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Sissejuhatus

Inimene ei saa elada ilma veeta. Inimasustused koonduvad veekogude ddrde, millest
tuleneb jérjest suurenev reostuskoormus. Vesi on suurepirane lahusti — enamik vette
sattunud tihendeid lahustub.

Pinnaveekogude — merede, jirvede, jogede, veehoidlate — keemiliste tihendite sisaldus
erineb paikkonniti, kuid ka eri stigavustel asuvad veekihid erinevad iiksteisest
tihendite erineva sisalduse poolest.

Boor vees kui riskitegur tervisele
Looduses esineb boor boorhappena (H3;BO3) ja boorhappe sooladena, viimastest on
enim tuntud booraks (Na,B,0710H,0), mis on valget virvi pulber voi kristallid.
Booraks ehk naatrium tetraboraat lahustub vees ja gliitseriinis, vesilahus on norgalt
leeliselise reaktsiooniga. Boor on mittemetall. Erinevaid boori sisaldavaid ithendeid
kasutatakse klaasitoostuses, tulekustutites, naha parkimise toostuses,
kosmeetikatoodetes, fotomaterjalides, seepides ja puhastuslahustes ning korge
kiittevairtusega kiitustes. Boraate sisaldavad ka prussakamiirgid ja moned toiduainete
sdilitusained. Boorhape ja boraadid (vees lahustuvad boorhappe soolad) on
bakteriostaatilise toimega ja on leidnud kasutamist nditeks suuvees. Noukogude ajal
kasutati boori iihendeid ka meditsiinis, nditeks booraksgliitseriinina.
Boor satub keskkonda toostusest, tema looduslikest allikatest nagu ookeanist,
vulkaanipurskega ,geotermilistest aurudest.
Vees esineb boor happena, kuid pole tipselt teada, kui kaua ta seal piisib. Boor ei
akumuleeru kalades ega teistes vees elavates organismides.

MGoju tervisele
Boor esineb 6hus, vees ja toidus, enamasti puu- ja juurviljades. Otseselt puutuvad
boori toimega kokku boorhapet ja booraksit tootva toostuse toolised. Igapaevaelus



puutuvad boori produktidega kokku kosmeetika, puhastusvahendite vdi miirkide
(prussakad, vaaraosipelgad) kasutajad.

M@ju tervisele avaldub boori sisaldava vee — enamasti pinnavee —, joomisel. Eesti
Vabariigi Sotsiaalministri médéruse “Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded ning
analiitisimeetodid” toodud keemiliste kvaliteedinditajate 15igus on boori piirsisaldus
vees 1,0 mg/l.

Lduna-Eestis jidib boori sisaldus vees lubatud piiresse (enamasti alla 0,3 mg/l), moneti
korgemad olid nditajad Luhamaal 0,38 mg/l, Meremaéel 0,86 mg/l, Lasval 0,40 mg/I.
Boori leitakse enam ka pohjaranniku ja Pirnu iimbruse pohjavees.

Boori suurte koguste kasutamisel lithikese aja (kuni kahe niddala) jooksul kahjustuvad
magu, soolestik, maks, neerud ja aju. Tiilipilised on mao-sooletrakti ja
kesknérvisiisteemi drritusndhud kuni depressiooni kujunemiseni. Madalaim
boorhappe annus, mis pohjustab sarnaseid tervisehiireid, on 640 mg/kg kehakaalu
kohta vdi 112mg boori kg kehakaalu kohta. Loomkatsetes on tiheldatud testiste
atrofeerumist ja spermatogeneesi hdirumist ning siinnidefektide esinemist.

Boori kantserogeenset toimet pole tiheldatud. Pikaajalise (aasta voi kauem)
boorhappe voi booraksi toimel kujunevad isupuudus, iiveldus, oksendus ning
depressioon.

Keskmiselt saab inimene igapéeva toiduga 2,1-4,3 mg boori pievas, joogiveega
keskmiselt (0,24 mg pidevas. Need annused ei pohjusta tervisehéidasid.

TDI on 88 pg/kg kehakaalu kohta.

Nitraadid ja nitritid vees Kkui riskitegurid tervisele
Nitraat ja nitrit on limmastikahela loomulikud osad; nitraatioon (NO3) on piisiv
hapnikuga seotud iihend, nitritioon (NO;) on keemiliselt ebastabiilsem, muutudes
nitraatiooniks. Molemad on vees histi lahustuvad. Enam levinud on Na, K, Ca-
nitraadid ja nitritid, viimased tekivad lammastikiihendite mittetéielikul
oksiideerumisel ja nende esinemine on bakteritegevuse margiks. Nii nitritid kui ka
nitraadid on enamasti virvitud kristallid, nende kuumutamisel vabaneb hapnik,
mistottu neid kasutatakse tugevate oksiideerijatena.
Nitraadid esinevad praktiliselt kdigis veetiiiipides. Puhastes looduslikes vetes ei iileta
nitraatide sisaldus 0,1 mg/l. Nitraatide suur sisaldus vees osutab monikord varasemale
reostusele fekaalvetega, samaaegne nitraatide ja ammoniaagi esinemine vees ja
pinnases niitab, et orgaaniliste ainete mineralisatsioon pole veel 10ppenud ja aset vdib
leida bakteriaalne reostus. Uurides pinnavett nitraatide suhtes, saab otsustada vee
isepuhastumisvoime iile.

MGoju tervisele
Nitraatide ja nitritite olemasolu vees néitab vee iildist saastatust ehk iildreostust.
Nitraatide naatrium-, kaalium-, kaltsiumsooli kasutatakse pollumajanduses véaetistena.
Nitraate kasutatakse varvide tootmisel, tikuvabrikus, klaasitoostuses, samuti
I6hkeainetes ja signaalrakettides.
Allaneelatud nitraadid imenduvad soolestikus, nad ldbivad kiirelt kudesid — umbes
25% nitraatidest jouab siilje koostisse. Imendunud nitritid oksiideeritakse veres kiirelt
nitraatideks, nitrit votab osa hemoglobiini muutmisest methemoglobiiniks. Viimane
on ka nitritite olulisim bioloogiline toime inimese organismis, kuna moodustuv
methemoglobiin ei ole véimeline transportima hapnikku nagu hemoglobiin.
Kliiniline haiguspilt kujuneb juhul, kui methemoglobiini osa on iile 10%
hemoglobiinist (tavaliselt on see ndit 2%). Methemoglobineemia avaldub



hapnikunélguse pildina — tsiianoos, asfiiksia. Nitritid Idbivad platsenta. Enamus
nitraate eritub organismist uriiniga kas nitraatidena, ammoniaagina vdi ureana.
Surmavaks on 4-50g nitraatide ihekordne annus. Kuna nitraadid ja nitritid voivad
olla kantserogeensete nitrosoamiinide eelproduktideks, arvatakse, et on seos mao voi
soogitoru vihi tekke riski ja nitraatide/nitritite suurte dooside kasutamise vahel.
Austraalias on leitud arvatav seos nitraatide korge tasemega joogivees vadrarengute
tekkega. Otsitakse seost nitraatide ja kilpnddrme haiguste vahel.

Nitraatide piirsisaldus joogivees on kuni 50 mg/1 /6/.

Nitritite piirsisaldus joogivees on 0,50 mg/1/6/.

Eestis on oluliselt viahenenud vietiste kasutamine, ka on kadunud veekogude ldhedale
kunagi ehitatud loomafarmid.

Viltida tuleb fekaalvete sattumist joogiks kasutatava veereservuaari ldhedusse.

Plii vees kui riskitegur tervisele
Pliid esineb koikjal keskkonnas. Pliid tekib palju ka inimtegevuse kdigus, nagu
orgaaniliste kiituste pdletamisel, kaevandamisel ja to0stuses. Looduses esineb pliid
lubjakivis ja galeniidis (PbS). Plii voib olla lahustuvana ioonidena voi
mittelahustuvana sulfiidina, karbonaadina voi sulfaadina. Ekspositsioon tekib ohu,
toidu ja vee kaudu.
Pliid on pohjavees harva. Joogivette satub plii pliid sisaldavate veetorude kaudu;
lahustuvas olekus plii hulk kraanivees soltub lisaks teistele pohjustele ka vee pH-st,
temperatuurist, vee karedusest, vee seismise ajast torustikus. Pehme voi happelise
reaktsiooniga vesi on parim plii lahusti.
Kuna plii on piisiv, paiknedes korgeimas kontsentratsioonis 1-5 cm siigavuses
pinnases (sdidutee ddrne tolm), tuleb tema kahjutustamiseks kasutada meetmeid.
80% pievasest pliikogusest satub inimese organismi toidu, mustuse ja tolmu kaudu.
Kui pliitihendid paiskuvad ohku, vdivad nad lennata kaugele. Lapsi kahjustavad pliid
sisaldavate virvidega virvitud ménguasjadega méngimine ja pliid sisaldava
majatolmu voi pinnasetolmu allaneelamine.

MGoju tervisele
Plii mojutab praktiliselt iga inimkeha organit, kdige haavatavam on nirvisiisteem, eriti
lastel. Plii kahjustab ka neerusid ja reproduktiivsiisteemi. Plii suured annused
alandavad reaktsiooniaega, kutsuvad esile ndrkuse sdrmedes, randmetes ja pahkluudes
ning halvendavad milu. Plii voib pohjustada kehvveresust, kahjustada meeste
reproduktiivsiisteemi. Plii kumuleerub luudes.
Loomkatsete pohjal arvatakse pliiatsetaadi ja pliifosfaadi vihki pohjustavat toimet.
Viikelapsed on plii toimele enam vastuvdtlikud, neil tekib kehvveresus, valud kdhus,
lihasndrkus ja ajukahjustus; kahjustub vaimne ja fiilisiline areng.
Looted kahjustuvad emaihus, kuna plii 1dbib platsenta. Suurte pliidooside toimel
voivad siindida enneaegsed lapsed, alakaalulised imikud, vaimse arenguhéirega
koolieas ja viikese kasvuga.
Kirjanduse andmeil piisab 210-390 pg/liitris, et lastel pdhjustada intoksikatsiooni
nihte. Imendumata plii véljub organismist faecesega, imendunud sapi ja uriiniga.
Age pliimiirgitus (drritatavus, peavalu, lihasvirin, kdhuvalu, hallutsinatsioonid jne)
tekib, kui veres on 100-120 pg/dl pliid tdiskasvanutel. Lastel kujunevad samad ndhud
80—-100 pg/dl kohta.
Krooniline pliimiirgitus (visimus, unisus, drrituvus, peavalu, liigesvalud, mao-
sooletrakti vaevused) ilmneb plii sisalduse puhul veres 50-80 pg/dl.



Epidemioloogilised uuringud tdestasid, et plii toimel tdusis enneaegsete siinnituste
osakaal neli korda naistel, kelle vereseerumi pliisisaldus oli 14 pg/dl-s, vorreldes
kontrollgrupi naistega, kellel pliisisaldus veres oli alla 8 pg/dl kohta. On tehtud
uuringuid laste IQ hindamiseks, mis samuti kinnitasid plii toksilist toimet.

Talutav paevaannus TDI on 3,5 pg/kg kehakaalu kohta.

Plii piirsisaldus joogivees on 10 pg/l kohta /6/.

Nikkel vees kui terviseriski tegur
Nikkel on kdva, hobedas-valkjas metall, mida kasutatakse sulamites. Keskkonnas
esineb ta oksiidina voi sulfiidina. Teda esineb pinnases ja vulkaanipurske kivimites.
Nikkel esineb sageli sulamites koos raua, vase, kroomi voi tsingiga. Nikliiithendid on
keraamikavirvides, patareides, joogivee kraanide jooteliidetes jne. Nikkel ei ole
tavapdraselt loodusliku vee koostises, teda leitakse vaid neis jirvedes ja jogedes, mille
vesi puutub kokku niklit sisaldavate méaekivimitega.
Reovees esineb niklit vaid metallitoostuse ja keemiatoostuse heitvetes.
Vees esineb nikkel lahustuvana enamasti voi mittelahustuvana.
Joogivees on niklit vihe, tavaliselt alla 0,02 mg/liitris.

MGoju tervisele
Toime avaldub 6hu, toidu, vee ja otsese kontakti kaudu. Enamuse niklit saame toidu
kaudu ja juues vett, mis sisaldab nikli viikesi osakesi, voi kandes niklit sisaldavaid
ehteid.
Sagedasem nikli toime tervisele on naha allergiline reaktsioon, mida esineb 8—14,5%
naistest ja 1% meestest. Harva esineb niklitoostuse tootajatel kopsuhaigusi kroonilise
bronhiidi ja langenud kopsufunktsiooni néol. Inimesed, kes juhtuvad jooma viga
korge niklisisaldusega vett (100 000 korda), voivad kaevata kdhuvalu, neil on
muutused veres ja neerudes. On tdheldatud kopsu ja ninasiinuse véhi esinemist
tootajatel, kes hingasid nikli tolmu.
Talutav paevaannus — TDI on 5 g/kg kehakaalu kohta.
On teada, et nikli doos 7,1-35,7 mg/kg kehakaalu kohta pdhjustab kliinilise pildi.
Nikli lubatud piirnorm vees on 20 g/l kohta.

Raud vees kui terviseriski tegur
Raud on looduses levinud element, olles sisalduselt maakoores neljandal kohal (pérast
hapnikku, réni ja alumiiniumi). Valdav kogus rauda sisaldub maakoores iihenditena
(oksiidid, hiidroksiidid, karbonaadid ja sulfiidid). Enamasti on raud looduses
oksiididena: FeO ja Fe ,Os. Inimorganismis on rauda 3—4 grammi, sellest peamine osa
kuulub vere hemoglobiini koostisse, viimase iilesandeks on dhuhapniku sidumine ja
edasikandmine organismis. Rauda esineb ka pinna- ja pdhjavees.
Rauasisaldus kraanivees muudab vee roostekarvaliseks ja annab veele metallimaitse.
Sageli on pohjavesi suure rauasisaldusega, seda ka Louna-Eestis. Teiseks raua
esinemise pohjuseks joogivees on roostetavad veevéargitorud.

MGoju tervisele
Rauaoksiidi kasutatakse pigmendina virvide koostises, erinevaid rauasoola iihendeid
kasutatakse veekvaliteedi parendamisel kui koagulante. Suukaudseid rauapreparaate
kasutatakse kehvveresuse raviks. Rauda esineb looduslikus vees 0,5-50 mg/I.
Joogivette satub raud vee koagulantidega voi veetorustikust.



Vee korge rauasisaldus hiirib inimesi, kuna tarbitav vesi on kollakat virvi, higune ja
jatab koogindudele roostetriibud. Enim on tdheldatav tarbija emotsionaalne
reageerimine vee viljandgemisele kui mote terviseohust. Organismi sattunud raud
imendub enamuses kaksteistsdrmiksooles ja peensoole algusosas. On teada, et
isikutel, kes kasutasid korge rauasisaldusega joogivett, ilmnes positiivne rauabilanss
ja korgemad oksiidatiivse stressi nditajad. Viimast seostatakse kahevalentse raua
prooksiidantsete omadustega. Oksiidatiivset stressi peetakse mitmete haiguste, nagu
poletikud, siidame-veresoonkonna haigused, suhkrutdbi, kasvajad, etioloogiliseks
teguriks. Osa teadlasi arvab, et liigne kahevalentne raud annab maksakahjustust ja
tekitab — eriti meestel — hemokromatoosi.

Raua piirsisaldus joogivees on 200 pg/l.

Sulfaadid vees kui terviseriski tegur
Sulfaadid esinevad teatud mineraalides nagu BaSO4, MgSQO4*7H,0, CaSO4*2 H,0
(kips). Nende sisaldus midrab vee mittekarbonaatse kareduse. Sulfaatide korgenenud
sisaldus veekogudes viitab vidveliihenditega heitvete sattumisele veekogusse.
Viidvelhappe tihendid sulfaatide ja sulfitite néol on iihed nn happevihma koostisosad,
moodustudes véidveloksiidide reageerimisel veega. Happevihmad kutsuvad esile
metallide korrosiooni, taimestiku kahjustumise ja hdavimise, looduslikes vetes kalade
ja teiste elusorganismide hukkumise, pinnase ja muldade hapestumise, sattumise koos
raskemetallidega joogivette ja toiduainetesse. Kirjanduse andmeil on vihmavees
sulfaate 1,0-3,8 mg/l, merevesi sisaldab umbes 2700 mg/1.
Sulfaadid on pigem vee organoleptilisi omadusi mdjutavad ained. Vee maitse muutus
tekib, kui vesi sisaldab iile 250 mg liitris sodium-sulfaati voi iile 1000 mg liitris
kaltsium-sulfaati.
Sulfaatide sisaldus vees on vee agressiivsuse ehk korrosioonivoime niitaja.

MGoju tervisele
Viidvelhappe iihendeid, sealhulgas sulfaate, kasutatakse vietistes, kemikaalides,
virvides, klaasitdostuses, seepides, fungitsiidse toimega toodetes, insektitsiidides,
ravimites. Nad leiavad kasutamist kaevanduses, puidu-, metalli-, reovee puhastamisel
ja nahat6ostuses. Alumiiniumsulfaati vajatakse joogivee sedimentatsiooni
toimeainena vee kvaliteedi parandamiseks.
Péevas satub inimese organismi joogivee, toidu, dhu kaudu umbes 500 mg, enamus
kiill toiduga.
On t0si, et sulfaadid on iisna madala toksilisusega. Potassiumi ehk tsink-sulfaadi
surmavaks annuseks on 45 grammi.
8 grammi sodium-sulfaadi ja 7 grammi magneesium-sulfaadi manustamine pShjustas
kohulahtisuse, sarnase toime andis ka 600 mg/liitris sulfaate sisaldava joogivee
joomine. Suure koguse sulfaatide joomine annab kdhulahtisuse, dehiidratatsiooni ja
mao-sooletrakti drritusndhud. Vesi, mis sisaldab magneesium-sulfaati iile
600mg/liitris, toimib kui lahtisti.
Uldiselt on sulfaadid viga madala toksilisusega inimorganismile ja seetdttu
vihetihtsad.
Sulfaatide piirsisaldus joogivees on 250 mg/liitris /6/.
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