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TEADUSTOOD

RASKMETALLIDE SISALDUS EESTIS
ENAMKASUTATAVATES VAETISTES JA NENDE OSA MULLA
RASKMETALLIDEGA SAASTAMISEL

H. Kéarblane, L. Kevvai

Pollumajanduskultuuride saagikuse suurendamisel ja saagi kvaliteedi parandamisel on
teiste agrotehniliste votete korval suur tdhtsus ka kultuuride oOigel véetamisel. Mitmed
vietised, eriti aga fosforvietised ja meil lubivdetisena kasutatav pdlevkivituhk, sisaldavad ka
raskmetallidena késitletavaid keemilisi elemente. Seega vdib védetamisel sattuda pdllule
mitmeid mulda ja seal kasvavaid taimi saastavaid ithendeid.

Vietiste raskmetallidega saastumise ulatust on mitmes riigis kaunis pdhjalikult uvuritud.
On selgunud (Kabata-Pendias, Pendias, 1989; Minejev, 1990; Govarina, Vinogradova, 1991),
et mitmetes maades kasutatavad véetised sisaldavad rikkalikult raskmetalle ja et selliste
vietistega vdetamisel voivad mullad raskmetallidega arvestatavalt saastuda. Samuti on
selgunud, et raskmetallide sisaldus vietistes vdib olla védga erinev, sdltudes iihe ehk teise
raskmetalli sisaldusest videtise valmistamisel kasutatud toormes ja ka véetise valmistamise
tehnoloogiast.

Selgitamaks raskmetallide sisaldust Eestis enam kasutatavates videtistes ning véetiste
kasutamisest tingitud mulla saastusohu vdimalusi ja ulatust, korraldati Eesti Maaviljaluse
Instituudis Eesti Teadusfondi materiaalsel toetusel rida uurimusi. Selgitati raskmetallide
sisaldust Eestis kasutatavates mineraal-, lubi- ja orgaanilistes véetistes ning vorreldi seda
mujal kasutatavate videtiste omaga. Voeti kokku ka kirjandusandmed meil kasutatavate
vietiste raskmetallide sisalduse kohta.

Et Eesti on ainuke maa, kus pdlevkivituhka nii ulatuslikult lubivéetisena kasutatakse, on
meil aktuaalne just sellest tingitud mulla saastumisohu selgitamine.

Raskmetallidest on uuritud Pb, Cd ja Hg ning ka mikroelementidena késitletavate
raskmetallide, nagu Mn, Cu, Zn, Mo ja Co, sisaldust vietistes ja mullas.

Raskmetallide sisaldus kogutud vietis- ja mullaproovides maédrati Riiklikus
Taimekaitseametis lildkasutatava metoodika (Peive, 1961; Rinkis, 1963; AgrohimitSeskije
metodd..., 1965; Malahhova, 1983) kohaselt.

Raskmetallide sisaldus vaetistes

Analiiiiside tulemustest ja kirjandusandmete iildistusest selgub, et kdik videtised sisalda-
vad suuremal vOi viiksemal maéiédral raskmetalle. Eestis seni kasutatud mineraalvietistest
osutusid raskmetallirikkamateks fosforvietised.

Vaske (Cu) sisaldub fosforiitides tavaliselt alla 8, apatiidis aga iile 8 mg/kg. Et apatiit
sisaldab vaske rohkem kui fosforiit, siis on ka apatiidist valmistatud véetised fosforiitidest
valmistatutest vaserikkamad. Apatiidist valmistatud lihtsuperfosfaadis sisaldub Cu keskmi-
selt 16 mg/kg (Potatujeva jt., 1987). Maardus valmistatud lihtsuperfosfaadis sisaldub seda
10...18 mg/kg.

Kirjandusandmetel (Minejev jt., 1981a, 1981b) sisaldub topeltsuperfosfaadis vaske
praktiliselt sama palju (13...18 mg/kg) kui lihtsuperfosfaadis.

Mirksa vdhem sisaldub Cu ldmmastik- ja kaaliumvéetistes, esimestes 0...4, teistes
0...8 mg/kg. Seejuures on karbamiid praktiliselt vasevaba, kuid ammooniumsalpeetris v3ib
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teda sisalduda kuni 1 mg/kg ja ammooniumsulfaadis veelgi rohkem. Eestis kasutatavates
N-vietistes sisaldub Cu valdavalt alla 0,5 mg/kg ja K-véetistes alla 3 mg/kg.

Komplektviéetistes varieerub Cu-sisaldus laiades piirides — 7,5...625 mg/kg (Minejev jt.,
1981a). Ammofossis sisaldub teda 15...36, nitroammofoskas keskmiselt 5 ja nitrofoskas
9 mg/kg (Potatujeva jt., 1987).

Tolmpdlevkivituhas on vaske tavaliselt 10...12 mg/kg. Kalmeti (1992) andmetel sisaldub
teda restpdlevkivituhas 8,8 mg/kg, kuid pdlevkivi lendtuhas vdib Kallaste jt. (1978) andmetel
vasesisaldus ulatuda 82,9 mg/kg. Enam-vihem sama palju kui tolmpdlevkivituhas sisaldub
vaske ka lubivdetisena kasutatavas paekivijahus.

Sonniku vasesisaldus sdltub loomaliigist ja kasutatud allapanust, kuid valdavalt on teda
veisesOnniku kuivaines 7...12 ja seasdnniku omas 5...10 mg/kg. Kuid on saadud ka sdnnikut,
mille kuivaine Cu-sisaldus on ulatunud 60 mg/kg (Kabata-Pendias, Pendias, 1989).

Mangaani (Mn) karbamiidis ja ammooniumsalpeetris tavaliselt ei sisaldu. Kalmeti
(1979) andmetel leidub teda vdhesel méaral (4...6 mg/kg) aga ammooniumsulfaadis.

Ka kontsentreeritud kaaliumvéetistes on vihe mangaani. Valgevenest périnevas
kaaliumkloriidis vdib Mn-sisaldus ulatuda kill kuni 19 mg/kg, kuid Eestis kasutatud
kaaliumkloriidis sisaldub teda 2...6 mg/kg. Potatujeva jt. (1987) andmetel sisaldub kaalium-
sulfaadis mangaani keskmiselt 8 mg/kg. Samade autorite andmetel on Solikamski kaalisoolas
aga Mn mirksa enam — 30...67 mg/kg.

Vastupidiselt vasele on mangaani fosforiitides enam kui apatiidis. Tingituna sellest on ka
apatiidist valmistatud véetised fosforiitidest valmistatutest Mn-vaesemad. Maardus apatiidist
valmistatud lihtsuperfosfaat sisaldab 120...130 mg/kg Mn. Fosforiidist valmis-tatud
lihtsuperfosfaadis voib see Potatujeva jt. (1987) andmetel ulatuda kuni 680 mg/kg. Samade
autorite andmetel sisaldub apatiidist valmistatud ammofossis mangaani 339...404, fosforiidist
valmistatud aga 362...2270 mg/kg. Killaltki palju on Mn topeltsuperfosfaadis —
416...980 mg/kg, mirksa vihem aga nitroammofoskas ja nitrofoskas — Potatujeva jt. (1987)
andmetel vastavalt 120 ja 86 mg/kg.

Tolmpdlevkivituhas sisaldub mangaani 210...300 mg/kg. Restpdlevkivituha keskmiseks
Mn-sisalduseks on antud aga 305 mg/kg (Kalmet, 1992).

Paekivijahus variecerub Mn-sisaldus viga laiades piirides — 40...1200 mg/kg (Kabata-
Pendias, Pendias, 1989), kuid Eestist pidrinevates paekivijahudes ei ole see iiletanud
76 mg/kg.

Sonniku kuivaine Mn-sisaldust iseloomustab Kalmet (1992) alljargnevalt: veisesdnnik
33...177, seasOnnik 77...288 ja hobusesdnnik 86...219 mg/kg. Kuzmenkova (1976) andmetel
sisaldub sdnniku kuivaines mangaani 75...549 mg/kg.

Tsinki (Zn) on koigis meil kasutatavates vietistes. Zn-vaesemaks (alla 1 mg/kg) on
karbamiid. Vdhe on Zn ka teistes ldmmastikvéetistes: ammooniumsalpeetris keskmiselt 1 ja
ammooniumsulfaadis 2 mg/kg. Pisut enam (3...7 mg/kg) sisaldub Zn aga kaaliumvietistes.
Seejuures ei ole olulist erinevust kaaliumkloriidi ja kaaliumsulfaadi Zn-sisalduses, kuigi
Potatujeva jt. (1987) margivad, et viimases sisaldub teda vihem.

P-videtiste Zn-sisaldus soltub selle kogusest toormes. Lihtsuperfosfaadis vdib Zn-sisal-
dus varieeruda 4...1430 mg/kg (Minejev jt., 1981a; Kalmet, 1992), kusjuures keskmiseks
sisalduseks hinnatakse 137 mg/kg (Gapanjuk jt., 1982). Maardus valmistatud lihtsuper-
fosfaadis on tsinki 4...8 mg/kg, kuid Austraalias kasutatavas superfosfaadis sisaldub
Potatujeva jt. (1987) andmetel teda 269...488 ja Itaalias aga keskmiselt 1290 mg/kg.

Zn-sisalduselt ei erine topeltsuperfosfaat oluliselt lihtsuperfosfaadist, sest esimese
keskmiseks Zn-sisalduseks loetakse 142 mg/kg (Gapanjuk jt., 1982).

Kompleksvaetistes varieerub Zn-sisaldus tavaliselt 7...450 mg/kg (Minejev jt., 1981a;
Potatujeva jt., 1987). Seejuures sisaldavad fosforiitidest valmistatud kompleksvietised Zn
enam kui apatiidist valmistatud. Nii leidsid Potatujeva jt. (1987), et apatiidist valmistatud
ammofossis on Zn 15...17, fosforiidist valmistatus aga 17...66 mg/kg.
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Paekivijahus ja ka magevee lubisetetes sisaldub Zn suhteliselt védhe, valdavalt
9...13 mg/kg piires. Mirksa enam (50...100 mg/kg) on Zn aga pdlevkivituhas. Lendtuhas vdib
selle sisaldus Kallaste jt. (1992) andmetel tdusta isegi kuni 284 mg/kg.

Sonniku kuivaine keskmiseks Zn-sisalduseks loetakse 215 mg/kg (Minejev jt., 1982a).
Eestis kogutud sonnikuproovid on osutunud aga Zn-vaesemateks. Seda kinnitavad nii meie
poolt katsetes kasutatud sdonnikute analiilisitulemused kui ka Kalmeti (1992) uurimused.
Kalmet (1992) toobki sonniku kuivaine keskmiseks Zn-sisalduseks veisesonnikul 53,
seasOnnikul 109 ja hobusesdnnikul 48 mg/kg.

Moliibdeeni (Mo) sisaldub mineraalvietistes suhteliselt vihe. Lammastikvietistes teda
praktiliselt ei ole. Kaaliumvietistes on teda jédlgedest kuni mone milligrammini kilogrammis.
Mo-rikkamateks osutuvad aga fosforvéetised, eriti fosforiidist valmistatud véetised.
Apatiidist valmistatud lihtsuperfosfaadis sisaldub teda 2...4 mg/kg, fosforiidist valmistatus
voib aga Kabata-Pendiase ja Pendiase (1989) andmetel tdusta kuni 60 mg/kg. Maardu
fosforiidijahus on Mo kuni 20 mg/kg.

Paekivijahus sisaldub Mo 0,1...1,4, tolmpdlevkivituhas aga 3...8 mg/kg. Kallaste jt.
(1992) andmetel voib lendpdlevkivituhas Mo olla isegi kuni 14,6 mg/kg.

Sonniku kuivaines sisaldub Mo 0,8...4,2 mg/kg (Kuzmenkova, 1976). Seega sisaldub Mo
sonniku kuivaines tihti enam kui mineraalvdetiste omas. Kalmeti (1992) andmetel on Mo
keskmiselt veisesonnikus 1,39, seasdonnikus 1,44 ja hobusesdnnikus 1,20 mg iihe kilogrammi
kuivaine kohta.

Koobalti (Co) sisalduse kohta védetistes on kirjanduses suhteliselt vdhe andmeid.
Aleksejevi (1978) andmetel voib Co-sisaldus lihtsuperfosfaadis varieeruda kiillaltki laiades
piirides — 0...90 mg/kg, kuid valdavalt on teda superfosfaadis 1...12 mg/kg (Kabata-Pendias,
Pendias, 1989). Maardus valmistatud lihtsuperfosfaat on suhteliselt Co-vaene, sisaldades seda
1...2 mg/kg.

Kuigi kaaliumviéetistes vdib Co-sisaldus ulatuda 17 milligrammini kilogrammis
(Potatujeva jt., 1985), on Eestis senini kasutatud kaaliumkloriidis leidunud teda 1...2 mg/kg.

Senini oleme Eestis kasutanud ka védga Co-vaeseid (0...0,1 mg/kg) lammastikvéetisi.
Kuid Ameerikas kasutatavates ldmmastikvaetistes on Co-sisaldus ulatunud 12 milli-grammini
kilogrammis (Kabata-Pendias, Pendias, 1989).

Enam kui meil kasutatavates mineraalvéetistes sisaldub koobaltit lubividetisena kasuta-
tavas polevkivituhas. Meil katsetes kasutatud tolmpdlevkivituhas oli teda 2...6,1 mg/kg.
Kalmeti (1992) andmetel sisaldub restpdlevkivituhas Co keskmiselt 2,7, kambertuhas 5,9,
tsilklontuhas 7,3 ja elekterfiltertuhas 8,5 mg/kg. Kallaste jt. (1992) andmetel sisaldub Co
lendpdlevkivituhas 6,04 mg/kg. Maérksa vidhem on teda aga lubivéetisena kasutatavas
paekivijahus — 0,1...1,3 mg/kg.

Orgaanilistes véetistes vo0ib Co-sisaldus variceruda 0,3...24 mg/kg (Kabata-Pendias,
Pendias, 1989), kuid sonnikute kuivaine keskmiseks Co-sisalduseks loetakse 2,4 mg/kg
(Minejev jt., 1981la). Meil katsetes olnud sonnikute kuivaines sisaldus koobaltit
0,5...3,2 mg/kg. Samas suurusjidrgus arvudega iseloomustab meie sdnnikute keskmist
Co-sisaldust ka Kalmet (1992): veisesonnikus 1,09, seasdnnikus 1,27 ja hobusesdnnikus
0,81 mg/kg.

Plii (Pb) on biosfddris laialt levinud element, mis sisaldub ka koikides véetistes.
Seejuures on eri maades valmistatud véetiste Pb-sisaldus védga erinev, sdltudes vietise
valmistamisel kasutatud toormest ja ka valmistamise tehnoloogiast. Uldiselt on apatiit
fosforiitidest Pb-vaesem. Maardus superfosfaadi valmistamiseks kasutatavas apatiidis on pliid
9,8...35 mg/kg (Veiderma, Viisimaa, 1989), temast valmistatud superfosfaadis on pliid ainult
1...6 mg/kg (Kérblane, Kevvai, 1993c).

Viga Pb-rikkaid véetisi on valmistatud ja kasutatud Indias. Minejevi (1990) andmetel
sisaldub sealsetes N-véetistes pliid 42...116, P-véetistes 238...963, K-viéetistes 118 ja
kompleksvéetistes 150...444 mg/kg.

Ka Itaalias valmistatakse P-videtisi Pb-rikastest fosforiitidest ning seal kasutatav
superfosfaat sisaldab pliid keskmiselt 348, kompleksvietised aga 57,7 mg/kg (Derfi avin jt.,
1982).



396 H. Karblane, L. Kevvai

USA-s kasutatavates P-videtistes sisaldub pliid jdlgedest kuni 100 mg/kg (Minejev,
1990).

Kiillaltki palju Pb sisaldub ka K-véetistes. Meil kasutatavas kaaliumkloriidis on teda
4...12 mg/kg. Sama suure Pb-sisaldusega K-vietisi kasutatakse ka Itaalias (Minejev, 1990).

Eestis kasutatavates N-véetistes sisaldub pliid 0,2...2,1 mg/kg, seega mitukiimmend
korda vihem kui India vietistes.

Happeliste muldade lupjamiseks kasutatakse mitmesuguseid lubivietisi, mille Pb-sisal-
dus voib olla védga erinev. Lubivietiste keskmiseks Pb-sisalduseks loctakse USA-s 42,7
(Minejev, 1990), endises Noukogude Liidus aga 26,5 mg/kg (Minejev jt., 1981c). Meil
lubivéetisena kasutatav tolmpdlevkivituhk sisaldab 17...60 mg/kg Pb. Eriti Pb-rikkad on
tolmpdlevkivituha lenduvad fraktsioonid, Turbase (1991) andmetel sisaldub neis pliid
keskmiselt 103,5 mg/kg.

Mirksa stabiilsema Pb-sisaldusega on meil lubivéetisena kasutatav paekivijahu,
18,7...20 mg/kg.

Ka sonnik pole Pb-vaba. Pb-sisaldus sdnniku kuivaines kdigub 1,1...27 mg/kg, olles
keskmiselt 6,6 mg/kg (Minejev, 1990). Meil katsetes kasutatud sdnniku kuivaines oli pliid
6...15 mg/kg (Karblane, Kevvai, 1993¢c; Kéirblane, 1994).

Orgaanilise véetisena kasutatakse ka sapropeeli, mille kuivaine Pb-sisaldus varieerub
vahemikus 2...63 mg/kg. Néiteks Maardu jirve sapropeelis sisaldus teda 23...40 mg/kg.

Kaadmiumi (Cd) sisaldub kdigis véetistes. Mineraalvietistest osutuvad Cd-rikkamateks
fosforvietised, mille Cd-sisaldus sdltub véetise valmistamiseks kasutatud toorme geoloogi-
lisest ja geograafilisest péritolust ning videtiste valmistamise tehnoloogiast. Tavaliselt on
apatiidid fosforiitidest Cd-vaesemad. Kuid ka fosforiitide Cd-sisaldus varieerub suurtes
piirides. Rodmustab just see, et Eesti ja ta ldhialade (Soome, Leningradi obl.) fosforiidid on
enamasti Aafrika ja Ameerika péritoluga fosforiitidest Cd-vaesemad. Kui Eesti fosforiitides
sisaldub kaadmiumi 5...6 mg/kg, siis Maroko omas on teda 21,7, Pohja-Carolina omas 48 ja
Nauru saarelt péarinevas fosforiidis isegi 100 mg/kg (Jagodin jt., 1989; Veiderma, Viisimaa,
1989). Koola apatiidis sisaldub kaadmiumi 4,8 ja Siilinjdrvi (Soome) apatiidis 6,0 mg/kg
(Veiderma, Viisimaa, 1989).

Toormest valmistatud videtise Cd-sisaldus on toormega samal tasemel vOi natuke véik-
sem. Mitmete fosforvéetiste tootmisel kasutatakse fosforhapet. Kuid fosforhappe tootmisel
jadb toormes sisalduvast kaadmiumist 50...75 % valmisprodukti (Jagodin jt., 1989).

Soltuvalt superfosfaadi valmistamiseks kasutatud toorme Cd-sisaldusest, saadakse
superfosfaat, mille kilogrammis sisaldub 0,1...170 mg Cd. Maardus apatiidist valmistatud
superfosfaat sisaldab kaadmiumi 0,1...0,4 mg/kg (Kérblane, Kevvai, 1993a). USA-s valmis-
tatud superfosfaatides sisaldub teda 50...100 mg/kg (Govarina, Vinogradova, 1991) ja mones
Austraalias valmistatud superfosfaadis isegi kuni 170 mg/kg (Minejev, 1990).

Meil senini kasutatud topeltsuperfosfaat sisaldas kaadmiumi keskmiselt 2,5, kuid
Marokos kasutatav sisaldab Karpova ja Potatujeva (1990) andmetel 176 mg/kg.

Uhes kilogrammis limmastikvietistes sisaldub 0,004...8,5 ja kaaliumvietistes
0,0004...4,3 mg Cd (Minejev jt., 1981b; Dueck et al., 1984; Karpova, Potatujeva, 1990).
Seega on nii N- kui ka K-vietised suhteliselt Cd-vaesed ja ei reosta oluliselt mulda.

Lubivietised ei ole eriti Cd-rikkad, sisaldades seda 0,04...10 mg/kg. Eestis lubivieti-
sena kasutatavas tolmpdlevkivituhas on kaadmiumi 1...2 mg/kg. Samades kogustes sisaldub
teda ka packivijahus (Kédrblane, Kevvai, 1993a).

Sageli arvatakse, et ainult mineraalvéetised reostavad mulda kaadmiumiga ja et sdnnik
seda ei tee. Kuid Cd on ka sonnikus, kus tema sisaldus kuivaines varieerub vahemikus
0,2...0,8 mg/kg (Dueck et al., 1984; Ziltsova, Vinogradova, 1989; Karpova, Potatujeva,
1990). Sonniku kuivaine keskmiseks Cd-sisalduseks loetakse 0,4 mg/kg (Minejev, 1990).
Meil katsetes kasutatud sdnniku kuivaines sisaldus Cd 0,4...0,7 mg/kg (Kérblane, 1994).

Elavhébeda (Hg) sisaldus mineraalvietistes soltub sellest, millist tooret on véetise
valmistamisel kasutatud. Fosfaattoormes sdltub Hg-sisaldus toorme péritolust. Viga
Hg-vaesed on Jaapani péaritoluga fosforiidid — 0,007...0,036 mg/kg (Minejev jt., 1983). Vihe
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on elavhobedat ka Eesti fosforiidis — Veiderma ja Viisimaa (1989) andmetel alla 0,5 mg/kg.
Mirksa Hg-rikamateks (kuni 10 mg/kg) osutuvad Poola fosforiidid (Minejev, 1990).

Superfosfaat soltuvalt tema valmistamiseks kasutatud toormest, sisaldab elavhdbedat
valdavalt 0,1...1 mg/kg. Maardus apatiidist valmistatud superfosfaadis sisaldub teda ligikaudu
0,1 mg/kg (Kérblane, Kevvai, 1993b). Kasutades aga Hg-rikast tooret, vdib superfosfaadis
Hg-sisaldus Popovitsi (1992) andmetel ulatuda kuni 3,62 mg/kg.

Lammastikvietistes varieerub Hg-sisaldus vahemikus 0,005...116 mg/kg, kuid valdavalt
piires 0,05...2,9 mg/kg (Minejev jt., 1981b). Meil kasutatav ammooniumsalpeeter sisaldab
teda keskmiselt 0,37 mg/kg. Veelgi vdhem on elavhdbedat karbamiidis — ligikaudu
0,05 mg/kg.

Laiades piirides varieerub Hg-sisaldus kaalitoorsoolades. Poola péritoluga kaalitoor-
soolas on teda kuni 10 (Minejev jt., 1983), Ukraina omas aga 2,23...2,33 mg/kg (Popovits,
1992). Kaalitoorsooladest kaaliumvietiste valmistamisel Hg-sisaldus rikastatud produktis
viheneb ja K-vietistes sisaldub teda valdavalt 0,07...0,4 mg/kg (Minejev jt., 1981D).

Kompleksvéetiste valmistamisel kasutatakse vdga erinevaid toormeid ja tehno-
loogiaid, millest tingituna ka 18pp-produkti Hg-sisaldus varieerub laiades piirides —
0,005...3,71 mg/kg. Ukrainas valmistatud ammofossis sisaldus teda 0,37...0,64 ja
nitroammofoskas 0,34 mg/kg (Minejev jt., 1981a; Popovits, 1992).

Lubjakivid ja dolomiidid on Hg-vaesed, sisaldades seda 0,04...0,05 mg/kg. Ka nendest
valmistatud lubivéetised on Hg-vaesed. Meil katsetes kasutatud paekivijahus sisaldus seda
0,03...0,04 mg/kg. Pdlevkivituhk on paekivijahust kiill Hg-rikkam, kuid siingi ei iileta
Hg-sisaldus 0,1 mg/kg (Kérblane, Kevvai, 1993b).

Laudasdnniku Hg-sisaldus sdltub selle sisaldusest so0tades ja allapanus. Et nimetatud
nditajad ei varieeru kuigi ulatuslikult, on ka Hg-sisaldus sonnikus kaunis stabiilne,
varieerudes kuivaines valdavalt vahemikus 0,05...0,09 mg/kg (Minejev, 1990). Meil katsetes
kasutatud sdnniku kuivaine sisaldas elabvdbedat 0,03...0,04 mg/kg (Kéarblane, Kevvai,
1993b).

Vottes aluseks autorite poolt avaldatud (Kérblane, Kevvai 1993a, 1993b, 1993c;
Kérblane, 1994) ja avaldamata uurimistulemused ning mikroelementidena kéisitletavate
raskmetallide osas ka Kalmeti (1992) andmeid, on tabelisse 1 koondatud Eestis seni
enamkasutatud véetiste raskmetallide sisalduse kokkuvotlikud andmed.

Vietistega mulda sattunud raskmetallide kogus

Vietistega mulda sattunud raskmetallide kogus sdltub viga mitmetest teguritest, néditeks
sellest, milliseid vietisi ja millistes kogustes me kasutame. Nagu ndgime, sisaldavad P-
vietised mitmeid raskmetalle (Cu, Zn, Mn ja Mo) oluliselt enam kui teised mineraalvéetised.
Samal ajal ei sisaldu Cu, Mn, Mo ja Co N-véetistes praktiliselt tildse vdi sisaldub neid viga
viikestes kogustes. K-videtised paistavad silma aga suhteliselt korge
Pb-sisalduse poolest.

Ka kasutatakse mineraalvéetisi viga erinevates kogustes. Mida tugevamini véetatakse,
seda enam satub raskmetalle mulda.

Orgaaniliste ja lubivéetiste kasutamine on nii piirkonniti kui ka ithe ja sama piirkonna
tootmisiiksuste vahel erinev. Loomakasvatusmajandites kasutatakse orgaanilisi véetisi enam
kui teraviljakasvatusele spetsialiseerunud majandites. Lubivéetisi kasutatakse ainult seal, kus
esineb happelise reaktsiooniga muldi.



Tabel 1. Raskmetallide vordlev sisaldus litosfidris, mullas ja vietistes / Contents of heavy metals in litosphere, soil and fertilizers

Objekt mg/kg kuivaines / mg/kg DM
Object Pb Cd Hg Mn Zn Cu Mo Co
Litosfédar (klark) / Lithosphere

(Vinogradov, 1952) 16 0,18 0,08 1000 130 70 3 30
Mineraalmuld / Mineral soil

(Kéarblane, Kevvai, 1993a, 1993b, 1994;

Kalmet, 1979) 6...17 0,05...0,9 0,02...0,04 180...380 28...48 3,5...7,2 0,7...1,3 3,5...6,7
Ammooniumsalpeeter / Ammonium nitrate 0,4...2,1 0,01...1,0 0,3...0,4 0 0,2...1,2 <0,5 0,1
Karbamiid / Urea 0,2 0,25 0,05 0 <1 0 0
Superfosfaat / Superphosphate 1...6 0,1...0,4 0,1 100...206 4...8 10...18 2.4 1...2
Kaaliumkloriid / Potassium chloride 4...12 0,04...0,8 0,07...0,2 2...6 3...7 1,6...4 <1 1...2
Veisesdnnik / Cow manure 6...15 0,4...0,7 0,03...0,04 33...177 25...94 7...12 0,8...3,0 0,5...2,2
Tolmpdlevkivituhk / Powdery oil-shale ash 17...60 1...2 <0,1 210...300 50...100 10...12 3...8 2...6,1
Paekivijahu / Limestone meal 18...20 1,5 0,04 42...76 9...13 9...12 0,1...04 0,1...0,3
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Arvestust, kui palju satub vietistega mulda raskmetalle, on senini peetud peamiselt
ohtlikemate (Pb, Cd, Hg) raskmetallide kohta, kuna mikroelementidena kisitletavate
raskmetallide osas on seda tehtud vdhe. Pealegi esineb mitmes piirkonnas mikrovéetisi
vajavaid muldi, kus mineraal-, orgaaniliste kui ka lubivdetistega mulda sattunud
mikroelementide kogused ei osutu reostusohtlikuks, vaid mdjuvad saagile ja saagi
kvaliteedile isegi positiivselt.

Vietistega aastas hektarile sattuv Pb-kogus voib olla védga erinev, ulatudes Gapanjuki jt.
(1982) andmetel kuni mitmesaja grammini. Cd v0ib aastas vdetistega hektarile sattuda 1...5 g,
kuid tavaliselt mitte iile 3 g (Minejev, 1990). Veelgi vihem viiakse véetistega mulda Hg.
Isegi Belgias, kus vietisi kasutatakse suhteliselt palju, hinnatakse vietistega aastas hektarile
sattuvaks Hg-koguseks ainult 0,22 g (Minejev jt., 1981Db).

Arvestades Eestis viimastel aastatel kasutatud videtiskoguseid ja kasutatud vietiste
raskmetallidega saastatust, ongi leitud mulda sattunud raskmetallide kogused. Tabelis 2
toodud arvud iseloomustavad vietistega aastas hektarile sattunud raskmetallide koguseid
kolmel erineval aastal. 1987. aasta iseloomustab aega, millal Eestis kasutati véetisi kdige
rikkalikumalt. Jargnevalt on toodud vastavad néitajad aastate 1992 ja 1994 kohta, millal
videtisi Eestis kasutati oluliselt vihem.

Tabel 2. Vietistega mulda viidud raskmetallide kogused, keskmiselt aastas g/ha
Average yearly amounts of heavy metals taken to soil with fertilizers in Estonia g/ha

Vietised / Fertilizers Pb Cd Hg Mn Zn Cu Mo Co
1987

Mineraalvietised

Mineral fertilizers 2,69 0,19 0,11 43,16 2,67 5,92 1,08 0,78

Orgaanilised véetised

Organic fertilizers 14,52 1,10 0,07 303,60 116,60 17,82 3,06 2,40

Lubivéetised

Lime fertilizers 18,00 0,45 0,03 66,40 18,30 3,24 2,19 0,63

Kokku / Total 35,21 1,74 0,21 413,16 137,57 26,98 6,33 3,81
1992

Mineraalvéetised

Mineral fertilizers 1,33 0,09 0,05 20,34 1,28 2,83 0,52 0,39

Orgaanilised véetised

Organic fertilizers 7,26 0,55 0,03 151,80 58,30 8,91 1,53 1,20

Lubivéetised

Lime fertilizers 1,20 0,03 0,00 4,46 1,22 0,22 0,15 0,06

Kokku / Total 9,79 0,67 0,08 176,60 60,80 11,96 2,20 1,65
1994

Mineraalvietised

Mineral fertilizers 0,45 0,04 0,03 7,30 0,45 0,99 0,18 0,19

Orgaanilised véetised

Organic fertilizers 6,60 0,50 0,02 138,00 53,00 8,10 1,39 1,09

Lubivéetised

Lime fertilizers 1,08 0,02 0,00 4,01 1,10 0,19 0,14 0,04

Kokku / Total 8,13 0,56 0,05 149,31 54,55 9,28 1,71 1,32
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Esitatud arvudest ndhtub, et vaatluse all olevatest raskmetallidest on vietistega aasta
keskmisena hektarile sattunud kdige vihem elavhdbedat, alati alla 0,25 g. Vihe (0,5...2 g/ha)
on vietistega mulda viidud ka kaadmiumi. Uheksakiimnendatel aastatel on vietistega mulda
viidud suhteliselt vdhe (1,32...2,20 g) ka koobaltit ja moliibdeeni, kuid mérgatavalt enam
(8,13...11,96 g) pliid ja vaske. Veelgi enam on makrovietistega sattunud mulda tsinki ja
mangaani. Kuna viimati nimetatud raskmetalle vaadeldakse ka mikro-elementidena, mis
optimaalsetes kogustes mojuvad taimede kasvule positiivselt, ja et Eestis esineb Zn- ja Mn-
sisalduse suhtes vaeseid muldi, siis makrovéetistega mulda sattunud Zn- ja Mn-kogused
tavaliselt mulda ei reosta.

Samuti selgub, et viimastel aastatel on kdige enam raskmetalle mulda viidud orgaaniliste
véetistega. Selles osas moodustab erandi Hg, mida on mineraalvéetistega mulda viidud enam
kui orgaaniliste véetistega. Varasematel aastatel (1987), kui kasutati rohkesti lubivietisi,
sattuski kdige enam pliid mulda just lubivietistega. Uheksakiimnendatel aastatel, millal
happeliste muldade lupjamine soikus, jdi ka lubividetiste osa mulla raskmetallidega
saastamisel {isna tiihiseks.

Kuivord muld vaetamisel saastub?

Et hinnata videtamisel mulla raskmetallidega saastumise vdimalust, vdib vorrelda
kasutatavate vietiste raskmetallide sisaldust nende sisaldusega mullas. Vordlevad andmed
ongi toodud tabelis 1. Samas on toodud ka vaatluse all olevate raskmetallide klargilised
sisaldused litosféddris, et ndha, kuivord sisaldub véietistes iiht ehk teist raskmetalli enam kui
litosfadris keskmisena.

Vietamisel saastavad mulda ainult need véetised, milles tht voi teist raskmetalli on
enam kui mullas. Tabeli 1 andmetest selgub, et ldmmastikvéetistes sisaldub peaaegu koiki
vaadeldavaid raskmetalle vihem kui mullas. Ainult kaadmiumi voib nii mullas kui ka
N-vietistes sisalduda enam-vdhem vdordsetes kogustes ja elavhdobedat on N-viéetistes alati
enam kui mullas. Seega osutub Hg ainukeseks raskmetalliks, mille protsentuaalne sisaldus N-
véetistes iiletab vastava néitaja mullas.

Nagu juba mainitud, sisaldavad P-vietised raskmetalle rohkem kui teised mineraal-
vdetised. Nii sisaldubki superfosfaadis mitmeid raskmetalle (Hg, Cu, Mo) alati enam kui
mullas. Mangaani ja kaadmiumi sisaldub superfosfaadis ja mullas enam-vdhem vdrdsetes
kogustes, kuid tsinki, koobaltit ja pliid on esimeses alati vidhem kui teises.

K-viéetistest enim kasutatakse meil kaaliumkloriidi, mis on mullast Hg-rikkam. Teisi
vaatluse all olevaid raskmetalle sisaldub kaaliumkloriidis kas sama palju vdi vdhem kui
mullas.

Sonniku kuivaine ja meie mineraalmullad on enamiku raskmetallide kontsentratsioonilt
enam-vihem vordsed. Vaid monikord voib Zn, Cu, vdi Mo sisalduda sdonniku kuivaines
rohkem kui mulla kuivaines.

Mitmeid raskmetalle, nagu Pb, Cd, Hg, Zn, Cu ja Mo, sisaldub tolmpolevkivituhas enam
kui mullas. Seega tolmpdlevkivituha véga suurtes kogustes kasutamisel vdib vdetatav muld
mone raskmetalli osas saastuda.

Kuigi vietised sisaldavad raskmetalle, on neid seal enamasti sedavord vidhe, et
védetamisel jaddb mulla raskmetallide iildsisalduse muutuse ulatus enamasti midramistédpsuse
piiridesse. Néiteks 10 g mingi raskmetalli segamisel hektari kiinnikihi mullaga, oletades, et
see kdik jadb kiinnikihi mulda, rikastub muld vastava raskmetalliga 0,003 mg/kg. Et aga osa
véetistega mulda sattunud raskmetallidest eemaldub (eemaldatakse saagiga, leostub)
kiinnikihi mullast, siis on vdetamisest tingitud raskmetallide sisalduse muutus mullas veelgi
viiksem.

Et arvestada ka raskmetallide eemaldumist mullast ja selle alusel hinnata véetistega
mulda sattunud raskmetallide koguste ohtlikkust mulla reostamisel, tuleb hinnata vaadel-
davate raskmetallide bilansi kujunemist meie muldades.

Teame, et koigi keemiliste elementide sisaldus mullas on diinaamiline suurus, sdltudes
vastava elemendi mullast eemaldatavatest ja tagastatavatest kogustest. Kui mingi elemendi
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bilansiline saldo on positiivne, siis muld rikastub selle elemendi osas, on see aga negatiivne,
siis vaesestub.

Mullast eemaldatakse keemilisi elemente kdige enam viljeldavate kultuuride saagiga.
Neid eemaldub ka leostumise ja pinnalt &drauhtumise teel. Mdningad elemendid (Hg)
eemalduvad mullast ka lendumise teel.

Pdllumajanduslikult kasutatavate alade mullas tulevad keemiliste elementide bilansilise
arvestuse katteallikatena arvesse eeskitt vietised (mineraal-, mikro-, lubi- ja orgaanilised
véetised). Vihemal mééaral satub kdiki elemente mulda ka kiilvisega (seemnetega). Suuremal
voi viiksemal méiral satub keemilisi elemente mulda ka atmosféirist ja seda nii haritatavatel
kui ka mitteharitatavatel aladel.

Mikroelementide bilanssi mullas on kisitlenud Kalmet (1991), kuid seda mitte maa-
viljeluses tervikuna, vaid iiksikute kultuuride kaupa. Ta on kindlaks médranud eemaldatavad
ja juurdetulevad mikroelementide kogused erinevate kultuuride kasvatamisel.

Arvestades tihe voi teise mikroelemendi eemaldamist mullast ja juurdetuleku allikaid,
leidis Kalmet, et Cu saldo mullas kujunes enamiku kultuuride kasvatamisel negatiivseks.
Positiivne oli see ainult kartuli ja koogiviljade kasvatamisel, kus kasutati rohkesti Cu-
sisaldavaid taimekaitsevahendeid. Mo saldo mullas kujunes heintaimede ja silokultuuride
kasvamisel negatiivseks, teiste meil kiilvikorras kasvatatavate kultuuride puhul aga
positiivseks. Ka teiste mikroelementidena kisitletavate raskmetallide saldo mullas on
kultuuriti erinev.

Arvestades Kalmeti (1991) poolt leitud mikroelementide sisalduse bilansilisi néitajaid
kultuuride 18ikes ning kultuuride osatdhtsust kiilvikorras, on leitud mikroelementide saldo
haritava maa hektari kohta. Selgus, et Cu-, Mo- ja Zn-sisalduse saldod haritava maa mullas on
negatiivsed (vastavalt 45,1, 0,8 ja 10,3 g/ha), Mn- ja Co-sisalduse omad aga positiivsed
(vastavalt 149,0 ja 1,3 g/ha).

Nagu nédgime, kujuneb haritavate alade mullas Cu-sisalduse saldo negatiivseks. See aga
tdhendab, et meie pollumullad jddvad pidevalt vasevaesemaks. Arvestades ka seda, et meie
haritavast maast on ligemale kolmandik (32,2 %) vasevaene, on Eestis vaja kasutada vaske
sisaldavaid vietisi. Seda iilesannet vdivad osaliselt tdita ka vaske sisaldavad makrovietised.
Selge on aga see, et Cu-sisaldus vietistes ei osutu negatiivseks néitajaks ega piira reostusohu
seisukohalt véetiste kasutamist.

Eesti mullad Zn-puuduse all valdavalt ei kannata. Zn-vaeseid muldi leidub kohati PShja-
Eestis, kuid nende osatdhtsus vabariigi kogu haritava maa muldadest moodustab ainult 9,3 %.
Et aga Zn-sisalduse saldo mullas kujuneb vabariigi keskmisena negatiivseks, siis
makrovéetistega mulda viidud Zn ei osutu keskkonnaohtlikuks.

Et meil on rohkesti (24 %) Mo-vaeseid muldi ja et ka Mo-sisalduse saldo meie muldades
kujuneb norgalt negatiivseks, on soovitav kasutada moliibdeeni sisaldavaid vietisi.

Rikkalik Mn-sisaldus vietistes ei ole soovitav ja seda pdhjusel, et meil on suhteliselt
vihe (9,6 %) Mn-vaeseid muldi ja ka Mn-sisalduse saldo mullas senise kiilvikordade
struktuuri ja véetiste kasutamise juures on positiivne (+149 g/ha).

Varasematel aastatel oli Co-sisalduse saldo mullas meil ndrgalt positiivne (+1,3 g/ha),
kuid et meie muldadest 16,7 % on vdga madala Co-sisaldusega, ei osutu makrovéetistes
sisalduv viike Co-kogus keskkonnaohtlikuks.

Tuginedes Eestis senini ldbiviidud uuringutele (Kédrblane, Kevvai, 1993a) voib viita, et
moned aastad tagasi, kui meil veel vdetisi enam kasutati, sattus aastas vietistega haritava maa
hektarile keskmiselt 1,6 g kaadmiumi. Eesti keskmisena satub atmosfédirist aastas hektarile
umbes 1,2 g Cd. Seega on Cd summaarseks juurdetulekuks aastas 2,8 g/ha. Kiilvikorra
keskmisena eemaldatakse meil saagiga aastas 0,9 ja leostub umbes 2 g Cd. Seega eemaldub
saakidega ja leostumise ndol aastas hektarilt 2,9 g Cd, mis on 0,1 g vOrra suurem kui
juurdetulek. Praktiliselt voib aga oOelda, et Cd-sisalduse saldo Eesti muldades on
nullildhedane. See viitab sellele, et eriti Cd-rikkaid vietisi ei vdi kasutada, sest see vdib
muuta Cd-sisalduse saldo mullas positiivseks.

Pliisisalduse saldo Eesti haritava maa muldades on olnud viimastel aastatel kindlalt
positiivne (Kérblane, Kevvai, 1993c). Varasematel aastatel anti aasta keskmisena vietistega
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summaarselt hektarile umbes 19 g pliid. Ohust hektarile langevaks pliikoguseks vdib lugeda
meie oludes 22 g. Saagiga eemaldub aastas hektarilt 3...4 g Pb ja pdhjavette leostub umbes
20 g. Et Pb-sisalduse saldo meie muldades on positiivne, ei ole soovitav pliirikkaid véetisi
kasutada. Onneks on meil seni kasutatud vietised olnud suhteliselt Pb-vaesed.

Uheks Eesti muldade elavhdbedaga saastajaks on atmosfiir, kust Eesti keskmisena satub
aastas hektarile umbes 0,3 g Hg. Lisaks td0stussaastele satub pdllumajanduslikult
kasutatavatel aladel elavhobedat mulda ka vietiste ja taimekaitsevahenditega. Vastavad
arvutused néitavad, et 1985. aastal viidi Eestis kdigi vietistega keskmiselt haritava maa
hektarile 0,35, sealhulgas mineraalvéetistega 0,19 g Hg. Samal aastal sattus taimekaitse-
vahenditega hektarile ainult 0,002 g Hg (Kédrblane, Kevvai, 1993b). Et viimastel aastatel on
meil véetiste kasutamine vdhenenud, on ka nendega mulda viidud Hg-kogused vdhenenud.

Mitte kogu mulda sattunud Hg ei akumuleeru seal, osa eemaldub mullast. 1985. a.
eemaldati saakidega aastas hektarilt keskmiselt 0,6 g Hg. Kuigi Hg on mullas véheliikuv, vdib
arvestada, et Eesti kliima- ja mullastikutingimustes leostub aastas hektarilt 0,2 g elavhdbedat.
Arvestades Eestis 1985. aastal Hg juurdetuleku ja eemaldamise koguseid, kujunes Hg-
sisalduse saldo mullas negatiivseks (-0,15 g/ha) (Kérblane, Kevvai, 1993b). Paaril viimasel
aastal peaks see veelgi negatiivsem olema. Seega elavhdbeda véike sisaldus vietistes ei
reosta mulda ega osutu keskkonna seisukohalt ohtlikuks.

Kokkuvote ja jireldused

Uurimistulemusi ja kirjandusandmeid kokku vbdttes vdib viita, et peaaegu kdik meil
kasutatavad véetised sisaldavad suuremal voi vihemal mééral raskmetalle, kuid mitmeid neist
oluliselt vihem kui monedes teistes maades kasutatavad vietised.

Vietistega mulda sattunud raskmetallikogus soltub kasutatud véetiskogusest ja iithe vdi
teise raskmetalli sisaldusest vdetises. 1994. aastal viidi Eestis videtistega raskmetalle mulda
2,5...4,3 korda (sGltuvalt raskmetallist) vihem kui 1987. aastal.

Mitmeid raskmetalle (Pb, Zn, Co) sisaldub mineraalviaetistes tavaliselt vihem kui mullas.
Kaadmiumi ja mangaani v0ib nii mineraalvéetistes kui ka mullas olla enam-vdhem vdrdsetes
kogustes, kuid elavhdobedat on mineraalvéetistes peaaegu alati rohkem kui mullas. Vaske ja
moliibdeeni sisaldub enamikus mineraalvdetistes vdhem kui mullas. Superfosfaat osutus
mullast Cu- ja Mo-rikkamaks.

Eesti haritava maa muldade Cu-, Zn-, Mo- ja Hg-sisalduse saldo oli aastaid tagasi
(1985...1987) negatiivne, Cd-sisalduse saldo aga nullildhedane. Mn, Pb ja Co sattus mulda
enam kui neid sealt eemaldus.
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CONTENTS OF HEAVY METALS IN THE MORE COMMONLY USED
FERTILIZERS IN ESTONIA AND THEIR CONTRIBUTION TO SOIL
POLLUTION

H. Kéarblane, L. Kevvai
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Summary

Almost all fertilizers which have been used up to the present time in Estonia contain to a
certain extent heavy metals. The contents of heavy metals in different fertilizers are given in
Table 1.

The amount of heavy metals taken to soil with fertilizers depends on the fertilizer rate
and on the content of one or another heavy metal in the fertilizer. In 1994, 2.5... 4.3 times
less heavy metals were applied to soil with fertilizers than in 1987 (Table 2).

The contents of several heavy metals (Pb, Zn, Co) are lower in mineral fertilizers than in
soil. The contents of Cd and Mn in mineral fertilizers are more or less equal to the contents in
soil, but the content of Hg is almost always higher in mineral fertilizers than in soil. The
majority of mineral fertilizers, with the exception of superphosphate, contain less Cu and Mo
than the soil.

Years ago (1985...1987), the balance of Cu, Zn, Mo and Hg contents in the soils of
Estonian arable land was negative, the content of Cd was balanced, and only in case of Mn,
Pb and Co the balance was positive.

COJEPKAHNE THAAKEJBIX METAJIIOB B HAMBOJIEE YIHOTPEBJTAEMbBIX B
DCTOHNN YJOBPEHUAX N NX YIEJbHBIN BEC B 3AI'PA3SHEHNN [TOYBbI
TAAKEJIBIMU METAJIJTAMN

X. Ksaponane, JI. Kespaii
Pesiome

[lourn Bce ucnosb3yempie B DCTOHUN Y100 penus cogepxar B 60bIIeid MM MEHbIIEi
Mepe Tikelple MeTasuibl. CGolnepkanue TAXKENbIX MEeTa/llIoB B MCHOJIb3YEMbIX Yy HAc
y100pennax XapakTepusyercs n1aunbiMu Tabauunt 1.

Konuyectso rtaxenoro merasia, HONABHIEr0 B TMOYBY YI0OpEHUAMH, 3aBUCUT OT
KOJIMYECTBA BHECEHHOTo YI10OpeHus UM ColepxkaHus OIHOT0 WM JIPYroro TAXKeI0ro
meraniaa B ygoopenuu. B 1994 roay B Dcronun Obl10 BHECEHO YI0OPEHUAMH THXKENLIX
MerasioB B nousy B 2,5..4,3 pasza (B 3aBUCUMOCTU OT TAKEIOr0 METAJNId) MEHbIIE, YEM B

1987 rony (ra6a. 2).

Conepxaunue paga Ttaxenblx merannos (Pb, Zn, Co) B MCHONb3YyeMbIX Yy HAcC
MUHEPAJIbHBIX YI0OpEeHuAX MeHblle, ueM ux cojepxanue B nouse. Cd u Mn conepxarcs
KaK B MUHEPAJbHLIX YI0OpeHusx, Tak U B MOo4Be OO/ee-MeHee B PpaBHLIX KOJMYECTBAX, HO
Hg conepixuTcs B MUHEPAJIbHBIX Y100 penusx nouru scerna 6oJbiie, uem B nouse. Cu u Mo
CONEPAUTCA B  OOJBHIMHCTBE MUHEPAJIbHBIX yI0OpPEHUAX MeHblle, YeM B [OYBE.
Cynepdpocdar okasbiBaerca cojgepxannem Cu m Mo 6Gorauve, uem nousa. Cajibio
conepxanua Cu, Zn, Mo u Hg B mouse o6GpabarTbiBaemMoil 3eMJIu ICTOHUU ObLIO B
1985...1987 rr. weratusubiM, a caibio cogepxanus Cd okasaloch ypaBHOBELIAHHDIM.
Toabko Mn, Pb u Co nonanaio B mnoupy 00.Iblie, 4eM UX U3 HEE y1aI0Ch.
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