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Sissejuhatus

Merekeskkonna reostus on (ks suurimaid keskkonnaprobleeme, so reo- ja heitvee
juhtimine merre. Heitvees sisalduvad reoained vdivad tugevalt kahjustada mere
Okosusteeme ja mereorganisme. Lisaks vdib saastunud vesi jouda supelrandadesse ja tuua
kaasa veekvaliteedi halvenemise, mis omakorda po&hjustab terviseriske. Heitvee
puhastamiseks kasutatakse erinevaid tehnoloogiaid. Reovee puhastamisele on

kehtestatud eeskirjad, et valtida merekeskkonna reostumist.

Kéesoleva 16puttd eesmargiks on uurida heitvees sisalduvate reoainete jaotumist jarsult
muutuva temperatuuriga (1-3 °C ja rohkem 1 m kohta) dhukese hlippekihi all suhteliselt
stigavates kihistuvates veekogudes Tallinna lahe néitel. Reoainete jaotumist uuriti

Tallinna lahe avaosas ning selle rannikul.

Uuringu objektiks on Paljassaare reoveepuhastusjaama suvamerevaljalask ning Stroomi
ranna suplusvee kvaliteet. Heitvesi juhitakse 2,8 km pikkuse stivamerevéljalasu kaudu

merre ca 26 meetri sligavusele.

Uuritav probleem - reoainete jaotumine Kopli, Paljassaare ja Kakumée lahes ja Stroomi

rannas.
Uurimiskisimused:
1. Millised on pinna- ja pdhjahoovuste liikumised Tallinna lahes?
2. Kuidas jaotuvad reoained Tallinna lahes?

LOputdd koosneb neljast osast. Esmalt on teoreetiline osa, kus antakse Ulevaade t66
pbhimdistetest ja on lahti kirjutatud fulsikalised protsessid, mis mdjutavad heitvee
lilkumist/jaotumist merevees. Seejarel on metoodiline osa. Antud peatiikis keskendutakse
Tallinna lahe hiidrometeoroloogilistele tingimustele. Kahes viimases peatiikis on esitatud

t00 tulemused ja arutelu. Too6 16peb kokkuvottega.

Uurimistulemuste analtiiisis kasutatud graafikud on koostatud TTU Meresisteemide
Instituudis. T66 autori poolt koostatud joonised on tehtud programmiga ,,ArcGIS*.



1 Heitvee komponentide lahjenemisest

1.1 Reovesi ja heitvesi

Reovesi tekib inimtegevuse tagajarjel ehk on olmetingimustes v6i tootmises rikutud vesi,
mida peab puhastama enne suublasse vdi pinnasesse juhtimist. Seda peab puhastama, sest

reovees sisaldav reoainete hulk tletab lubatud piirnorme. (Mé&gi 2018)

Reovee koostises on bakterioloogilised ja flusikalis-keemilised nditajad.
Bakterioloogiliste naitajate hulka kuuluvad nditeks tdvestavad mikroorganismid voi
soolenugiliste munad. Fuusikalis-keemiliste nditajate juurde kuuluvad lahustunud voi
lahustumatud anorgaanilised ja orgaanilised vodrised, lammastik, fosfor etc. Puhastamata
reovee juhtimine veekogusse mdjutab keskkonda, sest see vdib pdhjustada mitmeid
negatiivseid muutusi - naiteks joogivee (so joogivee toorallika) vOi suplusvee
reostus. Reostunud vesi halvendab veekogu fuusikalis-keemilisi omadusi ning
tagajargedeks voivad olla taimestiku kiire kasv, hapnikupuudus veeorganismidele voi
nakkusohtlikkus. (VillageWaters s.a.)

Heitvesi on puhastist véljuv reovesi. Oigesti puhastatud heitvesi vastab kehtestatud
normidele ning seda vdib juhtida suublasse, milleks on tavaliselt looduslik veekogu.
Loodusesse juhitud heitvee omadused vodivad olla algselt kasutatud ,,vee* omadest

halvemad vdi samad. (Magi 2018)
Heitvees on Uks vOi mitu reoainet. Reoaineteks voivad olla (Tuser 2021):

rasv, 6li, maére;
kemikaalid,;
pesuained;
raskemetallid;
tahked ained;

© o k~ w e

toidujéétmed etc.



1.2 NOuded reovee puhastamise ning heitvee juhtimise kohta

pinnaveekogusse vOi pinnasesse

,NoOuded reovee puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjééri- ja jahutusvee
suublasse juhtimise kohta, nduetele vastavuse hindamise meetmed ning
saasteainesisalduse piirvadrtused on kehtestatud ,,Veeseaduse*“ § 128 Idike 5 ja § 130

IGigete 2 ja 4 alusel.

Reovett puhastatakse peamiselt neljal viisil - mehaaniliselt, bioloogiliselt, keemiliselt ja

fldsikalis-keemiliselt. Samuti v8ib ka neid puhastusviise kombineerida.

Keskkonnaministri méaruse nr 61 paragrahv viis kasitleb heit-, sademe-, kaevandus-,
karj&ari- ja jahutusvee juhtimist suublasse ning mé&arab jahutusvee saastenditajate
piirvaartused ja reovee puhastusastmed. Oluline on, et heitvee suublasse juhtimisel ei
halveneks vee- ja veega seotud maismaadkosusteemide seisund. Vee saastenditajad
peavad vastama ‘“Nouded reovee puhastamisel...” méaéruse lisa 1 esitatud piirvaartustele
vOi  reovee puhastusastmetele, mis sOltub reoveekogumisala  koormusest.
Reoveekogumisala puudumisel l&htutakse piirvaartuste voi puhastusastmete méaaramisel
reoveepuhasti koormusest voi selle puudumisel saasteallika koormusest. Kui saasteallika
koormust ei ole vBimalik madrata inimekvivalentides, maérab loa andja saastenditajate
piirvaartused vOi reovee puhastusastmed arvestades, et &rajuhitav vesi ei halvendaks
suubla seisundit. Erandid kehtivad asula Uhiskanalisatsioonist eraldi asetseva
heitveelaskme kaudu suublasse juhtiva vee kohta. Naiteks kehtivad need tekstiili-,
keemia-, tselluloosi-, nafta-, puidu- ja toiduainetddstuse ettevOtete kohta. Reovee
puhastusastmed madratakse vaid siis, kui biokeemilise puhastuse tulemusele ei vasta
heitvee saastenditajate piirvaartustele ning kui lisatehnoloogia kasutamine tooks kaasa
ulemééraseid kulutusi. Vajadusel on keskkonnaloa andjal vdimalik méérata, arvestades
suubla seisundit, karmimaid saastenaitajate piirvaartusi voi reovee puhastusastmeid, kui
“Nouded reovee puhastamisel...” maiédruse lisas 1 toodule. (NOuded reovee

puhastamisel...2021)



1.3 Tallinna Vesi AS reovee puhastustehnoloogiast

Tallinna Vesi AS on oluline roll Ladnemeredéarse loodus- ja elukeskkonna parendamisel.
Seal kogutakse ja puhastatakse reovesi, mis suunatakse ohutult tagasi keskkonda. Reo- ja
sademevesi jouab reoveepuhastusjaama labi kanalisatsioonivorgu isevoolselt. Tallinna ja
selle I&hiimbruse reovesi puhastatakse Paljassaare reoveepuhastusjaamas. Seal puhastus-
protsess koosneb kolmest etapist: mehaaniline, bioloogiline ja keemiline.
Lammastikudrastuse tdhustamiseks kasutatakse biofiltrit. Puhastatud heitvesi juhitakse
merekeskkonda. Tallinna Vesi AS (iheks sihiks on véhendada negatiivset keskkonnamdju
merekeskkonnale. Aastal 2021 puhastas ja suunas Tallinna Vesi AS Soome lahte 48,2
miljonit m® puhastatud reovett. (AS Tallinna Vesi 2021)

Merre juhitaval heitveel on kvaliteedinduded, mis on satestatud Gigusaktide ja vee-
erikasutusloaga. Kvaliteedi hindamiseks jélgitakse reoainete sisaldust nii puhastusjaama
sisenevas reovees kui ka valjuvas heitvees. Heitveelaboris analtisitud reoveepuhastuse
etappidest vOetud proove aitavad tdhustada puhastusprotsessi ja parandada heitvee
kvaliteeti. 2021. aastal (letas Paljassaare reoveepuhastusjaama puhastusprotsessi

efektiivsus digusaktides satestatud ndudeid (vt joonis 1). (AS Tallinna Vesi 2021)

Noue 2021 2020
BIOLOOGILINE HAPNIKUTARVE [BHT] 80 93 7E
Keemiline hapnikutarve [KHT) 75 92 88

0 ] O
oo 0o 0o

Héljuvained 70

- —in

Uldlammastik (M ] 80 : B4
Uldfosfor [P, | 90 979,

Naftasaadused 75 98 ?0%
Joonis 1.Paljassaare reoveepuhastusjaama puhastusprotsess. (AS Tallinna Vesi 2021).
Tallinna Vesi AS reoveepuhastusjaam puhastab lisaks todstusreoveele olmereovett
kasutades mehhaanilisi, keemilisi ja bioloogilisi meetodeid. Olmereovee puhastusel on

kolm osa: mehaanilised vored, liivapiiunised ja esisetitid ning puhastusvdimsus on kuni
18000 m3. (KOTKAS 2022)

Reovee mehaanilise puhastuse etapid on jargmised (KOTKAS 2022):



Voredega voetakse valja voorised ja reovesi suunatakse liivapuinistesse.

Parast liiva eraldumist reoveest jargneb reovee eelsetitamine, mille ké&igus
eraldatakse kraapidega pinna heljum.

Settinud toorsete pumbatakse settekaitluskompleksi todtlemisele.

Vorepraht 1&heb konteineritesse ja viiakse prigilasse.

Liivapunisesete suunatakse liivapesuritesse, kus pestakse liivast vélja
orgaanilised ained ja eraldatakse liiv veest.

Liiv pestakse ja kuivatatakse ning seejarel lisatakse see reoveesettele

kompostimise kaigus mulla struktuuri parandamiseks.

Reovee bioloogilise puhastusse kuuluvad aerotankid, jarelsetitid ja biofilter

(puhastusvdimsus on 14000 m3/h, biofilter 6500 m®h). Reovee bioloogilise puhastuse
etapid on jargmised (KOTKAS 2022):

1.

3.

Aerotankides lagundatakse mikroorganismide abil puhastatud reovees olevaid
reoaineid. Edukuse méaérajateks on denitrifikatsioon ja nitrifikatsiooni protsessi
efektiivsus. Selle saavutamiseks lisatakse metanooli ja korrgeeritakse
aktiilvmudasuspensiooni  hapniku sisaldust, aktiivmuda kogust ja vanust
aerotankides. Fosforiihendite vahendamiseks doseeritakse selles protsessis ka
koagulanti.

Seejarel suunatakse bioloogiliselt puhastatud vesi jarelsetitiesse ning sealt
biofiltrisse, kus eemaldatakse jarelejdanud ldmmastik ja muud biolagunevad
saasteained.

Jarelsegitites settinud aktiivmuda tagastatakse areotankidesse ja jaaaktiivmuda

pumbatakse settekaitluskompleksi ning osa puhastusprotsesse algusesse.

Tallinna Vesi AS reovee puhastamise maksimaalne hidrauliline jéudluspiir on 18000

m3/h. Esialgu koguneb see vesi iihisvoolses kanalisatsioonis ja sealt edasi juhitakse

peapumpla kaudu puhastusjaama. Pérast reovee puhastamist pumbatakse puhastatud

reovesi(so heitvesi) puhastatud reovee pumpla survetorustike kaudu kaldakaevu, mis asub

Paljassaare tipus. Vesi juhitakse 2,8 km pikkuse suivamere véljalasu kaudu merre umbes

26 m sligavusele. Kuna Tallinna linna reoveekanalisatsioon on peamiselt tGihisvoolne, siis



ei ole vOimalik prognoosida reo- ja sademevee Kkoguseid, mis sisenevad
reoveepuhastusjaama. Kasutatakse ka Ulevoole ja alternatiivseid avariivéljalaske.
Suublasse juhitava sademevee kogused péeviti on erinevad (eri aegadel sademete hulga
tottu). Paduvihmade korral kasutatakse kahte tlevoolu, millega juhitakse suublasse 1:4
lahjendusega reo- ja sademevett. Kui on toimunud avarii, kasutatakse kolme
avariivéljalasku ehk avatakse siibrid. (KOTKAS 2022)

Reoveesette kaitlusel segatakse esmalt settelaos eelsetititest eraldatud toorsete ja
jarelsetititest eraldatud jadkaktiilvmuda. Metaantankidesse pumbatakse soojendatud (37°)
segatud sete, kus toimub sette anaeroobne kaarimine. Sellises protsessis eraldub biogaas,
mida kasutatakse katlamajas kitusena. Eelnevas protsessis saadud stabiliseeritud
reoveesete pumbatakse tahendamiseks tsentrifuugidesse. Seal eraldatakse settest
uleliigne vesi (selle hélbustamiseks lisatakse flokulanti). Settesegu valmistamine toimub
settesegamisvaljakutel. Tahendatud settele lisatakse turvast. Kasvumulla jarelvalmimine

kestab 6-8 kuud (mida perioodiliselt segatakse). (AS Tallinna Vesi s.a.)

Paljassaare asuva reoveepuhastusjaama véljalasu L-Est koordinaadid on X: 6595805,
Y: 536920 (vt joonis 2). (KOTKAS 2022)

Joonis 2. Heitvee stivamere véljalasu asukoht
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1.4 Le Chatelier printsiip

Keemias tasakaaluline reaktsioon on podrdreaktsioon, kui reaktsiooni segusse jaab nii
ldhteaineid kui ka saaduseid/produkte. Pdordreaktsioon tdhendab, et see on mdlema
suunaline reaktsioon ehk l&hteainetest tekivad saadused ja saadused lagunevad tagasi
lahteaineteks. (Taskutark 2023)

\ 2ita 5
\pansuunallne

reaktsioon

e tasakaaluline
.
——— olek

vastassuunaline
reaktsioon

reaktsiooni kiirus

aeg

Joonis 3. Tasakaalulises olekus on mdlemasuunalised reaktsioonid vordsed (Taskutark 2023)

Keemilise tasakaalu olukorras ainete kontsentratsioon reaktsioonisegus on pusiv ja
mdlema suunalise reaktsiooni Kiirused on vordsed (vt joonis 3). Keemilise tasakaalu
nihkumisel muutub ainete kontsentratsioon ning tasakaalu olek. Kui muuta (hte tegurit,
siis muutub ka tasakaal ning see t06tab vastu vélistegurite mojule. Sellist seadust
nimetatakse Le Chatelier’i printsiibiks. Tasakaalu saab muuta kolme teguriga (Taskutark

2023):

1. temperatuuri muutmine - tdstes temperatuuri nihkub keemilise reaktsiooni
tasakaal endotermilise reaktsiooni ehk energia neeldumise suunas. Kuna
parissuunalise reaktsiooni kaigus eraldub energiat ja suisteemi kuumutades pliuab
stisteem vahendada soojuse eraldumist. Seet6ttu tasakaal nihkub vastassuunalise
reaktsiooni suunas, sest see on endotermiline reaktsioon. P6drdereaktsioonidel on
uhesuunaline reaktsioon, kas eksotermiline vGi endotermiline.

2. ainete kontsentratsioonide muutmine - védhendades mdne aine kontsentratsiooni,
pudab susteem selle aine kontsentratsiooni suurendada ja tasakaal nihkub

sinnapoole, mille aine kontsentraati véhendati (vt joonis 4).
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Tasakaaluline olek

lahteained saadused
aineid lisati juurde saadused _
lahteained = A —

tasakaal nihkub saaduste suun!s

Ajutine tasakaalust valjasolek

Joonis 4. Aine lisamisel liigub aine saaduste suunas (Taskutark 2023)

3. réhu muutmine - mdjutab reaktsioonide tasakaalus, milles on gaasid, sest ainult
gaasilisi ained saab kokku pressida. R6hku muutes muudetakse gaasiliste ainete
kontsentratsioone. Kontsentratsioon muutub rohkem seal, kus on gaasilisi ained
rohkem ehk slsteem nihutab tasakaalu vastassuunas. ROhku suurendades
suureneb lahteainete kontsentratsioon rohkem, kui saaduste oma. Aga alandades

rohku nihkub tasakaal sinna, kus on rohkem gaasilisi aineid.
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2 Heitvee Umberjaotumine meredes

2.1 Hoovused

Hoovus on vee horisontaalsuunaline liikumine veekogudes, mis tekivad tuulte, vee
tiheduse erinevuse, tbusu-mddna, veepinna kallakuse ja muudel pGhjustel. Ookeanides on
veemasside ringlus pdhjapoolkeral péaripdeva, aga ldunapoolkeral vastupdeva. Meredes
on hoovuste suund vastupidine, mis on pdhjustatud tuulte erinevast suunast pdhja- ja
I6unapoolkera tsukloneis. Hoovused mdjutavad kliimat, segavad veemasse, kannavad

edasi jaad ja settematerjali. (Lutt 1993)

2.2 Pbhjahoovused

Pdhjahoovused sdltuvad maastikust ja on pinnahoovustest aeglasemad. Hoovuse kiirus
on moni sentimeeter sekundis. PGhjahoovus on seotud stivavee tekkega. Vesi laskub
veepinnalt suvakihtidesse, kui vee tihedus on Gmbritseva vee omast suurem. Suuremat
tihedust pdhjustab suurem soolsus v6i madal temperatuur. (Eerme 1997, Finnish

Meteorological Institute 2022)

2.3 Pinnahoovused

Pinnahoovust mdjutab tuul. Vee ja 8hu hddrdumine paneb vee parituules liikuma.
Hoovuste suund ei Uhti tuulte suundadega vee inertsi tdttu, suuna erinevus voib jaéda kuni
15° madalas vees ja kuni 45° siigavamas vees. Vee kditumine erineb dhu kaitumisest
sellega, et veel on suurem tihedus ja viskoossus. Seetdttu, kui vesi hakkab liikuma, ei
suuda see Kkiiresti peatuda ja nii vOibki parast tuule vaibumist vesi kiirelt voolata.
Pinnakihi kiirus on umbes 5-10 cm sekundis, aga tormide ajal ulatuvad kuni 50 cm
sekundis. Kitsastes vdinades on hoovused veelgi kiiremad. (Eerme 1997, Finnish

Meteorological Institute 2022)
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2.4 Ekmani transport

Ekmani transport on saanud oma nime Rootsi teadlase Vagn Walfrid Ekman jargi. Tema
esimene teooria tuli pérast Coriolise efekti 1902. aastal. (National Ocean Service s.a).
Ekmani transport on vee liikumine ookeanis (sh meredes), mis on tingitud tuulest kui ka
Coriolise efektist. Tuul paneb pinnaveed hoovusena litkuma. Coriolise efekt tuleneb Maa
poorlemisest ehk pinnavee litkumine kaldub pdhjapoolkeral paremale ja 16unapoolkeral
vasakule, mis pohjustab ,,neto* liikumise tuule suunast eemale. Nii tekivad tsoonid, kus
vesi tdmmatakse veepinna alt (upwelling) ja tsoonid, kus vesi surutakse allapoole
(downwelling). Ekmani spiraali puhul liigub iga jargmine kiht tlemise kihi liikumisest
paremale ehk vee liikumise suund muutub stigavuse suurenedes. Selline vee liikumine
vOib oluliselt mdjutada ookeani/merede tsirkulatsiooni ning toitainete ja soojuse

jaotumist ookeanis/meres. (Dutta, T. s.a.; Ocean Motion s.a. )

2.5 Upwelling ja downwelling

Upwelling ja downwelling on olulised ookeanide ja merede termohaliinse tsirkulatsiooni
kujunemisel. Mdlemad nédhtused vdivad toimuda ka paralleelselt rannajoonega puhuva
tuulega. (Dutta s.a.; Elken et al. 2018)

Upwellingu ehk siivaveekerge tekitab maatuul, kui merehoovus viib ranniku lahedal
oleva pinnavee eemale ja kilmem vesi pdhjast tuleb ringlusena Gles (vt joonis 5).
Suigavamatest kihtidest tulnud kilmem vesi on toitaine rikkam ja on bioloogiliselt hea
piirkond. Lisaks upwellinguga kaasnhevad ka erinevad protsessid ja néhtused. Naiteks
veepinnal avalduv front ja selle ebastabiilsuse tdttu tekivad keerised. Kui avaookeanis on
stigavused suuremad ja vesi vOib pinnale tdusta mitme kilomeetri stigavuselt, siis
Laanemeri on madal ja suvaveekerke kaigus tduseb vesi pinnale 20 meetri stigavuselt.
Slivaveekerget on hésti paista suvel ja varastgisel. Pinnale tdusnud kilm vesi on parem
labipaistvusega ja toitainerikas ning elustik hakkab vohama. Pealisvee ,,sukeldumist on
hoopis keerulisem margata. Seda on v@imalik teha kindlaks mddtes vee fldsikalisi

omadusi mere eri stiigavustel ja kohtades. (Dutta s.a.; Elken et al. 2018; Soomere 2007)
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Joonis 5. Ekmani transpordi tottu liigub rannikuga paralleelne tuul otse rannikust eemale, mis tekitab
stivaveekerke (Dutta s.a.)

Downwelling ehk pinnavee ,,sukeldumine on vastupidine tegevus stivaveekerkele ehk
meretuul surub pinnavee ranniku juures pdhja. Pinnavee ,,sukeldumine on oluline osa
merede ja ookeanide dkosusteemides - pohjakihtidesse paéseb rohkem hapnikku, kui seda
jouab difusiooni teel. Kohtades, kus toimub tihti pinnavee ,,sukeldumist®, ei ole elustik
mitmekesine, sest pealmistes kihtides on vesi toitainevaene. Seal on pigem sellised

elusolendid, kes vajavad rohkem hapnikku. (Dutta s.a.; Elken et al. 2018; Soomere 2007)
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2.6 Termokliin

Termokliin on piirkond (segakiht), mis asub soojema pinnavee ja killmema sligavvee
vahel (vt joonis 6). Ulemine veekiht soojeneb kiiresti tanu kdrgele paikese asendile.
Vaiksemate tuulte korral j&&b vesi veepinna ldhedal soojaks, aga tuule tugevnemisel ja
lainete tekkimisel hakkab soojem veesegakiht segunema stigavveega pdhjustades
termokliini kdikumist. Termokliini alumises osas langeb temperatuur kiiresti siigavvee

temperatuurile. (National Weather Service s.a.)

Thermocline

Deep Water

Temperatire  s-ceeceeee. >

Joonis 6. Termokliin (National Weather Service s.a.)

Jarvedes toimub veesamba kihistus termiliste protsesside mdjul, aga ookeanides ja
meredes sOltub vee tihedus temperatuurist ja soolsusest. Kihistus moodustub
horisontaalsete ja vertikaalsete tlekande ja segunemise mdjul. Aktiivse turbulentsi tdttu
on mere Ulakiht vertikaalselt 1abi segunenud. Véljaspool polaaralasid on vee tlakiht, tdnu
atmosfadrist tulevale soojusele, soojem kui siigavamates kihtide vees. Keskmistel laiustel
tekib suvel sesoonne termokliin, kuna ulakihis toimub soojuse vahetuse tsikkel.
Korgematel laiuskraadidel on suve termokliini all kilm vahekiht, mida nimetatakse

dikotermaalseks kihiks. Seal paikneb talvel jahtunud ja soojenemata vesi. Ulakihi all asuv
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peamine termokliinis vOib temperatuur kahaneda 10 kraadist (umbes 100 m stigavusel)
3-5 kraadini (sugavusel 1000m). (Elken 2018)

2.6.1 Termokliini moodustamiseks vajalik temperatuur

Leppéranta ja Mybergi (2009) jargi vGib pinnakiht olla homogeenne, kuid voib ka omada
sligavamate kihtide struktuuri véiksematest termokliinidest. Segunenud pinnakihil on
kindel suurus, mida temperatuur Uletada ei tohi. Suvel on termokliin 15-30m sugavusel
erinevates Laanemere osades. See algab Idunapoolsemast Laanemere osast ja alates mai
algusest. Stgisel temperatuuri langemisel liigub termokliin sugavamale ja see algab

pdhjapoolsemas L&&anemere osas augusti I16pus. (Tarkiainen 2014)
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3 Metoodika

3.1 Tallinna laht

Tallinna laht on osa Soome lahest, mida piirab Suurupi ja Viimsi poolsaar ning Naissaar
ja Aegna saar (vt joonis 7). See on avatud pdhja- ja ladnekaarte tuultele. Lahe pindala on

umbes 250 km? ja suurim stigavus on ile 90 m.

Tallinna reid

Kakumé&e laht

Joonis 7. Tallinna lahe osad

ENTEC 2006. aasta aruande jargi on Tallinna lahe tsirkulatsioon mdjutatud lahe
topograafiast ja avatusest ladne- ja pdhjasuunas, mis soodustab Kiiret veevahetust.
Hoovuste struktuuri mééravad lokaalsed tuuled. (Tikerpuu et. al. 2011)

Kirdetuulte korral liigub vesi pinnakihis Naissaare ja Aegna saare vahelisel alal Tallinna
lahte ning Suurupi ja Naissaare vahelisest alast valja. Laane tuulte korral on sissevool
Suurupi ja Naissaare vahel ja valjavool Naissaare ja Aegna saare vahel. Stivaveekerge
pohjustavad kagu- ja I6unatuuled. (Tikerpuu et. al. 2011)

Tallinna lahel on tavaliselt hoovuse kiirus 10-20 cm/s. Pdhjakihis moodustub lahe
piirkonnas pisihoovus ehk sissevool on Naissaare ja Viimsi poolsaare vahelt ja valjavool

Naissaare ja Suurupi poolsaare vahelt. (Tikerpuu et. al. 2011)
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3.1.1 Paljassaare laht

Paljassaare laht on Tallinna lahe osa, asudes Kopli ja Paljassaare poolsaare vahel. TTU
Meresusteemide Instituut (2007) jargi on see laht siigavale maismaasse 16ikuv klindilaht.
Laht tekkis 18-19. sajandil, kui saared mandriga Ghinesid. Lisaks on lahte méjutanud veel
inimtegevus, setete kuhjumine ja neotektooniline maakerge. Paljassaare poolsaare
rannikul stgavneb laht kiiremini kui Kopli poolsaare pool. Sealne lokaalne hoovuste
siisteem on seotud kogu lahe tsirkulatsiooniga. Lduna- ja pOhjatuultega tekib
kaadamispiirkonnas suletud veeringlus, kus hoovuse kiirused jadvad 6 m/s tuule korral
alla 10 cm/s (vt joonis 8). (Tikerpuu et al. 2011; Sipelgas et al. 2006)

Kirde-, ida- ja kagutuulte hoovused on suunatud tldiselt 1d&nde. Seal vdib hoovuse kiirus
olla 20 cm/s tuule tugevusega 6 m/s. Vastupidiselt eelmistele ilmakaartele on edela-,
ld&ne- ja loodetuulte hoovused suunatud itta. Ladnekaarte tuultest pdhjustatud tugev
lainetus Paljassaare lahte ei joua, kuid pdhjakaarte tuultest tekkinud lainetus jouab lahte.
Kuna lahe siseosa on madal, siis ulatab lainetuse mdju péhjani ning seetdttu toimub setete
kulumine. Lahe laane- ja I6unarannikul on madala rannandlva t6ttu lained oma energia
juba rannast kaugemal kaotanud. See eest lahe idarannikul esineb lainetuse tekitatud

madal murrutusastang. (Tikerpuu et al. 2011; Sipelgas et al. 2006)

ard, National Land Survey of Finland, Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechn

Joonis 8. Paljassaare kaadamisala asukoht
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3.1.2 Kopli laht

Kopli laht on osa Tallinna ja Soome lahes asudes Kopli poolsaare ja Kakumae poolsaare

vahel.

Ranna ldhedal voolab vesi allatuult, kuid sligavamas keskosas voolab vastupidisel
vastutuult. L&aneosas on hoovused l&&ne- ja pdhjatuulte korral suunatud lahe péra
suunas, kuid Iduna- ja idatuulte korral vdib vaiksem hoovus suunduda lahe suudme poole.
Lahte suunduvad hoovused kannavad setteid lahe pérasse, sest meretuuled on tugevamad
kui maatuuled. (OU CORSON 2007)

Loode tuule pdhjustatud lainetuse tagajarjel tekkiv hoovus liigub 0,36-0,48 m/s Kakumée
sadamast Kopli lahe para suunas ning p6ordub sealt Kopli poolsaare rannavoondit pidi
tagasi pdhja suunda. Kakumae sadamat varjab lainetuse mdju eest Kakumée poolsaare
tipp, kus asub ka hoovuse podristsoone piirkond. Sadama kai otsa piirkonnas véib loode
tuule tdttu olla hoovuse kiiruseks 0,36 m/s. PGhja tuul tekitab 0,18-0,24 m/s kiirusega
hoovus péripéeva liikuva tsirkulatsiooni. Sadamast pdhja pool hoovuse kiirust, mis voib
ulatuda 0,8 m/s, mdjutab Kakumae rannajoone kuju ja vee liikumist takistavad kaid.
Kirde tuulega tekib mitme keskpunkti, erineva labimd6du ja kiirusega poorlevat hoovuste
tsirkulatsiooni vélja. Kakumée sadama piirkonnas on hoovuste kiirused vahemikus 0,2-
0,06 m/s. (OU CORSON 2007)

3.1.3 Kakumae laht

Kakumée laht, mis on loode kagu suunalise teljega, on osa Laanemeres ja Soome lahest
ning asub suuremalt jaolt Tallinna territooriumil, idakallas j&ab aga Harku valda. Lahe
suudme laius on umbes 6,3 km, pindala 13,4 km? ja maksimaalne siigavus 28,5 m. Kuna
lahe suudmes on suurem sligavus, on lahe veevahetus hea. (Terviseamet 2011) Tilgu
sadama arengukavas (s.a.) on valja toodud, et hoovused on suunatud piki randa ning
kiirused soltuvad lokaalse tuulereziimi muutlikkuse mojust vahemikus 5-30 cm/s.
Suurimad hoovused on Kakumée nina juures , kus kiirus vdib olla kuni 50 cm/s, kuid
vaiksemate hoovuse ja tuule kiirustel on suund ebastabiilne. (Terviseamet 2011, viidatud

Tilgu sadama arengukava s.a. j.)
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3.1.4 Tallinna lahe pdhja- ja pinnahoovuste liikumiste iseloomustus

Tallinna lahe hoovuseid mdjutavad tuuled ja Soome lahe tsirkulatsioon. Raudsepa jt
(1995) jargi on tuule mdjul Glemises veekihis hoovus pooratud tuule suunast 45° paremale
ning hoovused on seal kiiremad kuid stigavamates kihtides. Hoovuse kiirus jaab alla 10
cm/s, kui tuule Kiirus on véiksem kui 10 m/s., kuid tugevama tuule korral on hoovuse
kiirused olulisemalt suuremad. (Sipelgas et al. 2006, viidatud Raudsepa jt 1995 j.)
Hoovuse kiirus suigavamas kihis ei tleta 5 cm/s, kui on tuul alla 10 m/s. Suviti on
veemassi vertikaalse kihistumise tdttu hoovuse struktuur mitmekihiline. Soome lahe
tsirkulatsiooni tottu toimub Glemises veekihis paripdeva voolamine l&bi Tallinna lahe,
kuid suigavamates kihtides on voolamine vastupidine. Seega tlemise veekihi voolamise
jargi toimub Tallinna lahte sissevool Naissaare ja Aegna saare vahelt ning valjavool on
Naissaare ja mandri vahelt. Lahe I6unaosas on hoovuste kiirused vaiksemad ning kirde-,
ida-, kagu- ja I6unatuule korral on suunatud hoovused la4ne poole. Idasuunalise hoovuse
tekitavad edela-, 1&4&ne-, loode-, ja pdhjatuul. P6hja- ja I6unatuule korral on sadama
piirkonnas hoovused nérgad. (Sipelgas et al. 2006)

TTU Meresiisteemide Instituudi 2016. aasta mereuuringus (Vali et al. 2016) uuriti ka
hoovusvalja Tallinna lahes tugevate tuulesindmuste korral. See tdhendab, et vaadeldi
tuuli, mille kiirus on 15m/s ja vaadeldi nelja tuulesuunda — pohi, I6una, ida, l&as.
Uuringutulemused nditasid erinevate tuulesuundade korral Gletavad pinnaldhedase
hoovuse kiirused 50 cm/s ning uhtivad tuulesuunaga (vt lisa 1). PGhjalahedaste hoovuste
kiirused on Tallinna lahes vadiksemad kui pinnaldhedase hoovusel (vt lisa 2). Suurim
Kiirus Uletab vaartust 25 cm/s. Pdhja- ja ld&netuulte korral on nii pinnaldhedaste kui ka
pdhjaldahedaste hoovuste korral suurema kiirusevéartusega jugahoovused moéda Tallinna
lahe idarannikut. (Vali et. al. 2016)

3.2 Tuulte iseloomustus Tallinna lahel

Paljassaare ja Aksi pinnasepuisteala ning Tallinna laht on (ks tervik
tuulereziimikirjelduses, stinoptiline meteoroloogiline mastaabi suurus on mdni sada
kilomeetrit kattes mdjuala taielikult. Soomere (2005) jargi on Soome lahe tuulte reziim

anisotroopne. (Sipelgas et al. 2006, viidatud Soomere 2005 j.) Soome lahes puhuvad
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sagedamini edela tuuled. Tallinna laht on ida tuulte eest varjatud. Kagu tuuled on
ndrgemad, kuid loode tuuled on tugevamad, mis vGivad lahel tekitada kdrgeid laineid.
Soomere (2005) jargi on tormilise loode tuule puhul vdib lletada lainekdrgus lahe
keskosas 2 m ja vdib ka uletada 4 m. (Sipelgas et al. 2006, viidatud Soomere 2005 j.)
Lisad loodetuulele vdivad ka olulisi laineid tekitada l&anetuuled. Tallinna lahe
lainereziim on mahedam, kui Soome lahe avaosas. Oluline lainekdrgus tletab 0,5-0,75 m
10% ja 1,0-1,5 m 1% tdendosusega. Tuulisel sigisel ja talvel on keskmine oluline
lainekdrgus 50% kdrgem. Tuuled, mis jaavad alla 5 m/s ei Uleta oluline lainekdrgus
20-25 cm ja laine periood on 1-2 s. 6-7 m/s tuulte puhul kasvab oluline lainekdrgus
50-60 cm ja laineperiood on 2-3 s. 8-10 m/s tuulte korral on lainekdrgus 70-90 cm ja
laineperiood 2,5-5 s. (Sipelgas et al. 2006)

3.2.1 Aasta 2021 keskmine tuule suund péevas

Keskkonnaagentuuri andemetel 2021. aastal puhusid tuuled valdavalt edelast, I6unast ja

kagust. Kbige rohkem puhus tuul edelast.

2021 aasta tuule suund
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Joonis 9. Aasta 2021 keskmine tuule suund péevas
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3.2.2 Keskmine tuule suund suplusperioodil

Joonisel 10 on valja toodud tuule suund 2021. aasta suplusperioodil. Graafik on koostatud

Keskkonnaagentuuri andmetel.

2021 aasta tuule suund suplusperioodil
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Joonis 10. Aasta 2021 keskmine tuule suund péevas suplusperioodil

3.3 Tahkete ainete migratsioonist vee keskkonnas

Vesi lahustab erinevaid aineid. Keemiliselt puhast vett looduses ei esine. Merevesi kui
lahus on ioniseeritud, mis sisaldab suurt hulka osakesi. Lahustunud osakeste suurused on
mitmekesised ning seet6ttu vdib merevesi vahel kdituda molekulaarse voi kristalloidse
lahusena. Merevees on lahustunud enamus perioodilisuse tabeli keemilised elemendid.
Madala kontsentratsiooniga elemente vdib leiduda mereorganismidest, mis
bioakumuleerivad elemente mereveest. Merevees lahustuvad ka mdned gaasid: hapnik,
lammastik, argoon, susihappegaas, vesiniksulfiid ning osaliselt (ookeanilist ja mandrilist)
orgaanilist ainet. (Bona 2021)

Merevee keemiline koostis on jagatud viide riilhma (Boxa 2021):

1. ioonid,

2. lahustunud gaasid,
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3. biogeensed elemendid,
4. mikroelementide rihm kontsentratsiooniga alla 1x10-6,

5. orgaanilised ained.

3.3.1 Setete transpordist

Setete transpordi tegurid on setteosakeste suurus, setete kohesioon ja tihedus ning vee
liikumise kiirus ja suund. Setted paneb liikuma lained ja hoovused. Laine puhul on vee
liilkumine pulseeriv, transport on piki randa vGi risti rannajoonega ning pdhjalahedane
transport on kombineeritud heljumi (re)suspensiooniga. Hoovuste puhul on vee litkumise
suund ja kiirus pusivad, heljumi transport on kogu veesambas ja on peamiselt piki
samasugavusjooni. Transpordi viise on kaks - p6hjaldhedane ja heljumi. P6hjalahedases
transpordis liiguvad |, libisedes®, ,,veeredes®, ,,hupeldes®. Heljumi transpordil liiguvad

setteosakesed koos veemassiga. (Soomere 2010)
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3.4 Termokliinist Kopli lahes

2023. aasta veebruaris teostati médtmisi (kasikirjalised andmed) Stroomi ranna lahedal
Kopli lahes. Kokku moddeti seitsmes erinevas punktis (vt joonis 11). Mo&dtmiste

asukohad on kaardil tahistatud punase punktiga. Eesmargiks oli teada saada lemise ja

alumise kihtide veetemperatuure ning nende erinevusi.

Joonis 11. M&6tmispunktid Kopli lahes

Erinevate veekihtide temperatuurid on toodud joonisel 12.

Sensor 1 SN-998836

Measure SOUNDER i Depth -0.5m | Depth 8 m Top and bottom layer
Date DEPTH Temp. Temp. difference

16/02/2023 8,5 0,99 0,96 0,03

Sensor 1 SN-998836

Measure SOUNDER Air Depth -0.5m | Depth 10.2 m | Top and bottom layer
Date DEPTH Temp. C' Temp. Temp. difference
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16/02/2023 0,97 0,94 0,03
Sensor 1 SN-998836
Measure SOUNDER Air Depth -0.5m | Depth 14.5 m | Top and bottom layer
Date DEPTH Temp. C' Temp. Temp. difference
16/02/2023 15 0,86 0,95 0,09
— Sensor 1 SN-998836
Measure SOUNDER Air Depth -0.5m | Depth 21.5 m | Top and bottom layer
Date DEPTH Temp. C' Temp. Temp. difference
16/02/2023 22 1 0,99 0,01
Sensor 1 SN-998836
Measure SOUNDER Air Depth -0.5m | Depth 28.5 m | Top and bottom layer
Date DEPTH Temp. C' Temp. Temp. difference
16/02/2023 29 1 1,02 0,02
Measure SOUNDER Air Depth -0.5m | Depth27 m | Top and bottom layer
Date DEPTH Temp. C' Temp. Temp. difference
16/02/2023 27 0,92 0,95 0,03
Sensor 1 SN-998836
Measure SOUNDER Air Depth -0.5m | Depth 12.5 m | Top and bottom layer
Date DEPTH Temp. C' Temp. Temp. difference
16/02/2023 13 1,5 0,96 0,95 0,01

Joonis 12. Kopli lahe tlemise ja alumise kihivahelise veetemperatuuri mddtmiste tulemused

Tulemuste analliisil on ndha, et temperatuuride erinevus tlemise ja alumise veekihi vahel

on vaike. Kuna Kkihtide veetemperatuur ei muutu maérkimisvaarselt, seega antud

piirkonnas puudub antud momendil termokliin. Termokliini véljakujunemiseks on vaja

suuremat temperatuuride erinevusi veekihtide vahel.
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4. Uurimistulemuste analtits

Aastal 2021 juhiti Tallinna lahte igapaevaselt keskmiselt tile 100 000 m? heitvett.

Heitvees oli madaratud biokeemiline hapnikutarve, tld-lammastik ja tld-fosforit.

Stivamerelasku juhitud heitvee kogus (m3)
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Joonis 13. Aasta 2021 stivamerelasku juhitud heitvee kogus kuude 16ikes.

Joonisel 13 on ndha kui suures koguses heitvett juhitakse merre. Koige rohkem heitvett
merre juhiti mai kuus. Keskmiselt 6opaevas 131 489 m? heitvett. K&ige viahem jaanuaris,

kui igapéevaselt lasti keskmiselt merre 102 440 m® heitvett.

Jargnevas alapeatiikkides toob autor valja pinnavee ja pdhja vahelised voérdlused.
Vordluste tegemiseks on vélja valitud kolm asukohta- siivamere véljalask, avameri ja
Stroomi rand. Graafikutel on vélja toodud veetemperatuuri muutlikkus ja biokeemilise
hapnikutarbimise kontsentratsioon siigavuse muutudes. Biokeemiline hapnikutarve
(BHT?>), mida valjendatakse milligrammides, nditab, kui palju kulub mikroobidel the
liitri sees oleva orgaanilise aine lagundamiseks seitme paeva jooksul. (Veekogusse voi

pinnasesse... 1998)
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4.1 Merevee kvaliteedist siivamere valjalasu asukohas

Esmalt vaatleb autor biokeemilise hapnikutarbe kontsentratsiooni slivamerevaljalasu

juures. Joonisel 14 on naidatud sinisega punkt, kus asub stivamere véljalask.

Joonis 14. Tallinna Vesi AS slivamere valjalasu asukoht (asukoht 1).

Joonisel 15 on toodud kuude 16ikes Tallinna Vesi AS stivamere véljalasu erinevate

veekihtide temperatuurid.
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Temperature profile time-series at the wastewater output location (longtude, lati

Depth (m)
Temperature (€)
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Joonis 15. Veetemperatuur Tallinna Vesi AS suvamere véljalasu asukohas (asukoht 1).

Joonisel 15 on vélja toodud veetemperatuurid pinnast-pdhjani terve 2021 aasta jooksul.
Suurimad temperatuurid on suvekuudel kui veetemperatuur pinnakihil jaab 20 °C juurde.
Pdhjas on temperatuurid 10 °C juures, mis nditab suurt temperatuuri erinevust soojadel
aastaaegadel (juuni, juuli, august) erinevate veekihtide vahel, millal tekib vaadeldavas

piirkonnas termokliini.

Joonisel 16 on BHT7 2021. aasta aastaaegne jaotus Tallinna Vesi AS stivamere véljalasu

asukohas erinevates veekihtides.
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BHT concentration profile time-series at the wastewater output location (longtude, latitude

Depth (m)
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Joonis 16. BHT?7 kontsentratsioonide aastaaegne jaotus erinevates veekihtides Tallinna Vesi AS slivamere
vdljalasu asukohas (asukoht 1).

Jooniselt 16 on naha, et stivamere véljalasu juures esineb BHT7 kontsentratsioone, mis
on samavéarsed sinna juhitud heitvees oleva BHT7 kontsentratsioonidega . K&ige suurem
kontsentratsiooni  vairtus jaab  vahemikku 0,012-0,015 mol/m3. Keskmine
kontsentratsioon jaib vahemikku 0,007-0,01 mol/m®. Enamikust aastast jaavad
kdrgendatud BHT7 kontsentratsioonid 15 m sligavusele. Erandkuudeks on stigiskuud
oktoober ja november kui on naha, et BHT7 kontsentratsioonid on joudnud ka

merepinnale (so antud mudelit kasutades).
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4.2 Merevee kvaliteedist siivamere véaljalasu asukohast avamere

poolses osas

Vee kvaliteeti vaadeldi siivamere véljalasu avamere poolses osas. Teiseks asukohaks oli
valitud punkt Soome lahes, mis jadb suvamere véljalasust umbes 2 km kaugusele.

Asukoht on mérgitud sinise punktiga (vt joonis 17).

Joonis 17. Vee kvaliteeti vaatluskoht siivamere véljalasu avamere poolses osas (asukoht 2).

Joonisel 18 on toodud 2021. aasta kuude 1dikes erinevate veekihtide temperatuurid

stivamere valjalasu avamere poolses osas.
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‘Temperature profile tinie-series at the Stroomi offshore area

%,

b

Drepth (m)

Joonis 18. Veetemperatuurid siivamere véljalasu avamere poolses osas (asukoht 2).

Asukohtade 1 ja 2 vaheline distants ei ole suur, siis jddvad ka veetemperatuuride
véértused samasse vahemikku nagu asukohas 1, kuid termokliin antud mudelarvuuste
alusel moodustub mais ja juunis. Teistel kuudel vaadeldavas asukohas termokliini antud

stigavustel ei moodustu.

Joonisel 19 on toodud BHT?7 kontsentratsioonide 2021. aasta aastaaegne jaotus Tallinna
Vesi AS siivamere véljalasu asukoha avamere poolses osas (asukoht 2) erinevates

veekihtides.
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BLI'T concentration profile time-series at the Stroomi offshore area

%,

Drepth (m)
b

Time (daily)

Joonis 19. BHT; kontsentratsioonide aastaaegne jaotus erinevates veekihtides Tallinna Vesi AS silivamere
véljalasu avamere poolses asukohas (asukoht 2).

Vorreldes asukohaga 1, siis asukohas 2 BHT7 kontsentratsioonide jaotumist erinevates
veekihtides (erinevatel siigavustel) ei esine. Joonisel 19 on ndha, et paljud BHT?

vaartused jaavad vahemikku 0-0,006 mol/m?®.

4.3 Merevee kvaliteedist Stroomi rannas

Kolmandaks merevee kvaliteedi vaadeldavaks asukohaks on Stroomi rand. Tallinna Vesi

AS slivamere valjalasust ja&b antud asukoht 3 ca 7 km kaugusele.
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Joonis 20. Vee kvaliteeti vaatluskoht Stroomi rannas (asukoht 3).

Joonisel 21 on toodud 2021. aasta kuude IBikes erinevate veekihtide temperatuurid

Stroomi ranna vaadeldavas osas (asukoht 3).

Temperature profile time-series at the Stroomi nearshore area

Drepth (m)
%3

,\%

¥

Joonis 21. Veetemperatuurid Stroomi ranna vaadeldavas osas (asukoht 3).

Asukohas 3 on veetemperatuuride vaartused vrdvaérsed (enamasti samas vahemikus ehk

selget termokliini ei moodustu aasta I6ikes). Kui termokliin antud mudelarvuuste alusel
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mingil maaral moodustub mai ja juuni I6pus, siis teistel kuudel vaadeldavas asukohas

termokliini antud sugavustel ei moodustu.

Joonisel 22 on toodud BHT~ kontsentratsioonide 2021. aasta aastaaegne jaotus Stroomi

ranna vaadeldava asukoha erinevates veekihtides (asukoht 3).

BILI concentration profile time-series at the Stroomi nearshore area

Depth (m)

K

>

Time (daily)

Joonis 22. BHT7 kontsentratsioonide aastaaegne jaotus erinevates veekihtides Stroomi ranna vaadeldavas
asukohas (asukoht 3).

Jooniselt 22 on naha, et BHT7 kontsentratsioonid on vdga madalad. Saab jareldada, et
Tallinna Vesi AS stivamerelasust, mis jaab Stroomi rannast umbes 7 km kaugusele, jouab

Stroomi rannani bioloogiline hapnikutarve vahesel méaaral.

Suvel asub hooajaline termokliin 15-30 meetri siigavusel kogu Ladnemeres, Sugisel
liigub ta temperatuuri langedes madalamale. See tahendab, et véljalask on stigavamal kui
15 meetrit, siis liigitab selle termokliini aluseks ja reoained jadvad stivakihti. Samuti on
seal piirkonnas ka hoovused suunatud itta. Siiski saavad reoained tdusta pinnakihti kui
toimub upwelling, mis toob pd6hjast vee pinnale v8i suuremate tormidega, mis segab
pdhja- ja pinnakihti. Samuti ei ole mudelis arvestatud heitvee temperatuuriga. Sisenev
heitvesi on umbes 10°C juures, mis tdhendab, et ta on soojem kui timbritsev keskkond ja

heitvesi tduseb mere/Soome lahe pindmisse Kihti.
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4.4 Upwelling’ust Stroomi rannas

Joonisel 23 on vaadeldud upwelling ut Stroomi ranniku lahedal ja avamerel (so nende
vaheline erinevus). Sinise vérviga on tdhistatud upwelling ja punase varvusega
downwelling. Joonisel on ndha, et suvekuudel toimub upwelling, mis toob pd&hjast
kiilmema vee pinnale Stroomi rannas. Talvel ja stigisel on downwelling ehk avamerel on

soojem Vesi.

Coastal Upwelling index: SST difference between Stroomi nearshore and offshore area
T T T T T T T

Lul —— M‘

1 1 1 1 | 1

-3

Jan 2021 Feb 2021 Mar 2021 Apr 2021 May 2021 Jun Zl'l‘Zl Jul 20’1 Aug 2021 Sep 2021 Oct 2021 Nov 2021 Dec 2021
Time (daily)

(o

SST""

SST.

Joonis 23. Upwelling erinevus rannikul ja avamerel
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Joonisel 24 on toodud temperatuuride vahe Stroomi ranniku lahedal ja avamerel.

Caoastal Upwelling index: SST difference between surface and bottom of Stroomi nearshore area
T T T T

1 — —

‘o
*®
|

- Temper amruhmm"l
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Temperature
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T (T
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Time (daily)

N -

Joonis 24. Merevee pinnakihi ja p8hjakihi temperatuuride erinevused v@rrelduna Stroomi rannas ja
avamerel

Joonisel 24 on n&ha pdhja- ja pinnavee temperatuuride erinevusi Stroomi rannas ja
avamerel. Positiivsed véartused naitavad, et pinnatemperatuur on suurem Kui
pbhjatemperatuur. Suveajal on oodatav, et péikese kdrge kiirguse tdttu on vaartused
positiivsed. Péikesest tulenev kiirgus voib tletada upwellingust pdhjustatud temperatuuri
langetuse. Stroomi rannas suvekuudel suplusperioodil asetseb soojem vesi pdhjakihis kui

avamerel.
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Kokkuvote

Ké&esoleva 10putdd uheks eesmérgiks oli, kuidas toimub heitveest tulenevate reoainete
jaotumine Kopli, Paljassaare ja Kakumée lahes ning Stroomi rannas. LOputo teiseks
eesmargiks oli uurida heitvees reoainete jaotumist jarsult muutuva temperatuuriga
Ohukese huppekihi all ,,suhteliselt suigavates* kihistuvates veekogudes Tallinna lahe

naitel.
Uuriti ning analusiti alljargnevaid probleeme:

1. Millised on pinna- ja péhjahoovuste liikumiste mustrid Tallinna lahes?

2. Kuidas toimub reoainete jaotumine Tallinna lahes?

Pinnaldhedase hoovuse kiirused U(letavad vaartusi 50 cm/s ja enamasti (Uhtib
tuulesuunaga. POhjaldhedaste hoovuste kiirused Tallinna lahes on véiksemad Kui
pinnahoovused. Suurim Kkiirus Gletab 25 cm/s. PBhja- ja laanetuulte korral liiguvad

pohjalahedased hoovused modda Tallinna lahe idarannikut.

Suivamere véljalasust tulenevad reoained ja&vad suures koguses valjalasu piirkonna
pdhjakihti. BHT7 kontsentratsioon j&ab vahemikku 0,012-0,015 mol/m3. Kopli ja
Paljassaare lahe BHT- kontsentratsioon jaab vahemikku 0-0,006 mol/m®. Antud analiiisi
pohjal jouavad reoained Stroomi randa vahesel madral, mis ei ole méarkimisvéarne.

Stivamere véljalask jaidb Stroomi rannast umbes 7 km kaugusele.

Reoained saavad pohjakihist pinnale tdusta tugevate tuulte (sh suuremate tormide) korral,
kui tugevad tuuled segavad veekihti v6i toimub merel upwelling, mis toob suigavkihist

merevee pinnakihti.

Antud 16put6dd on voimalik edasi uurida. Jatku uuringuna saaks analtidsida, millist moju
avaldavad heitveest tulenevad reoained meredkoslsteemidele. Samuti voiks
modelleerimisel edaspidi arvestada stvamere véljalasust tuleneva heitvee
temperatuuriga, sest heitvee temperatuur on kdrgem tmbritsev keskkonna (so merevee)

temperatuurist ning soojem vesi tduseb pinnale.
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Lisa 1. Pinnahoovuste reziim Tallinna lahes
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Joonis 25. Joonis 4.2. Pinnahoovuste reziim Tallinna lahes erinevate tuulesuundade korral. E — idatuuled,
W- la&netuuled, N- pbhjatuuled ja S- I6unatuuled (Vli et. al. 2016)
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Lisa 2. Pohjahoovuste reziim Tallinna lahes
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Joonis 26. PBhjalahedaste hoovuste reziim Tallinna lahes erinevate tuulesuundade korral. E idatuuled, W-
ld&netuuled, N-pbhjatuuled ja S- I16unatuuled ( Véli et. al. 2016)
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Lisa 3. Keskkonnakompleksluba

Keskkonnakompleksluba

Loa registrinumber KKL-509326
Loa omaja andmed | Arinimi / Nimi AKTSIASELTS TALLINNA VESI
Registrikood / Isikukood 10257326

Tegevuskoha Nimetus Tallinna Reoveepuhastusjaam
andmed i . . ] ] ] )
Aadress Paljassaare pdik 14, Péhja-Tallinna linnaosa, Tallinn, Harju maakond
Katastritunnus(ed) 78408:809:0021
Territoriaalkood EHAK 0614
Kéitise territoorium @ Ruumikuju: 1 lahustiikk. Puudutatud katastritiksus: Paljassaare poik 14
(78408:809:0021).
Tegevusvaldkond Loaga reguleeritavad tegevused Todstusheide ehk kompleksluba;
Vee erikasutus;
Saasteainete viimine paiksest heiteallikast valisdhku;
Jaatmete kaitlemine;
Loa andja andmed | Asutuse nimi Keskkonnaamet
Registrikood 70008658
Aadress Roheline 64, 80010 Parnu

Loa versiooni kehtima hakkamise
kuupdev

Loa kehtivuse
periood

01.03.2022

Léppemise kuupdev

Joonis 27. Tallinna Reoveepuhastusjaama keskkonnaluba (Kotkas 2022)
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Lihtlitsents 16put6 reprodutseerimiseks ja 16putdod lildsusele kittesaadavaks tegemiseks!

Mina, Kristo Enn:

1. Annan Tallinna Tehnikallikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose , Heitvee
juhtimisest kihistunud veekogudesse Tallinna lahe naitel “, mille juhendaja on Arvo Kaard:

1.1 reprodutseerimiseks I6putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh Tallinna
Tehnikallikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse
tahtaja |[Gppemiseni;

1.2 Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikadlikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse
kehtivuse tahtaja [6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Gigused jaavad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

06.06.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt lidpilase taotlusele I5putééle juurdepddsupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vdlja arvatud (likooli digus I6puté6d reprodutseerida
liksnes sdilitamise eesmdrgil. Kui I6puté6 on loonud kaks voi enam isikut oma Ghise loomingulise tegevusega ning
16put6é kaas- voi dhisautor(id) ei ole andnud 16put6éd kaitsvale lidpilasele kindlaksmddratud tdhtajaks néusolekut
16putdé reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud

tdhtaja jooksul ei kehti.
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