Il' TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
|| EHITUSTEADUSKOND

Mustoja valgala veekvaliteedi, reostuskoormuse ja
sademevee Aravoolu uuring

KIK projekt nr 7172
november 2014 - marts 2016

Lopparuanne

T60 teostaja: Tallinna Tehnikaiilikooli Keskkonnatehnika instituut

Tallinn, mérts 2016



Sisukord

Sissejuhatus

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Mustoja sademeveevalgala

IIm ja sademed

Sademevee dravool

Veekvaliteedi iildnéitajad

Mustoja veekvaliteet ajavahemikul 2012 -2015
Naftasaadused

Elektrijuhtivus ja kloriidid

Mikrobioloogilised nditajad

Metallid

Mustoja reostuskoormus 2015. aastal

10.1 Uldniitajad
10.2 Metallid

Mustoja reostuskoormus iildnéitajate jargi ajavahemikul 2012-2015

Modtmised erinevates ilmastikutingimustes
12.1 Mdotmisperiood 22-23. september 2014
12.2 Mdotmisperiood 4-5. detsember ja 26. jaanuar — 1. veebruar 2016

Mustoja setted
Reostuskoormus

Mustoja valgala dravoolu mudel

Kokkuvote, soovitused

Viited

12
18
19
20
22
24
32
33

38

43

45
45
48

53

55

56

57

60



Sissejuhatus

Sihtasutus Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK) ja Tallinna Tehnikaiilikool (TTU) sdlmisid
2014. aasta oktoobris lepingu veemajandus programmi projekti nr 7172, *Mustoja valgala
veekvaliteedi, reostuskoormuse ja sademevee dravoolu uuring’ tegemiseks. Projekti algus:
november 2014 ja 16pp: 31 mérts 2016. Projekti rahastati 80% ulatuses KIK ja 20% ulatuses
TTU Keskkonnatehnika instituudi poolt.

Uuringu eesmargiks oli hinnata veekvaliteeti vordluses eelnevate aastatega ja suundumust.
Uurida dravoolu kujunemist ja reostuskoormust ning anda hinnang pdhjasetetele. Soovitada
dravoolu madramise ja seireprogrammi optimeerimise voimalusi. Koostada Mustoja sademevee
aravoolu ja saastekande mudel.

Ajavahemikul 6.11.2014 kuni 16.12.2015 voeti veekvaliteedi iildnditajate proove, kokku 104
proovi, 1 ldvendis Mustoja suudme alal, Saarma tn jalakiijate silla lavendis (joonised 1 ja 2),
iga nddal. Maiidratavad néditajad olid: vilimddtmistel temperatuur, lahustunud hapnik,
elektrijuhtivus ja pH; laboris keemilised niitajad — orgaanilise aine niitaja BHT7, heljum,
ammoonium, tildlammastik, tildfosfor, kloriidid, mikrobioloogilised néitajad - Escherichia coli,
Enterokokid, Salmonella. Igal proovivotul moddeti vooluhulk. Naftasaaduse proove voeti 76.

Raskemetallide proove Mustoja vees voeti igal niddalal, kokku 30 proovi, maérati Cd, Cr, Cu,
Pb, Ni, Fe, Zn sisaldus. Setteproove raskmetallide méaramiseks vdeti liks kord Mustoja suudme
ja Paldiski mnt vahelisel 16igul 3 kohas (joonised 1 ja 2) 2016. aasta veebruaris.

Veetasemete pidevaks mdotmiseks, vooluhulga médramiseks, reostuskoormuse arvutamiseks
paigaldati Mustojas veetaseme mdotelatt ja sademete moStmiseks sademete mootja aadressil
Saarma tn. 4 (joonis 1 ja 2).

Eri ilmastikutingimustes tehti mootmisi ja voeti veekvaliteedi proove kolmel korral:
valingvihma ajal 22 - 23.09.2014 ja 4 -5.12.2015 ning sulaperioodil 26.01 - 1.02.2016.

Proovid analiiiisiti Eesti Akrediteerimiskeskuse (EAK) poolt kompetentseks tunnistatud
katselaborites vastavalt akrediteerimistunnistusele, mille kohaselt tuleb jirgida pidevalt
standardis EVS-EN ISO/IEC 17025 esitatud ndudeid. T66s osalesid jargmised katselaborid:

1. Veekvaliteedi iildnditajad ja vdlimdotmised - Tallinna Tehnikaiilikooli Veekvaliteedi
laboratoorium, akrediteerimistunnistuse L 057 lisa:

http://www.eak.ee/dokumendid/pdf/kasitlusala/L057.pdf

2. Raskemetallid - AS Tallinna Vesi laborid akrediteerimistunnistuse LO65 lisa

http://www.eak.ee/dokumendid/pdf/kasitlusala/L065.pdf

3. Naftasaadused vees ja raskemetallid settes - OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
akrediteerimistunnistus nr LO08

http://www.eak.ee/dokumendid/pdf/kasitlusala/L008 annex_1.pdf ja
http://www.eak.ee/dokumendid/pdf/kasitlusala/L008 annex 1 LE.pdf

4. Mikrobioloogia - Terviseameti Kesklabori Nakkushaiguste labor

http://www.eak.ee/dokumendid/pdf/kasitlusala/L013.pdf
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1. Mustoja sademeveevalgala

Tallinnas on inimtegevus oluliselt muutnud kunagiste jogede, ojade sdngi ja voolureziimi,
nende seas ka Mustoja, mille looduslik valgala on Keskkonnaregistri andmetel 13,9 km?.
Inimtegevuse mojul toimusid valgalas suured muutused juba 17. sajandi keskel, Kristiine
heinamaade kuivenduseks rajatud kraavide néol. Eriti suured muutused toimusid 1860. aastate
10pus oja idapoolsetes harudes seoses raudteetammi rajamisega [1]. Praeguseks on omal ajal
mitmeharuline Mustoja valdavalt maa all torustikus, vaid alamjooksul Haabersti linnaosas,
Mustjde ja Marja tdnavate ristumiskohast alates, voolab oja Kopli lahte looduslikus séngis.
Moodustunud on nn sademeveevalgala, pindalaga 11,3 km? hdlmates nii Kristiine, Kkui
Mustamdée linnaosasid ehk idapoolset Mustaméed, Silikaadi ja Jarvevana tee vaheliste Pérnu
mnt 16iku, Jarvevana tee pohjapoolset osa ja suuremat osa Lillekiilast [2].

Eesti topograafilisest andmekogust ETAK tehtud viljavotte jargi on Mustoja valgalas
kovakattega pindasid ligi 50%, millest suurema osa moodustavad teed, tootmisalad ja hooned.
Vett ldbilaskvate pindadest moodustavad haljasalad veerandi valgalast, eraduede ja metsa alla

jaab valgalast viiendik (tabel 1).

Tabel 1. Maakasutus Mustoja valgalas. (ETAK, Maa-amet)

Kirjeldus Maakasutus, ha Osakaal, %
Kovakattega pind Vundament 0,23 0,02
Sild 0,33 0,03
Elu- voi tthiskondlik hoone 102,14 9,63
Ehitatav hoone 0,01 0,001
Kelder 0,03 0,003
Tootmisdu 104,81 9,88
Garaaz 8,79 0,83
Kasvuhoone 4,23 0,40
Korval- voi tootmishoone 55,51 5,23
Muu rajatis 0,47 0,04
Tee 242,08 22,81
Katusealune 2,57 0,24
Kokku 521,2 49,1

Vett ldbilaskev pind | Mets 39,72 3,74
Haljasala 254,50 23,98
Aianduslik maa 1,54 0,15
Muu lage 64,27 6,06
Tiik 0,23 0,02
Eradu 176,64 16,65
Vare 0,54 0,05
Poosastik 0,81 0,08
Seisuveekogu - tditmata 1,71 0,16
Kokku 539,9 50,9

Geoinfosiisteemi tarkvara ArcMap toovahendeid kasutades mdiérati kovakattega pinnad
Mustoja valgalas. Kovakattega pindade osakaal valgalas on suurim Mustoja suudmealal,
Mustamée tee, Laki, Marja ja Paldiski mnt piirkonnas, aga ka valgala iilemises tipus, Jarve
piirkonnas (joonis 3).
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Joonis 3. Kdvakattega pindade osakaal Mustoja valgalas, %

2. llm ja sademed

Uuringuperioodi ilm aastatel 2014 ja 2015 oli viimase poole sajandi soojemaid ja kuivemaid.
Eesti keskmine aasta 6hutemperatuur oli vastavalt 7,1 ja 7,6 kraadi (norm 6,0 kraadi). Keskmine
sajukogus oli 592 mm 2014.aastal ja 563 mm 2015. aastal (norm 672 mm). [3, 4]

Iganddalased mootmised Mustojal algasid 2014. aasta siigise 16pul, novembris. Kolme siigiskuu
Eesti keskmiseks dhutemperatuur oli 7,3 °C (norm 6,2 °C). 2014. aasta siigis oli kdige kuivem
alates 1961. aastast — sademete summaks 96 mm ehk 48% normist. Septembris 2014 oli Eesti
keskmine Ohutemperatuur oli 12,9 °C (paljuaastane keskmine 10,9 °C). Eesti keskmine
sajuhulk oli 30 mm (paljuaastane keskmine 68 mm). Novembris oli Eesti keskmine
ohutemperatuur 2,3 °C (paljuaastane keskmine 1,2 °C) ja keskmine sajuhulk 25 mm
(paljuaastane keskmine 62 mm). 21. novembril liikus laialdane lumesadu tile Eesti. Detsembris
oli Eesti keskmine dhutemperatuur oli -0,2 °C, mis on 2 °C normist kdrgem (paljuaastane
keskmine -2,2 °C) ja keskmine sajuhulk oli 68 mm, mis on 125% normist (paljuaastane
keskmine 54 mm). [3]

Talve 2014/2015 66péeva keskmine dhutemperatuur jai Mandri-Eestis piisivalt miinuspoolele
30. novembril, mis on aastate keskmisest pisut hiljem. lIda-Eestis tekkis piisiv lumikate 21.-22.
detsembril. See lagunes veebruari teisel poolel. Kuna Lédne-Eestis aga piisivat lumikatet ei
moodustunud, siis oli Eesti lddnepoolses osas tegemist klimaatilise eel-talvega.

Kdigil kolmel talvekuul (detsember 2014 jaanuar ja veebruar 2015) oli iilekaalus aastate
keskmisest korgem oOhutemperatuuri reziim ning esines vaid {iksikuid 2-3-pédevaseid
kiilmemaid perioode. Kolme talvekuu keskmiseks ohutemperatuur oli —0,3 °C (aastate 1981—
2010 keskmine oli —3,3 °C). Sademeid kogunes talvekuude jooksul kokku pisut iile normi —
Eesti keskmiseks sademete koguseks arvutati 148 mm (norm 138 mm). [4]

2015. aasta kevadel tdusis OOpdeva keskmine Ohutemperatuur pisivalt plusspoolele
pikaajalisest keskmisest kolm-neli nddalat varem, veebruari keskel. Pidev lumikate kadus juba
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veebruaris. Kevade (méarts—mai) keskmine Shutemperatuur oli pikaajalisest keskmisest soojem
— Eesti keskmiseks Ohutemperatuuriks arvutati 5,8 °C (norm 4,6 °C). Sademeid oli Eesti
keskmisena kevadel 128 mm, aastate keskmine 110 mm. Kdige kuivem oli mirtsikuu, Eesti
keskmisena sadas 32 mm (norm 37 mm). Kdige sajusemaks kujunes aprill, Eesti keskmine
sajuhulk oli aprillis 56 mm (norm 31 mm). [4]

2015. aasta suvel, juuni ja juuli ilm oli keskmisest jahedam, augustis soojem. Suve
ohutemperatuur oli Eesti keskmisena 15,7 °C (norm 16,0 °C). Suvine sademete hulk oli Eesti
keskmisena 161 mm, 72% klimaatilisest normist, mis on 224 mm. Kdige kuivem oli august,
mil Eesti keskmine sajuhulk oli 36 mm (norm 83 mm). [4]

2015. aasta klimaatiline siigis algas Eesti keskmisena 21. septembril, kui 66pédeva keskmine
ohutemperatuur langes piisivalt alla 13 °C. Siigise Shutemperatuur oli Eesti keskmisena 8,0 °C
(norm 6,5 °C). Koige jahedam oli november — Eesti keskmine dhutemperatuur oli 4,9 °C (norm
1,4 °C). Stigisel sadas Eesti keskmisena 139 mm, ehk 69% normist 200 mm. Kodige kuivem oli
oktoober — Eesti keskmine sajuhulk 12 mm, s.0. 16% normist (norm 74 mm). [4]

2015/2016. aasta talvel, detsembris 2015, oli Eesti keskmine dhutemperatuur 3,3 °C, mis on 5,3
°C normist kdrgem (paljuaastane keskmine -2,0 °C). Keskmine sajuhulk oli 54 mm
(paljuaastane keskmine 53 mm). Jaanuaris 2016 oli Eesti keskmine Shutemperatuur -7,7 °C
(paljuaastane keskmine -3,5 °C). Eesti keskmine sajuhulk oli 61 mm, (paljuaastane keskmine
50 mm). Veebruaris 2016 oli Eesti keskmine Shutemperatuur +0,7 °C, (paljuaastane keskmine
-4,5 °C). Keskmine sajuhulk oli 70 mm, mis on 201% normist (paljuaastane keskmine 35 mm).

[4]

Sademete hulk erineb nii ruumiliselt kui ajaliselt valgala eri osades. Sademevee valgala suurus,
topograafia ja asukoht mojutavad otseselt sademete ruumilist jaotust valgalal. Sadememoétjad
peavad olema paigutatud valgalal piisava tihedusega, arvestades lisaks klimaatiliste teguritega,
et iseloomustada ja mudeldada valgalal sademevee dravoolu statistiliselt usaldusvaérselt [5, 6,
7].

Tallinna piirkonnas on sademevee é&ravoolu arvutuste aluseks olnud Tallinn-Harku
aeroloogiajaam, kus meteoroloogilised vaatlused algasid 1805. aastal. Alates 2013. aastast
alustas t66d AS Tallinna Vesi poolt paigaldatud 9 sademete modtejaama. Mustoja valgala
sademeveeuuringu jaoks paigaldati valgalale Saarma tn piirkonnas veel iiks sademete
mddtejaam 2014. aastal TTU Keskkonnatehnika instituudi poolt. Mustoja valgalal oli seega
kasutada kahe sademete mootejaama, asukohaga Tondi 90 ja Saarma tdnaval, andmed.

Sademeandmete analiiiis, 11 modtejaama 2014 ja 2015. aasta andmetele tuginedes, toob vilja
selged erinevused nii ruumilises, koguselises kui ajalises sademete jaotuses (joonis 4, 5 ja 6).
Ule 500 mm registreeriti sademeid 2015. aastal neljas mddtekohas Tondi 90, Voolu 12, Saarma
ja Harku, vastavalt 523 mmm, 529 mm, 550 mm ja 590 mm. Alla 300 mm registreeriti sademeid
Adala 10 jaamas (joonis 4).
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Joonis 4. Sademed Tallinnas 2015. aastal

Vordluses pikaajalise aastakeskmisega on aastad 2014 ja 2015 allpool keskmist. Koik
tulemused jdid alla 600 mm aastas (joonia 5).
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Joonis 5. Tallinna piirkonna sademed 2014 ja 2015. aastal

Sademete aastasisene jaotus on muutlik ja varieerub aastati. Koige sademeterikkam kuu on
pikaajalises vaatlusreas august, aastate keskmine 82 mm kuus. Mustoja valgalal registreeris
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2014. aastal augustis Tondi 90 jaam 88,1 mm ja Saarma 130,8 mm. 2015.a oli sademetrikkaim
juulikuu. Talvel oli markimisvadrselt rohkem sademeid 2015. aasta detsembris ja 2016.aasta
jaanuaris, mil toimusid ka 66paevased mootmised ja veebruaris (joonis 6).
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Joonis 6. Sademete aastasisene jaotus ajavahemikul 2014 - 2016

3. Sademevee dravool

Uuringuperioodil, november 2014 kuni detsember 2016, mdddeti Mustoja Saarma ldvendis

vooluhulka 2 korda nidalas. Selle perioodi tdendosusliku tagatusega 50% vooluhulk on 0,126

m3/s (joonis 7). Suurim vooluhulk 0,807 m3/s mdddeti 21.05.2015 ja vihim 0,077 m3/s

11.06.2015. Suurvee ajal voeti rutiinseid proove 11, mis moodustab proovide koguarvust

10,6%. Sama arv ja protsent iseloomustavad ka madalveeaegset proovivottu. Vahepealsel

perioodil voeti kokku 81 proovi ehk 78,6% proovide iildarvust.
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Joonis 7. Mustoja tdendosuslik dravool ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Kuiva aja keskmine vooluhulk vaatlusperioodil oli 0,129 m3/l. Mirjal ajal, mida iseloomustab
ka suur vooluhulga varieeruvus, oli keskmine vooluhulk 0,304 m3/s (joonis 8).
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Joonis 8. Kuiva ja mérja aja vooluhulk ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Tallinna Keskkonnameti poolt tellitud ja OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse uuringute
jargi on Mustoja 66pédevane dravool ajavahemikus 1987 — 2011 koikunud vahemikus 10 tuhat
m3 ja 25 tuhat m3 66pédevas [8-11]. Tallinna Tehnikaiilikooli Keskkonnatehnika instituudi
(TTU KTI) ja AS Tallinna Vesi jitkasid 2012.aastast Tallinna Keskkonnameti tellimusel seiret
6 korda aastas Paldiski mnt ldavendis. 2015. aastal oli sama metoodikaga seire jitkajaks
Estonian, Latvian & Lithuanian Environment Grupp (ELLE). TTU KTI mddtis vooluhulka ja
vottis veeproove Mustojal Saarma lavendis 2 korda niddalas. Erinev mootmiste sagedus, 6 korda
ja 103 korda 2015. aastal, annab erineva keskmise sekundilise vooluhulga ning 66paevase
aravoolu erinevus on 30% (joonis 9 ja 10). Ajavahemikul 2012 kuni 2015 oli 66pédevane dravool
vahemikus 10 tuhat m? ja 20 tuhat m® 66pievas.

25000

20000 / \
15000 \

=
= 10000

2

=
= 5000
0

2008
2009
2011

02
2013
2014

1993 - 1999

2000 - 2002

2003 - 2005
2

1987 - 199
2015 (ELLE)

05 (TTUKTI)

Joonis 9. Mustoja keskmine 66pdevane vooluhulk, 1987-2015

Vooluhulga mddtmised ELLE ja TTU KTI poolt 2015. aastal langesid samadele pievadele
kolmel korral 3. mirtsil, 19. mail, 30. juunil. Kolmel korral on ELLE mddtnud TTU KTI
mootmistele jargneval paeval (joonis 10). Martsi, mai ja juuni mddtmistulemused on erinevad,
TTU KTI tulemused on madalamad vastavalt 55%, 61% ja 42%. Ajavahemikul 1-3. september
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saadud modtmistulemus 2.septembril jilgib veetaseme muutust. Kaks ELLE mddtmistulemust
30. septembril ja 11. novembril on madalamad, kui eelneva ja jirgneva pieva TTU KTI
tulemused pea kaks korda. Samal ajal, veetasemes muutusi neil pidevadel ei tiheldatud.
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@hcm
“©-Q m3/s, TTU 0.8
®Qm3/s, ELLE

Vooluhulk

0,119

0,120

Joonis 10. Vooluhulga mdotmistulemused 2015. aastal

ELLE vooluhulga modtmiskoht vastavalt Tallinna Keskkonnameti ldhtetilesandele asub
Paldiski mnt. 1iheduses ja TTU KTI md&tmiskoht Saarma tn jalakéijate silla juures (joonis 11).

Mustoja modtmised
Mustoja sademevee valgalal
Linnaosa

Sademevee torustik

Jogi

Joonis 11. Mustoja vooluhulga mddtmiskohad

Kahe modtekoha vahekaugus on 500 m ja nende vahel lisandub kahe sademeveetoru,
1ibimddduga 500 mm ja 450 mm, kaudu vesi ca 0,1km? suuruselt valgalalt, mis moodustab
vihem kui 1% koguvalgalast. TTU KTI valis Saarma seirekoha lihtudes jirgmistest
pohimdtetest: meremdju puudumine, esinduslik sdngi ristldige nii proovivotuks kui vooluhulga
mootmiseks, voimalus paigaldada piisimiskindlalt veemdodulatt, turvalisus.
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Erinevates ilmastikutingimustes tehti moGtmisi kolmel korral: 22-23. september 2014,
sademete summa oli 6,9 mm (joonis 12), 4-5. detsember 2015, mil sademeid oli 8,7 mm (joonis
13, vasakul) ja sulaajal koos pikema valingvihmaga ajavahemikul 26. jaanuar — 1.veebruar
2016, sademete summa 28,6 mm (joonis 13, paremal).
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Joonis 12. Vooluhulk ja sademed, 22-23- september 2014
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Joonis 13. Vooluhulk ja sademed 4-5. detsember 2015 (vasakul) ja 26. jaanuar — 1. veebruar
2016 (paremal)

4. Veekvaliteedi iildniitajad

Uurimisperioodil piisis Mustoja pH 7 ja 8 vahel, seega vastas Keskkonnaministri méaérusele nr
nr 44 | Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille
seisundiklass tuleb méérata, pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad
kvaliteedinditajate vadrtused ning seisundiklasside méddramise kord* (KM maérus 44), mille
jargi pH védrtus peab olema vahemikus 6-9 (joonis 14). Samasuguseid tulemusi saadi
Prantsusmaal, Pariisi kolme viikese sademevalgala uuringutes eramajade, elu- ja
aripiirkondades (261 ha, 230 ha jal30 ha), kus pH keskmised véértused jdid vahemikku 6,99-
7,87. Prantsuse riikliku sademevee kvaliteedi andmebaasi 1665 proovitulemuse andmetel on
sademevee keskmine pH 7,5. [13]
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Joonis 14. Mustoja pH véartused ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Keskmine hapniku sisaldus vaartus oli 9,9 mgO/I ja lahustunud hapnik 85,2% kiillastusastmest.
Vaatlusperioodi koik vairtused olid tile 70%, seega on Mustoja hapniku veekvaliteedi klass I
ehk véga hea.

180 30
160 2,7
140 24

Joonis 15. Mustoja lahustunud hapniku kiillastustase ajavahemikul november 2014 kuni
detsember 2016

Orgaanilise aine nditaja BHTs keskmine véértus oli uuringuperioodil 4,2 mgO2/I, varieerudes
vahemikus1,0-16,3 mgO2/l, ja ainult veerand vdetud proovide tulemustest olid alla 3 mgO2/I
ehk heas klassis. Kesisesse klassi, piirvaartus >3,0-4,0 mgO2/I, registreeriti 28% tulemustest,
halba klassi, piirvairtus >4,0-5,0 mgO2/1, vastavalt 16%. Kdige rohkem, iile 30% tulemustest
on viaga halvast klassist, st tiletasid piirvéaartust 5 mgO2/l (joonis 16).
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Joonis 16. Mustoja BHTs védrtused ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Tulemuste analiilis nditab erisusi orgaanika sisalduses olenevalt ilmastikust. Kuiva aja
vadrtused kdiguvad 1,0 ja 12,0 mgO2/I vahel, keskmine BHTs sisaldus on 4,1 mgO2/I, mis on
IV ehk halvas klassis vastavalt KM maarusele 44 (joonis 17, vasakul). Mérja aja vadrtused
varieeruvus on suurem, vahemikus 1,6-16,3 mgO2/l, seda niditab ka keskmise ja
mediaanvairtuse suurem vahe. Keskmine BHTs sisaldus on 5,2 mgO2/1, mis kuulub V ehk viga
halba klassi. Kergesti laguneva orgaanika sisaldus on ka kuival ajal kdrge, mis viitab
voimalikule reovee sattumisele sademevee torustikku ja avasédngi.
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Joonis 17. Mustoja BHTs (vasakul) ja holjuvaine (paremal) varieeruvus kuival ja maérjal ajal
ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Vastavalt Vabariigi Valitsuse médrusele nr 99 ,,Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee
suublasse juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja sademevee reostusnditajate piirmédrad
ning nende nduete tditmise  kontrollimise  meetmed* (VVm  99)  tohib
sademeveekanalisatsioonist sademeveelaskme kaudu veekogusse ja pinnasesse juhtida
sademevett, mille reostusniditajad ei {lleta reostusnditajate piirvddrtusi, mis kehtivad
reoveekogumisala kohta, mille reostuskoormus on 2000-9999 ie, vilja arvatud holjuvaine
sisaldus, mis ei tohi liletada 40 mg/l. Naftasaaduste sisaldus sademevees ei tohi iiletada 5 mg/1.
Vastavad piirvaartused on tabelis 2.
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Tabel 2. Reostusnditajate piirvadrtused, VVm 99

Piirvairtus
pH 6-9
Hdljuvained, mg/I 40
BHTs, mgO2/I 15
UldN, mgN/1 45
UldP, mgP/I 1
nafta 5

Orgaanilise aine néitaja BHTs iiletas VVm 99 piirvairtust 15 mgO2/1 uuritaval perioodil iihel
korral (joonis 16) ja hdljuvaine sisaldus kahel korral. Holjuvaine keskmine sisaldus oli 11,1
mg/l ja suurim védrtus, 259 mg/l, registreeriti 2014. aasta 6. novembril valingvinma ajal (joonis
17, paremal ja 18).

Euroopas tehtud uuringutes registreeriti sademevees tihedalt asustatud elurajoonide orgaanilise
aine nditaja sisaldus BHT vahemikus 2-17 mgO-/I, kaubanduspiirkondades 5-22 mgO-/I,
tootmispiirkondades 8-23 mgOa/l, katustelt 2,8-8,1 mgO2/l, linnatdnavatelt 2-27 mgOa2/I.
Kergesti laguneva aine koormus iihelt hektarilt varieerus tihedalt asustatud elurajoonides
vahemikus 2,8 kuni 76 kg/ha aastas ja kaubanduspiirkondades 43-172 kg/ha aastas.[12]

Mustoja valgala moodustavad katusepinnad 174 ha ehk 16%, tootmisoued ligi 10% ja teed
22,8% kogu valgalast (tabel 1).
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Joonis 18. Mustoja holjuvaine sisaldus ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Poolas Poznani linnas tehtud viie véikese sademevalgala, kogusuurus 116 ha, uuringute kiigus
varieerus holjuvaine sisaldus vahemikus 1,8-736 mg/l, olles keskmisena 31 mg/l. BHTs
vastavad vairtused olid ldhedased Mustoja néitajatele, varieerudes vahemikus 1,17-25,1 mg/l,
keskmisena 6,0 mgO2/1[14].

Uldlimmastiku sisaldus varieerus 0,94 mgN/I ja 8 mgN/I vahel, olles keskmiselt 2,4 mgN/I,
mis vastab KM maéruse 44 klassile 11, mis on hea (joonis 19). Euroopa riikide vastavad
uuringud néitavad samuti iisna madalat tildlimmastiku sisaldust, nt elurajoonide sademevees
on keskmised vaartused tildjuhul vahemikus 0-6 mgN/I [12]. Zgheib et al. oma Pariisi linnastu
kolme sademevee valgala, suurused 261 ha, 230 ha ja 130 ha, uuringus on registreerinud
tildlammastiku vaartuseid vahemikus < 2-16 mg/l [13].
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Poolas Poznani linnas tehtud viie vdikese sademevalgala, kogusuurus 116 ha, uuringute kdigus
varieerus ildldimmastiku sisaldus vahemikus 0,69-14,6 mgN/l, olles keskmisena 3,6 mgN/I
[14]. Eesti jogede veekvaliteedi klassifikatsiooni jargi kuuluks see véartus, mis on 1,2 mgN/I
vorra suurem Mustoja vastavast védrtusest, |11 ehk kesisesse klassi.
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Niild

=0=Niild mg N/l ===Niild II klass mg N/l Niild I1T klass mg N/ Q m3/s

Joonis 19. Mustoja tildlimmastiku sisaldus ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

VVm 99 on iildlammastiku piirvaartuseks 45 mgN/l, mida vaatlusperioodil ei liletatud kordagi.
Vordlus kuiva ja marja ilma véartuste vahel nditab, et iildlammastiku sisaldus, vastupidi teistele
néitajatele, on varieeruvam kuival ajal, mil esinesid ka kdrgemad vaartused (joonis 20). Seega,
sademete ajal, mil &ravool moodustab 80% sademetest, lammastik uhutakse Kiirelt
sademeveekanalisatsiooni kaudu Mustoja avasdngi ja sealt rannikumerre Kopli lahte. See
nditab, et sademete peetus valgalal on marginaalne. Naiteks 2015. aastal oli sademete summa
Saarma modtekohas 550 mm ja aasta dravool oli 440 mm, millele vastas vooluhulk 159 I/s.
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Joonis 20. Mustoja iildlimmastiku varieeruvus kuival ja maérjal ajal ajavahemikul november
2014 kuni detsember 2016

Ammooniumi (NHs) keskmine sisaldus uuringuperioodil oli 0,29 mgN/l. Vastavalt KM
madrusele 44 arvutatu 90% tagatusega vaartuseks 0,36 mgN/I, mis kuulub Il ehk Kkesisesse
klassi, mille piirvaartus on 0,3 mgN/l (joonis 21). Modtmistulemustest 59% olid vahemikus
0,12-0,3 mgN/I, mis kuulub 11 ehk heasse klassi, 38% vahemikus 0,31-0,44 mgN/l, mis kuulub
I11 ehk kesisse klassi ja 3% IV ehk halba klassi, vahemik 0,49-0,53 mgN/I.
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Euroopa riikide uuringuandmed néitavad, et elurajoonide sademevees ja katusevees on NHy
keskmine sisaldus vahemikus 0,4-3,8 mgN/l, kaubanduspiirkondade puhul vahemikus 0,2-4,6
mgN/I, tiheda liiklusega teedel 0-4 mgN/I. Ammooniumi koormus tiheda liiklusega teedel iihe
hektari kohta on hinnatud vahemikku 7,2-25,1 kg/ha aastas. [12]

Poolas Poznani linnas tehtud viie vidikese sademevalgala, kogusuurus 116 ha, uuringute kdigus

varieerus ammooniumi sisaldus vahemikus 0,38-7,36 mgN/I, olles keskmisena 1,15 [14], mis
on oluliselt korgem Mustoja vastavatest néitajatest.

-0-NH4 mgN/l —NH4 II klass mgN/1 NH4 III klass mgN/1 Q m3/s

Joonis 21. Mustoja ammooniumi sisaldus ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Vordlus kuiva ja mérja ilma aja NHa sisalduste vahel néitab, et varieeruvus on suurem mérjal
aja védrtustes ja selle perioodi 90% tagatusega viértus 0,46 mgN/l on kuiva aja vastavast

védrtusest korgem, kuuludes IV ehk halba klassi (joonis 22, paremal). Kuiva aja 90% tagatusega
vaartuse jargi on veekvaliteet |11 ehk kesises klassis.

Py, mgP/l

NH,, mgN/|

0,6 0,6 0.89
= =
0.5 + l 0.5 +
04 + 0.4 +
03 + § 03 + H
E by
l 02 +
-t

0.2 + \
0,1 + 0,1 + =

0.0 ‘ 0.0
Kuiv aeg Mirg aeg

T
Kuiv aeg Mirg aeg

409 xmax ®avg —min = median ¢0,1 409 xmax ®avg —min ® median ¢ 0,1

Joonis 22. Mustoja ammooniumi (vasakul) ja iildfosfori (paremal) varieeruvus kuival ja mirjal
ajal ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Uldfosfori sisaldus kogu uuringuperioodil oli kdrge, keskmise viirtusega 0,15 mgP/I. Vihim
sisaldus oli 0,071 mgP/l ja suurim 0,89 mgP/l (joonis 23). Vastavalt KM maérusele 44,
tulemustest 3,9% on Il ehk heas klassis, 38,2% kuulub 11l ehk kesisesse klassi (piirvéartus
vahemikus > 0,08-0,1 mgP/l), 22,5% kuulub IV ehk halba klassi (piirvaartus vahemikus >0,1-
0,12 mgP/1) ja 35,3% V ehk véga halba klassi (piirvairtus > 0,12 mgP/1 (joonis 23).
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Joonis 23. Mustoja iildfosfori sisaldus ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Pariisi kolme sademevee valgala uurimistulemuste iildfosfori sisaldus varieerus vahemikus 0.3
mgP/I - 3,52 mgP/1 [13] ja Poola linnas Poznan uuritud viie sademevee valgala, kogusuurusega
116 ha, keskmine tldfosfori sisaldus, 0,17 mgP/l, on iisna lihedane Mustoja vastavale
vaartusele 0,15 mgP/1 [14].

5. Mustoja veekvaliteet ajavahemikul 2012 -2015

Vastavalt Keskkonnaministri 28. juuli 2009.a midrusele nr44  Pinnaveekogumite
moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb méérata,
pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vadrtused
ning seisundiklasside madramise kord* hinnatakse fiilisikalis-keemilist iildseisundit 6 néitaja:
lahustunud hapniku kiillastustaseme, BHTs, lammastikusisalduse (iild-N), fosforisisalduse
(ild-P), ammooniumi (NH4*) ja pH alusel (tabel 3). Koondhinnang Mustoja veekvaliteedile on
esitatud tabelis 4.

Tabel 3. Vooluveekogude fiilisikalis-keemiliste niitajate klassid ja piirvéddrtused, tiiiibid I, II,
B
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Kuvaliteediniitaja Uhik Klass

Viga hea Hea Kesine Halb Véga halb
Lahustunud Oz | 10% tagatusega védrtus | % kiillastusastmest >70 70-60 <60-50 <50-40 <40
BHTs Aritmeetiline keskmine mgO2/I| <1,8 1,8-3,0 >3,0-4,0 >4,0-5,0 >50
Uld-N Aritmeetiline. keskmine | mg/I <15 1,5-3,0 >3,0-6,0 >6,0-8,0 >8,0
Uld-P Aritmeetiline keskmine mg/I <0,05 |0,05-0,08 | >0,08-0,1 | >0,1-0,12 >0,12
NH4* 90% tagatusega vaédrtus | mgN/I <0,10 |0,10-0,30 | >0,30-0,45 | >0,45-0,60 >0,60
pH 10% tagatusega védrtus | pH iihik 6-9 6-9 6-9 6-9 <6-9>

Hapniku sisaldus ja pH Mustojas on vidga heas klassis kdigil uuringu aastail. Olukord oli
suhteliselt hea kergelt laguneva orgaanilise aine néitaja BHTs 0sas aastatel 2012-2014, kuid
2015. aasta mddtmistulemuste alusel on veekvaliteet halvenenud. TTU KTI uuringu kohaselt
on veekvaliteedi klass III ehk kesine ja ELLE jérgi koguni viaga halb.

Lammastikusisaldus oli 2013 ja 2014.a madalam kui 2012.aastal ja oli maératud heasse klassi,
mis on sama ka 2015. aasta seiretulemuste kohaselt.
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Halb ja kesine oli olukord NH4 osas vastavalt 2012 ja 2013.aastal, kuid oluliselt parem 2014.
aastal, mil veekvaliteedi klass oli 1l ehk hea. 2015. aasta andmete alusel on TTU KTI hinnanud
veekvaliteedi ammooniumi osas kesiseks ja ELLE viga halvaks.

Viga halb seisund piisib fosfori osas ka 2015. aastal, mis viitab reostusele.

Tabel 4 . Mustoja seisundiklass ajavahemikul 2012 - 2015 fiiiisikalis-keemiliste tildtingimuste
koondméiirangu alusel

Niitaja ithik 2012 2013 2014| 2015*|2015**

O] % 77 68 70 50,4 78 véga hea
BHTs mgO/I 2,1 3,0 2,6 4,3 hea
uldN mgN/I 4,2 2,4 2,5 2,9 2,4 kesine
uldP mgP/I halb
NH4 mgN/I 0,61 0,34 0,25 0,36
Koondhinnang | punkti 15 17 18 10 15

*- ELLE — seiresagedus 6 korda aastas
** - TTU KTI — seiresagedus 2 korda nédalas

Mustoja iildine olukord on 2012 ja 2013. aastal hinnatud kesiseks, 2014. aastal oli
koondhinnang hea. 2015. aasta uuringute alusel on TTU KTI hinnanud veekvaliteedi Mustojas
kesiseks ja ELLE andmete kohaselt on koondhinnang halb.

6. Naftasaadused

Vastavalt reovee, heitvee ja sademevee VVm 99, on sademevees limiteeritud naftasaaduste
sisaldus, mis ei tohi iiletada 5 mg/l. Uuringu ajal november 2014 kuni detsember 2016
piirvdirtuse iiletamisi ei registreeritud, kiill tdheldati korduvalt Mustoja pinnal dlist kilekihti ja

I15hna, seda suuremate sadude korral, mil ka analiiiisitulemused olid kdrgemad kui 30 pg/l
(joonis 24).

Uuringuperioodil vdeti 76 proovi, millest 59 juhul oli analiiiisitulemus < 10 pg/l. Ulejééinud 17
proovi analiiiisitulemused olid vahemikus 15-55 pg/1 (13 véértust) ja 190-4400 pg/1 (4 vdirtust).

Tallinna Keskkonnaameti tellitud uuringu seiretulemused ajavahemikul 2012-2014 niitasid
samuti, et piirvddrtuse tiletamisi ei olnud [16]. 18 proovist oli 4 korral naftasaaduste sisaldus <
20 png/l, iilejyadnud proovide keskmine oli 135 pg/l, korgeim védartus oli 790 ng/12014.a oktoobri
16pus, mil markimisvaérseid sademeid ei olnud.
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Joonis 24. Mustoja naftasaaduste sisaldus ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Euroopa riikide uuringute andmetel oli naftasaaduste keskmine sisaldus tihedalt asustatud
elurajoonide sademevees vahemikus 0,67-25 pg/l ja madalama asustusega elurajoonides 0,89-
4,5 ng/l [12]. Kiirteedel ja suurema liiklusega tédnavatel registreeriti keskmine naftasaaduste
sisaldus vahemikus 7,5 - 400 pg/l. Ari- ja tootmisalade sademevee naftasaaduste sisaldus
varieerus vhemikusl, 7-22 ug/l [12].

7. Elektrijuhtivus ja kloriidid

Vihma- ja sulavesi kdvakattega pindadelt linnapiirkondades, sisaldab sageli, orgaanilisi ja
anorgaanilisi iihendeid, toitained, naftasaaduseid, raskmetalle ja ka sooli. Kiilmal aastaajal
soltuvalt ilmastikust kasutatakse tihti jaatorjevahendid (libedusetorjevahendid), mis jouavad nii
pinnasesse, kui pdhja- ja pinnavette, aga ka atmosfiiri. Usna levinud on naatriumkloriidi
(NaCl) ja kaltsiumkloriidi (CaCl2) kasutamine. Eestis kasutatakse iildjuhul NaCl kuna selle
efektiivsus temperatuurivahemikus +4°C ja vorreldes teiste kemikaalidega on korgem, samuti
on naatriumkloriidi hind odavam [17].

Teiste samalaadsete uuringute modtmised on ndidanud, et ildjuhul on kloriidide sisaldus
vahemikus 50-1000 mgCl/I, kuid registreeritakse ka korgemaid kontsentratsioone, mis on
vahemikus 3000-5000 mgCl/I [18].

Mustoja iganddalase uuringu ajal varieerus kloriidide sisaldus 8,7 mg/l ja 1832 mg/l vahel,
keskmine oli 100 mg/l (joonis 25). Elektrijuhtivus oli seireperioodil vahemikus 159-6240
us/cm, keskmine oli 862 us/cm. Sulaperioodi Kloriidide sisaldus ja elektrijuhtivus on kordades
korgem, keskmine vastavalt 995 mg/1 ja 3506 ps/cm (joonis 81).
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Joonis 25. Mustoja kloriidide sisaldus ja elektrijuhtivus ajavahemikul november 2014 kuni
detsember 2016

Sademevees lahustunud soolad suurendavad vee elektrijuhtivust, kasutatud jaitdrjevahendid
heitlike ilmade aegu, kus sula vaheldub kiilmaga tdstavad, koheselt sademevee kloriidide
sisaldust. Otsene lineaarne seos kloriidide ja elektrijuhtivuse vahel Mustojas on esitatud
joonisel 26.
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Joonis 26. Mustojas mdddetud kloriidide ja elektrijuhtivuse soltuvus

Suuresti erinevad kuiva ja mérja aja nii kloriidide kui elektrijuhtivuse niitajad (joonis 27).
Kuiva aja kloriidide sisaldus on vahemikus 35 -276 mg/l ja elektrijuhtivus vahemikus 585-1361
us/cm. Keskmine vastavalt 82 mg/l ja 812 ps/cm. Mérjal ajal oli varieeruvus markimisvéarselt
suurem. Kloriidid olid vahemikus 9-1832 mg/l ja elektrijuhtivus 159-6240 us/cm. Keskmine
vastavalt 199 mg/l ja 1099 us/cm.
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Joonis 27. Mustoja kloriidide (vasakul) ja elektrijuhtivuse (paremal) varieeruvus kuival ja
mirjal ajal ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Looduslikus joes on kloriidide sisaldus ja elektrijuhtivus oluliselt madalam. Pirita joe Liikati
silla juures moddetud kloriidide véartused ajavahemikul 1997 kuni 2015 varieerusid vahemikus
3,5-25,9 mg/I ja elektrijuhtivus 290-659 ps/cm (tabel 5).

Tabel 5. Pirita jGe ja Mustoja keskmine kloriidide sisaldus ja elektrijuhtivus, 1987-2015

Kloriidid, mg/I

1987-1992 2000 - 2011 2012 2013 2014 2015 1997 - 2015
Pirita (Liikati) 8,6 6,6 10,3 8,1 10,2 9,6
Mustoja 83* 101
Elektrijuhtivus, ps/cm
Pirita (Liikati) 504 472 519 507 479 500
Mustoja 782* 910 772 752 865

*Keskkonnauuringute Keskus [11]

Pirita joe pikaajaline (1997 — 2015) keskmine kloriidide sisaldus on kiimme korda ja
elektrijuhtivus 1,7 korda vdiksem Mustoja 2015. aasta vastavatest vadrtustest (tabel 5).

8. Mikrobioloogilised niitajad

Mikrobioloogilistest nditajatest oli Mustojas uurimise all otsese fekaalse (bakteriaalse) reostuse
nditajad — Salmonella, Escherichia coli, Enterokokid ja. Salmonellat uuringuperioodil ei
tuvastatud, kiill oli korge nii E.coli kui Enterokokkide sisaldus.

Linnades, eriti jogede suudmealadel on E. coli diinaamika hinnatud mitmete uuringute alusel
tisna keeruliseks. Taheldatud on suuri erisusi ja varieeruvust E. coli analiiiisitulemustes nii
aastate kui aastaaegade vahel, sdltuvalt temperatuurist, sademetest ja ka rannikuveest [19].
Sademevee uuringute tulemused niitavad tihti E.coli viiga korgeid, iile 50 000 PMU/100ml,
sisaldusi [20].

Kokku voeti Mustoja rutiinse uuringu ajal 100 proovi, nendest 44 proovi ehk 44% olid
Terviseameti labori poolt I0puni madramata, vaartus >2420, vaatamata protokolli lehel oleval
spetsiaalse markusele ja jutuajamisele proovide tileandmisel laboris (joonis 28). Sellepérast ei
olnud vdimalik korrektselt andmeid analiiiisida, leida seoseid. Ulejdinud 56 proovi tulemused
varieerusid vahemikus 920-19860 PMU/100ml ja andsid keskmiseks E.coli viirtuseks 4858
PMU/100ml.
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Joonis 28. Mustoja E. coli ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016
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Tallinna Keskkonnameti poolt tellitud uuringus 2012-2014. aasta kohta varieerus E. coli
vahemikus 2900-130 000 PMU/100ml, vaatlusperioodi keskmine oli 21 989 ja Enterokokid
vahemikus 440-10 000 PMU/100ml, keskmine 2436 PMU/100ml. Suurimad E. coli ja

Enterokokkide véartused esinesid vaatlusperioodi kdige madalama vooluhulga juures. [16]

Ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2015 varieerus Enterokokkide sisaldus 0-8000

PMU/100ml, keskmine 442 PMU/100ml (joonis 29).

WM M o A M i M A i M e i v v om0

2000 0.8
7000 0.7
6000 0.6
5000 0.5
=
-
%4000 0.4 O
5
M 3000 0.3
2000 ] 0.2
1000 0.1
A .
> N W]

13.08.2015
20082015

2

=28 =& A Isa - I T E2a s

CQ m3/s -e—Enterokokid PMU/100ml

Joonis 29. Mustoja Enterokokid ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Vorreldes kuiva ja mérja ilma mootmistulemusi, siis suurt erinevust keskmises sisalduses ei ole
(joonis 30). Kuiva aja keskmine oli 436 PMU/100ml ja mirjal ajal 461 PMU/100ml, kiill oli
markimisvairne erinevus suurimates sisaldustes, kusjuures kuiva aja vaartus oli 4 korda suurem
vastavast vddrtuses mérjal ajal (joonis 30).
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Joonis 30. Mustoja Enterokokkide varieeruvus kuival ja mérjal ajal ajavahemikul november
2014 kuni detsember 2016

Mustoja mikrobioloogiliste nditajate seiretulemused aastatel 2012-2015 viitavad reostusele
valgalal, mis sademeveekanalisatsiooni kaudu Mustojja uhutakse. Voimalikud pohjused on
reovee sattumine sademeveekanalisatsiooni korval olevast reoveekanalisatsioonist, vale- voi
illegaalsed reoveekanalisatsiooni {ihendused, sademeveetorustike, -kaevude halb seisund
(infiltratsioon).

Reostusallika tuvastamine on keeruline. Teistes samalaadsetes uuringutes on iiheks
indikaatoriks pakutud E. coli, soovituslikuks piirsisalduseks 12 000 PMU/100 ml ja
Enterokokid, soovitusliku piirviirtusega 5000 PMU/100 ml [19]. Varreldes soovitatud
piirvdartust ajavahemikul 2012-2014 Mustojas saadud tulemustega, siis esines E. coli
piirvaartuse iiletamisi 8 korral 18-st ja ajavahemikul november 2014 - detsember 2015 6 korral
59-st proovist. Enterokokide sisaldus iiletas ajavahemikul 2012-2015 soovituslikku piirvaartus
3 korda. Igal juhul viitab see voimalikele reostusallikatele valgalal.

9. Metallid

Sademeveega kantakse kanalisatsiooni ja sealt edasi jogedesse, jarvedesse, pdhjavette ja
rannikumerre pindmise &dravooluga kdvakattega pindadele kogunev mustus ja tolm, mis
sisaldab mitmeid raskmetalle, mis on périt nii sdidukitest, nende kulumisest, rehvidest,
liiklusheitmeist, kiituse pdlemisest, katustelt, teekatetelt, maanteedel ja tinavatel toimuvast, &ri-
ja tootmistegevusest, ehitusmaterjalidest, samuti atmosféérist, sademetest.

Riikliku sademete seire raames méadratakse koikide jaamade sademete proovidest Cd, Cu, Pb ja
Zn sisaldust. 2015.aastal Harku jaamas mdoddetud kaalutud keskmised kontsentratsioonid olid
vastavalt 0,02 ug/l, 1,29 ug/l, 0,26 pg/l ja 12,08 pg/l. [22] Zn sisaldus on juba sademetes
kdrgem maismaa pinnavee piirvéadrtusest 10 pg/l.

Mustoja seireperioodil ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2015 voeti Cd, Cr, Cu,
Pb, Ni, Fe, Zn proove 30 korda erinevates ilmastikutingimustes. Mdotmistulemuste varieeruvus
on suur (tabel 6).

Teistes samalaadsetes uurimistéodes on nenditud, et sademevesi on reostunud Zn, Cu, Pb ja Cr
jt raskmetallidega. Raskemetallide sisaldus Mustoja, Pariisi, Londoni ja Poznani sademevees
on esitatud tabelis 6. Vordluses Pariisi, Londoni ja Poznani raskemetallide sisaldusega on
Mustoja sademevee valgala tulemused oluliselt madalamad, va Fe. Korge Zn ja Pb Poola
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linnapiirkondades périneb peamiselt madalatest korstnatest ehk kodumajapidamistest, mida
koetakse soega [14].

Tabel 6. Metallide sisaldus sademevees

Tallinna — Mustoja valgala Pariis[13] London[13] Poznan[14]
suurim vahim keskmine mediaan mediaan keskmine
Metall
png/l
Fe 3450 438 788 621 484
7Zn 188 4,2 16,8 6,6 270 82 193
Pb 10,4 0,18 0,9 0,3 27 10 7,6
Cu 46,1 1,2 4,3 19 55 35 12
Ni 3,4 0,75 14 1,2 2,9
Cr 9,1 0,55 1,6 11 4,5 3 1,38
Cd 0,13 0,02 0,04 0,03 0,14

Keskkonnauuringute Keskus OU 2013. aasta Keskkonnaministeeriumi poolt tellitud
sademevee ohtlike ainete uuringus registreeris Mustojas iiksikanaliiisides kdrgemaid
raskmetallide sisaldusi, nagu Cd sisaldus - 0,28 pg/l, Zn sisaldus - 38 pg/l, Cu sisaldus - 10
ug/l, kusjuures Zn ja Cu sisaldused olid eriti korged aprilli lumesulamise vees. [15]

Vabariigi Valitsuse maédruse nr 99 ’Reoveepuhastamise ning heit- ja sademevee suublasse
juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja sademevee reostusnditajate piir-mairad ning nende
nduete tditmise kontrollimise meetmed’ §8.Nouded ohtlikku ainet sisaldava heit- ja Sademevee
veekogusse voi pinnasesse juhtimise kohta sétestab, et Veekogusse vOi pinnasesse juhitavas
heit- ja sademevees ei tohi 1doikes 1 nimetamata ohtliku aine, sealhulgas prioriteetse aine,
sisaldus iiletada veeseaduse §26° 15ikel0 alusel kehtestatud pinnavee keskkonnakvaliteedi
piirvaértust, vélja arvatud naftasaaduste ning iihe-ja kahealuseliste fenoolide sisalduse osas.

Keskkonnaministri madrus nr 77 ’Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimistu,
prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna
kvaliteedi piirvéértused ning nende kohaldamise meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete
keskkonna kvaliteedi piirvddartused, ainete jdlgimisnimekiri’ (KM maéédrus 77) seab
raskmetallidele piirvdartused, mis on esitatud tabelis 7.

Tabel 7. Raskmetallide piirvaartused

Aasta keskmine Suurim lubatud Piirsisaldus
keskkonna kvaliteedi keskkonna kvaliteedi joogivees,
piirvddrtus maismaa piirvadrtus maismaa ug/l

pinnavees, pinnavees,
pg/l pe/l

L . . <0,08 (klass 1) <045 (klass 1)

lgggg&‘;ﬁ]a selletihendid 70,08 (Klass 2) 045 (Klass 2)
karedusklassist) 0,09 (klass 3) 0,6 (klass 3) 5

0,15 (klass 4) 0,9 (klass 4)

0,25 (klass 5) 1,5 (klass 5)
plii ja selle {thendid 1,2 14 10
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nikkel ja selle iihendid 4 34 20

o . Piirsisaldus
Piirvairtus pinnavees, A
1 joogivees,

ng ug/l
Kroom ja selle iihendid 5 50
Tsink ja selle tihendid 10
Vask ja selle ithendid 15 2000
Raud 200

Uuringud teistes riikides on ndidanud, et asula sademevees esinevad iildjuhul samal ajal
kdrgemate kontsentratsioonidega Zn, Cu, Pb, Cr ja ka Fe, vihem Cd ja Ni. [12-14, 23]

Aucklandi uuringute andmetel [23] péarineb &ri- kaubandusrajoonide sademevee Zn hoonete
katustel — 41% ja seintelt - 4%, vélisdhust - 30%, sh sademetest 23%, soidukite rehvide
kulumisest — 17% ja piduriklotsidest - 2%, mérkimisvaédrne osa, ca 4% ka kasutatud véetistest,
taimekaitsevahenditest ning pinnasest ca 2%. Elurajoonide sademevees oli katustel méarksa
viiksem osakaal Zn allikana — 33%, samuti oli 7 korra viiksem vilisohu osakaal sademete osas
-3%, kuid oluliselt suurem rehvide kulumisest — 33%. Samuti oli elurajooni sademevees Zn
osakaal kasutatud véetistest ja torjevahenditest ning pinnasest korgem, vaartused vastavalt 7%
ja 9%.

Tsingi sisaldus Mustojas, ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2015, varieerus
vahemikus 4,2 ng/l — 188 pg/l, keskmine vaértus oli 16,8 pg/l. Proovide koguarvust (30) tiletas
10 pinnavees lubatud Zn piirvddrtust - 10 pg/l (joonis 31). Suurim védrtus registreeriti
valingvihmast pohjustatud suurema dravoolu ajal, 21. mail.
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Joonis 31. Tsingi sisaldus Mustojas ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Vordlus kuiva ja mérja aja Zn sisaldus vahel nditab selgelt, et méirja aja véaértused on oluliselt
kdrgemad ja erinevus mediaani ja keskmise vdidrtuse vahel on markimisvéirne, st esinevad
korged iiksikvéirtused, mis tdstavad keskmist védrtust (joonis 32, vasakul).
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Joonis 32. Mustoja tsingi (vasakul) ja vase (paremal) varieeruvus kuival ja maérjal ajal
ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Vase sisaldus varieerus vahemikus 1,2 ug/l — 46,1 ug/l, keskmine véértus oli 4,3 ug/l (joonis
33). KM médruses esitatud suurimat lubatud keskkonna kvaliteedi piirvaértust 15 pg/l {iletas
tthe proovi analiilisitulemus (46 pg/l), mis péarineb 2015. aasta 21. maist, mil oli rohkelt
sademeid, samal ajal oli kdrge ka Zn sisaldus. Cu sisaldus Mustojas marjal ajal on kdrgem kuiva
aja vastavast vadrtusest, samuti varieeruvus (joonis 32, paremal).

Aucklandi uuringute andmetel [23] pédrineb &ri- kaubandusrajoonide sademevee Cu hoonete
katustelt - 3% ja seintelt - 4%, vélisShust - 34%, sh sademetest 14%, iilejadnud kuivsade,
soidukite piduriklotsidest - 30%, teekattelt - 3%, pinnasest - 5%, kasutatud véetistest,
taimekaitsevahenditest — 2%, veevargist — 1%. Tuvastamata jéi 18%. Elurajoonide sademevees
oli katustel mirksa suurem osakaal Cu allikana— 13% ja seintelt null, samuti oli 7 korra vdiksem
vélisdhu osakaal sademete osas -2%, kuivsade — 21%, sdidukite piduriklotsidest — 7%, mis on
viis korda vihem kui kaubandus- ja dripindadelt. Suurem oli elurajooni sademevees Cu osakaal
pinnasest — 16%, kasutatud véetistest ja tdrjevahenditest - 3% ja veevérgist 1%. Tuvastamata
jai 34%.
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Joonis 33. Vase sisaldus Mustojas ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016
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Plii sisaldus varieerus vahemikus 0,18 pg/l — 10,4 pg/l, keskmine véartus oli 0,91 ug/l (joonis
34). KM mairuses esitatud suurimat lubatud keskkonna kvaliteedi piirvdartust 34 pg/l ei
tiletanud tihelgi korral.
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Joonis 34. Plii sisaldus Mustojas ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

2015. aasta Pb sisaldus oli 0,88 pg/l, mis ei iileta KM médruse 77 aasta keskmist keskkonna
kvaliteedi piirvdartust 1,2 ug/l. Suurim védrtus esines samal ajal kui Zn ja Cu puhul,
valingvihma ajal 21. mail 2015. Mérja aja analiiiisitulemused on, sarnaselt Zn ja Cu sama aja
vaartustele, oluliselt muutlikumad ja korgemad vorreldes kuiva ja tulemustega (joonis 35,
vasakul).

9T 10.4 9 T X
g T 8 T
74 7+
_ 6T 6t
;_ 57 ;_ 5 4
= [y
4 T 4 + *
= ® 3.50 © *
3+ >< 3 1 |
2 T I 2 -
LT 0.51 e ol
0 } i 0 } |
Kuiv aeg Mirg aeg Kuiv aeg Mirg aeg
A09 xmax e@avg —min =median ¢ 0,1 409 xXmax ®avg —min ® median ¢ 0,1

Joonis 35. Mustoja plii (vasakul) ja kroomi (paremal) varieeruvus kuival ja maérjal ajal
ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Aucklandi uuringute andmetel [23] périneb dri- kaubandusrajoonide, nn tootmisduede
sademevee Pb hoonete katustelt - 7% ja seintelt - 2%, Pb peaga naeltest — 3%, vélisdhust - 35%,
sh sademetest 20%, iilejadnud kuivsade, sdidukite piduriklotsidest - 1%, pinnasest - 13%,
moningal maidral kasutatud véetistest, taimekaitsevahenditest, teekatte margistusest ja
veevargist. Tuvastamata jai 38%. Elurajoonide sademevees oli katustel vdiksem osakaal Pb
allikana — 3% ja seintelt — 1%, samuti oli 5 korra viiksem valisohu osakaal sademete osas - 4%,
kuivsade — 17%, soidukite piduriklotsidest — 1%. Oluliselt suurem oli elurajooni sademevees
Pb osakaal pinnasest — 44%, mdningal méaral kasutatud vietistest ja taimekaitsevahenditest,
teekatte margistusest ja veevargist. Tuvastamata jéi 23%.

Kroomi sisaldus varieerus vahemikus 0,55 pg/l — 9,1 ng/l, keskmine vaértus oli 1,59 ug/l
(joonis 36). KM maédruses esitatud suurimat lubatud keskkonna kvaliteedi piirvaartust 5 pg/l
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tiletati tihel korral, samal ajal kui Zn, Cu kui Pb, 21.05.2015. aastal valingvihma aegu.
Korgemaid tiksikvadrtuseid esines ka teistel perioodidel, kuid varieeruvus jalgis samuti teiste
metallide varieeruvuse mustrit. Cr sisaldus Mustojas maérjal ajal on kdrgem kuiva aja vastavast
vadrtusest, samuti varieeruvus (joonis 35, paremal).

Teised samalaadsed uuringud néitavad, et kroom parineb rehvide kulumisest ja piduriklotsidest,
metallpindade korrosioonist, kasutatud véietistest ja taimekaitsevahenditest, tulekahju
sprinklersiisteemidest, puidukaitsevahenditest, puhastusvahenditest ning véartused jaavad
vahemikku 1 ug/l - 12 pg/l elurajoonides ja 1 ug/l - 7 ng/l ari- ja kaubanduspindadelt, mone
uuringu jargi vahemikku 0,1 pg/l - 222 pg/l, kuid tildjuhul alla 50 pg/l. [25]
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Joonis 36. Kroomi sisaldus Mustojas ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Kaadmiumi proovidest 14 korral registreeriti mdotmistulemuseks < 0,02 pg/l, ilejadnud 16
proovis varieerus Cd sisaldus vahemikus 0,02 pg/l — 0,13 ng/l, keskmine véértus oli 0,04 pg/l
(joonis 37). KM maédruses esitatud suurimat lubatud keskkonna kvaliteedi | klassi piirvaartust
0,45 pg/l ei tiletatud. 2015. aasta keskmine vaartus oli 0,045 pg/l, mis on samuti vdiksem kui
aasta keskmine keskkonna kvaliteedi piirvdartus 0,08 pg/l. 2015. aasta 30. septembril, nddal
peale esinenud valingvihma, registreeriti kdikide metallide sisalduse tdus, mis Cd puhul oli
kogu uuringuperioodi korgeim, vaartuse muutus 0,03 pg/l — 0,13 pg/l (joonis 37 ja 38,
vasakul).
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Joonis 37. Kaadmiumi sisaldus Mustojas ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016
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Uuringuperioodi keskmine Cd sisaldus Mustojas on kuival ajal on vaid natuke vdiksem kui
mirjal ajal, sest kuival ajal esines ilisna korge iiksikvéértus, samuti ei ole teada alla
madramispiiri jddnud tulemuste (14) tegelik vaartus (joonis 38, vasakul).

Kaadmiumi vodimalikud allikad on hoonete seinad, rehvide ja piduriklotside kulumine,
metallpindade  korrosioon,  védrvid, vilisohk, sisepdlemismootorid, vietised- ja
taimekaitsevahendid, torud, plastik, patareid, to0stus, elektrokeemiline metalli katmine.
Uuringute kdigus on registreeritud &ri- ja kaubandusaladelt Cd sisaldust vahemikus 0,1 ug/l
kuni 0,5 pg/l ja elurajoonides 0,1 pg/l kuni 0,4 pg/l. [25]
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Joonis 38. Mustoja kaadmiumi (vasakul) ja nikli (paremal) varieeruvus kuival ja mérjal ajal
ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016

Nikli sisaldus varieerus vahemikus 0,75 pg/l — 3,4 ng/l, keskmine véartus oli 1,37 pg/1 (joonis
39). KM maéruses esitatud suurimat lubatud keskkonna kvaliteedi piirvédartust 4 pg/l ei tiletatud
tihelgi korral, kuigi kdrgemaid véirtuseid esines samal ajal kui Zn, Cu, Pb kui Cr puhul,
21.05.2015. aastal valingvihma aegu ning ka teistel perioodidel. Ni sisaldus Mustojas marjal
ajal on korgem kuiva aja vastavast vaartusest, keskmised vastavalt 1,2 pg/l ja 2,8 ug/l, samuti
on suurem varieeruvus (joonis 38, paremal).
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Joonis 39. Nikli sisaldus Mustojas ajavahemikul november 2014 kuni detsember 2016
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Nikli voimalikud allikad on diislikiitus, maardedli, rehvide, piduri hdordekatte ja pukside
kulumine, maérdeolid, mootori litkuvate osade kulumine, sisepdlemismootorid, asfalt, todstus,
patareid, elektrokeemiline metalli katmine. Uuringute kiaigus on registreeritud &ri- ja
kaubandusaladelt Ni sisaldust vahemikus 1 pg/l kuni 11 pg/l ja elurajoonides 1 pg/l kuni 10
ng/l. [25]

Uuringuperioodil maidratud metallide sisalduse soltuvus vooluhulgast oli erinev. Koige
tugevam seos oli Zn, Pb, Cu ja Fe, ndrgem seos Cr ja Ni ning Cd sisalduse muutust ei saa
seostada vooluhulgaga (joonis 40). Vooluhulgast sltuvuse jarjekord oli jargmine:
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Joonis 40. Vooluhulga ja metallide seos

31



Metallide omavaheline seos on hea, eriti Zn, Pb ja Cu puhul, viljaarvatud Ni (joonis 40-1),
seost ei tulnud vilja Zn ja Cd vahel.
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Joonis 40-1. Metallide omavaheline seos
Omavabhelist sdltuvust néitab ka Fe ja fosforiomavaheline seoskover.

10. Mustoja reostuskoormus 2015. aastal

Helsingi Komisjoni Pollution Load Compilation (PLC-Water) juhend pakub koormuste
arvutamiseks kolme viisi, millest iiks on aastaste koormuste arvutusmeetod, mille aluseks on
kuukeskmised dravoolumahud (joonis 41) ja kuukeskmised kontsentratsioonid ning mille jérgi
TTU KTI arvutas Mustoja reostuskoormused (joonised 42 - ). Kdige sademeterikkam kuu oli
2015. aastal Mustoja valgalal juuli, sademeid Tondi 90 jaamas registreeriti u 30 mm vahem Kuli
Saarma jaamas (joonis 41). Harku jaama andmetel oli jaanuarikuu keskmine temperatuur -0,9
°C, kuid Shutemperatuur ulatus kohati kuni +7°C ja keskmine veetemperatuur oli 6,3 °C. 2014.
aasta detsembrikuu keskmine veetemperatuur oli 7,5 °C. Lisaks sademetele, 2015. aasta
jaanuarikuu esimeste paevade sulailmade tottu lumikate sulas, mis suurendas Mustoja dravoolu.
Mustoja 2015. aasta keskmine veetemperatuur oli 9,1 °C.
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Joonis 41. Mustoja valgala sademed ja kuine dravool

Maikuu sademed olid suhteliselt tagasihoidlikud, kuid &ravool iisna suur, mis on tingitud 21.
mail, mis oli seirekavas ettendhtud mdotmispéev, esinenud valingvihmast. Ajavahemikul kella
4.00 kuni 11.00 registreeriti sademeid 8 mm. Kell 11.00 mdddeti Mustoja vooluhulgaks 0,8
m3/s. Mais oli mddtmispdevi 6, nendest viiel korral mdddetud vooluhulk oli vahemikus 0,099
m?3/s kuni 0,134 m3/s (joonis 10). Oktoobris oli kdige vihem sademeid, kuid dravool siiski iisna
korge. Proovivotupdevi oli oktoobris 8, millest vooluhulk mdddeti 5 korral, védrtused
vahemikus 0,098 m?/s kuni 0,11 m%/s. Ulejiianud vooluhulgad méérati veetaseme ja vooluhulga
seoskoveralt. Ilmselt on seoskdveralt midratud vooluhulgad tlehinnatud ja tegelik dravool
ilmselt viiksem. See koik viitab vooluhulga pideva mdotmise vajadusele.

10.1 Uldniitajad
Mustoja dravool oli kdrgeim jaanuarikuus, holjuvainete reostuskoormus aga juulikuus, mil oli
keskmisest monevorra suurem dravool ja holjuvainete kuukeskmine sisaldus oli aasta kdrgeim.

Madalaim koormus oli aprillikuus, mil dravool oli pea sama kui juulikuus, kuid aprillikuu
keskmine hdljuvainete sisaldus oli u 4 korda vdiksem (joonis 42).
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Joonis 42. Mustoja valgala kuine dravool ja holjuvaine reostuskoormus

Aravoolu ja hdljuvainete omavahelist pea olematut sdltuvust, tingitud nii 4ravoolu, kui
hdljuvaine sisalduse erisuunalisest varieeruvusest, nditab joonis 43 (vasakul).

10000

Holjuvaine, kg/kuus

0

o
v =0,0052x + 1576.5

R?=0.1121 o
) B
b BEDA
o %o

200000 400000 600000
Aravool, m*/kuus

800000

3000
2500
2000

£ 1500

=
1000

500
0

0

(]
¥ =0,0023x + 806,31
R2=0,3399 © .7
o8
e o
oy 9

200000 400000 600000
Aravool, m¥/kuus

800000

Joonis 43.Mustoja kuise dravoolu ja reostuskoormuse seos, HA (vasakul) ja BHTs (paremal)

Aravoolu ja kergesti laguneva orgaanilise aine niiitaja BHTs omavahelist ndrka seost, tingitud
dravoolu suuremast muutusest kui seda kontsentratsiooni puhul, &ravoolu ja BHTs
erisuunalisest varieerumisest (nt mais, mil dravool suurenes ja kontsentratsioon viahenes) néitab
joonis 43 (paremal).

Mustoja reostuskoormus BHTs5 jérgi oli korgeim detsembrikuus, mil esines keskmisest oluliselt
suurem dravool ja monevdrra keskmisest (4,4 mgO./l) korgem kontsentratsioon (joonis 44).
Madalaim reostuskoormus esines viiksema dravoolu ajal oktoobrikuus, mil esines koige vahem
sademeid (joonis 44 ja 41).
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Joonis 44. Mustoja valgala kuine dravool ja BHTs reostuskoormus

Reostuskoormus NHy jargi oli oluliselt korgem kolmel kuul 2015. aastal, korgeim jaanuaris,

jargnesid koormused detsembris ja mais. Jaanuaris, detsembris ja mais registreeriti ka
korgeimad kontsentratsioonid ja dravool (joonis 45).
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Joonis 45. Mustoja valgala kuine dravool ja NHa reostuskoormus

Muutused &ravoolus olid iisna sarnased muutustega NHa reostuskoormuses ja kuukeskmise
kontsentratsiooniga, mis néitab head seost dravoolu ja ammooniumi koormuse vahel (joonis 46,

vasakul). Sarnane seos tdheldati ka dravoolu ja tildfosfori reostuskoormuse vahel (joonis 46,
paremal).
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Joonis 46. Mustoja kuise dravoolu ja reostuskoormuse seos, NHs (vasakul) ja iildfosfor
(paremal)

140 Uldfosfor ja NHs koormused ja nende
y=0,756x -31,612 o © hel h 51
» 120 EETERLT] muutus on omavahel heas soltuvuses, st
Z 100 ' aastasisesed muutused on samasuunaliselt
B T siinkroonsed (joonis 47 ja 48)
& 60 5o
£ 40 5 —+tjor0
= 5 B
0
0 50 100 150 200 250
NH., kg/kuus

Joonis 47. Mustoja tildfosfori ja NH4 koormuste seos

Mustoja iildfosfori reostuskoormused, nii nagu NHs4 puhul, olid korgeimad jaanuaris,
detsembris ja mais, mil esines ka kdrgeim dravool (joonis 48). Viiksemad koormused tdheldati
juunis, oktoobris ja novembris, viiksema dravoolu korral.

300 600000
250 500000
22
200 400000
S =
w =]
£ 150 300000 2
= .
g =
100 200000
50 100000
0 0
I n m v v VI VI VIl IX X XI XII
mm Aravool m3/kuus  —e=Piild kg/kuus  =0=Piild mg P/1

Joonis 48. Mustoja valgala kuine dravool ja iildfosfori reostuskoormus

Uldldmmastiku suurimad koormused esinesid jaanuaris ja mais, kuid mitte detsembris nagu
teiste nditajate puhul, vaid septembris (joonis 49). Viikseimad olid koormused novembris,
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juunis ja juulis. Iseloomulik on, et iildlimmastiku sisalduse tdusu korral ei esinenud alati tousu
koormuses (nt juunis, oktoobris), sest dravool oli tagasihoidlikum. Uldldammastiku sisalduse
langus ei toonud alati kaasa koormuse langust (nt mais, mdrtsis), sest &dravool oli

mirkimisviirselt suurem. Aravool ja {ildlimmastiku koormus, nende variatsioon ei ole iildjuhul
samasuunaline ja stinkroonne.
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Joonis 49. Mustoja valgala kuine dravool ja tildlammastiku reostuskoormus

Vorreldes dravoolu muutuseid ja nende ulatust tildlimmastiku reostuskoormuse muutustega,

saab nentida, et head soltuvust dravoolu ja tildlammastiku koormuse vahel ei ole (joonis 50,
vasakul).
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Joonis 50. Mustoja kuise dravoolu ja reostuskoormuse seos, tildlimmastik (vasakul) ja kloriidid
(paremal)

Kloriidide koormus piisis aasta jooksul {isna stabiilne, vélja arvatud jaanuaris ja mdnevorra ka
veebruaris, mil lumikate sulas ja esines korge klooriidide sisaldus (joonis 51), pdhjuseks
kasutatud libedatorjevahendid. Seevastu dravool oli suurema varieeruvusega. Head sdltuvust
selletottu kloriidide koormuse ja dravoolu vahel ei tdheldatud (joonis 50, paremal).
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Joonis 51. Mustoja valgala kuine dravool ja kloriidide reostuskoormus, 2015

10.2 Metallid

Koige rohkem sattus 2015. aastal Mustojasse valgalalt rauda, umbes 4000 kg ja kdige vihem
kaadmiumi, 0,15 kg (joonis 52).

Koormuse jérjestus oli jirgmine: Fe—Zn—Cu—Cr—Ni—Pb—Cd. Uhikkoormus valgala
tihelt hektarilt oli vahemikus alates kaadmiumist 0,13 g/ha kuni rauani 3700 g/ha (joonis 52).
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Joonis 52. Mustoja raskmetallide kogukoormus ja koormus valgala pinnatihikule 2015. aastal

Kaadmiumi reostuskoormuse aastasiseses kdigus eristuvad mai ja september (joonis 53). Mais,
21. mail esinenud valingvihma ajal voetud proovis esines tavaparasest korgem kontsentratsioon
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(0,11pg/l) iihes kahest vdetud proovist, mis tdstis keskmise vairtust. Septembris voeti iiks
proov vahetult peale vihma ja teine kuival ajal, véértused vastavalt 0,13 pg/l ja < 0,02 png/l.
Koormused olid korgemad ka jaanuaris ja detsembris, mil oli sula ja tavapdrasest rohkem
sademeid. Kuna pooled tulemused olid alla mddramispiiri, vOeti reostuskoormuse arvutuse
aluseks kontsentratsiooniks neil juhtudel pool midramispiirist ehk 0,01 pg/l. Tegelik védrtus
on teadmata. Seega, ei peegelda reostuskoormuse vairtused tegelikku olukorda paris tdeselt.
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Joonis 53. Mustoja valgala kuine dravool ja Cd reostuskoormus, 2015
Head seost kaadmiumi ja vooluhulga vahel ei tdheldatud (joonis 54, vasakul).
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Joonis 54. Mustoja kuise dravoolu ja reostuskoormuse seos, Cd (vasakul) ja Cr (paremal)

Kroomi aastasisene reostuskoormuse kéik on iithe suurema koormuse tdusuga mais ja kahe
viiksema tdusuga jaanuaris ja detsembris (joonis 55), mille pohjused on samad kui kaadmiumi
puhul. Teised kontsentratsiooni muutused ei ole viinud samalaadsetele markimisvairsetele
koormuste tousule voi langule. Tulemused joonisel 54 (vasakul) ei kinnita ka head seost
dravooluga.

39



6.0 600000

5.0

500000
4.0 400000
g
3 3.0 300000 g
2.0 200000
1.0 100000
0.0 0

1 I I v A\ VI Vil VIl IX X X1 XII
mm Aravool m3/kuus  =e=Crkg/kuus =0=Cr g/l (keskmine)

Joonis 55. Mustoja valgala kuine dravool ja Cr reostuskoormus, 2015

Nikli koormuse aastasisene kiik on ildjuhul sarnane kroomi koormusele, suurim koormus

esines mais, jargnesid detsember ja jaanuar, mis nikli puhul on seotud nii kontsentratsiooni kui
dravoolu tdusuga (joonis 56).

24 600000
2.0 500000
1.6 400000
E
Z 12 300000 =
0.8 200000
0.4 100000
0.0 0

1 I I v Vv VI Vil VIII IX X X1l XII
mm Aravool m3/kuus —=Nikg/kuus =0=Ni pug/l(keskmine)

Joonis 56. Mustoja valgala kuine dravool ja Ni reostuskoormus, 2015

Nikli koormuse aastasisesed muutused on samasuunaliselt siinkroonsed, mis viitab {isna heale
seosele dravooluga (joonis 57, vasakul).
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Joonis 57. Mustoja kuise dravoolu ja reostuskoormuse seos, Ni (vasakul) ja Pb (paremal)
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Plii koormus oli suurim mais samadel pShjustel nagu eelnevate metallide puhul, vihmavalingu
aegne liksikmodtmine ja samal ajal kdrge kontsentratsioon iihes kahest proovist, mis tdstis
kuukeskmist kontsentratsiooni ja edasi reostuskoormust. Samuti esines véiksem tdus jaanuaris,

septembris ja detsembris (joonis 58). Andmeanaliitisi kdigus ei tdheldatud plii ja dravoolu
omavahelist otsest soltuvust (joonis 57, paremal).
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Joonis 58. Mustoja valgala kuine dravool ja Pb reostuskoormus, 2015

Vase aastasisene koormus varieerub sarnaselt Cd, Cr, Ni, Pb koormuskéigule, tousud mais,
septembris ja detsembris, mille tingis nii dravoolu kui kontsentratsioonide tous (joonis 59).
Jaanuarikuu asemel esines vase koormuse tdus veebruaris, mil esinenud méarkimisviirne tdus
kontsentratsioonis tdi kaasa koormuse tdusu.
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Joonis 59. Mustoja valgala kuine dravool ja Cu reostuskoormus, 2015

Andmeanaliiiisi kdigus ei tdheldatud vase ja dravoolu omavahelist otsest sdltuvust (joonis 60,
vasakul).
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Joonis 60. Mustoja kuise dravoolu ja reostuskoormuse seos, Cu (vasakul) ja Zn (paremal)

Tsingi aastasisene koormuse variatsioon on sarnane teistele metallidele, mil suuremad
koormused olid mais, septembris ja detsembris (joonis 61). Jaanuari asemel esines korgem
koormus veebruaris, nii nagu vase puhul, mirkimisvédrselt kdrgema kontsentratsiooni tottu.

Samuti nagu vase puhul, ei tidheldatud otsest soltuvust dravoolu ja tsingi koormuse vahel
(joonis 60, paremal).
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Joonis 61. Mustoja valgala kuine dravool ja Zn reostuskoormus, 2015

Raua aastasiseses koormuses esines neli suuremate véartustega perioodi, suurim oli koormus

mais, mdrkimisvadrselt viiksemad, aga eristuvad, olid koormused jaanuaris septembris ja
detsembris (joonis 62).
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Joonis 62. Mustoja valgala kuine dravool ja Fe reostuskoormus, 2015

Kohati toimusid muutused raua kontsentratsioonis ja dravoolus siinkroonselt, nt ajavahemikul
august kuni november.
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Joonis 63. Mustoja kuise dravoolu ja reostuskoormuse seos, Fe

Moningat seost raua reostuskoormuse ja dravoolu vahel siiski tdheldati, see on niha joonisel
63.

11. Mustoja reostuskoormus iildnéitajate jiargi ajavahemikul 2012-2015

Tallinna Keskkonnameti poolt tellitud t56 raames tegi TTU KTI ja AS Tallinna Vesi poolt
uuringuid ajavahemikul 2012 kuni 2014 ja ELLE jétkas sama t66d 2015. aastal. Eraldi uuring
toimus Mustojal TTU KTI poolt ajavahemikul 2014-2016.

Tallinna Keskkonnameti poolt tellitud ja ELLE poolt tehtud Mustoja seirest saadud andmete
pdhjal 2015. aasta kohta, arvutas TTU KTI, proovivdtupieva ddpievase reostuskoormuse ja
keskvairtuse meetodil 00pdeva keskmise koormuse, mis vdeti aluseks aastakoormuste
médramisel. Eelnevate aastate, 2012-2014, koormused on arvutatud samal pShimdttel.

Kui  Tallinna Keskkonnaameti  tellitud uuringus oli  seiresagedus erinevates

ilmastikutingimustes 6 korda aastas, siis TTU KTI eriuuringu raames ajavahemikul 2014-2016
voeti proove ja moddeti vooluhulka keskmiselt 6 korda kuus. Erinev seiresagedus, sellest
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lahtuv erinev vooluhulk ja ainesisaldus ning koormuste arvutamise meetod tingib ka erinevuse
reostuskoormustes (joonised 64-66)

Vooluhulk, l/s Sademete summa, mm

2015 TTU

2015 | 590
2015 ELLE
2014 . 576
2014

2013 . 587
2013

2012 2012 I 936

100 150 200 250 0 200 400 600 800 1000

o
L
=)

Joonis 64. Mustoja aastakeskmine vooluhulk (vasakul) ja sademete aastasumma, 2012-2015

Koige sademete rohkem oli 2012. aasta, mil Tallinn — Harku aeroloogiajaamas mdddeti aastas
kokku 936,2 mm sademeid, seevastu 2013, 2014 ja 2015. aastal oli sademeid pea 40% véhem,
vastavad véaartused olid vahemikus 576-590 mm (joonis 64, paremal). Suurim aastakeskmine
vooluhulk esines 2012. aastal, mil oli kdige rohkem sademeid ja vdhim 2014. aastal, mil oli ka
koige vihem sademeid. Aastad 2013 ja 2015 olid iisna sarnased oma iseloomult, sademete hulk
oli pea vordne. Vorreldes 2015. aastal koormuste arvutuste aluseks olevat ELLE mdotmiste
alusel saadud keskmist vooluhulka ja TTU KTI mddtmiste alusel saadud keskmist vooluhulka,
siis on erinevus ligi 30% (joonis 64, vasakul). ELLE iihe modtmiskorra tulemused on ka
ainesisalduse osas palju kdrgemad. Mérkimisvédrselt suurem vooluhulk ja vdga korged
ainesisaldused tingisid ka oluliselt kdrgemad koormused vdrreldes TTU KTI vastavate
tulemustega (joonised 65 ja 66).

Holjuvaine, t aastas BHT,, t aastas
2015 TTU 2015 TTU
2015 ELLE I 2015ELLE I
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2012 W 2012
0 100 200 300 400 500 600 0 10 20 30 40 50 60

Joonis 65. Mustoja hdljuvaine (vasakul) ja BHT koormus (paremal), 2012-2015

Erinevus holjuvaine osas on iile 90% ja orgaanilise aine niitaja osas 60%. Aastate vordlud
nditab, et hdljuvaine koormus on ajavahemikul 2012 kuni 2014 olnud vidikseim 2012. aastal ja
suurim 2013. aastal, mille tingis pea kaks korda kdorgem kontsentratsioon (joonis 65, vasakul).
Ka oli 2013. aastal kdrgem orgaanilise aine nditaja BHT, samuti 2015. aastal (joonis 65,
paremal), mis viitab piisivale reostusallika(te) olemasolule valgalal.
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Joonis 66. Mustoja tildlammastiku (vasakul) ja tildfosfori (paremal) koormus, 2012-2015

Uldlimmastiku ja iildfosfori koormus on vihenenud vastavalt sademete vihenemisele
ajavahemikul 2012-2014, kuid taas tdusnud 2015. aastal (joonis 66). Erinevus ELLE ja TTU
KTTI ildlammastiku ja tildfosfori koormustes on vastavalt 40% ja 70%, mille tingis ELLE
mootmistulemuste markimisvéarselt suurem vooluhulk ja vdga kdrged ainesisaldused, eriti
fosfori sisaldus.

12. Mootmised erinevates ilmastikutingimustes

Oobpievased mddtmised toimusid kolmel korral 2014. aasta siigise alguses, pikema ajalise
viiksema intensiivsusega vihma ajal, 2015. aastal siigise 10pus, lithiajalise monevorra suurema
intensiivsusega vihma ajal ja 2016. aasta talvel, mil oli ulatuslik sulamisperiood koos
valingvihmaga (tabel 8). Keskmine dhutemperatuur oli esimesel uuringuperioodil u +7 °C ja
teisel +3 °C ning veetemperatuur vastavalt +11,8 °C ja +7,2 °C. Kolmanda uuringu ajal oli 6hu
keskmine temperatuur oli +3 °C ja vee temperatuur +5,1 °C.

Tabel 8. Erinevate ilmastikutingimuste uuringute aegsed sademed ja dravool

Ajavahemik Aegﬁ Sademed, | Keskmine ; Aravool, m®
mm | vooluhulk, m3/s

22-23. september 2014, 22 6,9 0,23 18216

4-5. detsember 2015 8 8,7 0,64 18461

26. jaanuar — 1.veebruar 2016 144 28,6 0,64 331776

12.1 Mod6tmisperiood 22-23. september 2014

Vooluhulga mddtmine ja proovivott toimusid iga 30 minuti tagant. Kokku voeti proove 15
korral. Proovis madirati laboris hdljuvaine, BHTs, iildlammastik, iildfosfor ja véljas pH,
elektrijuhtivus. Vesinikeksponendi pH véaartused varieerusid vahemikus 7 kuni 8 ja ei tiletanud
KM maééruses 44 lubatud piirvairtuseid (joonis 67).
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Joonis 67. Mustoja pH, 22-23. september 2014
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Joonis 68. Mustoja elektrijuhtivus, 22-23. september 2014

Holjuvaine sisaldus varieerus vahemikus 5 mg/l kuni 106 mg/l, iiletades VVm 99 lubatud
piirvdértust 10 korral (joonis 69). Iseloomulik on, et hdljuvaine kontsentratsioon vihma alguses
touseb jarsumalt, kui vooluhulk.
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Joonis 69. Mustoja holjuvaine, 22-23. september 2014
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Joonis 70. Mustoja vooluhulga ja hdljuvaine seos, 22-23. september 2014

Uldfosfori sisaldus varieerus vahemikus 0,083 mgP/I kuni 1,2 mgP/1, iiletades KM mééruses
44 seatud piiri 1V ja V Klassi vahel, mis on 0,12 mgP/I (joonis 71). Tulemused olid koik, vilja
arvatud vahetult enne vihma voetud proovis, viaga halvast klassist. Reovee puhastamise VVm
99 piirvaartust 1,0 mgP/1 {iletati iihel korral.
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Joonis 71. Mustoja tildfosfor, 22-23. september 2014

Sellel uuringuperioodil tédheldati hdljuvaine ja tildfosfori omavahelist seost (joonis 72,
vasakul), samuti moningat soltuvust vooluhulga ja iildfosfori vahel (joonis 72, paremal).
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Joonis 72. Mustoja hdljuvaine ja iildfosfori seos (vasakul); vooluhulga ja iildfosfori
seos (paremal), 22-23. september 2014

Kergesti laguneva orgaanilise aine niitaja BHTs varieerus vahemikus 3,5 mgO2/l kuni 40
mgO2/l, liletades KM maédruses 44 seatud piiri IV ja V klassi vahel, mis on 5,0 mgO2/I (joonis
73). Tulemused olid koik, vilja arvatud vahetult enne vihma vdetud proovis, viga halvast
Klassist. Reovee puhastamise VVm 99 piirvaértust 15 mgO2/1 iiletati neljal korral.
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Joonis 73. Mustoja BHT, 22-23. september 2014

Uldlimmastiku sisaldus varieerus vahemikus 1,7 mgN/I kuni 5 mgN/1, tletades KM madruses
44 seatud piiri 11 ja 111 klassi vahel, mis on 3,0 mgP/I, viiel korral (joonis 74). Ulejaanud kiimnel
korral tulemused olid heas klassis.
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Joonis 74. Mustoja tildlammastik, 22-23. september 2014

Reovee puhastamise VVm 99 esitatud tildlammastiku piirvaértust, 45 mgN/1, ei liletatud mitte
ihelgi korral.

12.2 Méodtmisperiood 4-5. detsember ja 26. jaanuar — 1. veebruar 2016

Vooluhulga modtmine ja proovivott toimusid iildjuhul iga 30 minuti tagant, vihmasaju
16putaasis harvemalt. 2015. aasta detsembri modtmisperioodil vdeti 8 tunni jooksul 18 proovi
ja 2016. aasta jaanuaris 26 proovi, millest 16 proovi voeti esimese pdeva 7 tunni jooksul
Proovis madrati laboris hdljuvaine, BHTs, KHT, tldlammastik, NHa, iildfosfor, kloriidid
(Jaanuar 2016 — sula ajal) ja viljas vee temperatuur, pH, elektrijuhtivus, hapniku sisaldus,
moddeti vooluhulk.

Holjuvaine sisaldus 2015. aasta detsembri uuringus oli valdavalt iile VVm 99 lubatud
piirvddartuse 40 mg/l, samuti 2016. aasta jaanuarikuus (joonis 75). Vaatamata sademetele
jaanuari 2016 viimastel pédevadel vidhenes Mustojas holjuvaine joudsalt, mis viitab
lahjendusefektile.
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Joonis 75. Mustoja hdljuvaine sisaldus detsembris 2015 (vasakul) ja jaanuaris 2016 (paremal)

Raskesti laguneva orgaanilise aine sisalduse nditaja KHT varieerus suurtes piirides ja iiletas
enamasti VVm 99 lubatud piirvdértust 125 mg/l molemal uuringuperioodil, olles jérsu tdusu ja
langusega esimesel, kuid jarsu tdusu ning laugjama languga teisel, mille tingis vooluhulga kéik
(joonis 76). KHT véartused varieerusid esimesel modtmisperioodil vahemikus 18 mg/l kuni
613 mg/l ja teisel 18 mg/l kuni 509 mg/I.
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Joonis 76. Mustoja KHT sisaldus detsembris 2015 (vasakul) ja jaanuaris 2016 (paremal)
Kergesti laguneva orgaanilise aine nditaja BHTs varieerus suurtes piirides 1,5 mgO2/I kuni 25
mgO2/I esimesel perioodil ja 2,5 mgO2/l kuni 32 mgO2/I teisel perioodil (joonis 77). VVm 99
esitatud piirvadrtus 15 mgO2/1 oli iiletatud mdlemal perioodil, esimesel 2 korda ja teisel 9 korda.
KM maiéruse 44 jérgi on valdav osa tulemusi viga halvast klassist, iile 5 mgO2/l. Esimese
perioodi keskmine BHT viirtus, 7,5 mgO2/1, on véiksem teise perioodi vastavast vddrtusest,
mis on 10,1 mgO2/I.
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Joonis 77. Mustoja BHT sisaldus detsembris 2015 (vasakul) ja jaanuaris 2016 (paremal)

Uldlimmastiku sisaldus on Mustojas iildjuhul madal, esimesel uuringuperioodil esines KM
madruse 44 II ehk hea klassi piirvdirtuse iiletamist kolmel korral ja teisel iiks kord (joonis 78).
See kinnitab rutiinse seire kdigus tdheldatud fakti, et kuival ajal on Mustoja tildlimmastiku
varieeruvus suurem ja iksikvadrtused korgemad, kui mdérjal ajal (joonis 20). VVm 99
piirvaértust 45 mgN/1 ei ole iiletatud tihelgi korral.
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Joonis 78. Mustoja iildlimmastiku sisaldus detsembris 2015 (vasakul) ja jaanuaris 2016
(paremal)

Ammoniumi sisaldus oli mdlemal perioodil iisna kdrge. Ka rutiinse seire tulemused néitavad,
et ildine NH4 tase on korge ja iiletab hea klassi piiri. Esimesel perioodil iiletasid KM mééruse
44 11 ehk hea klassi piiri pooled tulemustest, teisel perioodil ei vastanud méérusele 26 proovist
19 proovi tulemus (joonis 79). esimese perioodi keskmine NH4 vaartus oli 0,29 mgN/I ja teisel
0,39 mgN/I.
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Joonis 79. Mustoja NH4 sisaldus detsembris 2015 (vasakul) ja jaanuaris 2016 (paremal)

Uldfosfori sisaldus oli viiga kdrge ja viitab reostusallika(te) olemasolule valgalal. Esimesel
perioodil varieerus fosforisisaldus vahemikus 0,15 mgP/l kuni 1,5 mgP/I, teisel perioodil
vahemikus 0,11 mgP/I kuni 2,27 mgP/I (joonis 80). Valdav osa modtmistulemustest {iletab KM
madruse 44 IV ja V klassi vahelist piirvdartust, mis on 0,12 mgP/l. VVm 99 piirvaartust 1,0
mgP/1 tiletas esimesel perioodil 6 mddtmistulemust ja teisel 16.
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Joonis 80. Mustoja iildfosfori sisaldus detsembris 2015 (vasakul) ja jaanuaris 2016 (paremal)

Elektrijuhtivus oli esimesel perioodil vahemikus 200 puS/cm kuni 800 pS/cm ja lineaarse
langemisega (joonis 81). Sulamisperioodi elektrijuhtivuse véirtused olid méarksa kdrgemad
vahemikus 855 puS/cm kuni 6400 pS/cm. Sulamisperioodi kloriidide védrtused on
markimisvaarselt korged, vahemikus 100 mg/l kuni 2000 mg/1, mis tdstavad elektrijuhtivuse
védrtuseid.
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Joonis 81. Mustoja elektrijuhtivus ja kloriidide sisaldus detsembris 2015 (vasakul) ja jaanuaris
2016 (paremal)

Hapnikusisaldus oli modlemal perioodil védga korge, mis viitab heale aeratsioonile
sademeveesiisteemis. Tulemused vahemikus 75% kuni 99% kiillastusastmest on Km mééruse
44 jargi I ehk véga heas klassis.
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Joonis 82. Mustoja hapnikusisaldus detsembris 2015 (vasakul) ja jaanuaris 2016 (paremal)
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Sulaaegse uuringuperioodi néitajate omavahelised seosgraafikud nditavad mitmeid selgeid
seoseid, seda eriti kloriidide, KHT, tildfosfori ja elektrijuhtivuse vahel (joonised 83 — 87)
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Joonis 83. Mustoja BHT ja elektrijuhtivuse seos (vasakul); KHT ja elektrijuhtivuse seos
(paremal), 26. jaanuar — 1. veebruar 2016
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Joonis 84. Mustoja hdljuvaine ja elektrijuhtivuse seos (vasakul); NH4 ja elektrijuhtivuse seos
(paremal), 26. jaanuar — 1. veebruar 2016
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Joonis 85. Mustoja iildfosfori ja elektrijuhtivuse seos (vasakul); ildlimmastiku ja
elektrijuhtivuse seos (paremal), 26. jaanuar — 1. veebruar 2016
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Joonis 86. Mustoja kloriidide ja elektrijuhtivuse seos (vasakul); hdljuvaine ja tildfosfori seos
(paremal), 26. jaanuar — 1. veebruar 2016
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Joonis 87. Mustoja hdljuvaine ja NH4 seos (vasakul); KHT ja tildfosfori seos (paremal), 26.
jaanuar — 1. veebruar 2016

Selget seost néitasid sulaaegsed modtmised hdljuvaine ja tildfosfori védrtuste vahel, aga ka
KHT ja tildfosfori véartuste vahel (joonised 86 ja 87, paremal).

13. Mustoja setted

Setteproove voeti Mustojas iiks kord 2016. aasta veebruaris kolmes ldvendis — Mustoja
suudmes jalakdijate silla juures, Paldiski mnt ldheduses suunaga mere poole ja Marja tn Mustjde
ristmiku ldheduses, kus avanevad sademeveetorud.

Vihimad raskmetallide sisaldused registreeriti Mustojas Marja ja Mustjde tn ristmiku
piirkonnas, kus sademeveetorud avanevad ojasse (joonis 2 - sete 3 ja joonis 88). Suurim oli
sisaldus Mustojas Paldiski mnt ldvendis (joonis 2 - sete 1 ja joonis 88), kus on sidng laiem,
voolukiirus vidiksem, seega settimiseks soodne koht. Mustoja suudmealal oli raskmetallide
sisaldus mdnevorra vdiksem kui Marja tn torude juures (joonis 2 — sete 2 ja joonis 88).

Vorreldes setete raskmetallide analiiiisitulemusi Keskkonnaministri méaéarusega nr 38 ,,Ohtlike
ainete sisalduse piirvédartused pinnases® voib Oelda, et iildjuhul {iletamisi ei esinenud, vélja
arvatud Zn ja Cd. Tsingi analiiiisitulemus Paldiski mnt ldvendis, oli suurem sihtarvust, kuid
véiksem nii elamumaa kui to6stusmaa piirarvust (joonis 88 tabel 9).
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Joonis 88. Mustoja raskmetallide sisaldus setetes, 2016

Musto_]a suue

Kaadmiumi analiitisitulemus Paldiski mnt ldvendis {iletas nii sihtarvu, kui elamumaa pinnase
piirarvu, kuid oli vdiksem to0stusmaa piirarvust joonis 88, tabel 9). Vordluses Peipsi jarvega,
on Mustoja raskmetallide sisaldus setetes mérkimisvéarselt korgem ja vorreldav Kroodi oja
tilemjooksu vastavate tulemustega, vélja arvatud Cd ja Ni (tabel 9).

Tabel 9. Raskmetallide sisaldus setetes

Naitaja, mg/kg KA — Cd Cr Ni Pb Zn Cu
Mustoja, 3 lavendi
20149016 | keskrairs 37 685 218 232 206 45,3
. |bjaama 05 26,6 165 16.1 655 157
Peipsi jarv, |keskmine
2015 6jaama |, 018088 | 2443 | 004-24 | 1324 | 11-89 1.2-23
[25] vahim-suurim
iilemjooks <1-2.2 2095171 | 1527 | 24204 | 7.05-695
E%Zfirélo"ks“ <1-7 <1-25550 | <2-1830 | <1-27350 | <1-7450
Kroodi oja, | keskjooksul
2014-2015 | alumise tiigi ja <1 1,25-485 |5,72-50,5| 554-225 | 3.4-358
[26] loduala vahel
keskjooksu <1-39.4 <1-341 | <2-1695 | 3.25-7200 |  <1-3060
lodualal
alamjooks <1-14.4 <1-89.4 | <2925 | 2.35-5648 | <1-1590
Sademevee |Linnastu 0,5 25,7 38,7 34 189 51,3
tiigid, 2010 | Elu- ja
(27, 36] oL dusala 081 | 25-35 | 15-25 60-80 | 200-700 50-150
Sihtarv 1 100 50 50 200 100
KM méirus | Piirarv elumaal 5 300 150 300 500 150
38 -
Piirarv 20 800 500 600 1000 500
to0stusmaal
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Teiste samalaadsete uuringute tulemused linnastu ja elu- ja kaubandusalade sademevee tiikide
kohta tdheldasid sarnaseid tulemusi, vélja arvatud Pb ja Zn sisaldused, mis olid oluliselt
suuremad ja Cd osas, mis olid oluliselt viiksemad (tabel 9).

Mustoja setted on orgaanika ja toitainerikkad, TOC-i véiartus ulatus 97 000 mg/kg KA.

14. Reostuskoormus

Erinevate uuringuperioodide andmete alusel arvutatud reostuskoormused olenevad otseselt
sademete hulgast, sellest kujunenud é&ravoolust ja ainesisaldusest. Suurimad 66pédevased
koormused ilmnesid uuringus, mis tehti sulailma ja valingvinma ajal 26.01 -1.02. 2016 ja

vdikseimad 2015. aasta rutiinsel seire andmetel (tabel 10).

Tabel 10. Reostuskoormused erinevates ilmastikuoludes ajavahemikul 2014 — 1016

Ajavatemik oni | R0 [ ST T2 IR [ oy
Aeg h 22 8 144 8760
Sademed mm 6,9 8,7 28,6
Keskmine vooluhulk m3/s 0,23 0,64 0,64 0,157
Aravool m3 18216 18461 331776 4940403
KHT mg/| 86,9 224.6
kg 1605 74509
kg/h 201 517
kg/d 4814 12418
Haljuvaine mg/| 62,9 238 60 8,9
kg 1146 440 19894 44145
kg/h 52 55 138 5
kg/d 1251 1320 3316 121
NH. mgN/I 0,34 0,45 0,29
kg 6,2 149 1447
kg/h 0,78 1,03 0,17
kg/d 0 19 25 4
Uldlammastik mgN/I 2,78 1,64 1,15 2.4
kg 50,6 30,3 380,7 11909
kg/h 2,3 3,8 2,6 14
kg/d 55 91 63 33
BHTs mg02/| 15,78 5,53 12,03 43
kg 287,4 102 3992 21500
kg/h 13,1 12,8 27,7 2,5
kg/d 314 306 665 59
Uldfosfor mgP/I 0,51 0,37 0,9 01
kg 9,3 6,8 300,1 683,6
kg/h 0,42 0,85 2,08 0,078
kg/d 10 20 50 2
mg/l 995
kg 330028
Cl- kg/h 2292
kg/d 55005
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15. Mustoja valgala dravoolu mudel

Mustoja sademevee valgala modelleerimisel kasutati USA Keskkonnaameti poolt
véljaarendatud vabavaralist tarkvara SWMM (Storm Water Management Model), mis on
leidnud maailmas laialdast kasutamist suuremate sademevee valgalade mudelite koostamisel
[29-31]. Tarkvaral on pohjalik kdsiraamat, mis oli abiks mudeli koostamisel, selle aasta algusest
on saadaval tiiustatud variant [32]

AS Tallinna Vesi kéest saadud sademeveetorustiku kaardiandmete pdhjal koostati lihtsustatud
Mustoja sademesiisteemi skeem (joonis 89), leiti alamvalgalad.

Joonis 89. Mustoja

VAT valgala lihtsustatud
@‘m@ LAy sademeveevork, virvid
6’6"‘:’ TR 2 ' tdhistavad torustiku
."%'5' T Dy stigavust
V.
Link "
Max. Depth
e SRR
1.00 il
200 .o ‘. aﬁ~
4.00

Stisteemi lisati ldhteandmed sademete, maakatte, sh kovakattega alade, torustiku pohiniitajate,
sh toru 14bimdddud, langud, sligavuste jms kohta. Arvutati ja vorreldi tegelike modtmistega
kolme valingvihma, kaks neist toimusid septembris 2014 ja {iks detsembris 2015.

Esialgsed dravoolu modelleerimise tulemused on tisna head (joonised 90-92).

System Precipitation Link 10006 Flow
[T

— Corpas

Joonis 90. Valing 1: Algus :SEP-09-2014 Lopp :SEP-10-2014
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System Precipitation Link 10006 Flow
Gompiizs @ _Owaeres

Joonis 91. Valing 2: Algus: SEP-22-2014 Lopp: SEP-23-2014

System Precipitation ‘wold 3000t Anid
Towerol 8 bawron

anst

Joonis 92. Valing 3: Algus : DEC-04-2015 Lopp : DEC-05-2015

Probleeme esines kovakattega alade identifitseerimisega, digete filtratsiooni koefitsientide
leidmisega. Kahe esimese valingu puhul olid modelleeritud vaartused monevorra korgemad
moddetust, seda just tippvooluhulkade osas. Kolmanda valingu puhul olid aga modelleeritud
vooluhulgad monevorra madalamad.

T66d tuleks jatkata mudeli tdpsustamiseks ja veekvaliteedi modelleerimiseks.

Kokkuvéte, soovitused

1. Uuringuperioodil tiheldati mddtmistulemustes suur ajaline varieeruvus, seda ka kuiva
ja mérja ilma aegsete tulemuste vahel. Sellele viitavad rutiinse iganidalase ja erinevate
ilmastikutingimuste aegse seire raames saadud tulemused.

2. Valgala reageerib kiiresti sademete hulga muutustele, vesi jouab Mustoja suudmesse
ruttu, sageli alla 30 minuti. Aravoolu koefitsient 2015. aastal oli 0,8 ehk 80% sademetest

moodustas dravoolu, mis nditab, et kovakattega alade osakaal valgalas on korge.

3. Esmaseks tohusaks kaitseks on vee viibeaja pikendamine siisteemis endas (puhveralad,
tiigid, lodud jt).

4. Madalvee aegsed korged reostusniitajad viitavad punktallikate reostavale mdjule, sh on
ka illegaalseid, mis vajab edasist uurimist.
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10.

11.

12.

13.

Toitainete sisalduse méér, eriti NHa, mis néitab vérsket reostust, P ja ka BHT, kinnitab
orgaanilise reostuse olemasolu valgalas.

Mikrobioloogilistest nditajatest tuvastati korgeid iiksikvdirtuseid seda nii E.coli kui
Enterokokkide puhul. Salmonellat proovides ei esinenud. Kahjuks ei saanud korrektselt
analiiiisida E.coli tulemusi, leida seoseid teiste néditajatega, kuna laboris, vaatamata
kokkuleppele, ei méiratud valdavas osas proovides arvu 1d6puni vaid piirini 2420
PMU/100 ml. Soovitame mikrobioloogiliste fekaalniitajate, nt E.Coli méiramine viia
alati 16puni, see vdoimaldab teha pdhjalikumat seosanaliiiisi.

Sulaperioodil, seoses libedatorjevahendite kasutamisega, registreeriti voetud proovides
korged Cl sisaldused, mida kinnitavad ka korged elektrijuhtivuse vairtused.

Taheldati korgeid raskmetallide, Zn, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd aga ka Fe, niitajaid, mida
kinnitavad ka teised samalaadsed uuringud mujal maailmas. Uldjuhul esinevad
sademevees alati tihel ajal Zn, Pb ja Cu, mida kinnitas ka seosanaliiiis. Cd ja Ni allikad
vajavad tdiendavaid uuringuid. Uheks vdimalikuks pdhjuseks vdivad olla lennukite
tilelennud.

Mustojas mdddetud pH varieerus véhe, piisis stabiilsena ja oli lubatud piirvéartuste
vahemikus. Hapnikusisaldus oli kdrge, kuuludes I ehk vdga heasse klassi. See néitab, et
vesi on sademeveesiisteemis hésti aereeritud. Mustoja suudmeala iseloomustab suur
lang ja iisna suur voolukiirus, mis tagab probleemideta hapnikureZiimi.

Uuringu raames hinnati Mustoja seire eelnevate aastate ja 2015. aasta veekvaliteeti ja
reostuskoormust. 2015. aastal oli Mustoja veekvaliteet madratud vastavalt
pinnaveekogumite KM miirusele 44 TTU KTI andmetel I11 klassi ehk kesisesse. ELLE
OU, kes tegi seiret Tallinna Keskkonnaameti tellimusel, andmetel oli Mustoja
veekvaliteet klassis IV ehk halb. Klassi hinnangul ei ldhe arvesse raskmetallide sisaldus.
Erinevad tulemused saadi ka reostuskoormuse arvutamisel.

Erinevused on pohjustatud ilmselt erinevast seiresagedusest. Vdhese sageduse (nt 6
korda aastas) korral hakkab suurveetipu aegse proovi analiilisitulemus domineerima,
mojutades iildseisundi hinnangut ja kogukoormust.

Uuringu tulemused viitavad lubamatult suurele lahknevusele vooluhulga
modtmistulemustes. Samal péeval teise spetsialisti mdddetud arvvéirtused erinesid kuni
60%, mis viitab vajadusele atesteerida vooluhulga mddtespetsialiste analoogselt
proovivotjatega. Pealegi ei ole tihti teada, milliseid seadmeid ja millises seisukorras,
kasutatakse vooluhulga mootmiseks.

Mustoja kolmest ldvendist voetud pdhjasette proovide analiilisitulemused néitasid, et
raskmetallide sisaldus oli kdrgeim Paldiski mnt ldvendis, kus Zn sisaldus iiletas ka
kehtestatud sihtarvu ja madalaim Marja tn kollektoritest vahetult allavoolu. Setted on
orgaanika- ja toitainerikkad.

Koostatud on ldhtealused Mustoja sademevete modelleerimiseks. Esialgne analiiiis
nditab arvutatud tippvooluhulkade &ravoolu andmete head korrelatsiooni mdddetud
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14.

15.

16.

védrtustega. Edasiseks eesmérgiks on luua toimiv, nii dravoolu kui ka veekvaliteedi
mudel Mustoja sademevee valgalale.

Uurimustdd kinnitab vajadust sademevee dravoolu ja reostuskoormuse arvestamist
sademevee strateegia kujundamisel. Et tegemist on iiksikute tippvooluhulkade ja nende
suure reostuskoormusega, mis oluliselt erineb kuiva aja koormusest, on tegeliku
reostuskoormuse hindamiseks vaja rakendada automaatset modtetehnoloogiat.

Probleemiks on see, et puuduvad usaldusviirsed lammastiku ja fosfori modtesensorid.
Uuringus tdheldati iisna hea korrelatiivne seos hdljuvainete ja fosfori vahel, mis viitab
voimalikule seosele hdgususe ja fosfori vahel. Hégususe modtmiseks vastavad
usaldusvéairsed sensorid on turul olemas, seega voiks liks automaatselt mdddetavatest
nditajatest olla hdgusus, mille kaudu saab hinnata fosforisisaldust sademevees. Teistest
nditajatest vOiks mdotmisprogrammi kuuluda pH, elektrijuhtivus, mis iseloomustab
KHT ja kloriidide sisaldust ja ka hapnikusisaldus.

Vooluhulga ja reostuskoormuse usaldusvairseks madramiseks on otstarbekas piisivalt
registreerida veetaset, et vooluhulga kdvera alusel leida igapdevane vooluhulk.

Arvestades sademevee voimalikku keskkonnamdju tuleks liilitada riiklikku
seireprogrammi moned suuremate linnade sademeveekollektorid, sh Mustoja. Lisaks
automaatseirele, mis registreerib votmenditajaid, tuleks teha seiret iiksikproovide
vOtmisega, moOOtes erinevaid néditajaid, leidmaks seoseid vdOtmenditajatega.
Seiresagedus voiks olla 1-2 korda kuus.

Oluline on koguda kokku senine sademevee seire andmestik, luues riikliku andmepanga
Keskkonnaregistris. See loob eelduse pohjalikumaks andmetdotluseks ja iildistuste
tegemiseks.
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