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Annotatsioon

Enamik pinnaveest on asustatud erinevate mikroorganismidega - bakterid, viirused, algloomad,
mikroskoopilised vetikad ja seened. Mikroorganismide hulgas on organisme, mis on inimese
tervisele kahjutud ja/véi vdimelised pohjustama inimestele ohtlikke haigusi. Viimaseid
mikroorganisme nimetatakse patogeenideks. Mikrobioloogiline reostus on inimeste voi loomade

poolt veekeskkonda sattuvate viljaheidete negatiivne moju.

Loputoo eesmairk oli kirjeldada merevee mikrobioloogilist reostust Tallinna ja Kakumaie lahtedes
suplusvee nditel ja seda mojutavaid faktoreid ning analiiiisida reostuse pohjuseid ja tdsidust.
Uurimisiilesanneteks oli uurida ja kirjeldada mikrobioloogiliste reostuste néitajaid ja selle moju

keskkonnale ja reostust tekkitavaid tegureid ning analiiiisida ja kirjeldada saadud andmeid.

Erinevate uurimistéode ja analiiiisiaktide pohjal leidis autor erinevaid reostuse pdjuseid.
Suurimaks  mikrobioloogilise  reostuse/saaste  allikaks on  reoveepuhastusjaamad.
Reoveepuhastusettevotted ei suuda alati suurtes kogustes reovett kdidelda. Puhastatud ja ,,sogane
vesi juhitakse merre. Teine probleem reoveepuhastusfirmade jaoks on kaasaegsete seadmete
puudumine. Kaasaegsed puhastustehnoloogiad on kallid ning lisaks reovee Kallitele puhastus
tehnoloogiatele on Eesti Vabariigi keskkonnaalane seadusandlus puudulik. Veeseadus Kirjeldab
vee kiitlemist ning vee kasutamise ja puhastamise reegleid. Veeseaduses on sitestatud
supluskohtade fekaalinditajate piirvaartused, kuid suublasse juhitava heitvee puhul fekaalinditajate

piirvdirtused puuduvad.

Mirksonad: mikrobioloogiline reostus, Enterokokkid, Escherichia coli, ékoloogia, Tallinna laht



Sissejuhatus

Mereddrne ala on suurim inimtegevuse kontsentreerumise koht ning sinna suunatakse suurel hulgal
heitvett ning sademete vetega jaatmeid. Kuna Tallinn asub mere &éres, siis kasutavad elanikud
aktiivselt linna akvatooriumi. Linna rannajoonel asuvad nii puhke- ja supluskohad kui ka sadamad,
toostusettevotted ja reoveepuhastusjaamad. Rannajoonel asuvad ettevotted ja sadamad ei pruugi
alati margata reostuslekkeid avaveekogudesse. Samal ajal olemasolevad veepuhastustehnoloogiad
veejaamades ei tule toime veeallikate iiha suureneva inimtekkelise reostusega ning seetdttu on
taheldatud heit- ja (joogi)vee kvaliteedi halvenemist, sealhulgas bakterioloogiliste nditajate osas.
Lisaks on reoveepuhastites kasutatavad vee desinfitseerimise meetodid védhetdhusad selliste
ohtlike haigustekitajate puhul nagu fekaalsed patogeensed bakterid. Puhastamata ja
desinfitseerimata heitvete hulka kuuluvate mitmesuguste to6stuslike ja nakkusohtlike reostuste
sattumine veekogudesse soodustab erinevate haiguste teket nii inimeste kui ka loomariigi seas.
Veekogude vee kvaliteedi kontrollib Terviseamet. Terviseameti voetud proovide jargi otsustakse
kas lubada inimestele supelda voi mitte (Riigi Teataja 2008). Terviseamet teeb igale supluskohale
»Supluskoha profiil, kus Kkirjeldatakse supluskoha valgalat, vee kvaliteedi, potentsiaalseid
reostusallikaid ja reostuse ennetamismetoodikat. Veekogumid, kus mikrobioloogiliste niitajate
arv lletab piirnorme, ei ole enam ohutu ujumiseks. Sellepédrast on oluline kontrollida nii
Escherichia coli, kui ka enterokokkide sisaldust suplusvees. Joogi- vo&i suplusvee
mikrobioloogiline reostus voib pohjustada raskeid tagajirgi ja mdnel juhul ka surma.

Suure todstuskoormuste tottu, ning loodusndhtuse ja laevanduse abil, suureneb mikrobioloogilise
reostuse oht. Terviseamet kontrollib reostuse nditajaid supluskohtadel, aga neid meetmeid ei ole
piisavalt saastamise véiltimiseks. Veeseaduses on kirjeldatud piirvirtused suublasse juhiva
heitveele (Lisa 1). Tabeli tahelepaneliku uurides on voimalik mérkida, et heitvees sisalduva ainete
nimekirjas puuduvad mikrobioloogilised niitajad. Selle seaduseaugu tdttu sattub igapdevaselt
merele fekaalselt reostatud vesi. Seaduse jargi heitvee suublasse juhtimine peab toimuma viahemalt
200 meetri kaugusel supelrannast. Hoovuste keskmise kiiruse (10cm/s) arvesse vottes, sattub
reostus supluskohale umbes pooltunni jooksul. Praegused reoveepuhastamise tehnoloogiad ei anna
voimalust vett mitmesugustest sisust taielikult puhastada.

Autor valis teemat aktualsuse ja keskkonnakaitse huvide tottu. Teemal on suur tdhtsus ja
potentsiaal, sest esiteks mangib meri inimeste jaoks toiduallika, litkumisviisi, veotranspordi rolli
ning omab suurt puhkevaértust. Kui mere 6kosiisteem muutub pdérdumatult, mdjutab see kdiki

elu tdhtsaid aspekte. Teiseks teema on praktiliselt késitlemata Tallinna lahe akvatooriumite suhtes.



Uurimist6o koostamisel on kasutatud erinevad teadusallikaid, uuringuid ja veeproove analiiiiside
tulemusi. Esimese asjana koguti teavet mikrobioloogiliste niitajate kohta Tallinna rannikuvetes,
lahe reostusallikate (sademeveekanalisatsioonid, heitvee drajuhtimise kohad ja ohtu kujutavad
ettevotted) ja supluskohtade kohta. Kuna Tallinna lahe mikrobioloogiliste reostuste info ei olnud
kogu ulatuses avalikult kittesaadav, voeti moned andmesid toostusettevotete poolt tehtud proovide
pohjal. Samuti sai autor arvamusi Keskkonnaameti ja Linnavalitsuse ekspertide kéest.

T66 koosneb kolmest peatiikkidest. Esimene peatiikk on reeglina teoreetiline osa, kus kirjeldatakse
teemaga seotud valdkondasid ja selgitatakse kasutatud terminoloogiat. Teises peatiikis kasitleb
autor 10putdd metoodilisi aspekte. Selgitatakse 16putdos kasutatud uurimismeetodeid. Kolmas
peatiikk sisaldab t60 tulemusi ja teostava analiiiisi.

Terviseamet Kirjutab suplusvee ohutusest ja loob igale supluskohale profiili. Aastal 2018 Dr. Kai
Kiinnis-Beres ja Dr. Inga Lips teostasid pilootseiret seoses merevees esinevate vdimalike
patogeenidega. Uuringu tellis Keskkonnaministeerium (Kiinnis-Beres, Lips, 2018). Jane Kukk
oma magistritos hindas Eesti veekogude supluskvaliteedi aastadel 2012-2016 (Kukk 2019).
Loputod eesmirk on kirjeldada merevee mikrobioloogilist reostust Tallinna lahes ja seda
mdjutavaid faktoreid ning analiiiisida reostuse pdhjuseid ja tagajargi. Loputdds on saavutatud
vajalikud eesmirgid: uurida ja kirjeldada mikrobioloogiliste reostuste niitajaid ja selle moju
keskkonnale ja reostuse tekkitava tegureid ning koostada, analiiiisida ja tiksikasjalikult kirjeldada

saadud andmeid.



1 Tallinna lahe kirjeldus ja veekogumi kvaliteet

1.1 Tallinna lahe ja selle valgala kirjeldus

Tallinna laht on osa Soome lahest. Vasakult piirab seda Suurupi poolsaar, paremalt Viimsi
poolsaar. Soome lahest on Tallinna laht maandatud Aegna ja Naissaare saartega. Lahe pindala on
umbes 223,05 km?. Keskmine siigavus lahes on 38 m ja suurim siigavus ligi 100 meetrit. Tallinna
laht jaguneb Tallinna Reidiks, Kopli ning Paljassaare lahtedeks.
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Joonis 1. Tallinna laht.

Allikas: X-GIS Maainfo kaardirakendus

1.1.1 Tallinna reidi ja selle valgala kirjeldus

Tallinna reid asub Tallinnast pdhjas. Akvatorium piirdub Viimsi poolsaarega paremal ja
Paljassaare poolsaarega vasakul. Tallinna Reidi akvatooriumi timbritseb 17 km pikkune
rannajoon. Rannajoon algab Miidurannast ja 10peb Paljassaare kdige pohjapoolsemas punktis.
Reidi pindala on umbes 33,83 km? ja keskmine siigavus on Tallinna lahte suubuvad reidi
piirkonnas Pirita jogi, Teesuuoja, Méihe oja ja Varsaallika oja. Tallinna reidi alal asuvad Pikakari
jaPirita supelrannad. Need supelrannad kuuluvad valgalapdhiliselt Laéne-Eesti vesikonda ja Harju
alamvesikonda. Tallinna reidi kogu pikkusel asuvad 10 sadamat. Tallinna reidil on véga tihe



laevaliiklus. Pirita rannale l&hemal asuvad kaks jahisadamat Pirita sadam ning Kalevi Jahtklubi
sadam (400 kohta). Merivilja poolses osas asub Miiduranna sadam. Vanasadam asub Tallinna
reidi Idunaosas, Kalaranna ja Kadrioru vahel. Patareisadam on Linnahalli merepoolse korpuse
viikesemodtmeline bassein viikelaecvadele. Lennusadam on ajalooline objekt, mida praegu
kasutatakse muuseumi osadeks. Peetri sadam (ehk Noblessneri sadam) oli laevaehituse ja -remondi
sadam. Paljassaare ja Miinisadama vahel asub Hundipea sadam. See on Veeteede Ameti laevastiku
peasadam. Paljassaare sadama kasutatakse kaubasadamaks ning Miinisadam on riigikaitseline

sadam.
1.1.2 Paljassaare lahe ja selle valgala kirjeldus

Paljassaare laht on Tallinna lahe osa, mis asub Kopli ja Paljassaare poolsaare vahel, umbes 1,8 km
pikk, laius suudmeosas kuni 2,5 km ja keskmine siigavus 5 m. Paljassaare lahe pindala on umbes
3,2 km2. Laht oli moodustatud 1912-1917 aastatel: seel ajal ehitati Peeter Suure merekindlust.
Merekindluse ehitamisel tdideti Paljassaare ja Kopli poolsaare vaheline madal vidin. Lahe pdhjas
on valdavalt kruus, veeristik ja liiv, rannavees rohkesti rdndrahne. Paljassaarel asub
reoveepuhastusjaam. Tallinna reovesi ja Suurem osa Tallinna sademeveest jouab
reoveepuhastusjaama Paljassaares ja pdrast suunatakse heitvesi ladnerannikul paikneva

survetorustiku kaudu Soome lahte.
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Joonis 2. Survetorustiku 13pp on ndidatud punase ringiga.

Allikas: X-GIS Maainfo kaardirakendus
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Joonis 3. Paljassaare laht ja survetorustik.

Allikas: X-GIS Maainfo kaardirakendus

1.1.3 Kopli lahe ja selle valgala kirjeldus

Kopli laht on Tallinna lahe osa, mis asub Kopli ja Kakumée poolsaare vahel. Lahe pindala on
umbes 16,8 km?, keskmine laius on 2,6 km ja keskmine siigavus on 15 meetrit. Liéinerannikul
koosneb rand liivast, kuid vees on palju réndrahne. Kirderannikul asub sadamate- ja
toostuspiirkond (Vene-Balti, Bekkeri, Piirivalve- ja Meeruse sadamad ning BLRT Grupp),
idarannikul asub Stroomi rand, lddnes asub Kakumie viikesadam ja edelas asub Rocca al Mare

sademevee viljalask. Lahe ddres on Pohja-Tallinna ja Haabersti linnaosa.

1.2 Kakumie lahe valgala kirjeldus

Kakumaée laht kuulub suurema osaga Tallinna linna territooriumile, vdike osa lahest jadb Harku
vallale. Laht asub Kakumaée poolsaare ja Suurupi poolsaare vahel. Kakumée on avatud laht, mille
laius on umbes 6,2 km, lahe pindala on 13,4 km? ja keskmine siigavus 20 meetrit. Lahe
territooriumil asuvad Kakumae ja Tilgu sadamad.
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1.3 Reovee puhastamisest ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise

nouetest

1.3.1 Terminid

Heitvesi - inimkasutuses olnud ja seejarel puhastatud reovesi ning loodusesse tagasi lastud vesi
(Veeseadus 2019, §18).

Suubla — veekogu voi veekogu osa, kuhu juhitakse heitvett voi saasteaineid (Veeseadus 2019,
§19).

Reovesi — toostus- voi tootmisvesi, Kus on iiletatud kehtestatud heite piirvaartusi, mis vajab
puhastust enne suublasse juhtimist. Reoveeks nimetatakse ka kanalisatsiooni juhitud sademevett
(Veeseadus 2019, §20).

Sademevesi - vesi, mis on tekkinud lume sulamise tagajirjel vdi péarast vihma, mis ei ole
maapinnalt veel midagi kaasa votnud (Keskkonnatervishoiu Eesti-Inglise seletussonaraamat
2015).

Liigvesi — sademeist tingitud liigne vesi.

Uhisvoolne kanalisatsioon — kanalisatsioonitorustik, mille puhul reovesi ja sademevesi juhitakse
kokku tihte torusse (Sademevee strateegia 2012, Lisa, Ik 48).

Lahkvoolne kanalisatsioon — kanalisatsiooni torustik, mille puhul on eraldi reoveel ja sademeveel

torusid (Sademevee strateegia 2012, Lisa, Ik 48).
1.3.2 Heitvee suublasse juhtimise néuded

Suublasse juhitav heitvesi peab vastama kehtestatud loaga midratud saasteainesisalduse
piirvaartustele. Kui heitvesi juhitakse veekogusse, mille ldhedal on suplusrand voi ujumiskoht,
peab viljavoolu supluskohast olema vdhemalt 200 meetri kaugusel. Heitvee puhastusastmed ja
saastesisaldus soltub reovee liigist, kogumisala koormusest ja keskkonnaseisundist. Reovee
puhastusastmed méaratakse Siis, kui heitvee reostusainesisalduse noormid ei ole tdidetud tavalise
biokeemilise puhastuse parast ja lisatehnoloogiate kasutamine tooks kaasa suuremaid kulutusi.
Heitvee suublasse juhtimise, saasteainete piirvaartused, seire nduded ja heitvee nouetele vastavuse
hindamise meetodit kehtestab valdkonna minister mairusega (vt Lisa 1). Heitvee pinnasesse
juhtimine keelatud kui koormus reoveekogumisalal on rohkem kui 2000 inimekvivalenti (Nouded

reovee puhastamise 2019).
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1.3.3 Sademevee suublasse juhtimise nouded

Sademevee puhastamisel tuleb eelistada meetodeid, mis kogunevad sademeveet selle tekkekohas,
valtides sademevee reostumist. Suublasse juhitav sademevee peab tditma méadratud saasteianete
piirvaértuseid ja heitkoguseid. Sademevee saastamise piirvaiartuse nouded kehtestab valdkonna
eest vastutav minister madrusega (vt Lisa 1). Sademevee voolu merre ei tohi mojutama suplusvee
kvaliteedile. Sademevee suunamine pinnasesse veekogude sanitaarkaitsealadel ja hooldusaladel

on keelatud. Nouded sademevee suublasse juhtimiseks on samasugused heitveega.

1.4 Suplusvee kvaliteedi nouetest
1.4.1 Terminid

Supluskoht — suplemiseks moeldud veekogu voi veeala osa ning veealaga kiilgnev maa-ala, mis
on tahistatud tildsusele arusaadavalt (Nouded suplusveele ja supelrannale 2019, § 2).

Ametlik supluskoht — Terviseameti taotlusega registreeritud supluskoht, kus kontrollitakse vee
kvaliteedi (Suplusvee ohutus).

Mitteametlik supluskoht — mitte Terviseameti registris asuv veekogu ja piirnev maismaa osa, mida
inimesed kasutavad suplemiseks omal vastutusel (Suplusvee ohutus).

Suplusvesi — osa veest on moeldud ujumiseks ja tdhistatud poidega (Nouded suplusveele ja
supelrannale 2019, § 2).

Reostus — osakeste, mikroorganismide, ainete ja muude néitajate esinemine vees (Nouded
suplusveele ja supelrannale 2019, § 2).

Liihiajaline reostus — mikrobioloogiline reostus, mis on pdhjustatud teatud allikaga, mis enamasti
el mojuta vee seisundit kauem kui 72 tundi (Nouded suplusveele ja supelrannale 2019, § 2).
Suplusvee profiil — suplusvee ja supluskoha andmete kogu (Nduded suplusveele ja supelrannale
2019, § 2).

Kvantiil — juhusliku suuruse jaotusfunktsiooni poordfunktsiooni vadrtus fikseeritud kohal. ( EKI
2019).

Kvartiil - ks kolmest punktist, mis jaotavad variatsioonrea neljaks vOrdseks osaks (alumine

kvartiil, mediaan ja iilemine kvartiil) (EKI 2019).
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1.4.2 Nouded suplusvee kvaliteedile

Suplusvee kvaliteedi pohjal hindab ja maarab Terviseamet supluskoha kvaliteedi ,,vdga heaks®,
,.heaks®, , piisavaks* voi ,,halvaks“ (vt Lisa 2). Supluskoht voib olla ajutiselt mitte kittesaadav ja
margatud ,,halvaks®. Sellisel juhul peab supluskoha omanik pdhjustada Terviseametile, miks
supluskohal pole voimalik saavutada ,,piisavat staatust. Kui supluskoha staatus on ,,halb*, peab
supluskoha omanik voi valdaja jargmisele hooajale rakendama kvaliteedijuhtimisemeetmeid, et
selgeks tegema reostuse pohjustajad ja pohjused, ning viaheneda voi viltida reostust. Supluskoha
viie jarjestikuse aasta jooksul sdiliv ,halb* kvaliteet annab Terviseametile digust suplemist
alaliselt keelata. Alaline supluskeeld voib olla médratud varem, kui reostuse viltimise meetodeid
nduavad suuri kulusid. Kui supluskohas on tdhtajatu suplemiskeeld, peab omanik panema
kiilastajaid teavitava maérgi, et koht ei ole enam iildtunnustatud supluskoht. Terviseamet paneb
tdpsem informatsioon oma veebilehel. Erakorralisel juhul, mis v3ib tagada veele halba mdju, on
valdaja kohustatud votma vee kvaliteedi juhtimiseks vastu vajalikud meetmed, teavitama
Terviseametit ja avalikkust, kui on vajalik, kehtestama suplemiskeelu. Avalikud supluskohad on
need, mis vastavad Sotsiaalministri 3. oktoobri 2019. a mééruse nr 63 ,,Nouded suplusveele ja

supelrannale” nduetele (Sotsiaalministri madrus 2019).

1.5 Veeproovide votu asukoha valikust ja proovivétust
1.5.1 Terminid

Punktproov — iihekordselt voetud proov, mille pohjal teostatakse analiiiis (Proovivott reo- ja
heitveest, sademeveest ning saastunud pinnasest 2005).

Valikproov - proovi voetakse teatud aja jooksul ja vdetud proovi kogus sdltub vooluhulgast
(Proovivott reo- ja heitveest, sademeveest ning saastunud pinnasest 2005).

Pidevproov — proovi voetakse proportsionaalselt vooluhulgaga voi kindlatel voolukiirustel
(Proovivott reo- ja heitveest, sademeveest ning saastunud pinnasest 2005).

Sariproov - proovide kogum, mis voetakse kindlast kohast erinevatest siigavustest
(vertikaalprofiil) voi kindlast siigavusest erinevatest kohtadest (horisontaalprofiil) (Proovivétt reo-
ja heitveest, sademeveest ning saastunud pinnasest 2005).

Keskmistatud proov - kahe voi enama punkt-, valik-, pidev- vodi sariproovi segu kindlates

proportsioonides. Meetodi kasutatakse juhul, kui on vaja saada keskmist véartust. Keskmistatud

proove voetakse:
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1) Mitu korda sama ajalise vahega ja segatakse;

2) Vordse mahuga proportsionaalselt vooluhulgaga (Proovivotumeetodid 2019, §6).
Indikaatoraine - eriliste omadustega aine, mis iseenda muutumise, hrl lahuse varvuse muutuse
kaudu teeb ndhtavaks uuritava siisteemi (nt teise aine, keskkonna) teatud keemilise omaduse voi

selle muutuse (EKI 2021).
1.5.2 Merevee proovivétust

Mereveeproovi votmisel kasutatakse kas punktproovi voi keskmistatud proovi. Proovi tuleb votta
tavapdrastes tingimustes (nt ilmastik, jogede vooluhulk). Proovivottu korra jooksul vajalik
maksimaalselt kiiresti vGtta proovi igast kohtadest. Ujuvalus peab olema vees vastu tuult ja viikese
nurga all. Keskendudes ujuvalusele, proovi voetakse ujuvalusi tuulepealsest kiiljest. Lisaks
mdddetakse merevee tihedust ja soolsust. Kui proovi voetakse avamerel, seal juhul tuleb arvestada
voimalikku  veekvaliteedinditajate  muutlikkust hoovuste ja  frontide piirikihtides.
Rannikupiirkondades kuni 3 meremiili kaugusel tuleb arvestada jogede ja muude sissevoolude

segunemise isedrasusi (Proovivotumeetodid 2019, 4 peatiikk).
1.5.3 Pinnaveekogude proovivétust

Pinnaveeproovi votmisel kasutatakse punkt-, sari- voi keskmistatud proovi meetodeid. Proovi
voetakse joe sirgel alal voimalikult joe keskel. Téhtis, et vee proovivottu 16igul oleks liikuv.
Suubla seisundi tuvastamisel valitakse koht, kus heitvee ja pinnavee tiielikult segatakse.
Veereostuse korral mdddetakse reostuskoha levikut ja vdetakse pinnaveest sariproove reostuse
erinevatest kohtadest ja siigavustest. Kihistumata veekogudest voetakse punktiproovi otse
proovipudelisse. Proov voetakse 20-30 cm siigavuselt nii, et proovipudeli suu suunatakse paadist
vastassuunas. Vee kihistumise korral tuleb teha sariproovi, horisontaal- voi vertikaalprofiil

soltuvalt reostusest. (Proovivotumeetodid 2019, 5 peatiikk).
1.5.4 Suplusvee proovivotust

Supluskoha omanik v&i valdaja teostab vee kvaliteedi kontrolli vastavalt seirekalendrile voi
hiljemalt neli pideva pdrast maargitud kuupédeva. Seirekalendris ei pane proove, mis oli voetud
lithiajalise reostuse ajal, kui nende asemel tuleb votta uued proovid. Proovid analiiiisitakse
akrediteeritud laboris. Suplusvee seire sisaldab ka visuaalse kontrolli. Kui selline reostus leitakse,
omanik kasutab vajalikud kvaliteedijuhtimismeetmed ning vajadusel teavitab {ildsust. Omanik

edastab koik tulemused Terviseametile. Pérast suplushooaja 16ppu Terviseamet koostab hooaja

14



kokkuvotte, mis sisaldab koige proovide tulemused, ning kolme eelmise suplushooaja kokkuvotte.
Suplusvee kvaliteedi hindamisperioodi ei saa muuta sagedamini kui iiks kord viie aasta jooksul.

Supluskoha vee hindamiseks koostatakse seireandmete kogum, milles on véhemalt 16
suplusveeproove (soolestiku enterokokid ja E. coli bakterid) voetud viimaste neljade aastadel .
Proovide vaartustest arvutatakse valemiga protsentiilid (vt Lisa 2). lgale supluskohale teostatakse
neli protsentiili: 90-protsentiil nii E. coli kui soole enterokokkide jaoks ning 95-protsentiil samuti
nii E. coli kui soole enterokokkide jaoks. Protsentiilide pohjal méératakse kindlaks suplusvee
klass. Arvesse tuleb votta, kas supluskoht on kinnine véi asub mere déres, sellepérast piirméaérad
erinevad siseveekogude ja meredérsete supluskohtade veekvaliteedi klassidele. Meredirsetele

ujumiskohtadele on kehtestatud rangemad piirnormid (Nouded suplusveele ja supelrannale 2019).

1.6 Tallinna reidi kui veekogu ja selle veekogumi kvaliteet

Tallinna reidil on suurim biogeenne koormus Harju piirkonna mereosas. Toitainete sisaldust
mdjutab tugevalt Tallinna linn ja intensiivne laevaliiklus. Mere elustikku ja vee kvaliteeti reidis
on jélgitud alates 1993. aastast. Tallinna reidi vee seisund on keskkonnaseire andmetel kesine.
Tallinna reidi alal asuvad Pikakari ja Pirita suplusrannad, kust vdetakse veeproove.

Pikakari rannal proovi voetakse ranna keskel (N-59.47373, E-24.72478). Pikakari suplusvee
kvaliteet hinnatud ,,véga heaks“. Vee kvaliteedi kontrollitakse regulaarselt kogu hooaja viltel.
Proovidest uuritakse soole enterokokkide ja Escherichia coli (kolibakter) sisaldust. Pikaajalist
mikrobioloogilist ja muud reostust Pikakari rannas varasematel aastatel esinenud ei ole.

Pirita rannal proovi voetakse ranna keskel (N-59,47651, E-24,83214). Veeproove voetakse
vihemalt iga kahe nidala tagant. Viimastel aastatel Pirita ranna vee kvaliteet oli hinnatud ,,viga

heaks*.

1.7 Paljassaare lahe kui veekogu ja selle veekogumi kvaliteet

Paljassaare poolsaarel asub reoveepuhastusjaam, mis vOtab vastu linna reo- ja Sademevee,
puhastab seda mehhaaniliselt, keemiliselt ja bioloogiliselt. Pdrast puhastamist vee suunatakse
torustiku kaudu Paljassaare ja Naissaare vahele. Andmeid vee kvaliteedi kohta on piiratud

liigipddsuga.
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1.8 Kopli lahe kui veekogu ja selle veekogumi kvaliteet

Kopli lahe piirkond on praegu linnachituslikult arenev. Stroomi ranna ldhedal suubub Kopli lahte
Mustjoe oja, mille kaudu juhitakse Mustamae, Jarve ja Lillekiila piirkondade sademeveed. Kopli
lahe proove vdetakse Stroomi ranna keskel (N-59.44257, E-24.68293). Terviseameti poolt
koostatud erinevate aastate suplusprofiili jargi vee kvaliteet on ebastabiilne. Suplusvee kvaliteet
lihiajaliselt ei vastanud kehtestatud nduetele. Ameti hinnangutel kvaliteedi ebastabiilsuse
pOhjustajad on Mustjde oja ja Rocca al Mare sademevee viljalask, ning viaiksemad sademevee
sissevoolud merre. Reostuse tasakaalu tdpsustamiseks tehakse sademevee sissevoolude
mikrobioloogiline seire. Veeproove voetakse kokku 16 sademevee viljalaskes, kust on
teoreetiliselt voimalik fekaalide sissevool, iganddalaselt suplusperioodi alguseni (15.mai 2022).
Suplushooaja jooksul jatkub proovivotmine nii Stroomi rannas, kui ka Mustjde ojas ja Rocca al

Mare viljalasus.

1.9 Kakumie lahe kui veekogu ja selle veekogumi kvaliteet

Kakumée lahe proove vdetakse Kakuméde supelranna keskel (N-59,44984; E-24,57155).
Supelranna vee kvaliteet on ,,vdga hea“. Kuni aasta 2007 voeti proove iga kahe néddala tagant.
Alates 2008. aastast, kuna vee kvaliteet parenes, teostatakse proove viahemalt kord kuus. Kakumée
lahe vee kvaliteedi voivad mdjutada peamiselt inimtegevused, pinna- ja sademevee. Kakumaie
supelranna piiril suubub merre Tiskre oja, mis vottab suure osa veet Harku jdéarvest. See on aga

potentsiaalne oht, kuna vee kvaliteet jdétab ,,viga heaks* 15 aastat.

1.10 Tallinna lahe supluskohad

Tallinna ja Kakumae linnajoone piires asuvad supluskohad:

e Pirita rand koos rannametsa ja rannapromenaadiga on oluline puhke- ja suplemisala.
Liivaranna pikkus on védhemalt 2,45 km. Ujumiseks kasutatav veekoguosa on maédratud
poidega.

e Pikakari rand pikkusega 250 m, kus iihe korraga mahub kuni 1000 inimest. Suplemiseks
veekoguosa on tdhistatud poidega.

e Stroomi rand koos rannapargiga on oluline suplemis- ja spordiala. Ranna pikkus on 1,45 km.

Ujumiseks madratud ala on piiratud poidega.
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Kakumaée rand on ametlik rand, kus soojade ilmade korral mahub korraga 3000-4000 inimest.
Suplusranna joone pikkus on umbes 500 m.

Inglirand — mitteametlik supluskoht Reidi teel, kus veeseire ei toimu regulaarselt. Rannas
puuduvad paéstjad. Supluskoha silmapaistval kohal asub silt, mis informeerib inimest sellest,
et suplemine toimub omal vastutusel. Vee kvaliteet ei vasta Terviseameti nduetele.
Paljassaare poolsaarel Pikakari rannast edasi asuvast metsikust rannast on aastate jooksul

kujunenud mitteametlik rand. Rand asub Paljassaare hoiualal.

)

Tallinna laht
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Joonis 4. Tallinna lahes asuvad ametlikud supluskohad.

Allikas: X-GIS Maainfo kaardirakendus

1.11 Tallinna lahe sissevoolud

1.11.1 Tallinna reidi sissevoolud

Tallinna reidi akvatooriumi suubuvad:

Laevastiku tn sademevee viljalask;
Tallinna RPJ iilevool;

Veeteede Ameti sademevee viljalasud;
Noblessneri sademevee véljalasud;
Salme tn sademevee viljalasud;

Meremuuseumi sademevee viljalask;
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o Vesilennuki sademevee véljalaks;

. Kalaranna heitvee avariivéljalask;

. Kalaranna sademevee véljalask;

. Hérjapea sademevee viljalask;

. Vanasadama sademevee viljalask;

o Tivoli ja Pikaliiva viljalasud,

o Russalka viljalask - kogutakse drenaazi- ning sademeveed Tartu mantee piirkonnast ja

Sdjamie tddstusrajoonist. Kollektorisse juhitakse ka Ulemiste jdrve iilevool. Vesi suunatakse
Tallinna lahte Russalka monumendi lahedusel. VValgala suurus on 734 ha;

o Lasnamie tunnelkollektori viljalask -merre juhitakse suurem osa Lasnamie sademeveest.
Kollektorite (3 tk) suudmed asuvad Lauluvéljaku ldhedal mere dires, paarkiimmend meetrit
kaldast eemal. Valgala suurus 961 ha;

o Pirita sademevee viljalasud - Kkollektorist satub merre drenaazi- ja sademevett
Kloostrimetsa, Iru, Kose, Maarjamée ja Ladnemere aladelt, samuti Varsallika oja. Kollektor asub
Pirita ja Saare teede ristumiku lahedal;

o Pirita jogi — Pirita joele suubuvad kokku 14 viljalasku, mille hulgas on sademe- ja

drenaazi-, heit-, jahutus- ja karjéddrivesi allikad;

o Tallinna Oliimpiaspordikeskuse sademevee viljalasud,

o Oliimpiaspordikeskuse sadama sademevee viljalask;

. Teesuuoja viljalask;

o Mihe oja viljalask — suublasse juhitakse Kaasiku kvartalist, Mahe aedlinna ja Méhe oja

vett. Lisaks drenaaziveele juhitakse sublasse veel sademe- ja kuivendusvett ning osaliselt ka

olmereovett. Valgala on 266 ha. Suurem osa valgalast on looduslikus seisundis;

o Merivilja heitvee avariiviljalasud;
o Viimsi tn véljalask;

o Vora ja Tuule tn véljalasud;

. Vaate ja Lédédne tn viljalasud.

1.11.2 Paljassaare lahe sissevoolud

Paljassaare lahte suubuvad:
. Dekoil Kopli terminal sademevee viljalask;
o Liinivahe tn sademevee viljalask;

. AS MSI grupp sademevee viljalask.
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1.11.3 Kopli lahe sissevoolud

Kopli lahte sissevoolud:

. Kakumée viljalask - kinnistutele on vilja ehitatud torustikud, mis juhivad sademevee

kraavide kaudu Kakumée lahte. Valgala on 120 ha;

. Kakumée sadama ja Nooda tee sademevee viljalasud,
. Rocca al Mare kuivenduskraavid,;
o Rocca al Mare sademevee viljalask — suublasse juhitakse basseinide vahetusveet, Viike-

Oismie, Rocca-al-Mare, Mustamie ja ka Tallinna loomaaia sademeveed. Valgala on u 816 ha;

o Veskimetsa tn sademevee viljalask.

o Mustjde oja sademevee viljalask - kollektorite ja kuivenduskraavide kaudu kogutatakse
Jarvevana, Lillekiila, Mustamae sademeveed. Valgala on u 1128 ha;

o Kopliranna tn sademevee viljalask

o Kopli véljalask
1.11.4 Kakumie lahe sissevoolud

Kakumaée lahte suubuvad:

o Apametsa peakraav

o Tiskre oja - liigne vesi, mis on kogunenud Pikaliiva tdnavatelt ja kruntidelt, juhitakse
torustiku abil Harku jarve, kust need ojja kaudu jouavad merre. Valgala on 400 ha;

e  Kakumie viljalask

1.12 Uhkvoolu tekkimine ja moju veekvaliteedile

Maailmaookeani hoovused jagunevad eri kategooriatesse. Uhes kategoorias on sellised mdisted
nagu upwelling ja downwelling. Upwellingut iseloomustab suure hulga vee tdus ookeani pohjast.
Selline ndhtus esineb sageli rannajoonel tuule abil. Ookeani sligavad veed sisaldavad rikkalikult
orgaanilisi aineid, nditeks ldmmastikku ja fosforit. Siivavete tdstmine soodustab veepinnal
sisalduvate organismide elu. Upwellingu vastupidine ndhtus on downwelling. PShjapoolkeral
puhub tuul pohja suunas, mis Coriolise jou modjul kaldub paremale ehk kalda poole. Selle
tulemusena kogunevad pinnaveed kalda ddrde ja vajuvad stigavale. Pinnaveed koos happnikuga

satuvad ookeani madalamatesse kihtidesse.
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1.13 Ekmani transport

Kui tuul puhub iile ookeani, liigutab see vett hodrdumise tdttu ookeani pinnal. Kuna Maa pdorleb,
liigub pinnavesi pdhjapoolkeral tuule suunast paremale ja 1dunapoolkeral tuule suunast vasakule
Coriolise efekti tottu.

Liikuva vee kiirus ja suund muutub siigavusega. Ookeanivesi pinnal liigub tuule suhtes nurga all
japinnavee all olev vesi pdordub natuke rohkem ja all olev vesi muutub veelgi. See muudab liikuva
vee spiraali 100 kuni 150 meetrit (330 kuni 500 jalga) siigavaks, mida nimetatakse Ekmani
spiraaliks. Kogu selle poordevee keskmine suund on umbes téisnurk tuule suunast. See keskmine

on Ekmani transport.

Surface
layer

! A Net
y J water
Y, ° movement

90

Joonis 5. Ekmani spiraal

Allikas: University Corporation for Atmospheric Research (2008)
Ekmani spiraal (A) on pdodrlev veesammas, mis tekib siis, kui vesi liigub Coriolise efekti tottu
tuule suuna suhtes nurga all. Podrleva vee (B) netomdju on litkumine tuule suuna suhtes tdisnurga

all. Ulaltoodud niiide on pdhjapoolkera kohta.
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1.14 Hoovused Tallinna lahes

Hoovused Tallinna reidil

Tallinna laht on vaba vee labivooluga laht. Tavapéaraselt puhuvad moddukad tuuled (<10 m/s),
mis jadb hoovuse kiirus alla 10 cm/s. Hoovuste skeeme tdsiselt mdjutavad Soome lahe iildised
tsirkulatsioonid ja tuuled. Suvel hoovuse struktuur on mitmekihiline, kuna toimub tugev
vertikaalne kihistumine. Soome lahe tsirkulatsiooni tottu voolumine Tallinna lahes toimub
kellaosuti suunalise liikumisel. Sissevool Tallinna lahe toimub Naissaare ja Aegna saare vahelt
ning Naissaare ja mandri vahelt voolab Tallinna lahest vesi vélja. Tallina lahe 16unaosas on
lokaalne hoovuste skeem ning hoovuste kiirused on selles piirkonnas viikesed (Kiinnis-Beres, K.

jt (2022)).

Nimgm~)

23.06.12,8.5 m/s, 61° 23.06.12,5.8 m/s, 187° Iwn 25.06.12,7.7 m/s, 223°

N[mgm’]

26.06.12, 7.8 m/s, 142°

27.06.12, 6.3 m/s, 307° i 28.06.12,9.2 m/s, 277° '

Joonis 6. Pirita joe vee ja sademeveega lahte kantavate toitainete voogude levik Tallinna lahel. Simulatsioonid
erinevatel reaalsetel tingimustel (tuule suunad, kiirused).

Allikas: Kiinnis-Beres, K. jt (2022)

Paljassaare lahe hoovused

Paljassaare lahe rannaprotsesse mdjutavad peamiselt hoovused, tuuled, lainetus ja jdd. Hoovused
Paljassaare rannikul jargnevad kaldajoonel. Sdltuvalt tulereziimist hoovuste kiirused voivad olla

vahemikus 5-30 cm/s. Kuna tavaliselt Tallinna piirides domineerivad loode- ja kagutuuled, hoovus

21



kas tuleb kaldale vdi liigub kalda tihest poolest teisele. Sund vdib olla aeg ajalt ebastabiilne
hoovuste ja tuulte kiiruste tottu.

Kopli lahe hoovused

Kopli lahes nagu kdigis teistes lahtedes Tallinna piirides hoovused on suunatud piki randa. Hoovus
on spiraalikujuline ja levib sdltuvalt tuule suunast kogu rannikul lddnest itta voi vastupidi.

Hoovused Kakumie lahes

Hoovusteskeem Kakumée lahes on tavaliselt samasugune Tallinna Lahe skeemiga. Suurimad
hoovused esinevad Kakumée nina juures, ulatudes kuni 50 cm/s. Loodetuuled vdivad pdhjustada

kergemate mereliste setete teket Tabasalu rannikujoonel.

1.15 Tuulte suundade méju Tallinna lahe veetasemetele

Uuritavas piirkonnas domineerivad peamiselt tihedad I6una- ja ladnetuuled ning ndrgemad kagu-
jaidatuuled (joonis 7). Kogu modtmisperioodi 2011-2021 jooksul pohjatuule sagedus esinemisele
oli vdike. Tugevamad tuuled tulevad suveperioodil peamiselt 1dédnekaarest (NW kuni SSW) ja
kirde suunas, kdrgemal on ka norgemad kagutuuled. Suuri erinevusi Kiiruse absoluutvéirtuses ei
toimu kogu perioodi vdi ainult suveperioodi vahel: tugevamad tuuled jadvad vahemikku 10-14
m/s ning nii tugevad tuuled esinevad ka suvel enamikus vaadeldud sektorites (Kiinnis-Beres, K. jt
(2022)).
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Joonis 7. Tuulteroos (vasak) kogu perioodi ning (parem) suvise perioodi viltel 2011-2021 teostatud mddtmistest.
Allikas: Kiinnis-Beres, K. jt (2022)

Tuulteroosid modelleerimisperioodil (joonis 8) oluliselt pikemaajalistest jaotustest ei erine. Tuule
suund kogu perioodil on tavaliselt edela- ja lddnesuunas, vihem esineb 16unatuul (Kiinnis-Beres,
K. jt (2022)).
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2018-2020 Juuni-September 2018-2020
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Joonis 8. Tuulteroos (vasak) kogu modelleerimisperioodi ning (parem) suvise modelleerimisperioodi véltel
mootmistest.

Allikas: Kiinnis-Beres, K. jt (2022)
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2 Metodoloogiline osa

2.1 Uuringu eesmérgi piistitamine

Esmalt t66 kirjutamisel valiti aktuaalse uurimustdd teemat. Jargmiseks sammuks olid
uurimisprobleemi  kujunemine, uurimiseesmargi selgitamine, usaldusvéirsete infoallikate
otsimine, informatsiooni to6tlemine ja refereerimine.

Antud uurimist6és on uurimisprobleemiks on merevee mikrobioloogiline reostus Tallinna ja
Kakumaée lahtedes. Uurimisto6 iilesanneteks olid uurimisobjektiga seotud terminite ja teemade
pOhjalik uurimine, Tallinna ja Kakumaée lahtede uuring, reostusallikate leidmine, reostusallikatest
proovide votmisel ja avalikes supluskohtades proovide votmisel saadud andmete to6tlemine,
erinevate ekspertide arvamustest saadud teabe selgitamine ja analiiiisitud andmete pohjal
jérelduste tegemine.

Informatsiooni tootlemisel uuris autor vélja, et reostuse allikaid on mitu, aga suurem reostus tuleb
Tallinna linna heitvee viljalaskudest. Probleemi lahendamiseks on vajalik pdorata rohkem
tahelepanu vee puhastamisele professionaalsetes ettevotetes, rakendada tdhusaid meetmeid
reostuslekete likvideerimiseks. Samuti arvab autor iiheks olulisemaks modddalaskmiseks
progressiivse vee mikrobioloogilisest reostusest puhastamisel seadme v&imatust ning
mikrobioloogiliste niitajate piirangute puudumine seadusandluses.

Kdikidele kirjandusallikatele mida t66s kasutati, on viidatud vastavalt Tallinna Tehnikaiilikooli
Eesti Mereakadeemia juhendis olevatele nduetele. Uurimistdos kasutatud kirjandus on vélja
toodud viidatud allikates.

Uurimust6d on koostatud eetikanduete kohaselt ning selle tditmiseks kasutati tdenduspohiseid
kirjandusallikaid, valditi ebaausust ja plagieerimist. Loput66 koostamisel ja vormistamisel 1dhtus
autor Tallinna Tehnikaiilikooli Eesti Mereakadeemia 2017. aasta 1dputodde koostamise ja

vormindamise juhendist.

2.2 Uurimismetoodika

Urimistdos autor kasutas erinevaid metoodikaid: ekspertarvamused, uuringute ja teadusartiklite
ning asjasse puutuva olemasoleva informatsiooni autoripoolne analiilis. T66 kirjutamisel koguti

teavet uuritava objekti ja objekti mojutavate tegurite kohta. Uuriti Eesti seadusandlust uuritavas
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valdkonnas. Analiiiisiti uurimistulemusi ja teaduslikke allikaid. Samuti koguti ja analiiisiti
teemaga kursis olevate inimeste arvamusi.

Loputoo Kirjutamisel analiiisiti Terviseametiga tehtud veeproovid erinevate proovivatu kohtadest,
Tallinna Vesi AS aastade kokkuvatted, et tdhistada probleemi tosidust. Kogutud materjalidest
hakkas autor vélja arvutama vajalikke andmeid. Exceli programmi abil saadi tdpsemateks ja
tohusamateks andmearvutusteks tulemused, mis pohinevad t60s esitatud jareldustel ja graafikutel.
Suplusvee reostuskoguse tabelid koostati kdigi suplushooajal véetud proovide keskmise vaartuse
pOhjal (umbes 16 proovi igast supluskohast). Samuti arvestati tulemuste koostamisel Eesti
seadusandluse paragrahvide jargi mikrobioloogiliste néitajate sisalduse normidega.

Oli kogutud arvamused ekspertidest, et saada teavet, mis vOiks viia probleemi lahendamiseks
voimalikke lahendusi. Uuringute ajal kogus autor arvamusi veekaitse juhivspetsialistist (Silver
Riige), keskkonnahoiu osakonna juhatajast (Arvo Kéird), abilinnapeast (Vladimir Svet) ja
linnaosade vanematest.

Uurimise kdigus kogutud andmete ja arvamuste pdhjal on suudetud mdista probleemi ulatust ja

kuritahtlikkust, mojust ja lahendusest.
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3 Tallinna lahe vee kvaliteedi mikrobioloogilised niitajad ja nende

moju

3.1 Vee kvaliteedi sanitaarmikrobioloogilistest néitajatest

Vee reostumise tuvastamiseks inimese, loomade v&i lindude véljaheidetega on kasutusele voetud
nn fekaalse reostuse indikaatorid — Escherichia coli (vérskereostus) ja soole enterokokid (vana
reostus). Mdlemad bakteririihmad esinevad nii inimeste, (imetajate) loomade kui ka lindude
soolestikes. On kindlaks tehtud, et inimeste, loomade ja lindude soolestikku asustavad erinevad
kolibakterite ja enterokokkide tiived. Geneetilise analiilisiga on voimalik tuvastada, milline
organism on fekaalse reostuse tekitaja.

Enterokokid ja E. coli on tavaliselt ohutud. Nende bakterite hulgas vGib esineda ka patogeenseid

tiivesid, mis eritavad miirke ja pdhjustavad neerupdletikke, verist kohulahtisust, etc.
3.1.1 E. coli eluvéimelisusest viliskeskkonnas

Primaarne roll bakterite elus on temperatuuril. Optimaalne temperatuur E.coli bakterite
paljunemiseks on vahemikus 37-49 °C. Madalatel temperatuuridel bakterite kasv ja paljunemine
peatub.

Temperatuuril 65 °C E.coli bakter havib. Bakterite viliskeskkonnas ellu jadmiseks on vajalik toidu
kéttesaadavus. E. coli hdvib veekeskkonnas kiiremini Kui vees lahustunud orgaanika sisaldus on

madal.
3.1.2 Enterokokide eluvdimelisus viliskeskkonnas

Soole enterokokkide esinemine viitab vanemale reostusele. Enterokokid on erinevates
keskkonnatingimustes elujoulised. Enterokokid on resistentsed antibiootikumide suhtes, mis

kokkupuutes teiste bakteritega voivad suurendada haigestumise riske elanikkonna riskirithmades.

3.2 Avamerele laskuva heitvee ja vees sisalduva ainete kohta

Igapdevaselt juhitakse merre tuhandeid litreid heit- ja sademeveet. Peamised viljalaskud Tallinnas

asuvad Pirita jOel, Russalka monumendi 1dhedal ja Paljassaare poolsaarel.
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Heitvee valjalask merre paevas
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Joonis 9. Heitvee véljalask merre péevas.

Graafikus on néidatud igapdevane véljalaskude koormus Tallinna linnas. Graafiku véartuspiirid
jaavad vahemikku 74-150 tuhat liitrit reovett pdevas. Keskmine dravoolava vee kogus pédevas
algab 105st ja 16peb 130 tuhande liitriga paevas.

Heitvesi, mida juhitatakse sublasse, sisaldab erinevaid orgaanilisi niitajaid, nagu biokeemiline

hapnikutarve, ldmmastik ja fosfor.

BHT7 sisaldus heitvees

BHT7, mg/l
=
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Joonis 10. BHT7 sisaldus heitvees.

BHT?7 voi biokeemiline hapnikutarve on nditaja, mis iseloomustab vajalikku mikrobidele hapniku
sisaldust organiliste ainete lagundamiseks 7 paeva jooksul. Veekogu peamised hapnikuallikad on
ohust tulenev hapnik, sademevesi, veetaimede bioloogiline aktiivsus. Samuti tasub mainida, et

sageli on heitveel piisavalt korge hapniku sisaldust, kuna inimese poolt kasutatavad
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puhastusjaamas oksiigenatsiooniprotsessid on viga efektiivsed. Seega on veekogu iiheks
hapnikuallikaks puhastatud ja ettevalmistatud reovesi. Hapniku kontsentratsiooni vdhenemine
veekogus voib viidata selle saastumisele orgaaniliste lisanditega. Hapniku vdhenemine toob kaasa
ka negatiivseid tagajiargi. Nende hulka kuuluvad: eutrofeerumine (anaeroobsed bakterid,
fotosiinteesivad bakterid ja vetikad), aeroobsete organismide viljasuremine (kalad, karbid,
plankton jt). BHT7 niitaja piirnorm on 15 mg/1, samal ajal alumise piiriks on 4mg/l. Graafikus on
ndhtav igapdevane BHT7 sisaldus litris. Keskmine nditaja asub alumise piiril. Kuna monedel
paevadel hapniku sisaldus kahekordselt iiletab normi aga see ei mojuta tosiselt rannikuvetes
toimuvaid protsesse. Ules tooodud andmete pdhjal on vdimalik jireldada, et merevesi Tallinna ja

Kakumie lahtedes on orgaanilise ainerikas.

N sisaldus heitvees
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Joonis 11. Laimmastiku sisaldus heitvees.

Liigne ldmmastik (N) imbub vee dkosiisteemidesse. Limmastik voib pohjustada miirgiste vetikate
kiiret kasvu, mida tuntakse vetikate ditsemise nime all. See loodusnidhtus kurnab vees olevat
hapnikku ja tekitab rannikudérseid surnud alasid, mis mdjutavad veealust elu. Ldmmastiku
sisalduse piirnorm on heitveele 15 mg/l. Tavaliselt ei lileta aastal 2021 lammastik normi ja

keskmine véértus on 5,5 mg/l.
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Joonis 12. Laimmastiku reostuskoormus péevas.

Pdevas aga ulatub mahavisatud ldmmastiku kogus kuni 2500 kg.

P sisaldus heitvees

P, mg/l
=
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Joonis 13. Fosfori sisaldus heitvees.

Fosfor (P), nagu ka lammastik, on biogeenne element, nii et selle esinemist veekogudes
tdheldatakse isegi siis, kui heitvett ei ole. See element leiab laialdast kasutust inimese poolt, nii et
selle kontsentratsioon reovees on nii suur. Fosfor voib vees esineda lahustumatute ja lahustuvate
ithenditena. Fosfori oluline omadus (eeldusel, et vees on piisavalt ldmmastikku) on eutrofeerumine
(vetikate kasvu stimuleerimine). Fosfori nditaja ei pea iiletama 1,0 mg/l. On ndhtav, et mdnikord
fosfori sisaldus asub iilemise piiri déres voi tiletab seda. Mais oli fosfori tase peaaegu iile piiri ja

lammastiku tase iiletas samadel pdevadel normi. See iiletamine vois pohjustada vetikate teket.
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Enterokokkide paevane maht suunatud merre
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Joonis 14. Enterokokkide pdevane maht suunatud merre.
Kuna heitvees ei kontrolli mikrobioloogilise niitajate ssisaldust iildse, kasutame néidiseks
suplusvee kvaliteedi norme. Enterokokkide néitaja piirvdédrtuseks on 100 MPN/ 100 ml kohta.

Sellest jéreldub et niitajad tiletavad normi mérkimisvaérselt palju kordi.

Escherichia coli pdevane maht suunatud merre
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Joonis 15. Escherichia coli pdevane maht suunatud merre.

Escherichia Coli vordlemiseks votame supluskoha piirvaéartuse normid. E.coli kontrollvaartuseks
on 1000 MPN/100 ml kohta. Nagu enterokokkide puhul, on ka selles olukorras lubatud véartuse
normi iletamine suur. Toodud andmetest ndhtub, et Tallinna akvatoorium reostub

fekaalbakteritega heitvee kaudu.
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3.3 Tallinna Reidi vee kvaliteedist ja Pirita joe vee mojust

Pirita jogi on Pohja-Eestis asuv jogi, mille pikkus on 106,9 km. Suubub Pirital Tallinna lahte.
Kogu joe teekonnal, ldhtest suudmeni, suubuvad 14 dravooluvee allikat. Nende hulgas on heit-,
karjadri-, jahutus- ning sademe- ja drenaazivesi. Aastal 1922 veepudutuse leevendamisel Pirita
joe vesi oli voetud kasutusele Pirita-Ulemiste kanali. Oli tehtud kanali rekonstrueerimine ja Pirita

jOe ddres rajatud hiidrosdlm.
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Joonis 16. Pirita joe vooluhulk soltuvalt aastaaegadest

Kuna joe hiidroloogiline reziim on rikunud, madalvee perioodidel puudub piisav vooluhulk.
Sellistel ajadel voolab joes valdavalt heitvesi ja Tallinna Reidil suureneb antropogeenne
reostuskoormus ehk inimese osalusel tehtud reostus. Suvel Tallinna Reidi moddaminnes oli
voimalik tunda ebameeldiva 16hna. PGhjusega on kaks viljalasku: Russalka sadevee kollektor ja
Pirita jogi. Kollektorist sattub merele tundmatu orgaaniline aine, mis suvise temperatuuri abil hasti
laguneb. Hoovuste abil levis orgaaniline aine Pirita linna osadeni. Pirita jOest tuleb toiteainete rikas
vesi. Seega viljalaskude abil tekkitasid vetikad. Vetikad ja E.coli bakterid loovad siimbioosi ja

annavad teineteisele soodsad elutingimusi.

31



Mikrobioloogilise reostuse analtlside
tulemused Pirita rannas 2021
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Joonis 17. Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Pirita rannas 2021 aastal.

2021 aastal Pirita supluskohal proovide tulemustes toimus eSerihhia hiipe ajavahemikul 31.05-
12.07. Kuna niitajad jadvad normi piiresse, ei ole indikaatorite viike tdus inimestele eluohtlik.
Selle perioodi hiipet saab seletada vette sattuvate orgaaniliste ainetega, mis soodustavad bakterite

elutegevust, aga ka dravoolava heitveega.

Mikrobioloogilise reostuse anallitside
tulemused Pirita rannas 2022
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Joonis 18.Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Pirita rannas 2022 aastal.
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2022. aastal toimus ka eserihhia niitajate hiipe suveperioodil, mis jéi lubatud piiridesse. Mdlema
aasta enterokokkide arv piisis praktiliselt stabiilsena, kasvades alles 2022. aasta ujumishooaja
10pus. Vana reostust alarmeerides ei iileta see néitaja normi.

Toodud andmete pdhjal voib jireldada, et nditajad jargivad normi ja kuigi reostust esineb, ei
kahjusta see inimese tervist. Pirita ujumiskoht vastab hindele ,,viga hea”. Pirita jogi toob madalvee
ajal lahte orgaanilisi aineid, kuid ranna seisundit need tdsiselt ei mdjuta. Samuti on Tallinna Reidil
mitteametlik rand (Inglirand), millest lubamatu kaugusel asub reovee dravool. Kuna tema néitajad

ei vasta normile, ei vOeta sealt proove. Rannas on ka teade suplemise ohutusest selles kohas.

3.4 Tallinna Vesi AS viljalasu méjust Paljassaare lahe vee kvaliteedile ja

Pikakari supluskohale

Paljassaarel asub reoveepuhastusjaam. Tallinna reovesi ja suurem osa Tallinna sademeveest jouab
reoveepuhastusjaama Paljassaares ja pérast suunatakse heitvesi lddnerannikul paikneva
survetorustiku kaudu avamerele. Lahtudes Riigi Teataja méarusest ,,Nouded reovee puhastamise
ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjdéri- ja jahutusvee suublasse juhtimise kohta, nduetele
vastavuse hindamise meetmed ning saasteainesisalduse piirvadrtused” on vdimalik jareldada, et
sademe- ja heitvesi viljalaskudes ei votta mikrobioloogilisi proovi. Kuna mikrobioloogilisel
nditajal piirnoormi ei ole, satub merre saastunud vesi. Parast reoveepuhastusjaamas puhastamist,
veet jaotatakse torustikude siisteemi jargi, mitte ainult Paljassaare asuva survetorustikku, kuid
terve linna piirides véljalaskude juurde. Tallinna VVesi AS teeb igal aastal keskkonnaaruannet, kus
viib statiistikat oma puudutuse kohta. 2021. aastal probleemide nimekirjas oli: puhastamata reovee
heide keskkonda ja heitvee merre juhtimine. 2021. aastal oli merre juhitud 288 200 m3
puhastamata reoveet ja 934 000 m3 osaliselt puhastatud reoveet. lga aasta puhastamata vee
néitajad kasvavad. 1 222 200 m3 vett, mis ei vasta veepuhastuse seaduse tingimusi. Puhastatud
reovee kogus 2021. aastal oli 48 200 200 m3, millistest miikrobioloogilist niitajaid ei kontrolli
ildse. Kokkuvottes seaduse puudus mdjutab ekosiisteemi ja inimeste tervist. Hoovuste, lainete ja

tuulte abil levib reostus kogu Tallinna lahes.
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Mikrobioloogilise reostuse analtuside
tulemused Pikakari rannas 2021
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Joonis 19. Mikrobioloogilise reostuse analiiliside tulemused Pikakari rannas 2021 aastal.

2021. aastal tuvastati 14.06 proovide pohjal enterokokkide lubamatu véartus. NAit iiletas normi 6
korda. Samal perioodil tdsteti ka eSerihhia sisaldust vees, kuid suurt rolli see ei méanginud. 4 pieva
hiljem tehti kordusproovid, mille tulemusena rikkumisi ei leitud. Pikakari rand asub hasti

hoovusega labitavas kohas, mille tottu reostus sinna kauaks ei jda.

Mikrobioloogilise reostuse analtuside
tulemused Pikakari rannas 2022
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Joonis 20. Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Pikakari rannas 2022 aastal.

2022. aastal olid molema indikaatori nditajad lubatud piirides.

Kokkuvotteks voib jareldada, et vaatamata akvatooriumi peamise reostuse allika olemasolust on
Paljassaare laht mdlema indikaatori jargi vastuvoetav. Téanu hoovustele ei piisi reostus lahes kaua.

Pikakari supluskoht vastab kvaliteedi klassile ,,vdga hea®.
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3.5 Kopli lahe vee kvaliteedist

Kopli lahes asuv Stroomi rand on peamine suupluskoht l4hitimbruse elanikele. Suplusvee
analliiisid viimastel aastadel olid ndrge kavliteediga aga Terviseameti hindamisel situatsioon
alustas parenema aastal 2021 ja veekvaliteedi staatus muutus ,,heaks*. Abilinnapea Vladimir Svet
sonadel reostus oli seotud juhtumitega, kus reovett juhiti sademeveekanalisatsiooni. Aastal 2022

Stroomi ranna kiilastajad saatsid kaebusi ranna seisundi ja 16hna kohta.

Joonis 21. Stroomi rannapiiri reostus.

Pohja-Tallinna linnapea Manuela Pihlap kirjeldas, et veetase rannal on taandunud ja veealune
muda vélja tulnud (Joonis 9). Avaldas veekvaliteedi noormidele mittevastavus. Probleemi kdige
suurem pohjus on reoained, mis satuuvad sademevee viljalaskude kaudu merre. Reoained
tekkitavad ~ vanade  tOOstuspiirkondade  sademeveest ja  reovee  sisselaskudest
sademeveekanalisatsiooni. Kopli lahe suubuvad 8 véljalasku.

Suplusvee kvaliteeti hinnatakse mikrobioloogilise indikaatornditaja E.coli bakterite ja
enterokokide alusel. Enterokokid siilivad keskkonnas kauem ja niitavad vanemat fekaalset

reostust, E.coli niitab virsket reostust.
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Mikrobioloogilise reostuse analtiuside
tulemused Stroomi rannas 2020
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Joonis 22. Mikrobioloogilise reostuse analiiliside tulemused Stroomi rannas 2020 aastal.
2020. aastal ei vastanud Stroomi rannaproovide tulemused esSerihhia normile. Juuli alguses oli

niitaja lilemise piiri tipus. Samuti algas alates 20. juulist kiire tdus, mis ulatus normi iiletamiseni

2,5 korda.

Mikrobioloogilise reostuse analtlside
tulemused Stroomi ranna N osas 2021
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Joonis 23. Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Stroomi ranna N osas aastal 2021.
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Proovide votmise punktis N on eserihhia sisaldus piirvdartuse tilemisel piiril. Toimuvad jarske
hiippeid, mis vodivad viidata reostusallika &kilisele esinemisele. Samuti ei ole normis
enterokokkide néitajad, iiletades perioodiliselt normi 3 korda. Esinevad nii vanad, kui ka vérsked

reostused.

Mikrobioloogilise reostuse analtlside
tulemused Stroomi ranna keskosas 2021
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Joonis 24. Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Stroomi ranna keskosas aastal 2021.
Ranna keskosas ilmub tdsine vana reostus. Indikaator {iletab normi 10 korda. E.coli néitaja piisib

samal maral, kui ranna N osas.
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Mikrobioloogilise reostuse analtlside
tulemused Stroomi ranna S osas 2021
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Joonis 25. Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Stroomi ranna S 0sas aastal 2021.

Ranna S osas on nédhtav tédiesti uus enterokokide reostus, suurem on ka virske fekaalne reostus.

Mikrobioloogilise reostuse analtuside
tulemused Stroomi ranna S osas 2022
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Joonis 26. Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Stroomi ranna S osas aastal 2022.
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Viimase seire andmetel Kopli lahe seisund on ebastabiilne. Analiitiside kogumine viidi lébi
kolmest proovivotupunktist. Kopli lahe ranna ldhedases proovivotupunktis ehk pindmises kihis
esineb virske fekaalne reostus, tuulte ja hoovuste abi lahjenedes leevib reostus Kopli lahe
keskossa. Kdige kaugemas proovi votmise punktis ehk suudmes ilmub tidiendav vérske reostus.
Enterokokid ilmuvad Kopli lahes ainult paraosas, mis radgib vanast fekaalsest reostusest merevee
pindmises kihis. Uletavad mdlemad niitajad normi. Kuid ekterokokkide indikator iiletab 8 korda
lubatud normi.

Kokkuvdtteks voib oelda, et Kopli lahe kvalifikatsioon on ebastabiilne. Stroomi ujumiskohale ei
tohi anda enneaegset hinnangut ,,hea”. Samuti ei tohi unustada reovee drajuhtimise kohti, eriti
Paljassaarest viljuvat torustikku. Kuna see torustik on iliks suuremaid saasteallikaid ning tdnu
veevoludele ja tuultele levitab reostust eelkdige Kopli lahel. Seda ei saa eitada tinu AS-i Tallinna

Vesi aruannetest saadud reostusandmetele.

3.6 Kakumaie lahe vee kvaliteedist

Kakumaie lahte suubuvad 3 viljalasku. Neist Tiskre oja tekitas koige rohkem probleeme. Tiskre
oja vottab algust Harku jarvest. 2018-2022. aastadel seirete fekaalsed néitajad olid 3-4 korda

normist suurem.

Mikrobioloogilise reostuse analtiuside tulemused
Kakumée rannas 2021

500
E 400
o
3 300
S 200 o
2100 o ==—— =2
e e T - T —
& ( ge==ts
100 § " & N H N N N N N N N N NN
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
N8 &§ A & & &4 & & 74 & &8 & & |
T3] T3] T3] w w w w [~ [~ [~ [~ [x.2] [x.2] [x.2] [x.2]
(=] (=] (=] =] =] =] =] [] [] [] [] ] ] ] ]
[ =f L r =f — od i o [=)] [¥s] o gi €] e
— (o] (23] o — (o] (o] C)__l—I — (o] o o — (o]
Kuupaev
e Fscherichia coli Soolte enterokokid
= = = Trendiliin (Escherichia coli) Trendiliin (Soolte enterokokid)

Joonis 27. Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Kakumaée rannas aastal 2021.
2021. aastal ndhti ujumishooajal lahes 2 korda iile normi vana fekaalset reostust. Selle pohjuseks
voib olla iiks Kakumaée lahe asuva heitvee drajuhtimise allikast. Samuti ilmub lahes virske reostus,

hoiab aga normi piires.
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Mikrobioloogilise reostuse analtitside tulemused
Kakumée rannas 2022
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Joonis 28. Mikrobioloogilise reostuse analiiiiside tulemused Kakumie rannas aastal 2022.

2022. aasta seire andmetel Kakumie lahes on viike reostus. Analiiiiside kogumine viidi 1ébi
kolmest proovivotupunktist. Analiiiisidest selgub et lahe merevee pindmises kihis ja keskosas
vérske fekaalne reostus puudub, mis tdhendab et Tiskre ojast ei sattu reostust merre. Kakumée lahe
avaosas esineb virske fekaalne reostus. PGhjusega voib olla hoovustega ja tuultega leviv reostus
Kopli lahe suunast. Kakumée lahe merevees soole enterokokide sisaldus ehk vanem fekaalne

reostus on liiga viike.

Kokkuvotteks on voimalik 6elda et Kakumae lahes ei esine vanem fekaalse reostust, kuna puudub
reostuse allikas. Virske reostuse nditaja kaugemal punktil teavitab et lahese sattub teisest kohast
reostus ehk Kopli lahest tuleb hoovusega reostus. Kakumide supluskoht vastab ,hea®
veekvaliteedile.

3.7 Tallinna ja Kakumée lahte supluskohtade iildine seisund

Uuringu kéigus oli analiiiisitud veeproovide tulemused Pirita, Pikakari, Stroomi ja Kakumade
rannast. Veekvaliteedi hinnang oli tehtud Pirita rannal 34 proovide pdhjal, Pikakari rannal 36
proovi pohjal, Stroomi rannal 56 proovide pohjal ja Kakumée rannal 29 proovide pdhjal (Lisa 3).
Selleks oli kasutatud Terviseameti avalikud tulemused, Keskkonnaametiga tehtud seired aastadel
2018-2022, AS Tallinna Vesi Keskkonna aruanne 2021 ja AS Tallinna Vesi heitvee seired aastadel
2020-2022. Aastadel 2018-2019 tulemused kdikides supluskohtades olid piirvirtusega normis.
Muutus situatsioon aastas 2020. Stroomi ja Kakumée rannadel ilmus mikrobioloogiline reostus.

Tabeli andmetest on arusaadav, et Kopli lahes ilmub virske fekaalne reostus, millest radgib
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Escherichia Coli néditaja. Tuulte ja hoovuste abil tuleb reostus Kakumée lahes. Aastal 2021 virske
fekaalne reostus vdhenes Kopli ning Kakumie lahtedes, kuna suurenes vanema reostuse arv.
Tallinna Reidil ja Pikakari lahel piirvirtused olid normis. Aasta 2022 tulemused on muutunud
margatavalt paremaks, vorreldes aasta 2021 tulemustega. Selle tulemuste abil on voimalik méérata
supluskohtade kvaliteedi klassi. Pirita supluskoha kvaliteedi klassi hinnatakse ,,viga heaks®,
Pikakari supluskoha ,,viga heaks*. Stroomi supluskoha klass 2022 aastal hinnatakse ,,heaks*, kuna

aastal 2021 oli see ,,halb*. Kakuméie supluskoha hinnatakse ,,heaks®.
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Kokkuvote

Mikrobioloogilised néitajad, nagu Escherichia coli ja enterokokid, aitavad kindlaks teha fekaalsete
reostuste olemasolu vees. Bakterite arvukus on veedkosiisteemides indikaatornditajaks.
Mikroobide indikaatormeetodid voimaldavad 1dbi viia seiret operatiivselt, iseloomustades
okoloogilist olukorda rannikuvees.

Mikroorganismide elutegevust ja levikut mojutavad mitmed tegurid, nagu temperatuur,
toitainetega soodsa keskkonna olemasolu, veealused hoovused, tuuled. Fekaalsed bakterid on
inimeste ja imetajate elutegevuse produkt. Kdige suuremad mikrobioloogilise reostuse allikad on
reoveepuhastusjaamad. Vee mikrobioloogilistest néitajatest vabanemine heitvees on ténapdeval
terav probleem. Planeedi asurkond kasvab, looduslikud ressursid kahanevad, suureneb ka jaatmete
hulk. Puhastusettevdtted ei suuda nii suurt hulka reovett de jure kiidelda. Teine puhastusettevotete
probleem on kaasaegsete seadmete mitteomamine. Puhastustehnoloogiad arenevad ja muutuvad
veest itha viiksemate osakeste pliidmiseks kattesaadavaks. Kaasaegsete
reoveepuhastustehnoloogiate juurutamine on kulumahukad.

Lisaks reoveepuhastusprobleemidele on puudulik Eesti Vabariigi keskkonnaalane seadusandlus.
Veeseaduses kirjeldatakse reovee kditlemist ja kasutamist ning puhastamise reegleid.
Mikrobioloogiliste nditajate kohta on olemas paragraaf. Selles peatiikkis figureerivad
supluskohtade fekaalsete néitajate piirvaartused, kuid veekogudesse kui suublasse juhitava heitvee
fekaalseid niitajaid ei kasitleta.

Tallinna veeala koosneb neljast lahest: Tallinna Reid, Paljassaare laht, Kopli laht ja Kakumaie laht.
Tallinna lahe akvatooriumid on tisna koormatud, eriti suvel. Tallinna rannikul suplevad inimesed,
sdidavad praamid, tootavad ettevotted. Tallinnas on 4 ametlikku supluskohta, kuid on ka
mitteametlikke supluskohti. Mitteametlikes supluskohtades saasteproove ei voeta. Enamik inimest
ei motle kunagi, et viljaspool ametlikke kohti suplemine voib tervisele olla ohtlik. Terviseameti
voetud proovid aitavad koostada iildpilti supluskohtade saastatusest ja suplusohutusest. Mone
aasta andmete pohjal méératakse kindlaks vee kvaliteediklass.

Tallinna lahte suububvad 38 viljalasku, mille kaudu juhitakse heit- ja sademevett. 38 allikat,
millele ei ole fekaalsete bakteritega saastumise piiranguid. Need torustikud levitavad baktereid
kogu Tallinna lahe akvatooriumis. Suurim reostusallikas torustikusiisteemist on Paljassaare
poolsaare suurveetorustik. See viljub otse veepuhastusettevottest ja kulgeb vee all poolsaarelt
Naissaare poole. Avamerele heidetud reostunud vesi levib kiiresti peamiselt Kopli ja Kakumée

lahe suunas, tinu nende lahtede pohja- ja pinnahoovustele.
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Tallinna Reidi Pirita rannas iilenormatiivne fekaalne reostus puudub. Néitajad on normi piires,
vaatamata orgaanilistele ainetele, mis satuvad lahte ja loovad bakteritele soodsad elutingimused.
Sama oluline roll reostuse levikul on tuultel ja hoovustel. Enamasti liigub lahe vesi kirdest
edelasse, mis aitab reostust supluspiirkonnast eemale viia. Mis puudutab Russalka monumendi ja
Vana Sadama ala, siis selle ala kohta andmeid ja m3dtmisi ei tehta. Kuid ainult vélistest teguritest,
nagu 10hn ja vetikad kaldal, voib jareldada, et reostus eksisteerib.

Paljassaare laht on viikeste mOGtmetega ja hésti ,,pestav* avamerest tulevate hoovuste vetega.
Reostus, mis lahes esineb, ndrgeneb kiiresti hoovustega.

Kopli lahes on suurimad reostusnditajad Tallinna lahes. Lahega kiilgneb kiillaltki suur hulk
»aravoolutorustikke®. Kuigi Kopli lahe iildine olukord on paranenud, on tosiseid fekaalseid
reostusjuhtumeid esinenud.

Kakumaée laht on hetkel heas seisukorras. Mitu aastat varem oli lahes reostust, mis vois viia Kopli
lahe reostuse paraleeli. Teiseks voimalikuks reostusallikaks oli Harku jarvest tulev Tiskre oja.
Kuna jérvega on aastaid olnud mikrobioloogilise reostusega probleeme.

Ldopetuseks voib lisada, et kdige suurem roll Tallinna lahe merevee reostamisel on inimestel.

Inimestel, kes ei ole teadlikud mikrobioloogilise reostuse probleemist.
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Summary

MICROBIOLOGICAL POLLUTION OF SEAWATER IN TALLINN BAY
Julia Kalasnikova

Language of the thesis is Estonian. Keywords are microbiological pollution, Enterococcus,
Escherichia coli, ecology, Tallinn Bay. The substantive part of work is 38 pages. There are 9
drawings, 19 tables and 3 annexes with 7 more tables. 28 sources of information were used in

work.

The majority of surface waters are inhabited by various micro-organisms - bacteria, viruses,
protozoa, but also microscopic algae and fungi. Among micro-organisms there are organisms that
are both: harmless to human health and capable of causing dangerous diseases. The latter are called
pathogens. Microbiological pollution is defined as the negative impact of the products of human
or animal life entering aquatic system. Microbiological indicators, such as Escherichia coli and
enterococci, help to determine the presence of fecal pollution in the water that a person uses on a
daily basis. The abundance of bacteria can be a reliable indicator of organic pollution in aquatic
ecosystems. Microbial indication methods are a convenient tool for monitoring, which allows
operationally describe the ecological situation in coastal waters. The seaside area is the largest site
of human products concentration, which receives large amounts of waste and wastewaters.

The author chose the topic due to the interests to topicality and environmental protection. The
topic has great importance and potential, because first of all, the sea has a role as a food source,
way of movement and transporting things. If the marine ecosystem changes irrevocably, it will
affect all important aspects of life. Secondly, the topic is practically untouched with regard to the

waters of Tallinn and Kakumée Bay. The fight against microbiological pollution has only begun.

Since fecal bacteries are a product of human life, the largest sources of microbiological pollution
are water cleaning stations. The problem of cleaning water from microbiological indicators is a
sharp topic today. The planet's population is growing, natural resources are shrinking, the amount
of waste is also increasing. Cleaning companies cannot handle such a large amount of wastewater.
The purified and soggy water then flows into the sea by the same pipes. Another problem for
cleaning companies is the lack of a modern equipment. Cleaning technologies are evolving and

becoming available to capture ever smaller particles from water. But modern technology has a
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completely modern price tag. In addition to water treatment problems in enterprises, there are also
holes in the legislation of the Estonian state. The Water Act describes the handling of water and
the rules for the use and treatment of water. Goverment sets out the limit values for faecal
indicators of bathing places, but there is no word on the indicators for effluent flowing into open
waters.

People play the biggest role in polluting Tallinn's waters. People who do not control the legislation.
People who are not able to provide the necessary equipment for water cleaning businesses. And

finally people who are not aware of the problem of microbiological pollution.
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Lisa 1. Heitvee ja sademevee sublasse juhtimise néuded

Bickeeniine haprskutarve, BHT-;'
Keermilne haprikutarve, (KHT)

Tekstiliioostusettevone heitvee KHT>

Uldsmmastkussaidus

Keemiatodstusefevitie vé prigila hetvee

31.12.2001 31.12.2002 31122003
Ole 100 000 ie 15 000-100 000 e 10 000-14 999 e
R o a R - Reovee
rataa puhastus- rataa puhastus- naiya puhastus-
parvasnus, aste, % purvasrtus, aste, % pirvaartus, asie, %
mt mgh mg

150 suurem / 150 suurem / 150 suurem /
wordne 90 vordne 90 wirdne 90
125.0 suurem / 1250 suurem / 1280 suurem [
wordne 75 wordne 75 wirdne 75
1600 suurem / 1600 suurem / 1600 suurem /
wordne 75 wordne 75 wirdne 75
2500 suurem / 2500 suurem / 2500 suurem |
wordne 75 wordne 75 wirdne 75
150 suurem / 150 suurem / 15.0 suurem |
werdne 90 vérdne S0 wércne 90
1.0 suurem J 10 suurem / 10 surem [
wordne 80 vordne 80 wirdne 80
20 suurem / 20 suurem / 20 suarem /
wordne 80 wordne B0 worcne 80
0.1 suurem / 0.1 suurem / 0.1 suurem |
wordne 75 vordne 75 wirdne 75
150 suurem / 150 suurem / 150 suarem /
wirdne TO wordne 70 wirdne 70
50 suurem / 50 suurem / 50 suurem /
woedne TS vordne 75 wirdne 75
1.0 suurem / 1.0 suurem / 10 suarem [
wordne 75 vordne 75 wirdne 75

10,04 70-80% 150 70-80 150 T0-80
"04 suurem / ™o suurem / 5.0 surem |
véedne ?54 virdne 78 wirdne 75
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31.12.2004
2000-9999 e

Reostus. Reovee

natap puhastus-

pirvastus, ase, %
mgt

150 suurem /

vBrdne S0

1250 suurem /

vordne 75

160,0 suurem /

vordne 75

2500 suurem /

vordne 75

250 suurem /

vordne 80

1.5 suurem /

vOrdne 80

20 suurem /

vordne 80

0.1 suurem /

vordne 75

150 suurem /

vordne 7O

50 suurem /

verdne 75

1.0 suurem /

vordne 75



Lisa 2. Nouded suplusvee kvaliteedile ja supluskoha hindamine

Mikroorganismid Kontrollvaartus(*) Analiiisi
standardmeetodid
Soole enterokokid (pmii/100 ml) | 100 ISO 7899-1 vbi ISO 7899-2
Escherichia coli (pmii/100 ml) 1000 ISO 9308-3 vbi ISO 9308-1
A B Cc D E
Mikroorganismi | Vaga Hea Piisav Analiiiisi
d hea kvaliteet | kvaliteet | standardmeetodid
kvaliteet
1| Soole enterokokid | 100 (*) 200 (*) 185 (**) | ISO 7899-1 vai ISO
(pm{/100 ml) 7899-2
2| Escherichia coli | 250 (*) 500 (*) 500 (**) |ISO 9308-3 vdi ISO
(pmi/100 ml) 9308-1

(°) Konkreetsest veekogust kogutud mikrobioloogiliste andmete log,, normaaljaotuse
tihedusfunktsiooni protsentiili hindamise pdhjal leitakse protsentiili vaartus jargmiselt:

- vOetakse logio vaartus koigist bakteriaalsetest loenditest hinnatavas andmejarjestuses (Kui
saadakse nullvaartus, voetakse selle asemel logio vaartus analidsimeetodi minimaalsest
avastamispiirist.);

- arvutatakse aritmeetiline keskmine logio vaartustest (u);

- arvutatakse standardhalve log1o vaartustest (o).

Andmete jaotuse tihedusfunktsiooni Glemine 90-protsentiili punkt tuletatakse vorrandist:
Ulemine 90-protsentiil = péodrdlogaritm (p + 1,282 0).

Andmete jaotuse tihedusfunktsiooni Ulemine 95-protsentiili punkt tuletatakse vérrandist:
Glemine 95-protsentiil = pédrdlogaritm (p + 1,65 0).

(°) ,Halvem*® tahendab suuremat kontsentratsiooni vaartust valjendatuna pmi/100 ml.

(%) ,Parem"” tahendab vaiksemat kontsentratsiooni vaartust valjendatuna pm/100 ml.
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Lisa 3. Tallinna lahe ja Kakumiie lahe veemahtude tabel,

sissevoolude veemahtude ja mikrobioloogiliste niitajate sisalduse

tabelid
Pindala, km2 K eskmine siigavus, m(km) Ruumala, km3
Tallinna Reid 33,83 30(0,03) 1,02
Paljassaare laht 3,2 5(0,005) 0,016
Kopli laht 16,8 15(0,015) 0,25
Kakuméie laht 13,4 20(0,02) 0,27
Sissevoolud Veemaht ajatihikus, m3/s
Puita jogi 7-8
Pirita valjalask 0,02
Tallinna reid Maihe oja 0,02
Russalka viljalask 0,122
Lasnamée kollektor 0,015
Paljassaare laht AS MSI 0,00038
. Mustjoe oja 0,185
Kopli laht : -
P Rocca al Maare véljalask 0,026
Kakumde laht Tiskae oja 0.6
Apametsa peakraav 1,70
Sissevoolud Veemaht ajaiihikus. Is | E.coli PMU/100ml| Enterokokid PMU/100 ml | Proovide hulk
Pirita jogi 7000 - - -
Pirita viiljalask 20 6
Tallinna reid Mihe oja 20 6
Russalka véljalask 122 6
Lasnamée kollektor 15 6
Paljassaare laht AS MSI 38 -
. Mustjoe oja 185 6
Koplilaht Rocca al Maare viljalask 26.6 6
K akumée laht Tiskre oja 60 6
Apametsa peakraav 1700 -
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Supluskoht Niitaja 2021 2020 2019 2018 |Kontrolviartused | Veekvaliteet
Soole enterokokid PMU/100 ml 3 28 <4 <4 100
Pirita rand Viga hea
Escherichia coliPMU/100 ml 9 61 5 16 1000
Soole enterokokid PMU/100 ml 0 29 7 <4 100
Pikakarirand Viga hea
Escherichia coliPMU/100 ml 5 43 0 0 1000
Soole enterokokid PMU/100 ml| =1000 180 44 128 100
Stroomirand Halb
Escherichia coiPMU/100 ml | >1000 2230 230 300 1000
Soole enterokokid PMU/100 ml| 210 =100 33 220 100
Kakumiie rand Hea
Escherichia coliPMU/100 ml 460 710 190 750 1000

51




Lihtlitsents 16putd6 reprodutseerimiseks ja 18putdd lldsusele kittesaadavaks tegemiseks!

Mina, Julia Kalasnikova:

1. Annan Tallinna Tehnikadlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Merevee
mikrobioloogilisest reostusest Tallinna lahes”, mille juhendaja on Arvo Kaard:

1.1 reprodutseerimiseks [0putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh Tallinna
Tehnikadllikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja
[Gppemiseni;

1.2 Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikalilikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja
IGppemiseni.

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

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

seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

26.04.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepddsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt ilibpilase taotlusele [5putééle juurdepddsupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud (likooli 6igus I6putdéd reprodutseerida liksnes
sdilitamise eesmdrgil. Kui 16puté6 on loonud kaks véi enam isikut oma (ihise loomingulise tegevusega ning I6putdé kaas- voi
ihisautor(id) ei ole andnud I6put6d kaitsvale ilidpilasele kindlaksmddratud tdhtajaks ndusolekut 16putdé reprodutseerimiseks ja
avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.

52



