40 AASTAT KOGEMUST

2001. aastal tditus 40 aastat veekaitsealaste teadus-
uuringute algusest Tallinna Tehnikaiilikoolis ning
35 aastat rahvusvahelist koostddd Soome lahe vete
kaitse alal. Uuringute pohitihelepanu oli eelkdige
suunatud siseveekogude vee kvaliteedi kujunemise
protsesside ja isepuhastusvdoime viljaselgitamisele
ning reoveepuhastustehnoloogiate rakendamisele.
Eeskétt Euroopa Liidu teadus- ja arendus-program-
mide (Raamprogrammid, Phare) ning Lé&idnemere
Keskkonnakaitse Konventsiooni (HELCOM) raa-
mes tehtud uuringud on leidnud rahvusvahelist
tunnustust.

Inimtegevuse mdju leevendamiseks on vaja senisest
paremini tunda veekvaliteeti mojutavaid protsesse,
reostuse moju vee okosiisteemidele ning nende talu-
vusvOimet, et tagada sotsiaalmajanduslikke aspekte
arvestades veeressursside sdéstlik kasutus ja kaitse.
See eeldab siivendatud alus- ja rakendusuuringuid
interdistsiplinaarsel tasandil, integreerides erinevate
erialade — inseneride, tehnoloogide, loodusteadlaste
vahelist koostd6d pinnavete dkosilisteemide seisundi
komplekssel hindamisel ja jitkusuutliku veemajan-
duse korralduse strateegiate véljatodtamist. Tugine-
des eeltoodud uuringutele on vélja todtatud veeko-
gude keskkonnaseisundi iihtsed hindamiskritee-
riumid, tinu millele on kasutusele vdetud ja ka-
vandatud efektiivseid veekaitse meetmeid.

KOOSTOOVORK

Teadusprojektidesse on kaasatud erinevate teadus-
alade ja uurimisasutuste spetsialiste Eesti PSlluma-
jandusiilikoolist, Saku Pollumajanduse Mehhani-
seerimise Instituudist ning Jineda Nouande- ja Koo-
lituskeskusest. Tohusat koostddd on arendatud Ut-
rechti Ulikooliga (Holland), Kuningliku Tehnoloo-
giainstituudiga (Rootsi), Rootsi Podllumajandus- ja
Keskkonnatehnika Instituudiga, Norra Mulla- ja

VEEKAITSEUURINGUD
TALLINNA TEHNIKAULIKOOLIS

Enn Loigu

Tallinna Tehnikaiilikooli keskkonnatehnika instituut

Keskkonnauuringute Instituudiga, Kalmari Ulikooli
ja paljude teiste vilispartneritega. Osaletakse Euroo-
pa Liidu 5. Raamprogrammis, projekti MANTRA-
East (Integreeritud veemajanduskavade véljatoota-
mine piiriveekogudele Ida-Euroopas — Peipsi jirve
ja selle valgala pilootprojekt) tditmisel. PHARE pro-
jekti FEMP raames tootati vélja pdllumajandus-
tootja keskkonnategevuskava karstialal. Samuti osa-
letakse teistes rahvusvahelistes projektides kaasaeg-
sete keskkonnakaitsemeetmete véljatootamisel ja
rakendamisel, eesmérgiga oluliselt vihendada joge-
de reostuskoormust ning parandada vee sanitaarset
olukorda. Edukalt on iihistodd tehtud Keskkonna-
ministeeriumiga ja PSllumajandusministeeriumiga.

SISEVETE KESKKONNASEIRE

Erinevate keskkonnatehnoloogiate efektiivseks ra-
kendamiseks ja otsuste tegemisel on vaja objektiiv-
selt hinnata praegust keskkonna seisundit ning ka-
vandatavate meetmete mdju keskkonnale ldhemas ja
kaugemas perspektiivis. Sellest tulenevalt on iiheks
oluliseks uurimissuunaks kujunenud pinnaveeseire
metodoloogiliste aluste viljatddtamine. Uuritakse
veekvaliteedi kujunemise iildisi seaduspérasusi nii
looduslikes kui ka erineva inimmdju tingimustes ja
regionaalseid isedrasusi. Interpreteeritakse veekvali-
teedis aset leidnud pikaajalisi muutusi, sesoonseid ja
ruumilisi trende ning nende pohjusi, kaasa arvatud
muutused maakasutuse struktuuris.

Instituut on jogede riikliku seire koordinaator ja me-
toodiline juhendaja. Veeseire eesmérgiks on objek-
tiivse, usaldusvéérse ja vorreldava informatsiooni
saamine, et hinnata vee kvaliteedi vastavust kehtes-
tatud standarditele, vees toimuvaid muutusi ja
rakendatud veekaitsemeetmeid ning nende tGhusust
(joonis 1). Riiklik seire holmab 59 joeldvendit, mis
vastab vaatlusjaamade tiheduse, proovivdtu sage-
duse ja analiiiisitavate niitajate osas igati rahvus-
vahelistele nduetele.
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Pidevalt jilgitakse pinnavee kvaliteedi seisundit nii
taustjaamades, kus puudub otsene inimmdju, kui ka
peamistes joeldvendites, eesmérgiga hinnata inimte-
gevuse keskkonnamdojusid. Viimastel aastatel on
TTU keskkonnatehnika instituudi poolt arendatud
automaatseirejaamadel pohinevat viikejogede seiret
pollumajandusliku hajureostuse mdju hindamiseks.
Seire eesmirgiks on:

e usaldusvéidrsete ja vorreldavate andmete kogu-
mine toitainete kadude hindamiseks;

e andmete kogumine toitainete dravoolu mdjuta-
vate protsesside kohta;

e pikaajaliste vaatlusandmete kogumine muutus-
test maakasutuses ja tootmistegevuses;

o veekaitsemeetmete viljatootamine ja nende
tohususe hindamine; keskkonnasdbraliku pollu-
majandusalase ndidistegevuse arendamine.

VEEKEEMIA LABORATOORIUM

Selleks, et tagada veeseire andmete kvaliteet, on
veekeemia laboratooriumis juurutatud kvaliteedi
tagamise kontrollprogramm ja standardiseeritud
laboratoorse analiiiisi meetodid.

Labor teostab pinnavee, heitvee ja pohjavee ana-
lilise mitmesuguste uurimisprojektide tditmiseks
(joonis 2). Laboratooriumi kvaliteedisiisteem loodi
lahtudes standardi EVS EN 45001 nduetest. Ajava-
hemikul 1997-2001 tiiustati juba sisseviidud ja toi-

mivat kvaliteeditagamise- ja kvaliteedikontrolli-siis-
teemi vastavalt uue tdiendatud standardi EVS
ISO/IEC 17025 nduetele. Laboratoorium akreditee-
riti 04.10.2001 Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt
vee kvaliteedi analiiiiside valdkonnas. Laboratoo-
riumis viljatdotatud kvaliteedi tagamise ja kvalitee-
dikontrolli siisteem on eelduseks, et laboris saadud
keemilise analiiiisi tulemused on usaldusvéirsed ja
toeparased. Kvaliteedi tagamine kindlustatakse labo-
ratooriumi sise- ja viliskontrolliga ning siistemaa-
tilise osalemisega riiklikel ja rahvusvahelistel vord-
luskatsetel.

Laboratooriumi tootajad osalevad siistemaatiliselt
vabariigis korraldavatel kvaliteedi tagamise ja kvali-
teedikontrolli seminaridel. Veekvaliteedi laboratoo-
rium osaleb regulaarselt heit-, pinna-, pohja- ja
joogivee, aga vdimalusel ka merevee laboratoo-
riumidevahelistel vordluskatsetel nii riiklikul (kaks
korda aastas) kui ka rahvusvahelisel tasandil. Mai-
ratavate nditajate arv ja analiilisitavad kontsent-
ratsioonid varieeruvad laias diapasoonis, hdlmates
koiki veekvaliteeti iseloomustavaid parameetreid.

Laboratoorium on nimetatud Keskkonnaministeeriu-
mi poolt pinnavee referentslaboratooriumiks, kes
viib kaks korda aastas pinnaveeseire programmi
tditvatele laboratooriumidele 14bi pinnavee keemi-
liste néitajate laboritevahelisi vordluskatseid. Vasta-
valt referentslabori kohustustele korraldab labora-
toorium vordluskatsete tulemuste arutelusid, vord-

Joonis 1.

Veeseire automaatjaam veekvaliteedi ja dravoolu
kontrolliks.
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Joonis 2.
Vee keemilised analiiiisid.



luskatsete tulemuste arutelusid, laborite metoodilist
nustamist ja kvaliteeditagamise seminare. Kesk-
konnaministeeriumi poolt on keskkonnatehnika ins-
tituudi laboratoorium nimetatud pinnavee referents-
laboratooriumiks ka HELCOMi programmi tdit-
misel.

Laboratoorium on Oppebaasiks ja uurimiskeskuseks
bakalaureuse, magistri- ja doktori tasandi iilidpilas-
tele.

Veekvaliteedi laboratoorium on vdimeline tegema
ettevotetele, firmadele, asutustele ja eraisikutele eri-
nevaid analiiiise loodus- ja heitveest. Laboris méaira-
takse:
e fiiiisikalisi ja flilisikalis-keemilisi parameetreid;
e summaarseid mdju- ja ainenditajaid (orgaanili-
sed ained, lammastiku- ja fosforiithendid,
lahustumata ja lahustunud lisandid);

e anioone ja katioone;

e aineriihmadena méaratavaid iihendeid (klooror-
gaanilised taimekaitsevahendid-pestitsiidid, mi-
neraalolid ja nafta péritoluga siisivesinikud,
ildorgaaniline siisinik).

PILOOTUURINGUD

Keskkonnakaitsenduete rakendamisel on sageli
itheks takistuseks teadmiste ja kogemuste puudu-
mine. Selleks on vajalik tdhustada koolitust ja info-
vahetust. Viikevesikonnad on samaaegselt ka néi-
disaladeks, et demonstreerida erinevate keskkonna-
tehnoloogiate ja veekaitsemeetmete tShusust.

Eesti joed on iildiselt hea puhverdusvdimega. Trans-
formeerumine ja peetus joesiisteemides vidhendab
oluliselt jogede reostuskoormust jarvedesse ja mere-
lahtedesse. Veekogudes toimuvate isepuhastusprot-
sesside tundmine vdimaldab vilja td6tada meetmeid
lammastikreostuse viahendamiseks. Seetottu viiakse
pilootaladel 1dbi kompleksuuringud, mis annavad
aluse jogedes toimuvate fiilisikalis-keemiliste ja
bioloogiliste protsesside modelleerimiseks.

MUDELID KIRJELDAVAD KEERULISI
PROTSESSE

Mudelite kasutamisel hinnatakse mitmesuguseid
stsenaariume, mis pohinevad erinevatel veekaitse-
meetmete rakendamise prognoosidel. Modelleeritak-
se toitainete drakande- ja isepuhastusprotsesse ning
reostusainete transformeerumist joesiisteemides. On

juurutatud ja kasutatakse edukalt PolFlow, QUAL2,
MESAW, HBW jt mudeleid.

Suurt réhku on pandud veekvaliteedi standardite ja
nduete viljatodtamisele ning Euroopa Liidu vee-
alastest direktiividest tulenevate nduete iihtlusta-
misele Eesti olude ja keskkonnatingimustega. Tegel-
dakse jogede tiipiseerimisega nende loodusliku
eripdra alusel ja tootatakse vilja pinnaveekogude
klassifitseerimise alused nende kvaliteedi alusel
vastavalt EL direktiivide nSuetele.

Seoses kliima globaalse soojenemisega uuritakse
muutusi jogede hiidroloogilises reziimis. Eesti
pikaajalised vaatlusread (70—80 aastat) voimaldavad
vilja selgitada muutusi ja trende. Muutused hiidro-
loogilises reziimis kajastuvad otseselt toitainete
drakandeprotsessides ja mojuna vee Okosiisteemi-
dele, eeskaitt kasvab suviste tulvadega toitainete dra-
kanne, mis soodustab otseselt eutrofeerumist.

Meie uurimisteemad késitlevad jargmisi pohilisi
probleeme:
o toitainete (limmastik ja fosfor) lilkumine vesi-
konnas ja neid mdjutavad protsessid,

veekogude saastumine ja eutrofeerumine;

pollumajanduse hajureostuse veekaitsemeet-
mete véljatootamine.

VALGLA PRINTSIIP

Koostdos Euroopa Liidu partneritega oleme joudnud
jareldusele, et veekeskkonna kaitset saab tohusalt
korraldada vaid uurides ja majandades kogu jogede
ja jarvede valglat kui tervikut. Meie uurimistule-
mused on suunatud veekogude taustsiisteemide (s.o
loodusliku seisundi) isedrasuste véljaselgitamisele,
millele tugineb inimmdju hindamine vee dkosiistee-
midele. Uurime veekogu mdjureid, nii punktreostus-
allikaid kui ka pollumajanduslikku hajureostust ja
maakasutuse struktuuris aset leidnud muutusi, et
vilja selgitada séastlikke ja efektiivseid veekaitse-
tehnoloogiaid, eriti vdikejogede tingimustes. Meie
poolt teostatavad tegevused:

e valgla keskkonnakaitselise seisundi uuringud,
analiilisid ja siintees;

e veemajanduskavad ning juhised nende teosta-
miseks, sealhulgas keskkonnadkonoomilised
anallisid;

o statistilised ja kartograafilised mudelid veekva-
liteedi prognoosimiseks ning reostusallikate
moju identifitseerimiseks.
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HEITVEE PUHASTUSTEHNOLOOGIAD

VEEVARUSTUSE JA KANALISATSIOONI ALASED
RAKENDUSUURINGUD

Nii loodusliku kui reovee puhastustehnoloogia val-
las on viimastel aastatel pohitdhelepanu osutatud
reovete puhastusele. Koostods Tallinna ja teiste
Eesti linnade vee-ettevotetega on uuritud toitainete
(fosfori, lammastiku) &rastamisprotsesse reovetest,
reoveemuda kéitlusega seonduvaid probleeme.

Uuritud on jadkmuda stabiliseerimise tdiustamist
suurtes reoveepuhastusjaamades. Koostatud on va-
riantskeemid mudamajanduse optimeerimiseks véi-
kese ja keskmise suurusega reoveepuhastusjaa-
mades. On uuritud termiliselt eelkdideldud muda
stabiliseerimise hiigieenilist efekti ja mdjusid
jargnevale muda tahendamisele, nende mdju muda
stabiliseerimisele  kontakttingimusis.  Uurimuste
tulemusena on antud soovitused ja pohilised projekt-
parameetrid linna reoveepuhastusjaama mudakiit-
luse tdiustamiseks. Veevarustuse alal on osaletud
mitme Eesti linna veeskeemide koostamisel, antud
soovitusi veeallika ja pohjavee vajaliku puhastus-
meetodi valikuks. Uuritud on veesédéstu ja veekva-
liteedi probleeme linnade veevérkides.
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JOGEDE HUDROENERGEETILISE POTENTSIAALI
KASUTAMINE
Seoses vajadusega selgitada vilja alternatiivenergia
saamise voimalikke allikaid teostasid TTU veeuuri-
jad Péhjamaade Noukogu NOPEF’i tellimisel koos-
to0s Rootsi kompaniiga DriveTech Intl. AB eel-
uuringu Eesti hiidroressursside viljaselgitamiseks,
mida oleks otstarbekas kasutada elektrienergia toot-
miseks. Uuringud néitasid, et potentsiaalsetest
hiidroressurssidest (~50 MW) on tehnilis-majandus-
likel kaalutustel otstarbekas kasutada ~ 20 MW
keskmise aastase toodanguga 8 kuni 10 Gwh/aastas,
mis kataks kuni 2-3% Eesti energiatarbest. TTU
teadlaste uuringud on ndidanud, et vanade paisude —
hiidrotehniliste ehitiste taastamine ei ole oluline
ainuiiksi alternatiivenergia tootmiseks, vaid voimal-
dab eelkdige lahendada vooluvete dravoolu sesoon-
set reguleerimist, taastada maastikuhooldust, eden-
dada rekreatsiooni, parandada joevete kvaliteeti.
Kalavarude rinde ja taastootmise eesmirgil on
vajalik rajada optimaalsed kalakdigud. TTU
koostods Keskkonna- ja Pdllumajandusministee-
riumidega on taotlenud URO FAO toetust padevate
kalaekspertide osalemiseks ning koolitamiseks
Eestis.



