliku parna (Tilia cordata) koore pH ei erinenud oluliselt saastamata aladel mdddetud
vaadrtustest, kill aga vahenes samblike mitmekesisus teede dares kasvanud puudel (Marmor

& Randlane 2007).

Austrias Salzburgi lahedal paikneva maantee dares tdheldati, et tolmusaaste mojul sileda
koorega noortel puudel, nagu magivaher (Acer pseudoplatanus), harilik saar, harilik p66k
(Fagus sylvatica), esinesid kooslused, kuhu kuulusid kibe-lumisamblik (Pertusaria amara),
harilik koobassamblik (Thelotrema lepadinum) ja Opegrapha rufescens. Lobarion-kooslused,
milles olid naiteks vaike ndgisamblik (Parmeliella triptophylla), Ochrolechia androgyna ja
harilik kopsusamblik (Lobaria pulmonaria), kasvasid vadikeste fragmentidena. Harilik
kopsusamblik on keskkonna saastatuse suhtes tundlik ning peetakse vanade metsade liigiks,
nagu ka vaikest ndgisamblikku (Randlane et al. 2011). Tstianobakteriga suursamblikud, nagu
perekond neersamblik (Nephroma), serva-kilpsamblik (Peltigera collina), haava-tardsamblik

(Leptogium saturninum) olid muutunud harva esinevateks (Madl et al. 2010). See on
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pdhjustatud asjaolust, et tsianobakteriga samblikud on 6husaaste osas vaga tundlikud (Nash

2008).

On olemas seos muutunud samblike koosluste ja tee kauguse vahel, mis viitab liikluse poolt
pohjustatud saaste tdhtsusele linnadhus. Selline koosluste muutumine, mis on tekitatud
tolmusaaste kui liikluse korvalefekti poolt, tuleneb kiituse pdletamisest, rehvide ja asfaldi

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

4.5. Pollumajandustegevusega seotud tolmusaaste moju samblike mitmekesisusele

Pollumajandustegevus (vilja- ja loomakasvatus ning vaetamine) rikastab keskkonda
toitainetega (lammastikuga) ning selle tagajarjel suureneb lammastikulembeste epiflltsete
samblike kasv ja esinemissagedus puudel (Pirintsos et al. 1998). Lammastiku
kontsentratsiooni tdus elupaikades toimub kariloomade uriini ja ekstreetide ning kunstlike
vaetiste kasutamise tottu. Kuid voib oletada, et nitrofiilsete samblike arvu suurenemine ei
tulene mitte lammastiku vabast kattesaadavusest, vaid puukoore leeliselisemaks

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

Epifliitsete samblike kooslusi uuriti Inglismaal Norfolkis ja Devonis, et hinnata muutusi, mis
on toimunud kivitammede (Quercus petraea) tivedel ja okstel pdllumajandustegevusega
seotud tolmusaaste mdju tottu. Leiti, et mida kdrgem ammoniaagi kontsentratsioon, seda
madalam on samblike mitmekesisus okstel, kuid tiivede puhul sellist seost ei tuvastatud.
Puude tlivedel olid sagedasteks samblikeks happelembesed kollane |6hnasamblik ning
hallsamblikud  (Hypogymnia) ja habesamblikud. Okstel domineerisid nitrofiilsed
korpsamblikud ja rosettsamblikud (Wolseley et al. 2006).

Molema piirkonna samblikud, mis kasvasid noore koorega okstel, peegeldasid hetkelist
atmosfaari ammoniaagi taset. Tlivedel kasvavad liigid voivad olla seevastu reliktid ja neid
saab seostada moéddunud aja olukorraga. Naiteks Devonis kasvasid puude tlivedel pikale

okoloogilisele stabiilsusele viitavad samblikud: harilik kopsusamblik, Teloschistes flavicans,
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Punctelia reddenda ja habesamblikud (Wolseley et al. 2006). Norfolkis sellised samblikud
puudusid, millest saab jareldada, et piirkonnas on keskkonnatingimused muutunud

(Wolseley & James 2002).

Uurimusest selgub, et happelembeste samblike kadumine toimub enne invasiivsete
[ammastikulembeste samblike ilmumist, mis on seotud koore pH vaartuste tdusuga. Kdrgem
okste koore pH vdimaldab &ra hoida happelembeste samblike sissetungi ja soodustab
nitrofiilsete samblike kiiret koloniseerumist. Atsidofiilsete samblike esinemine puude
tivedel, millel méddeti palju madalam pH kui okstel, lubab oletada, et oksad on tundlikumad
ammoniaagi hulga muutustele. Ammoniaagi teatud kontsentratsioonid tdstavad samblike
mitmekesisust, seevastu suurtes kogustes vahendab seda. Vaga kdrge ammoniaagi tase on
aga mirgine, nii happelembestele kui ka lammastikulembestele samblikele (Wolseley et al.

2006).
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5. Tolmusaaste indikaatorliigid

Peamine pdhjus, miks samblikke kasutatakse biomonitooringus, seisneb nende
kaitsefunktsiooni puudumises, mistdttu omastavad nad valisGhust kergesti keemilisi
Uhendeid ja on erakordselt tundlikud 6hu seisundi muutuste suhtes (Weissman et al. 2006).
Samuti on samblikud oma aeglase kasvu ning aastaringse aktiivsuse tdttu Ohusaaste
hindamisel eelistatumas seisus kui teised organismid, vOimaldades teha pikaajalisi

keskkonnaseisundi analiiise (Conti & Cecchetti 2001).

Harilik mand on tolmu Ghusaaste hulga hindamisel ks enamkasutatavaid puuliike, sest
saaste mdojusid on puukoorel kerge jalgida. Mannikoore pH on looduslikult happeline ja
toitainetevaene. Tolmusaaste mojul suureneb koores sisalduvate toitainete hulk ja pH
vadrtus ning drastiliselt muutub mannile iseloomulik liigiline koosseis ja liigirikkus (Martin &
Nilson 1992). Uldine bioindikatsiooniline seaduspirasus on: mida suurem saasteainete
kontsentratsioon Ohus, seda vaesem samblike koosseis, vaiksem samblikega katvus ja

madalam vitaalsus (Martin et al. 1990).

Kirjanduses avaldatud andmete pd&hjal on tolmusaaste indikaatoriteks happelise koorega
mannil ja ka kuusel jargmised samblikud:

e hagu-tdmmusamblik (Phaeophyscia orbicularis),

e tdusev rosettsamblik (Physcia adscendens),

e tdpiline rosettsamblik (Physcia aipolia),

e kahtlane rosettsamblik (Physcia dubia),

e tahtjas rosettsamblik (Physcia stellaris),

e rips-rosettsamblik (Physcia tenella),

e harilik korpsamblik (Xanthoria parietina),

e viljakas korpsamblik (Xanthoria polycarpa),

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

2009; van Herk 2001; Wirth 1995).

Substraadi pH muutusi peetakse kdige tdhtsamaks omaduseks, millele samblikud

reageerivad (Spier et al. 2010). Tolmuga saastunud piirkonnas toimunud epifiilitse samblike
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bioota asendumisi seostatakse tihti koore pH muutustega (Marmor & Randlane 2007; van
Herk 2001). Samblike rakendamine bioindikaatoritena jalgimaks saaste mdjusid keskendub
vaga tihti puude tlivede seisundi uurimisele, aga puude oksad vdivad olla isegi paremad
infoallikad hindamaks valis6hu seisundit. Samuti tuleks lisaks koore pH vaartuste kdikumisele
tdhelepanu pdorata ka atmosfaaris toimuvatele muutustele, naiteks klimaatilistele teguritele

(Wolseley et al. 2006).
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6. Arutelu

Lubjakivi karjaaride ja tsemenditehaste tolmusaaste on oma koostiselt ja tekkelt sarnane ja
seetdttu on nende mdju samblike mitmekesisusele killaltki (ihesugune. Kaltsiumi sisaldus
suureneb samblikes tsemenditehaste ja lubjakivi karjaaride imbruses, kuna tootmise kaigus
vabaneb 6hku suurtes kogustes kaltsiumirikast tolmu (Gilbert 1976). Tolmu ladestumine
tsemendivabrikute ja lubjakivikarjaaride Gimbruses tOstab oluliselt puukoore pH. Olenevalt
puuliigist ja saateainete koormusest, muutub puukoore pH neutraalsemaks voi aluselisemaks
(Farmer 1993). Selliste saasteallikate laheduses esinevad samblikud, mis tavaliselt kasvavad
toitaineterikkal puukoorel (perekond rosettsamblik ja korpsamblik) ning on leeliselise
tolmusaaste suhtes tolerantsed. Kui puukoor on tugevasti eutrofeerunud, siis vdivad sellel
esineda epiliitsed samblikud, nagu kober-kuldsamblik, Catillaria chalybeia, lubi-

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

Epifiltsed samblikud on otseselt mdjutatud tolmu ladestumise fllsilisest efektist:
tolmusaaste allika ligiduses on enamus liigid nitrofiilid (Loppi & Pirintsos 2000). Samuti
soodustab tsemenditolmu kuivatav efekt kserofiilsete ehk kuivalembeste samblike

kasvamist tsemenditehase ldheduses (Loppi & Pirintsos 2000; Paoli et al. 2014).

Kruusateede tolm on oma koostiselt suhteliselt sarnane lubjakivi karjaaride ja
tsemendtitehaste toode kaigus tekkivale tolmule. See on segu lubjakivi tolmust ja
liiklussGidukite heitgaaside saastest, mida on teineteisest raske eristada (Walker & Everett
1987). Maanteede tolm sisaldab erinevaid toksilisi komponente, nditeks vaavli- ja
limmastikuiihendeid, susinikoksiidi ja muid keemilisi aineid (Guasta 2000). Uldine
seadusparasus on: teede dares samblike katvus oluliselt vdheneb. Teedirsete muldade
aluselisemaks muutumise kaigus voib tekkida aladele iseloomulike epigeiidide koosluste
asendumine soontaimedega (Conti & Cecchetti 2001; Cornelissen et al. 2001; Walker &
Everett 1987). Kuigi teedelt parineval tolmusaastel on Ghusaastes oluline roll, véivad
muutused olla tingitud ka muudest saasteainetest, naiteks lammastikoksiidi suurest
kontsentratsioonist linnabhus (Marmor & Randlane 2007). Vaatamata sellele, et teedega

seotud tolmusaaste on kompleksne segu erinevatest saasteainetest, muutub teede aarsete
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epifiiitsete samblike mitmekesisus sarnaselt tsemenditehaste ja karjdaride tolmusaastega:
domineerivad nitrofiilid vdi eutrofeerumisele viitavad liigid, tundlike tsiianobakteritega

samblike hulk véaheneb.

Pollumajandustegevusesega kaasneva tolmusaaste toimel muutub koore pH leeliselisemaks.
Selle tagajarjel vOib margata tolmusaaste allikate imbruses lammastikulembeste samblike
arvu kasvu, sest elupaikade toitainete sisaldus suureneb lubja-, ldmmastiku-, kaaliumi- ja
fosfaadilihendeid sisaldavate vaetiste kasutamise tottu, (Pirintsos et al. 1998; Righi et al.

2005).

Kokkuvdtvalt voib vaita, et t60s kasitletud erinevate tolmusaaste tilpide mojul toimuvad
samblike kooslustes jargnevad sarnased muutused:
e atsidofiilsete samblike asendumine toitaineterikkale puukoorele iseloomulike,
nitrofiilsete, kuivalembeste ning dhusaastet taluvate samblikega,
o epiliitsete samblike ilmumine puukoorele,
e samblike mitmekesisuse tdus vOi langus, soéltuvalt saastekoormusest ning
l[ahtetingimustest,

e samblike kadumine (“samblikukdrb”) eriti tugevalt tolmuga saastatud aladelt.

Samuti tuleb tdhelepanu poodrata asjaolule, et lisaks tolmusaastele mdjutavad samblike
kasvu ja mitmekesisust ka muud keskkonna &koloogilised tegurid (ilmastikutingimused,
toitainete hulk, niiskustase, valgus), mis vdivad kooslusi markimisvaarselt muuta (Guasta

2000). Veel tuleb jalgida samblike kasvukoha saastekoormust ja lahtetingimusi.
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Kokkuvote

Kdesolevas t00s kirjeldati tolmusaastet ja tutvustati lGhidalt selle erinevate tllpide
eriparasid, mdju samblike morfoloogiale, flisioloogiale ning toimet mitmekesisusele. Samuti
koostati Ulevaade peamistest samblike indikaatoritest, mida kasutatakse tolmusaaste
tuvastamisel ning analllsiti tolmusaaste mdjude sarnasusi ja erinevusi samblike

mitmekesisusele ja koosluste esinemisele.

Tahketest ja peentest osakestest tulenev Ghusaaste ehk tolmusaaste parineb paljudest
erinevatest allikatest, millest osad on antropogeenset ja moéned looduslikku paritolu.
Inimtekkelised tahked osakesed parinevad peamiselt tsemenditehastest, karjaaridest, teede

katetest ning pollumajandustegevusest.

Tolmusaaste on olnud Eestis pidevalt aktuaalne keskkonnaprobleem. Kohalike
toostusettevotete poolt tekitatud saastest enamuse moodustavad tahked leeliselised
heitmed, mis halvendavad inimeste elukvaliteeti ja muudavad Okoslisteemide liigilist
koosseisu. Kuigi vorreldes 1990. aastatega on Uldine saaste kontsentratsioon vahenenud, on

tahkete osakeste saaste hulk endiselt muret tekitav.

Samblike kasutatakse tolmusaaste tuvastamiseks nende erakordse tundlikuse tottu
Ohukvaliteedi muutuste suhtes. Tolmusaaste indikaatoriteks happelise koorega mannil ja
kuusel on jargmised samblikud: hadgu-tdmmusamblik, tdusev rosettsamblik, tapiline
rosettsamblik, kahtlane rosettsamblik, tdhtjas rosettsamblik, rips-rosettsamblik, pisi-

korpsamblik, harilik korpsamblik ja viljakas korpsamblik.

Tolmusaaste tlitibid omavad kill spetsiifilisi omadusi, kuid vdib taheldada ka mitmeid nende
mojul toimuvaid sarnaseid samblike mitmekesisuse ja koosluste muutusi: atsidofiilsete
samblike asendumine toitaineterikkale puukoorele iseloomulike, nitrofiilsete, kuivalembeste
ning Ohusaastet taluvate samblikega, epiliitsete samblike ilmumine puukoorele, samblike
mitmekesisuse tdus voi langus, soltuvalt saastekoormusest ja lahtetingimustest, samblike

kadumine (“samblikukdrb”) eriti tugevalt tolmuga saastatud aladelt.
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Summary

The effect of dust pollution on 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 composition, to get an overview of dust
pollution indicators and to analyse the response of lichen diversity and lichens 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 lichens diversity and lichens composition in areas of dust
pollution: replacement of acidophilic lichens to nitrophilic lichens, xerophilic lichens and
tolerant lichens to air pollution, appearance of epilithic lichens on a tree bark, an increase or
a decrease of lichens richness (depending on the pollutant load and initial conditions),

disappearance of lichens (“lichen desert”) from heavily polluted areas.
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Tolmusaaste indikaatorliig

Hagu-tdmmusamblik (Phaeophyscia orbicularis) Foto: Kristina Metsanurk

Tousev rosettsamblik (Physcia adscendens) Foto: Kristina Metsanurk
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Kahtlane rosettsamblik (Physcia dubia) Foto:Veljo Runnel
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Tahtjas rosettsamblik (Physcia stellaris) Foto: Andres Saag

Rips-rosettsamblik (Physcia tenella) Foto: David Nicholls
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Harilik korpsamblik (Xanthoria parietina) Foto: Kristina Metsanurk

Viljakas korpsamblik (Xanthoria polycarpa) Foto:Andres Saag
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Pisi-korpsamblik (Xanthoria candelaria) Foto:Jason Hollinger
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