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Annotatsioon

Joogi- ja suplusvee fekaalse reostuse hindamiseks on indikaatorliikidena kasutusel nii
Escherichia coli ja kui ka Enterococcus sp. Kéesolevas t06s kasutati neid indikaatorliike
fekaalse reostuse hindamiseks sademevees. Uuringualaks olid Tallinnas asuvad Harku ja
Mustjoe sademevee valgalad, mille suublaks on Kopli laht. Uuringu kaigus kaardistati
pohjalikult Harku ja Mustjée sademevee valgalad, hinnati indikaatorliikide sisaldust
sademevees ja tootati vélja metoodika, mille abil on vdimalik tuvastada reostajad.
Valjapakutud  metoodika abil  tuvastati 10  kinnistut, mis juhtisid  reovett
sademeveekanalisatsiooni ning analliusiti reostuste pohjuseid. Reostuste péhjused olid vanad
likvideerimata vOi amortiseerunud Uhendused, uued Uhendused, mis ekslikult olid
sademevette juhitud ja hooldamata kanalisatsioonitorustik. Kuigi metoodika annab kd&ige
efektiivsemaid tulemusi soojal ja kuival perioodil, oleks tulevikus vajalik uurida ka
indikaatorliikide sisalduste muutusi aastaaegade vaheldumisel.

Marksdnad: sademevesi, mikrobioloogiline reostus, Escherichia coli, Enterococcus sp
CERCS: T270 Keskkonnatehnoloogia, reostuskontroll

Abstract

Escherichia coli and Enterococcus sp are both used as fecal indicator bacteria (FIB) to assess
fecal pollution in drinking and recreational waters. In this study Escherichia coli and
Enterococcus sp were used to assess fecal pollution in stormwater. The study area was the
Harku and Mustjdgi stormwater catchment areas in Tallinn, discharging into Kopli bay. In the
study, the Harku and Mustjdgi stormwater catchment areas were thoroughly mapped, the
content of indicator species in the stormwater was assessed and a methodology was developed
to identify polluters. Using the methodology, 10 polluters were identified that discharged
wastewater into the stormwater sewer and the causes of pollution were analysed. The causes
of the pollution were old unexploded or depreciated connections, new connections that were
mistakenly discharged into the stormwater and unmaintained sewer. Although the
methodology gives the most effective results in warm and dry periods, in the future it would
be necessary to study the changes in the concentrations of indicator species as the seasons

change.

Keynotes: stormwater, microbiological pollution, Escherichia coli, Enterococcus sp

CERCS: T270 Environmental technology, pollution control
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To0s kasutatud luhendid

CFU - colony-forming unit (kolooniat moodustav thik)

E. coli — Escherichia coli

EAEC — enteroaggregative Escherichia coli (enteroagregatiivne Escherichia coli)
EHEC — enterohemorrhagic Escherichia coli (enterohemorraagiline Escherichia coli)
EIEC — enteroinvasive Escherichia coli (enteroinvasiivne Escherichia coli)

EPEC — enteropathogenic Escherichia coli (enteropatogeenne Escherichia coli)
ETEC — enterotoxigenic Escherichia coli (enterotoksigeenne Escherichia coli)

FIB — fecal indicator bacteria (fekaalne indikaatorbakter)

MPN — most probable number (k8ige téenaolisem number)

STEC — Shiga toxin-producing Escherchia coli (Shiga toksiini tootev Escherchia coli)



Sissejuhatus

Escherichia coli ja Enterococcus sp on mdlemad inimeste ja teiste soojavereliste loomade
soolestikus elavad bakterid, mida kasutatakse indikaatorliikidena joogi- ja suplusvees

vOimaliku fekaalse reostuse maaramiseks.

Sademevees on Escherichia coli ja Enterococcus sp sisaldust uuritud nii Eestis kui mujal,
kuid piirnorme nende sisaldusele sademevees pole seatud. Tallinna linn on samuti igal aastal
seiranud suuremate sademevee véljalaskude kvaliteeti ja indikaatorliikide sisaldust, kuid

sademevee valgaladel p6hjalikumaid uuringuid tehtud pole.

Kuigi varasemalt on sademevett peetud puhtaks veeks, on hiljuti hakatud tahelepanu péérama
ka sademeveest périnevatele reostusallikatele ning reostus(t)est tingitud veekvaliteedi
langusele suublates. Kdesolev t60 keskendus kahele sademevee valjalasule, mis suubuvad

Kopli lahte ja on ajalooliselt olnud Kopli lahe reostusallikateks.

Ké&esoleva ajani pole ka vélja tootatud sobivat metoodikat tuvastamaks kinnistuid, mis juhivad
reovett sademevette. Kasutatud on keemiliste Gldnaitajate analttsimist, mille sisaldustele on
ka piirnormid seatud, kuid véikese reovee koguse puhul ei pruugi keemiliste Uldnditajate

sisaldused piisavalt kdrgeid tulemusi anda, et saaks reostust tuvastada.

Kéesolev t06 keskendus Harku ja Mustjoe sademevee valgalade E. coli ja Enterococcus
sisaldusele ning t66 eesmaérkideks oli:
1.  Kaardistada Harku ja Mustj6e sademevee valgalad
2. Leida sobiv metoodika reostuste leidmiseks sademevees kasutades indikaatorliike
3. Tuvastada reostajad, kes juhivad reovett sademevette

Saadud t66 tulemusi saab kasutada edasistes uuringutes ning kirjeldatud metoodikat reostajate
leidmiseks saab rakendada tulevikus teistele sademevee véljalaskudele ja valgaladele.



1. Kirjanduse tlevaade
1.1 Indikaatorbakterid Escherichia coli ja Enterococcus

1.1.1 Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli, eesti k. kolibakter) on pulgakujuline gramnegatiivne bakter, kes
kuulub Enterobacteriaceae perekonda. E. coli on ks enim uuritud baktereid (Jang et al.,
2017). E. coli elab paljude imetajate soolestikus normaalse mikrofloora osana ja selle
leidumine keskkonnas viitab otseselt fekaalset paritolu reostusele, seetdttu kasutatakse E. coli
indikaatorliigina (FIB) veekeskkonna fekaalse reostuse maaramiseks nii joogi- kui ka
suplusvees (Walker et al., 2017). E. coli on sobiv ja laialdastelt kasutatud indikaator, kuna
seda on lihtne tuvastada ning tavaliselt leidub E. coli rohkem kui vdimalikke patogeene
(Mendes et al., 2015). Eestis on joogivees E. coli piirméaaraks 0 CFU/100 ml (Riigi Teataja,
2019a), suplusvees on E. coli kehtestatud piirnormiks 102 CFU/100 ml (Riigi Teataja, 2019b).

Enamik E. coli tlvesid pole patogeensed vaid need on kommensaalsed, s.t. nad ei tekita
haigusi ning on osa imetajate normaalsest mikrofloorast. Patogeensed tiived jagunevad
vastavalt infektsioonitekke kohale soolesisesteks ja soolevélisteks tiivedeks (Lutsar et al.,
2007). Imetajate soolestikust on leitud 5 patogeenset E. coli tlvede klassi: shigatoksiini tootev
E. coli (STEC), enteropatogeeniline E. coli (EPEC), enteroinvasiivne E. coli (EIEC),
enteroagregatiivne E. coli (EAEC) ja enterotoksigeeniline E. coli (ETEC).
Enterohemorraagiline E. coli (EHEC) on ks STECi tulpidest, mille serotliip E. coli
0157:H7 on kdige tuntum reostunud veest ja s6o6gist saadud haiguste pdhjustaja (Jang et al.,
2017). Kuigi enamik E. coli tiivisid pole patogeensed, on nende olemasolu keskkonnas
indikaatoriks v@imalikule fekaalsele reostusele ja sellega kaasnevatele teistele v@imalikele
terviseohtudele (nditeks viirused) (EPA, 2012).

E. coli vOib esineda pinnases, vees, setetes ning ka loomadel ja taimedel (Mallard, 1980).
Kuigi varem arvati, et E. coli ei suuda elada ja paljuneda peremeesorganismist véljaspool, on
nidd teada, et bakterid suudavad killaltki pikki perioode elus pusida ka valjaspool
soojavereliste soolestikku (Jang et al. 2017). E. coli elutingimusi véliskeskkonnas mdjutavad
nii biootilised (teiste mikroorganismide olemasolu, ning E. coli vdimekus vdistelda teiste
mikro-organismidega, omandada toitaineid ja moodustada biofilme) kui abiootilised tegurid

(temperatuur, vee ja toitainete olemasolu, pH ja paikesekiirgus) (Van Elsas et al., 2010)



1.1.2 Enterococcus sp

Soolte enterokokid (Enterococcus sp, ka Enterococcus) on Enterococcaceae sugukonda
kuuluvad grampositiivsed bakterid ja moodustavad samuti soojavereliste fekaalides leiduvate
bakterite perekonna (Lebreton et al., 2014). Kuigi Enterococcus-t leidub valjaspool
loomulikku elukeskkonda arvuliselt vdhem kui E. coli, kasutatakse neid samuti fekaalse
reostuse hindamiseks nii joogi- kui suplusvees (Noble et al., 2003). Enterococcus on pdhiline
indikaator, mida kasutatakse fekaalse reostuse tuvastamiseks soolases vees (Mendes et al.,
2015). Enterococcus on soolases vees eelistatum indikaatorliik kui E. coli, sest Enterococcus

on keskkonnas stabiilsem (Jin et al., 2004).

Enterococcus perekonnas on ule 40 erineva liigi, millest vaga paljud on alles sel sajandil
kirjeldatud (Lebreton, et al.,, 2014). Peamised Enterococcus liigid, mida leidub
inimfekaalides, on Enterococcus faecium ja Enterococcus faecalis (Boehm ja Sassoubre,
2014), lisaks leidub looduses erinevaid liike (nditeks Enterococcus casseliflavus,
Enterococcus hirae ja Enterococcus mundtii), mis enamasti ei kuulu inimeste ja teiste

soojavereliste loomade soolestiku mikrofloorasse (Ferguson et al., 2005; 2013).

Enterococcus hakati suplusvee reostuse hindamiseks kasutama 1970ndate I6pus, kui uuringud
naitasid, et esines tugev seos Enterococcus sisalduse ja uuringupiirkonnas peale ujumist
soolestikuhaigustesse nakatunud inimeste arvu vahel (Boehm ja Sassoubre, 2014). Eestis on
suplusvees Enterococcus piirnormiks 102 CFU/100 ml, mis on kiimme korda madalam kui E.
coli vastav lubatud piirnorm (Riigi Teataja, 2019b). Joogivees Enterococcus’t leiduda ei tohi
(Riigi Teataja, 2019a).

1.2 Kanalisatsiooni arengust Tallinnas

Kanalisatsioonisiisteeme jagatakse Uhisvoolseteks ja lahkvoolseteks siisteemideks.
Uhisvoolses siisteemis juhitakse piirkonna reo- ja sademeveed (hte torustikku ning
puhastatakse reoveepuhastusjaamas. Lahkvoolse slsteemi puhul kogutakse reo- ja
sademeveed eraldi ning reovesi juhitakse reoveepuhastusjaama ja sademevesi suublasse.
(Tarr, 1979)



Tallinnas on kasutusel nii lahkvoolne kui thisvoolne kanalisatsioonististeem. Uhisvoolne
kanalisatsioon on Tallinnas Kesklinnas v.a sadama piirkond, suures osas Pdhja-Tallinnas ja
Kristiine pdhjaosas. Lahkvoolne slisteem on rajatud Lasnamaele, Mustamaele, Nommele,
Haabersti linnaosa Vaike-Oismae piirkonda ja ka Pirita linnaosasse (joonis 1). Sademeveed
lahkvoolsetest siisteemidest juhitakse Kopli lahte, Tallinna lahte ja Pé&askiula rabasse
(Maharjan, 2016).

Joonis 1. Suuremad sademevee kanalisatsiooni valgalad Tallinna linnas (allikas: AS Tallinna
Vesi)

1-Mustj0e oja — Veskimetsa valgala; 2 - Harku pumpla ja Rocca-al-Mare valgala; 3 - NOmme
valgala; 4 - Ulemiste liiklussdlme — Kadrioru valgala; 5 - Lasnamae valgala; 6 - Pirita
valgala; 7 - Harjapea ja Lootsi pumplate valgala

Enne 1980. aastat juhiti kogu uuringupiirkonna (joonisel 1, piirkonnad 1 (ainult Mustjée oja
valgala) ja 2) reovesi koos sademeveega otse Kopli lahte. Seoses Tallinna linna kiire arenguga
ning nn magalarajoonide (Mustamae, Oismée) ehitustega hakati uuringupiirkonnas 20. sajandi
teisel poolel (Oismael, Mustamael ja Kristiine I6unaosas) arendama lahkvoolset

kanalisatsioonististeemi ehk hakati eraldi koguma reo- ja sademevett (Sinirand, 1992).



Paljassaare reoveepuhastusjaama ja tunnelkollektorite valmimisega suunati ka reoveed
puhastusse (Sinirand, 1987). Sademeveed juhiti siis ja ka nutd puhastamata Kopli lahte. Kuigi
nludseks peaksid koik reoveetihendused, mis Kopli lahte on suunatud, olema likvideeritud,

leidub ikka omavolilisi hendusi, mis lahte reostavad.

1.3 Uuringuala sademevee véljalaskude ja valgalade kirjeldus

Uuringualaks olid Tallinnas asuvad Harku ja Mustjoe sademevee valgalad, mille suublaks on
Kopli laht.

1.3.1 Mustjde oja valgala

Mustjoe oja (ka Mustjogi ja Mustoja) looduslik valgala on nliudseks inimese poolt tugevalt
muudetud ja tdnapdeval voolab Mustjde oja labi Mustamae, Kristiine ja Haabersti linnaosade.
Kuna suures osas on oja torudesse viidud ning sinna juhitakse sademevett, siis lisaks on koos
looduslikule valgalale onga moodustunud 11,3 km2 suurune sademeveevalgala, mis hdlmab
idapoolset Mustaméed ja enamikku Kristiine linnaosast, valja arvatud viimase pdhjapoolset
osa (Keskkonnaregister). Mustjoe (ka Marja) sademevee valjalask asub Mustjde tédnava ja
Marja ténava ristis (sinisega joonisel 2). Sealt algab Mustjée oja looduslik, kuigi inimese
poolt tugevalt mojutatud 1,3 km pikkune 16ik, mis ldbib Mustjée asumit Haabersti linnaosas
ning suubub Kopli lahte (Keskkonnaregister).

Valgala pdhisuunad v@ib jagada kaheks: Laki tdnava valgala ja Marja tanava valgala. Nende
tanavate ristis suunad Uhinevad ja suubuvad Mustjoe sademevee véljalasku. Marja tédnava
valgala katab Forelli ja Marja tanavate vahelise Artelli tdnava suuna, Tedre tdnava suuna ning
Réadgu tanava poolt tuleva sademevee. Réaagu tanavale valgub lisaks Sdpruse puiesteelt,
NOmme teelt ja K&o tdnavalt Tedre tdnava ja Linnu tee vaheline ala ning Varese téanavalt tulev
sademevesi. Varese tanavale jooksva sademevee valgala on Nomme tee ja SOpruse puiestee
vaheline ala kuni Linnu teeni, lisaks voolab m@tda Linnu tee torustikku ka Tondi tédnavalt

tulev sademevesi.

Laki tdnava suuna vOib samuti kaheks jagada: Laki tdnava valgala Kadaka tee poolt ja médda
Forelli tdnava torustikku tuleva vee valgala. Kadaka tee valgalasse jadvad Laki tdnava algus



koos Aiandi ja Karjavélja tdnavatega ning Kadaka tee 18ik alates Ehitajate teest kuni Laki
tdnavaga ristumiseni. Forelli tdnava kaudu voolab loodusliku Mustjée oja vesi, mis saab
alguse Mustaméelt Lepasalu allikatest. Allikatest parit vesi voolab modda Tammsaare tee
torustikku, sinna voolavad sademeveed veel Retke teelt ja Tammsaare teelt Jarvevana tee
poolsest osast. Tammsaare tee ja Mustamée tee ristumisel voolab jogi médda Mustamée teed
kuni Forelli tdnavani, sellele 16igule lisanduvad sademeveed Linnu tee dares olevast kraavist
ja Lowenruh’ pargist. Mustamie tee Mustamée poolsest osast kuuluvad valgalasse E. Vilde

tee, J. Sltiste tee ja SGpruse puiestee tagumised osad.

1.3.2 Harku sademevee véljalasu valgala

Harku sademevee viljalasu valgala (punasega joonisel 2) on 8,16 km? ning viljalasu kaudu
voolavad Kopli lahte (Keskkonnaregister) sademeveed Mustamée l4&neosast, Haabersti
linnaosast Vaike-Oisméae asumist, osaliselt Astangu asumist, Rannamdisa tee ja
Vabadhumuuseumi tee piirkonnast, Tallinna loomaaia territooriumilt ja N6Gmme linnaosasse
jaavatest Vana-Mustaméde ja Paaskiila asumitest. Mustaméde laaneosa, Vaike-Oismée ja
Astangu sademeveed juhitakse Harku pumplasse ning allavoolu lisanduvad Haabersti ring
adres Rannamdisa tee sademeveed ning Rocca al Mare kaubanduskeskuse juures Tallinna
loomaaia sademeveed. Véljalasus lisanduvad Vabadhumuuseumi poolt tulevad sademeveed.
Harku pumplast tilesvoolu vdib suunad kaheks jagada: Mustamée ja Viike-Oisméae suund
ning Astangu suund. Mustamée ja Vaike-Oismée suunad liituvad Oisméae tee 107 juures.
Viike-Oismae suund jaguneb kolmeks suunaks (Oismée sisering, loode suund ja kagu suund)
ning katab kogu Vaike-Oismée asumi Ehitajate tee ja Paldiski mnt vahel. Mustaméae suunale
liituvad Jarveotsa teel olevate lasteaedade piirkonnad ning maa-aluste garaazide poolt tulevad
sademeveed. Mustamde suund jaguneb kaheks Akadeemia tee ja Leiva ténava vahel:
Akadeemia tee suunalt voolavad sademeveed Podrise ja Pilvetee tdnavate piirkonnast ning
Leiva tdnavale voolavad kokku kogu lddnepoolse Mustamae ning osaliselt Paaskila ja Vana-

Mustamée asumite sademeveed.

Leiva tdnavale voolavad veed neljalt suunalt: vaiksemate valgaladega on Iva tdnava suund,
Akadeemia tee suund ning suurema valgalaga Kadaka tee kirde suund, kuhu kuulub ka E.
Vilde tee, Ehitajate tee ja Akadeemia tee vaheline elurajoon. Suure valgalaga on ka Kadaka
tee edela suund, mis jaguneb omakorda Vinkli tdnava suunaks Vinkli 6 territooriumi juures,

veidi eemal Kadaka tee ja Kadaka puiestee suundadeks. Vinkli tdnava suunale lisanduvad ka
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Tallinna Tehnikaulikooli Umbrusest kogutud sademeveed, Kadaka puiesteele voolavad
sademeveed lisaks NOmme linnaosa asumite ka Méaealuse ja Maepealse suunalt. Valgala on
killaltki keeruline, on palju vdikeseid sademeveesuundasid ja paralleelselt jooksvate
sademeveetorude vee voolamissuunad ei pruugi kattuda, mis teeb voolusuundade ja
vaiksemate valgalade maéaramise ning Kinnistutasandil reostajate leidmise keerukaks ning
valgalal on ka teisi sademevee kogumissusteeme. Lisaks Harku valjalasku suubuvate torudega
juhitakse valgalalt sademevett ka Harku jarve. Harku jarve suubuvad Soone oja ja Jarveotsa
oja, kuhu omakorda suubuvad sademeveed valgalal olevatest (peamiselt Mustamée Ndmme

poolsest darest ning Haaberstis Astangu ja Maekula asumite alalt) kraavidest ja truupidest.

11
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Joonis 2. Mustj6e ja Harku sademevee valjalaskude asukohad ja valgala (aluskaardi allikas: Maa-amet)

.....

Mustje avatud osa
Mustjde sademevee viljalask
Mustjde sademevee valgala
Harku sademevee viljalask
Harku sademevee valgala




1.4 Varasemad sademevee mikrobioloogilised uuringud

1.4.1 E. coli ja Enterococcus sisaldus

E. coli ja Enterococcus sisaldust sademevee valgaladel ja valjalaskudes on uuritud juba
varasemalt. Eelmise sajandi keskel keskenduti ronkem uldistele fekaalsetele indikaatorliikide
fecal coliform (mille hulka kuulub ka E. coli) ja fecal streptococci tuvastamisele sademevees
(Mallard, 1980), kuid hilisemad uuringud on keskendunud ka ainult E. coli vdi Enterococcus
méaaramisele sademevees (Shergill ja Pitt, 2004; Ahmed et al., 2019). Shergill ja Pitt (2004)
on vélja pakkunud ka piirnormid (E. coli 12 000 MPN/100 ml, Enterococcus 5000 MPN/100
ml), mille Uletamine viitab otseselt reoveele sademevees. Neid soovituslikke piirnorme
kasutati ka kdesoleva t60 tulemuste hindamisel, kuna Eestis ei ole seadustega sademeveele

indikaatorliikide piirnorme kehtestatud.

Ahmed et al. (2019) toob vilja, et fekaalsete indikaatorbakterite paritoluks sademevees voivad
olla reovee ulevoolud, ebaefektiivsed septikud, pd&llumajandustest tulenevad veed voi
loomade ja lindude véljaheited tdnavatelt ja katustelt. VVarasemates uuringutes on ka leitud, et
E. coli ja Enterococcus sisaldused sademevees on korrelatsioonis aastaegade vaheldumisega,
s.t soojadel perioodidel on bakterite sisaldused vees suuremad kui jahedamatel perioodidel
(Selvakumar ja Borst, 2006).

Uuritud on, kuidas vooluhulgad mdjutavad bakterite sisaldust vees. Shergill ja Pitt (2004)
leidsid, et bakterite kontsentratsioon vees ei védhenenud vee vooluhulga ehk sademete
suurenemisega. Toimusid kill lihiajalised muutused, kuid keskmine sisaldus jai samaks.
Samas, TTU poolt labi viidud uuringus (Tallinna Tehnikailikooli Keskkonnatehnika instituut,
2016) toodi valja, et vooluhulga suurenemisega véhenesid E. coli ja Enterococcus sisaldused

Mustjde ojas.
1.4.2 Uuritavatel valgaladel 1&bi viidud uuringud
Varasemad uuringud Harku ja Mustjoe sademevee valgaladel on keskendunud peamiselt

véljalaskudele, mitte valgaladele. Tallinna linn tellib igal aastal suuremate sademevee
véljalaskude uuringu, mille kéigus lisaks keemilistele (ldné&itajatele on alates 2010. aastast



analliisitud ka E. coli ja Enterococcus sisaldust sademevees. (Kakkum, 2011; AS Tallinna
Vesi ja TTU KKT instituut, 2014; Lind et al., 2017; Kakkum, 2018; Lind et al., 2021)

Aastatel 2010-2021 vdetud 65st proovist mblemast véljalasust olid I6puni méaratud Mustjde
ojast Paldiski mnt &ares 59 E. coli ja 57 Enterococcus proovi ja Harku sademevee véljalasust
49 E. coli ja 47 soolte enterokokkide proovi. Teiste punktproovide puhul laborid ei maaranud
piisavalt tdpset vaartust (tulemuseks anti ,,suurem kui“ voi ,,vdiksem kui®), et neid saaks

statistilises analtitsis kasutada.

Harku sademevee viljalasus oli keskmine E. coli sisaldus 1,8 x 10° CFU/100 ml (joonis 3) ja
Enterococcus sisaldus 2 x 10* CFU/100 ml (joonis 4). Kdrgeim E. coli sisaldus mdddeti
31.10.2011, kus tulemuseks oli 5,1 x 10° CFU/100 ml. Véaga korged tulemused olid ka
11.07.2011 ja 16.10.2011, mil E. coli sisaldus oli vastavalt 6,8 x 10° CFU/100 ml ja 6,7 x 10°
CFU/100 ml. Proove, mis iiletasid 10* CFU/100 ml, oli kokku 37. Enterococcus kdige
kOrgem néitaja oli 11.07.2011, kus tulemuseks mdddeti 3,2 x 10° CFU/100 ml. Proove, mille

Enterococcus sisaldused olid 5 x 10 CFU/100 ml v&i (e selle, oli kokku 25.
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Joonis 3. E. coli sisaldus Harku valjalasus 2010-2021
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Joonis 4. Enterococcus sisaldus Harku véljalasus 2010-2021

Mustjde oja puhul oli keskmine E. coli sisaldus 5,9 x 10* CFU/100 ml (joonis 5) ja soolte
enterokokkide sisaldus 5,9 x 10° CFU/100ml (joonis 6). Kdrgeimad E. coli sisaldusega
proovid voeti 04.10.2016, mil tulemuseks oli 9,8 x 10° CFU/100 ml ja 11.07.2018, mil
tulemuseks oli 5,4 x 10° CFU/100 ml. Proove, mis letasid 10* CFU/100 ml, oli kokku 35.
Koige kdrgemad Enterococcus sisaldused mdddeti Mustjoe ojas 09.08.2011 ja 04.10.2016,
kus tulemused oli vastavalt 5,8 x 10* CFU/100 ml ja 5,6 x 10* CFU/100 ml. Proove, mille
Enterococcus sisaldused iiletasid 5 x 10 CFU/100 ml, oli kokku 15.
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Joonis 6. Enterococcus sisaldus Mustj6e ojas 2010-2021
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Lisaks iga-aastastele suuremate sademevee valjalaskude uuringutele, viidi 2014-2016
Keskkonnauuringute Keskuse ja Tallinna Tehnikaiilikooli poolt 1dbi uuring ,,Mustoja valgala
veekvaliteedi, reostuskoormuse ja sademevee dravoolu uuring®, mille kdigus samuti voeti
mikrobioloogiliste naitajate proove Mustjde ojast (TTU KKT instituut, 2016). Nagu iga-
aastased uuringud on néidanud, siis ka selles uuringus saadi véaga varieeruvaid tulemusi ning
samuti esines probleem, et labor ei analttsinud kdiki proove 18puni, vaid andis tulemuseks
,,ohkem kui x CFU/100 ml*.

Uuringu kaigus voeti 2014. aasta novembrist 2015. aasta detsembrini 100 punktproovi, millest
56 proovis madrati indikaatorliikide tdpne kvantitatiivne sisaldus. Nende proovide E. coli
sisalduste tulemused varieerusid vahemikus 9,2 x 10%-2 x 10* CFU/100 ml ning keskmine
vaartus E. coli puhul oli 4,9 x 10® CFU/100 ml. Enterococcus véirtused varieerusid
vahemikus 0-8 x 102 CFU/100 ml ning keskmine vaartus oli 4 x 10> CFU/100 ml.

Madlema valjalasu kdrged E. coli ja Enterococcus keskmised tulemused erinevates uuringutes

viitavad otseselt fekaalset péritolu reostusele (reoveele) sademevees, kuid valgaladel pole

pdhjalikumaid uuringuid labi viidud.
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2. Eksperimentaalne osa

2.1 Uuringu ala valik ja valgalade kaardistamine

Kopli lahte juhitakse 16 sademe- ja drenaazivee véljalasku (Keskkonnaregister). ASil Tallinna
Vesi on Kopli lahe piirkonnas 4 sademevee véljalasku. Mustjdoe ja Harku véljalasud on
nendest kdige suurema valgalaga ja vooluhulgaga. Seetdttu valitigi just need sademevee
valjalasud uuringu objektiks. Nende kahe sademevee valgala vahele jdéb ka Veskimetsa
sademevee valjalask ning selle valgala, lisaks suubub veel Kopli lahte Kopliranna véljalask.
Uuringu kaigus voeti ka Veskimetsa valjalasust 2 punktproovi ja Kopliranna véljalasust
samuti 2 punktproovi, kuid vaga kdrgeid E. coli ja Enterococcus tulemusi ei tuvastatud ning

seetdttu ei kaasatud neid sademevee valjalaskude uuringusse.

Valgalade kaardistamine algas 2020. aasta slgisel. Kasutades ASi Tallinna Vesi Trimble NIS
stisteemi, kus on valja toodud Tallinna linna torustik, kaardistati mdlema sademevee valgalad
QGISi programmis. Jooniste ja plaanide kohta koguti lisainformatsiooni ka Tallinna linna
geomdddistuste portaalist (Tallinna geomdddistuste infosiisteem). Tépsema (levaate
saamiseks enne proovide votmist, tehti ka eelt6od vélitdodena, kus vaadati Gle véimalikud
proovivGtukaevud ning hinnati nende sobivust, s.t et kaev oleks leitav ja avatav, mitme
voolusuuna kokkutulekul oleks huvipakkuv voolusuund eristatav (ehk ei tekiks segunemist) ja
proovivotmine oleks nduetekohane. Lisaks kaardistati Mustjde oja avatud osasse (n-0
looduslikku osasse) suubuvad toruotsad.

2.2 Proovide vOtmise ja sdilitamise metoodika

Proovivotukohad tdotati valja lahtuvalt valgalade kaardistamisel saadud sisendist ning peale
pdhisuundade proovivotte keskenduti analidsitulemustega kindlaks tehtud k&rgemate
néitajatega vadiksematele piirkondadele. Iga jargneva proovivotmise sisendiks olid tavaliselt
eelmise proovivotu tulemused. Mdnikord tuli sisend ka uute piirkondade vaatluste pdhjal (nii

kaardi- kui ka kohapealsed vaatlused).

Kuna mikrobioloogilistele nditajatele sademevees piirnorme pole madaratud, siis leides

vOimaliku reostava kinnistu, voeti reoveekahtluse korral ka keemiliste Gldnditajate proov, et
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oleks alus ihenduse sulgemiseks. Kokku vdeti perioodil 24.05.2021-20.12.2021 441 proovi.
Erinevaid proovivotukohti oli kokku 138.

Proovid voeti atesteeritud proovivdtjate poolt, jargides Keskkonnaministri maarust nr 49
(Riigi Teataja, 2019). Peale proovi votmist pandi proov kilmaelemetidega jahutatud

termokasti (joonis 7) ning viidi peale proovivotu ringi ehk paari tunni jooksul laborisse.

Joonis 7. Kiilmaelementidega jahutatud proovipudelite kast
2.3 E. coli ja Enterococcus mikrobioloogiline maaramine

Proovid transporditi ning analiiiisiti OU Keskkonnauuringute Keskuse (EKUK) laboris (Marja
4D, Tallinn).

Tabel 1. Analtitsimeetodid EKUKi laboris

Analudsitav nditaja Katsemeetod
Enterococcus arvukus CFU/100 ml EVS-EN ISO 7899-2
Escherichia coli MPN/100 ml EVS-EN ISO 9308-2

Erinevus analtUsitud indikaatorliikide Uhikute vahel tdhendab, et kasutati erinevaid

metoodikaid niitajate analiilisimiseks. Uhik CFU tihendab ,,kolooniat moodustayv iihik“ ning
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arv saadakse, kui loetakse kokku analulsil tekkinud kolooniad (Eesti Standardimis- ja
akrediteerimiskeskus, 2002). Uhik MPN tihendab ,kdige tdendolisem arv* ja arv saadakse,
kui tekkinud kolooniate arvu vorreldakse statistiliste tabelitega (Eesti Standardimis- ja
akrediteerimiskeskus, 2014). Kuigi CFU ja MPN vaartused pole vdrdsed (E. coli puhul on
MPN olnud kérgem kui samast proovist méddetud CFU ja Enterococcus kohta leiti, et CFU
vaartused olid kérgemad kui MPNi tulemused), on nende vahel positiivne seos (Cho et al.,
2010). Seet6ttu on vorreldud neid tulemusi omavahel ka ké&esolevas t60s.

2.3.1. EVS-EN ISO 7899-2

Meetod (Eesti Standardimis- ja Akrediteerimiskeskus, 2002) maéaratleb vees olevate
soolestikust périt Enterococcus arvulise m&aramise membraanfiltreerimise meetodil ja on
kavandatud joogivee, basseinivee ja muu desinfitseeritud vOi puhta vee analulsimiseks.
Sellele vaatamata vGib metoodikat rakendada kdikidele vee tlupidele, valja arvatud sel juhul,
kui vesi sisaldab véga suurtes kogustes héljuvainet vdi mikroorganisme. See metoodika on
eriti sobilik suures veekoguses madala arvukusega Enterococcus avastamiseks. Maaratakse
soolestikust parit baktereid, mis on vdimelised muutma 2,3,5-trifenditltetrasooliumkloriidi

formasaaniks ja hidroltusima eskuliini 44 °C juures sapi-eskuliin-asiid s66tmes.

Intestinaalsete enterokokkide arvulisel mdadramisel kasutatakse kindlat vee koguset, mis
filtreeritakse 14bi 0,45 pm poori suurusega membraanfiltri, et bakterid jaaks filtrile.
Membraanfilter asetatakse tahkele selektiivsédtmele, mis sisaldab naatriumasiidi
(gramnegatiivsete bakterite kasvu maha surumiseks) ja 2,3,5-trifendilltetrasooliumkloriidi,
mis intestinaalsete Enterococcus poolt redutseerituna muutub punase varvusega formasaaniks.
Tudpilised kolooniad on varvunud tleni voi véhemalt keskelt punakaspruunideks, punasteks

vOi roosadeks.

Tudpiliste kolooniate olemasolu korral on vajalik nende kinnitamine. Selleks tdstetakse
membraanfilter sapi-eskuliin-asiid s60tmega Petri tassile, mis on eelnevalt soojendatud
temperatuurini 44 °C. Soolestikust périt Enterococcus bakterid hudroliitsivad sellel s66tmel
eskuliini 2 tunni jooksul. Ldpptulemus moodustab tumepruuni kuni musta varvusega thendi,

mis difundeerub s66tmesse.
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2.3.2. EVS-EN ISO 9308-2

Meetodiga (Eesti Standardimis- ja Akrediteerimiskeskus, 2014) saab madrata coli-laadsete
bakterite ja E. coli sisaldust kasvatades neid esmalt vedelsd6tmes ja seejarel arvutada kdige
tdendolisema arv MPN tabelite abil. Metoodikat saab kasutada k&ikide vee liikide puhul,

kaasa arvatud vete puhul, mis sisaldavad palju héljuvainet ja heterotroofseid baktereid.

Dehudreeritud sodde lisatakse 100 ml veeproovile vGi selle lahjendusele ning segatakse
korralikult. Kui s66de on lahustunud, siis valatakse kogu segu testalusele. Alus suletakse
sulguriga ja inkubeeritakse (36+£2) °C juures olenevalt sootmest 18-22 vdi 24-28 tundi.
Positiivseteks coli-laadseteks bakteriteks loendatakse kollased ,,pesad, mis pérast
inkubeerimist on vordlus“pesadega” sama vérvi vdi tumedamad. Positiivseteks Escherichia
coli-deks loendatakse need kollased ,,pesad”, mis samas ka fluorestseeruvad. Statistiliste
tabelite jargi saab madrata coli-laadsete bakterite ja Escherichia coli ,kodige toendolisema
arvu* (MPN) 100 ml-s, mis umardatakse l&hima téisarvuni ja valjendatakse arv/100 ml.
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3. Tulemused ja arutelu

3.1 Valgalade kaardistamine ning metoodika reostajate leidmiseks ja tulemuste
hindamiseks

Esmalt viidi 1&bi pdhjalik Harku ja Mustjoe sademevee valgalade kaardistamine. Sealt saadud
informatsiooni alusel jagati valgalad véiksemateks IGikudeks ja madrati proovivotu- ja
seirepunktid. Esimeste tulemuste jargi saadi teada peamised piirkonnad, kus bakterite sisaldus
oli kdrgem ja kus vdib leiduda keelatud reoveeiihendusi. Seejarel jagati need piirkonnad
veelgi vaiksemateks 18ikudeks ning vdeti samuti proovid. Lahtuvalt uutest tulemustest saadi
teada veelgi véiksem piirkond, kus reostaja vdib olla. Uuringu jooksul selgus, et E. coli
tulemus, mis viitab kindlasti reoveele on rohkem kui 10° MPN/100 ml ja Enterococcus
sisaldus rohkem kui 10* CFU/100 ml.

Kui piirkond oli piisavalt tapsustatud, vaadati lle piirkonna kinnistute torustike joonised ning
vorreldi neid reaalse olukorraga kinnistul. Koha peal hinnati visuaalselt ka
sademeveetorustikku juhitavat vett. Kui tekkis kahtlus, et tegemist on reoveega, vOeti proov.
Uuringu 18ppedes vdib vdita, et visuaalselt on reovesi tuvastatav, kui E. coli sisaldus on
rohkem kui 105 MPN/100 ml. Enterococcus sisalduse kohta seost bakterite sisalduse ja
visuaalse valjandgemise vahel ei tuvastatud. E. coli oli parem indikaator reovee (n-0 vérske
reostuse) leidmiseks vorreldes Enterococcus’ega, kuna kuna Enterococcus pusib keskkonnas

kauem. Seetdttu keskenduti reostajate leidmisel E. coli sisalduse madramisele reovees.

Saadud tulemuste analliusi alusel koostati soovitused, kuidas proovivotu tulemuste alusel voib
E. coli sisalduse pohjal identifitseerida vdimaliku reostuse olemasolu. Indikatiivse
piirnormina kasutati varem valjapakutud soovituslikku E. coli piirnormi vaartust 1,2 x 10
MPN/100 ml (Shergill ja Pitt, 2004):

1. tulemus alla 1,2 x 10* MPN/100 ml — suure tdendosusega suurt reostajat piirkonnas ei
ole ning kullaltki keeruline oleks seda leida (joonistel 12, 13, 14 ja 15 rohelisega
margitud);

2. tulemus 1,2 x 10*...10° MPN/100 ml — piirkonnas on reostaja(d), kuid selle leidmiseks
tuleks piirkonda tapsustada (joonistel 12, 13, 14 ja 15 kollasega margitud);

3. tulemus dle 10° MPN/100 ml — reostus on suur voi reostaja(d) on ldhedal, on suur
tdendosus neid leida (joonistel 12, 13, 14 ja 15 punasega margitud).
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Vaib delda, et kirjanduses toodud E. coli soovituslik piirnorm (Shergill ja Pitt, 2004) 1,2 x 10*
MPN/100 ml pidas paika ka Tallinna sademevee analliiside hindamisel, kuigi suvisesel
perioodil oli rohkem soovitusliku piirnormi dletusi. Seetdttu on n-0 rohelise tulemuse
iilemiseks piiriks seatud 1,2 x 10* MPN/100 ml. Enterococcus soovitusliku piirnormi 5 x 10°
CFU/100 ml (Shergill ja Pitt, 2004) sobilikkust on raskem hinnata, kuid proovitulemused, kus
reovett ei tuvastatud, jaid kaik alla selle naitaja. Kérgemad kui 1,2 x 10* MPN/100 ml E. coli

naitajad esinesid ka kui Enterococcus sisaldus samas proovis oli vaid 10° CFU/100 ml.

Kuna uuring viidi 1&bi nii suvel kui stigisel, saab véita, et kdige parem aeg selle metoodika
jargi tootamiseks oli suvel, kui sademevee temperatuurid olid kdrgemad (>10 °C) ja sademete
hulk madal. Slgisel algasid sajud, mis tegi Kinnistute tuvastamise keerulisemaks, kuna
sademetega tuli reostusallikaid ka ténavatelt. Mida kdrgem oli veetemperatuur, seda
vastupidavamad olid ka indikaatorliigid veekeskkonnas ning v@imalik reostus psis
(vee)keskkonnas kauem (Jang et al. 2017).

Kirjeldatud metoodika on odavam ja kiirem, kui nditeks metoodika, millega méaaratakse
sademevees indikaatorliikide asemel keemilisi Uldnaitajaid (tldlammastik, Gldfosfor,
biokeemiline hapnikutarve (nditeks BHT7 analtitis vOtab 7 pdeva aega (Roppola et al. 2007))).
Samas, Kirjeldatud metoodika nduab palju eeltddd torustike kaartidega ja esinevad
probleemid, kus torustike reaalne paiknemine ei ole vastavuses kaartidel tooduga. Seetdttu on
metoodika kasutamiseks vajalik véga pohjalik uuringupiirkonna l&bivaatus. Metoodika
negatiivseks omaduseks on ka, et indikaatorliikide esinemine tuvastab vaid fekaalset reostust
ning seetdttu ei saa selle metoodikaga tuvastada todstusreovett (nt autoremonditddkodade voi
-pesulate reovett). Lisaks tuleb metoodika kasutamisel arvestada, et reostused esinevad
episoodiliselt ning punktproovid pole alati kdige efektiivsemad lahendused reostuste
leidmiseks.

3.2 Tulemused valjalaskudes

Mustjoe sademevee véljalasust voeti perioodil 15.06.2021-20.12.2021 kokku 37 punktproovi

(joonis 8). Nendest 19 E. coli proovitulemused olid alla soovitusliku 1,2 x 10* MPN/100 ml,

18 proovi analtsitulemused Uletasid seda. Enterococcus tulemustest 20 proovi tulemused

olid vahem kui 5 x 10® CFU/100 ml ning 17 proovi tulemused olid kdrgemad kui soovituslik

piirnorm. Keskmine tulemus véljalasus oli E. coli puhul 54 x 10* MPN/100 ml ja
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Enterococcus 1,8 x 10* CFU/100 ml. E. coli ja Enterococcus kontsentratsioonide omavaheline
suhe oli 3.
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Joonis 8. E. coli ja Enterococcus sisaldus Mustj6e valjalasus

Véljalaskudes uuriti ka, kas ja kuidas E. coli ja Enterococcus’e sisaldus omavahel
korreleeruvad (joonis 9). Mustjbe valjalasu korrelatsioonikordaja r on 0,79, see tdhendab, et
uuritavate indikaatorbakterite tulemused sademevees on vdrreldavad ehk mida suurem on E.

coli tulemus, seda suurema téendosusega on ka Enterococcus tulemused sademevees kérged
ja vastupidi.
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Joonis 9. E. coli ja Enterococcus korrelatsioon Mustj6e sademevee véljalasus

Harku sademevee véljalasust vdeti perioodil 25.05.2021-20.12.2021 kokku 47 punktproovi
(joonis 10), millest 25 proovi vastas E. coli soovituslikule piirnormile 1,2 x 10* MNP/100 ml
ja 22 proovi tulemused oli sellest kdrgemad. Enterococcus proovitulemustest 22 proovi jaid
alla piirnormi 5 x 102 CFU/100 ml ja 25 iiletasid piirnormi. Keskmine E. coli tulemus Harku
valjalasus oli 7,4 x 10* MPN/100 ml ja Enterococcus tulemus 5 x 10* CFU/100 ml. E. coli ja
Enterococcus omavaheline suhe oli 1,5. See tdhendab, et Mustjde véljalasus olid
Enterococcus nditajad vorreldes E. coli nditajatega madalamad kui Harku véljalasus.
Erinevused on tingitud arvatavasti sellest, et Mustj6e véljalasus voolab lisaks sademeveele ka
Mustjde oja, mille looduslik vesi muudab veekeskkonnatingimusi ja vees leiduvate bakterite
kooslusi.
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Joonis 10. E. coli ja Enterococcus sisaldus Harku sademevee véljalasus

Harku valjalasus oli korrelatsioon veelgi tugevam (r=0,88) (joonis 11), mis néitab, et E. coli ja
Enterococcus sisaldused sademevees on tugevamalt omavahel seotud kui Mustjoe

sademevees.
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Joonis 11. E. coli ja Enterococcus korrelatsioon Harku sademevee véljalasus
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3.3 Tulemused valgaladel

Kokku v@eti uuringu jooksul 441 proovi, millest 251 vdeti Mustjde sademevee valgalalt, 182
proovi Harku sademevee valgalalt ja 8 proovi voeti teisest sademevee valjalaskudest, mida
kasutati vOrdluseks Harku ja Mustj0e sademevee véljalaskudega. Tulemuste tdlgendamisel
kasutati soovituslikke piirvaartusi E. coli kuni 1,2 x 10* MPN/100 ml ja Enterococcus puhul
kuni 5 x 10° CFU/100 ml.

Mustjde valgalalt vdetud 251 proovist oli E. coli piirvéértusest madalam 159 proovi tulemus
ning 92 proovi tulemused uletasid 1,2 x 104 MPN/100 ml. Enterococcus analtisitulemustest
jai alla 5 x 103 CFU/100 ml 144 proovi ja 107 proovi uletas soovitusliku piirnormi.
Arvestades seda, et valgalalt vdeti proove eesmargiga leida reovett, mitte teha tldist seiret
olid keskmised proovitulemused kdrgemad kui Mustjoe valjalasus (E. coli — 3,3 x 105
MPN/100 ml ja Enterococcus — 3,1 x 105 CFU/100 ml).

Harku sademevee valgalalt voetud 182 E. coli proovist 107 tulemus oli vahem kui 1,2 x 10*
MPN/100 ml ning 75 proovi tulemused dletasid piirnormi. Enterococcus tulemustest 105
proovi tulemused jai alla 5 x 10° CFU/100 ml, 77 proovi tulemused tiletasid piirnormi.
Keskmised proovitulemused E. coli ja Enterococcus kohta oli vastavalt 5,3 x 10° MPN/100 ml
ja 2 x 10° CFU/100 ml.

Proovide votmist valgaladel alustati suuremate ldikude ristumiskohtadest. Joonisel 12 on
toodud 25.05.2021 proovivotu tulemused, kus on ndha, et kdrgemad nditajad leiti Harku
valgalalt Mustamée suunalt ja Mustjde valgalalt Laki suunalt. Hilisema uuringu kaigus leiti ka

nendest suundadest suuremad reostused.
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Joonis 12. E. coli arvukuse madramise tulemused (MPN/100 ml) 25.05.2021 Harku ja

(1]

Mustjde sademevee valgaladel

Harku valgala reostuse tdpsem uuring toimus 1. juunil 2021 (joonis 13). Tulemustest selgus,
et suurim reostaja on Jarveotsa tee ja Kadaka tee vahel. Jargmiste uurimiste kdigus tuvastatigi
reostaja 14. juunil. Kadaka puiestee suunal oli samuti kdrgemad naitajad ning jargmised

uuringud keskendusid sellele piirkonnale.
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Joonis 13. E. coli arvukuse méaéramise tulemused (MPN/100 ml) 1.06.2021 Harku valgalal

Mustjde valgalal reostuse tuvastamiseks voeti jargmised punktproovid 2. juunil 2021 (joonis
14). Tulemustest tuvastati lthike 16ik Laki tdnaval, kus vaatluste teel selgitati valja kinnistu,
mis juhtis reovett sademevette.
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Joonis 14. E. coli arvukuse maéaramise tulemused (MPN/100 ml) 2.06.2021 Must;jde valgalal

Suve 18pus langesid keskmised E. coli néitajad nii valjalaskudes kui valgaladel (joonis 15)
ning seetdttu muutus ka reostajate leidmine keerulisemaks. Indikaatorliigi vahenemine oli
tingitud temperatuuride langusest. Siigisel keskenduti koha pealsetele vaatlustele ning
valgalalt jatkati seireproovide votmist korra nédalas.
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Joonis 15. E. coli arvukuse maaramise tulemused (MPN/100 ml) 30.08.2021

Uheks kdrgete indikaatorbakterite sisalduse pdhjuseks on kindlasti keelatud reoveeiihendused
sademevee torustikus ning sellele annab kinnitust ka uuringuga leitud reostajate hulk. Lisaks
nendele kantakse E. coli ja Enterococcus’t sademevette ldisest linnakeskkonnast restkaevude
kaudu.

Restkaevude mdju hinnati 3 erineval péeval. 26.05.2021 voeti kaks punktproovi saju ajal
Mustamaée tee ja Karjavalja tdnava restkaevudest. E. coli sisaldus Mustamée tee restkaevus oli
9,8 x 10> MNP/100 ml ja Enterococcus tulemus 9 x 10> CFU/100 ml. Karjavalja tanava
kaevus olid tulemused sarnased — E. coli 1,2 x 10® MNP/100 ml ja Enterococcus 103
CFU/100 ml. Kuigi tulemused on palju madalamad, kui sademevees, mis on segunenud
reoveega, nditavad need hasti, et ka ainult tdnavatelt juhitakse sademeveekanalisatsiooni vett,

mis sisaldavad indikaatorliike.

06. ja 07.07.2021 voeti mdlemal paeval ks punktproov samast kaevust Ehitajate teel asuva
korterelamu parklast. 6. juuli oli sademeteta pdev, kuid 7. juulil oli tugev sadu ning proov
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vOeti kaevust saju alguses. Tulemused nditasid (tabel 2), et saju tottu tbusis E. coli ja

Enterococcus sisaldus sademevees vastavalt 25 ja 550 korda, mis tulenes tdendoliselt sellest,

et tdnavatelt uhati sinna kogunenud reostus sademevette.

Tabel 2. Proovitulemused Ehitajate tee restkaevus

Aadress Kuupéev E. coli (MPN/100 ml) | Enterococcus (CFU/100 ml)
Restkaev Ehitajate teel 06.07.2021 630 20
Restkaev Ehitajate teel 07.07.2021 15531 11000

Lisaks otsesele keelatud Uhendustele vdib reovesi sattuda sademeveetorustikku ebaseadusliku

purgimise kaudu, kus purgija teadlikult v6i teadmatult purgib reovee sademeveetorustikku.

Reovesi vdib sademeveetorustikku liikuda ka pinnase kaudu, kui valgaladel on hooldamata

vOi lekkivaid reovee kohtkaitlusstisteeme.

3.4 Leitud reostajad ja reostuste pohjused

Uuringu jooksul leiti 10 kinnistut, kes tahtmatult juhtisid osaliselt voi téielikult enda kinnistu

reovee sademeveekanalisatsiooni.

Leitud reostuste pohjused vGib jagada kolmeks:

1. ajaloolised thendused ehk (hendused, mis on jaanud ajast, kui sademevett ja

reovett eraldi ei kogutud (joonis 16);

2. kehv ehituskvaliteet:

2.1. uuselamurajoonid, kus puuduliku jarelevalve

tottu on Uhendatud

kanalisatsioonitihendused sademeveetorustikuga (joonis 17 ja tabel 3);

2.2. vanad amortiseerunud thendused (joonis 18);

3. hooldamata kanalisatsioon, mille tdttu v8ivad tekkida ummistused voi tlevoolud,

mis vOimaldavad reoveel sademevette sattuda (joonis 19).
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reovee toru
— sademevee toru
—— = vana thendus

@® kaev

Joonis 16. Naide ajaloolisest hendusest, kus uus reoveetoru oli vélja ehitatud, kuid vana toru

polnud suletud

Tabel 3. Proovivotu tulemused uuselamurajooni néitel. Punasega on ndidatud tulemused, mis

olid véga korged ja viitasid reovee sattumisele sademevette.

E. coli (MPN/100 ml) Enterococcus (PMU/100 ml)
P-1 14.06.2021 23 110
P-2 14.06.2021 2400000 6488000
P-3 14.06.2021 3448000 2100000
P-2 19.07.2021 38 680
P-3 19.07.2021 131 3600
Ple P2 o P3g

. = sademevee toru
Maja nr 1 Maja nr 2 Maja nr 3
® proovivétu kaev

Joonis 17. Naide uuselamurajoonist, kus majas nr 2 oli iks pustak thendatud

sademeveetorustikuga
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— Sademevee toru

reovee toru

vajumine ® kaev

i

®

Joonis 18. Né&ide amortiseerunud hendusest, kus sademeveetoru oli vajunud ning selle alt

voolas reovesi sademevette

— regvee toru
— sademevee toru
—— — ummistuse t&ttu tekkinud uus Ghendus

® kaev

ummistus

/

.-

Joonis 19. Naide hooldamata kanalisatsioonist, kus ummistuse tdttu reovesi voolas

sademevette

3.5 Edasised uurimissuunad

Uuringutega Harku ja Mustjde valgaladel edasi minnes tuleb kindlasti arvestada, et tdendosus,
et kuskil on keelatud Gihendus (juhuslik voi tahtlik) ei kao kunagi. Igal hetkel v6ib sademevees

leiduda indikaatorbaktereid ning nende paritolu pole tapselt teada.

Uuringu tulemused néitasid, et E. coli sisaldus osutus usaldusvddrsemaks naitajaks
sademevees reovee sisalduse hindamiseks kui enterokokkide sisaldus . Edasised uuringud

peaksid keskenduma E. coli sisalduste O0pdevastele muutustele, seetdttu oleks kasulik
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kasutustele votta automaatproovivotu seadmed, millega saaks votta nii keskmistatud kui ka
punktproove. Oluline on vélja uurida, kuidas indikaatorliikide sisaldused muutuvad
vooluhulkade muutustel nii jahedamal kui soojemal perioodil. See eeldaks vooluhulkade ja
indikaatorliikide sisalduse samaaegset mddtmist, mida saaks taas lahendada

automaatproovivotuseadmetega.

Praegu on valgalalt vbetud proove vaid pool aastat, seetOttu oleks kasulik jatkata
punktproovide votmist teistel aastaaegadel ja jargmisel aastatel, et vOrrelda aastaringseid
muutusi sademevees. Kuna pidevalt voetakse sademevee véljalaskudes keemiliste Gldnéitajate
proove, saaks leida vOimalikke seoseid indikaatorliikide sisalduse ja keemiliste Uldnditajate

kontsentratsioonide vahel.
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Kokkuvodte

Sademevee valjalaske on juba aastaid seiratud keemiliste tldnéitajate jargi, kuid sademevee
valgalasid on uuritud vdga védhe. Ké&esolev t00 keskendus kahe Kopli lahte suubuva
sademevee véljalasu (Mustj0e ja Harku) valgalade uurimisele.

E. coli ja Enterococcus on kasutusel indikaatorliikidena fekaalse reostuse méaaramiseks nii
joogi- kui suplusvees. Ka sademevees on nende indikaatorliikide sisaldust uuritud, kuid
pdhjalikumat analliusi valgaladel tehtud pole. Uuringu kaigus kasutati tulemuste vordlemiseks
kirjanduses véljapakutud piirnorme indikaatorliikidele, mille sobivust hinnati ka uuritavate

valgalade naitel.

Uuringu kéigus pakuti vélja metoodika, kuidas indikaatorbakterite analliisimist kasutada
reostajate leidmiseks. Metoodika koosnes valgalade pdhjalikust kaardistamisest, seejarel
jagati valgalad véiksemateks IGikudeks ning arvestades indikaatorliikide sisaldusi vees
tuvastati perioodil 24.05.2021-20.12.2021 10 Kkinnistut, mis juhtisid oma reovee osaliselt vdi
taielikult sademevette. Reostuste pdhjused olid vanad likvideerimata v6i amortiseerunud
Uhendused, uued uUhendused, mis ekslikult olid sademevette juhitud ja hooldamata

kanalisatsioonitorustik.

Kirjeldatud metoodika vdimaldab reostajate leidmist kiiremini kui keemiliste tldnéitajate abil.
Lisaks on indikaatorliikide mé&&ramine laboris odavam kui keemiliste tldnditajate madaramine.
Selle metoodika ndrgemateks kiillgedeks on pikk ettevalmistus valgala pdhjaliku
kaardistamise ndol ning indikaatorliikidega ei saa madrata todstustreovett (nt
autoremonditookojad). Metoodika tootab kdige paremini soojal ja kuival perioodil, Kui
looduslikku vett on véhe.

E. coli osutus paremaks indikaatorliigiks kui Enterococcus ja edaspidi voiksid uuringud
keskenduda keskmistatud proovivatmisele, et uurida E. coli sisaldusi 66pédevaste kéikudena,
lisaks vOiks modta ka paralleelselt vooluhulkasid. Kindlasti peaks uurima ka indikaatorliikide

sisalduse aastaajalisi muutusi.
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Summary

Stormwater outlets have been monitored for years, but the stormwater catchment areas have
been studied very little. The current study focused on the catchment of two stormwater outlets
(Mustjdgi and Harku) flowing into Kopli Bay.

Escherichia coli and Enterococcus sp are both used as faecal indicator bacteria (FIB) to assess
faecal pollution in drinking and recreational waters. In Estonia, the content of these FIB in
stormwater has also been studied earlier, but a more thorough analysis has not been performed
in the catchment areas. In the course of this study, the limit values proposed in the literature
for indicator species were used to compare the results, the suitability of which was also

assessed on the example of the studied catchment areas.

We proposed a methodology on how to use the analysis of indicator bacteria to detect
contaminants. The methodology consisted of a thorough mapping of the catchment areas, then
the catchment areas were divided into smaller sections and, taking into account the
concentrations of indicator species in the water, 10 polluters were identified in the period
24.05.2021-20.12.2021 that discharged their wastewater partially or completely into
stormwater. The causes of the pollution were old unexploited or depreciated connections, new

connections that were mistakenly discharged into the stormwater, and unmaintained sewer.

The described methodology allows to find pollutants faster than with general chemical
indicators. In addition, the determination of indicator species in the laboratory is cheaper than
the determination of general chemical parameters. The weaknesses of this methodology are
the long preparation in the form of a thorough mapping of the catchment area and the
indicator types cannot be used to determine industrial wastewater (eg car repair shops). The

methodology works best in warm and dry periods when natural water is scarce.

E. coli proved to be a better indicator species than Enterococcus. Further studies in this field
could focus on averaged sampling to examine E. coli levels on a daily basis, and flow rates
could be measured in parallel. Seasonal changes in the content of indicator species should also

be examined.
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