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SISSEJUHATUS

Autor valis uurimistod teemaks Pdltsamaa joevee koostise kvaliteedinditajad kevadel 2013,
sest PSltsamaa jogi on Poltsamaa linna uhkus ning autorit huvitas joevee olukord kevadel ja
Poltsamaa linna moju joevee koostisele.

Uurimist6o eesmérk oli uurida Poltsamaa joevee koostise muutusi kevadel. Autor soovis
teada saada, kuidas Poltsamaa linn mdjutab joevee koostist. Soltuvalt eesmarkidest koostati
uurimiskiisimused.

o Kuidas muutub joevee koostis kevadel 2013. aastal?

e Kas ja millisel méidral mojutab Pdltsamaa linn PSltsamaa joevee koostist?
Antud uurimist66 materjal pShineb kvalitatiivsel ja kvantitatiivsel uurimismeetodil. Uuriti
Pdltsamaa joe iild- ja geograafilisi andmeid ning Pdltsamaa linna ldbiva joeosa ajalugu.
Moddeti alates 1. aprillist kuni 21. juunini veetemperatuuri ja -karedust ning nitraatide,
fosfaatide ja vesinikioonide sisaldust (pH). Lisaks sellele mérgiti iiles ka dhutemperatuuri- ja
suhtelise ohuniiskuse nditajad. Veeproove voeti linna Kirikuméae ehk Parvei silla juurest ja
Viike-Kamari kiila dérselt joealalt.

Autor eeldas, et Poltsamaa linna veepuhastussiisteem on piisavalt efektiivne ja Poltsamaa
joevee koostises muutusi ei esine. Oletatavalt nitraatide ja fosfaatide kogus vees oluliselt ei
muutu, soltuvalt Shutemperatuurist ja vechulgast muutuvad veetemperatuur, pH- ja vee
kareduse nditajad.

Eelnevast ldhtuvalt piistitati uurimistdd hiipoteesid.



e Poltsamaa linna veepuhastussiisteem on piisavalt efektiivne ja joevee koostises
muutusi ei esine.

e Nitraatide ja fosfaatide kogus vees oluliselt ei muutu, kuid soltuvalt
ohutemperatuurist ja veehulgast muutuvad veetemperatuuri, pH- ja veekareduse
naitajad.

Ténan t606 juhendajaid Opetajaid Kaja Lindet ja Aleksandr Kirput.

1. TEOREETILINE OSA

1.1. POLTSAMAA JOE ULDANDMED
Poltsamaa jogi on Pedja joe suurim lisajogi. Selle iilemjooks asub Lédne-Virumaal,
keskjooksu iilemine osa Jogeva- ja Jarvamaal, keskjooksu alumine osa Jogevamaal ja
alamjooks Viljandimaal (Jarvekiilg 2001: 313). See kuulub Peipsi-Vortsjarve vesikonda
(Jarvekiilg 2001). Suurimad parempoolsed lisajoed on Preedi (41 km), Pdinurme (15 km) ja
Ilmandu jogi (13 km) ning Volingi oja (13 km), vasakpoolsed lisajoed Nomme jogi (14 km)
ja Soosaare peakraav (13 km) (EE 12, 2003 s.v. Pdltsamaa jogi). Nimetusteks on Paala jogi,
Mustjdgi ja Vakkjogi ning rahvapiraselt kutsutakse seda veel ka Mohu ja Mohkkiila joeks.
Joeosade nimed allavoolu on Vao, Vorsti, Ao, Piibe, Nava, Uus- (Radgu kanal), Joekiila ja

Rutikvere jogi. (Jarvekiilg 2001: 313) (vt Tabel 1)

Tabel 1. Poltsamaa joe {ildandmed

Pikkus 135 km

Laius keskjooksul ~20m

Valgla 1310 km?

Stigavus keskjooksul 0,3-4,3 m (keskmiselt 1 m)
Langus 72,2 m

Keskmine langus 0,52 m/km

Veepinna absoluutne korgus l4htel 105,0 m

Veepinna absoluutne kdrgus suudmes 32,8 m

Pohja materjal Savi, liiv, kivid, muda

60% — pdhjavesi
Vee allikad 30% — lumesulamisvesi
10% — vihmavesi

Aasta keskmine vooluhulk 12,3 m%/s

Vooluhulk suudmes 12 md/s

Vooluveestik Kogupikkus 557 km




Tihedus 0,42 km/km?

Jogikond 1310 km?
Vesikond Peipsi-Vartsjarve vesikond
Preedi (41 km), Painurme (15 km) ja I[lmandu jogi (13
o Parempoolsed o
Lisajoed km), Vdlingi oja (13 km)
Vasakpoolsed Nomme jogi (14 km), Soosaare peakraav (13 km)
Nimetused Paala jogi, Mustjogi, Vakkjogi

) Vao jogi, Vorsti jogi, Ao jogi, Piibe jogi, Nava jogi,
Joeosade nimed (allavoolu) o o ) o
Uusjogi (Radgu kanal), Joekiila jogi, Rutikvere jogi

Rahvapirased nimetused Mobhu jogi, Mohkkiila jogi
. Sérg, voldas, haug, lepamaim, trulling, luts, viidikas,
Kalastik . . .
ahven, turb, sédinas, joeforell, vikerforell
Ulemjooks — Lidne-Virumaa
Keskjooksu iilemine osa — Jogeva- ja Jarvamaa
Asukoht

Keskjooksu alumine osa — Jogevamaa
Alamjooks — Viljandimaa

(Jarvekiilg 2001: 313-321; EE 11, Miidel, Jarvet 2002 s.v. Eesti joed; EE 12, 2003 s.v. Pdltsamaa
jogi)

1.2, POLTSAMAA JOE GEOGRAAFILISED ANDMED
Poltsamaa jde iilemjooks asub Pandivere kdrgustikus Arina-Kannukiilas, keskjooks Kesk-
Eesti tasandikul ning alamjooks Vortsjarve ndos (EE 12, 2003 s.v. Pdltsamaa jogi; Jarvekiilg
2001: 313). Joe valgla holmab Pandivere korgustiku lounandlva ja Vortsjarve madaliku
poOhjaosa. Poltsamaa jogi algab Tamsalu — Viike-Maarja maantee dires olevast allikast.

Jogi moddub enne Poltsamaale joudmist paremal kaldal asuvast Pudukiilast, Adavere
kiilast ja alevikust ning Mohkkiilast, samuti vasakul kaldal olevatest Pajusi ja Méllikvere
kiiladest, ristub Tallinna-Tartu maanteega ja jouab sillast paar kilomeetrit alamal linna.
(Jarvekiilg 2001: 314) Seal on joel paisjarv elektrijaamaga, neli saart, pikem kérestik ja 17
silda (millest 3 tiletavad joge ning iilejddnud ithendavad kaldaid joesaartega voi kulgevad tile
vallikraavi) (Miller 2005: 6; EE 12, 2003 s.v. Poltsamaa). Pdltsamaalt kuni Kamarini voolab
jogi jélle peamiselt poldude vahel iildsuunas 1dunasse. Joesdng on kéddnuline, kohati
silmuslik. (Miller 2005: 6)

Linnast 4 km alamal asub joel 1956. aastal rajatud Kamari paisjirv (ca 25 ha) ja

hiidroelektrijaam. (Jarvekiilg 2001: 314)



1.3. POLTSAMAA LINNAS OLEVA JOEOSA AJALUGU
Poltsamaa linnas oli Uue- ja Vana-Poltsamaa valdade piiriks Poltsamaa jogi. Enne
Pdltsamaale joudmist hargnes jogi kaheks. (Kull 1978) Mohkkiila ja Kamari vahemikus
voolas Pdltsamaa jogi kuni 18. sajandi teise pooleni oma iirgses sdngis Kuningamée orus
linnast lddane pool kuni Kamarini (Tallinna mnt kohalt Maamddtjate silla juurest piki
Kuningamie kiila serva) (Jarvekiilg 2001: 314; Kull 1978). Teine joeharu libis Poltsamaa
linna (vt Lisa 4). Kamaris toimus joeharude iihinemine. Kunagi peeti Kuningamie alt
minevat joeharu peaharuks ja Poltsamaalt tulevat korvalharuks. Aja moddudes leiti joe
pohjast ehitusmaterjali ning Pdltsamaa mdisnik J. 1. von Lauw késul tehtud
kaevandamistoode tottu muutus korvalharu sligavamaks (Jarvekiilg 2001: 314; Kull 1978).
Poltsamaa joekallas on siiani kohati jérsk ja kdrge. Kuningamie joeharu jdi aja jooksul
véikeseks. Veel 20. sajandi algul oli seal kevadisel suurvee ajal palju vett. Niilidseks on
maaparanduse tottu joeharu kadunud — Viljandi maanteest edasi Kamari poole rajati lai
magistraalkraav, mis viib niiiidseks ainsasse Pdltsamaa linna 1dheduses olevasse harusse.

(Kull 1978)

2. METOODIKA

Kéesolev uurimistdd materjal pdhineb kvalitatiivsel ja kvantitatiivsel uurimismeetodil.
Uuriti Poltsamaa joe tld- ja geograafilisi andmeid ning Pdltsamaa linna ldbiva joeosa
ajalugu. Moddeti alates 1. aprillist kuni 21. juunini vee temperatuuri ja karedust ning
nitraatide, fosfaatide ja vesinikioonide sisaldust (pH). Lisaks sellele maérgiti iiles ka
ohutemperatuuri- ja suhtelise dhuniiskuse nditajad. Voeti veeproove linna Kirikumie ehk

Parvei silla (vt Lisa 2) juurest ja Véike-Kamari kiila joedérselt alalt (vt Lisa 3 ja Lisa 1).

2.1. VERNIER’ LabQuest™ (VERSIOON 1.1) SEADE
LabQuest™ on iseseisev andmelugeja ja sellele on vdimalik lisada Vernier’ andureid.
Kéesoleva uurimistod vaatlustes kasutati Stainless Steeli termosensorit (vt ptk 2.1.1).
LabQuest™ seade on puutetundliku ekraaniga andmekoguja, graafikujoonestaja ja andmete
analiiiisija. Seda on vdimalik kasutada nii klassiruumis kui ka vélitingimustes. (LabQuest
Quick-Start Guide 2008: 1) LabQuest™-ga saab kogutud andmed kanda iile arvutisse (vt
Lisa 5) (http://www.vernier.com/products/interfaces/labg/ 19.10.2013).

2.1.1. Stainless Steel termosensor ja selle kasutamine
Stainless  Steeli  termosensor on vastupidav ja {ldotstarbeline laboratoorne
temperatuuriandur. See on mdeldud temperatuuri mddtmiseks keemia, fiilisika, bioloogia,

geoteaduste ja keskkonnateaduse eksperimentides. (Stainless Steel Temperature Probe 2012:



1) Selle temperatuuri modtmisvahemik on —40 °C-st kuni 135 °C-ni (Stainless Steel
Temperature Probe 2012: 2). Seade ei vaja kalibreerimist (Stainless Steel Temperature
Probe 2012: 4).
Thipilised kasutusvdoimalused on jargmised:
e soojuse fusioonkatsete uurimisel
e ilma uurimisel
o endotermiliste reaktsioonide katsetel
o eksotermiliste reaktsioonide katsetel
e isolatsiooni uurimisel.
(Stainless Steel Temperature Probe 2012: 1)
Kuidas kasutasin Stainless Steel termosensorit:

1) ihendasin Stainless Steeli termosensori Vernier’ LabQuest™ seadme kiilge;

2) kaivitasin andmete kogumise tarkvara;

3) tarkvara tuvastas Stainless Steeli termoanduri ja laadis vaikimisi andmete kogumise

programmi;

4) panin termosensori vette ja kirjutasin saadud andmed iiles.

(Stainless Steel Temperature Probe 2012: 1)
Modtma hakati kohe peale jad sulamist ning koik veeproovid voeti joevee pinnalt umbes
kahe meetri kauguselt kaldast. Kokku oli ldbi viidud kolm mod&tmist, mille keskmised
temperatuurinditajad olid viidud andmetabelisse. Ohutemperatuuride niitajad (Pajusi

modtepunkt) voeti EMHI-ilmateenistuse kodulehelt ajavahemikuga £1 h kell 17.

2.2. VESINIKIOONIDE SISALDUS JA SELLE MAARAMINE

pH néitab vesinikioonide sisaldust vees. Puhas vesi dissotseerub iiheaegselt kui hape ja alus,
tal on vordsed nii happelised kui ka aluselised omadused. Neutraalse vee molekulide
dissotsiatsioonil tekib vordne hulk vesinik- (HY) ja hiidroksiidioone (OH"). (Karik 1994: 80)

Happelises lahuses iiletab vesinikioonide kontsentratsioon hiidroksiidioonide
kontsentratsiooni [H*] > [OH]. Mida rohkem on vesinikioone, seda happelisem on
vesilahus. Aluselises keskkonnas on aga hiidroksiidioonide kontsentratsioon suurem kui
vesinikioonidel [OHT] > [H']. Mida rohkem on hiidroksiidioone, seda aluselisem on
vesilahus. (Karik 1994: 81)

Praktikas rakendatakse keskkonna happelisuse voi aluselisuse hindamisel negatiivset
kiimnendlogaritmi  vesinikioonide  kontsentratsioonist  (c). Seda  nimetatakse

vesinikeksponendiks ja seda arvutatakse valemiga pH = -log ¢ [H*]. Selle avaldise abil saab



kergesti leida lahuse pH, ldhtudes vesinikioonide kontsentratsioonist. pH vidirtus saab olla
vees 0 kuni 14 (vt Lisa 6). (Karik 1994: 81)

pH arvulised véairtused erinevad vastavalt keskkonnale:

neutraalne keskkond [H]=[OH] pH=7
happeline keskkond [H]>[OH] pH<7
Aluseline keskkond [OHT] > [HY] pH >7

(Karik 2003: 154)

2.2.1. pH moo6tmine ja pH-meeter

pH-meeter on pH miidramiseks vaja paigutada uuritavasse vesilahusesse. Ténapieval
toodetakse/kasutatakse peamiselt komplekselektroode, kus mdodte- ja vordluselektrood on
tihes ja samas kestas. Sellist kasutati ka siinses t66s. Sobiva konstruktsiooniga elektroodi
valimisel tuleb arvestada moddetava keskkonna omadusi (sh konsistentsi) ja temperatuuri,
pH eeldatavat véirtust. Asetades komplekselektroodi uuritavasse lahusesse, tekib
elektroodidel vesinikioonide toimel elektripotentsiaal. (Laumets 1997)

pH-meeter mdddab elektroodide potentsiaali vahet ja teisendab selle pH-lugemiks. pH
midramisel peab arvesse votma moddetava vesilahuse temperatuuri. See mdjutab elektroodi
lineaarkordajat, mdddetavat lahust, elektroodide reageerimisaega ja isotermide
16ikumispunkti pH-elektroodi tunnusjoonte graafikul. Ideaalsetes tingimustes Idikuvad
isotermjooned siis, kui védljundpinge on 0 mV ja pH 7,0. pH-elektroodi kalibreerimisel
sellest ldhtutakse, kuid arvestatakse, et ideaalsetele ldhedaste omadustega elektroodid on
lisna haruldased. Praktikas valitakse modtmistemperatuur kalibreerimise omale vdimalikult
lahedane. (Laumets 1997)

pH mdotmiseks kasutati digitaalset pH-meetrit pHep byHanna (péritolumaa Mauritius)

(vt Lisa 7).

2.2.2. Kalibreerimine
pH-meetriga voimalikult tdpsete tulemuste saamiseks tuleb pH-meeter eelnevalt
kalibreerida. Tavaliselt kalibreeritakse elektroodi kahe kuni kolme punkti jargi. Alguses
madratakse tegelik nullpunkt neutraalse puhverlahusega (pH = 7), seejdrel lineaarkordaja
avaldamiseks vajalik teine punkt, kasutades happelist (pH = 4) ja/vdi aluselist (pH = 10)
puhverlahust, olenevalt sellest, millises keskkonnas hiljem mdotmisi tehakse.
Kalibreerimisel tuleb tingimata jiargida pH-meetri tootja juhtndore. (Laumets 1997)
Uurimistd0s on kasutatud samasugust kalibreerimismeetodit.

pH-meetri kalibreerimiseks kasutati jdremisi puhverlahuseid:

pH = 4 puhverlahus — AVS Titrinorm



pH =7 puhverlahus — AVS Titrinorm
pH = 9 puhverlahus — AVS Titrinorm

Kalibreerimissagedus sdltub soovitud tdpsusest ja kasutatavatest lahustest. Juhul kui
elektroodi tuleb sageli puhastada, peaks kalibreerima enne iga modtmist. Tavatingimustes
pidevalt tootades on soovitatav kalibreerida vdhemalt kord péevas, seejuures mitte

unustades, et elektroodi tuleb alati kalibreerida kahe punkti jargi. (Laumets 1997)

2.3. VEE KAREDUS (Ca?" ja Mg?")

Looduslik vesi sisaldab alati mitmesuguseid lahustunud lisandeid. Eestis sisaldab vesi
peamiselt magneesiumi- ja kaltsiumisoolasid. (Karik 1994: 146) Joevees on kdige
levinumaks iooniks vesinikkarbonaatioon (Karik 2006: 11). Vee karedus (tdpsemalt
tildkaredus) on suurel médral tingitud vees lahustunud kaltsiumi- ja magneesiumisooladest.
Korgele kaltsium- ja magneesiumioonide sisaldusele vees vastab korge vee karedus, mida
mdddetakse iihikutes mmol/l. .(Karik 2003: 303; AQUANAL® — Okotest 2006: 49) Joogivee
karedus ei tekita terviseprobleeme isegi viga kareda vee korral (AQUANAL® — Okotest
2006: 49). Vee kasulikke omadusi on vee karedus siiski palju méjutanud: pehme ehk véhese
kaltsiumioonide sisaldusega vesi on parem soojaveesiisteemidele. Vee keetmisel
moodustuvad karedast veest rasklahustuvad Ca- ja Mg-iihendid, mis sadestuvad katlakivina
keedundu seintele. (Karik 2003: 303; AQUANAL® — Okotest 2006: 49-50) Vees lahustunud
kaltsium- ja magneesium-vesinikkarbonaat laguneb vee soojendamisel vdi keetmisel
vastavalt Kkaltsium- ja magneesiumkarbonaadiks. Katlakivi teket iseloomustab jargmine
vorrand:

Ca(HCO:3), -(t°)— CaCO3] +H20 + CO271
Mg(HCO:3)2 -(t°)— MgCO3z| + CO21 + H20 (Alekand 2011; Tamm 2008: 80)

Vee karedusest soltub ka vee loomastik ja taimestik, sest erinevatele organismidele sobib
elutingimusteks kas pehme voi kare vesi. Pinnaveekogud ja vihmavesi on tavaliselt viga
pehmed. Vesi puurkaevudest on sageli suhteliselt korge kaltsiumisisaldusega, sest see on
pidevas kontaktis maa-aluste kivimikihtidega. (vt Tabel 2) (AQUANAL® — Okotest 2006:
50)

Ohuniiskus on tihedalt seotud vee karedusega, sest magevee hulk joes sdltub sademete

hulgast. Mida suurem on Shuniiskus, seda suurem on ka sademete hulk.

Tabel 2. Vee kareduse astmed

Saksa kraadid (°dH) | CaO mg/l Ca®* ja Mg?* mmol/l | Vee kareduse astmed




1-9 10-100 0,18-1,75 Pehme vesi

10-19 100-200 1,75-3,5 Keskmise karedusega vesi
20-28 200-280 3,5-5 Kare vesi

>28 >280 >5 Viga kare vesi

(Visocolor® ECO — total Hardness; Aland 2009)

2.3.1. Vee kareduse médramine
Lisasin katseklaasi 5 ml joevett (katseklaasil margitud piirini) (Visocolor® ECO — total
Hardness).

Lisasin tihe tilga kompleksooni EDTA ja metalliioone sisaldavat indikaatorit (GH-1)
ning segasin lahust. Kui vesi oli votnud iihtlase roosa vérvuse, siis vois jatkata punkti 3
taitmist. Kui aga vesi oli muutunud tumeroheliseks, siis tegemist oli viga pehme veega
ja tildkaredus oli vdiksem kui iiks saksa kareduskraad (°dH). Tumerohelise lahuse korral

oli katse 16petatud (Visocolor® ECO — total Hardness).

Lisasin tiitrimisreaktiivi (GH-2) tilkhaaval pidevalt segades (hoides uuritava lahusega
klaasi vertikaalselt). Katse oli 10petatud, kui vesi muutus punasest tumeroheliseks.

Lisatud tilkade koguarv kuni vérvimuutuseni andis iildise vee kareduse arvulise

védrtuse saksa kareduskraadides (°dH) (Visocolor® ECO — total Hardness).

Migramine: 1 tilk = 1 °dH = 0,178 Ca?" ja Mg®" mmol/l (Visocolor® ECO - total
Hardness).

Reaktiivide koostis:

GH-1 — etiileendiamiintetraatsetaat (EDTA)

GH-2 — leelise lahus

Katse tegemisel toimunud reaktsioonid:

1) M?" + NazH.EDTA? — Na[MEDTA]* + 2 H* ; M = Mg, Ca (vt Joonis 1)

(AQUANAL® — Okotest 2006: 51)
2) H* + (leelis) OH" — H0 lahuse vdrvus muutub kui tiitrimise kdigus reageerivad

kdik H* ioonid éra. (Visocolor® ECO — total Hardness)

Ohuniiskuse niitajad (Jogeva modtepunkt) vdeti EMHI-ilmateenistuse kodulehelt

ajavahemikuga +1h kell 17.
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Joonis 1. CaEDTA kompleksi struktuur
(http://chemlabs.uoregon.edu/GeneralResources/models/hexadentate.html 23.10.2013)

2.4. NITRAATIOONIDE (NOs’) SISALDUS

Lammastikuiihendid (peamiselt ammooniumioonid NH4*, nitritioonid NO2™ ja nitraatioonid
NO3") on olulised veemajanduses ja heitvee tehnoloogias. Lidmmastikuithendid méingivad
olulist rolli lammastikuringes ning nende kontsentratsioon on vastavuses hapnikusisaldusega
vees. Nitraatide sattumist loodusesse voivad pohjustada mitmed tegurid. Ladmmastik on
atmosféddri peamine koostisosa (~78 protsenti). Kuid olulisel méédral mdjutavad nitraatide
kogust keskkonnas ka inimtegevus (mootorsdidukid, lennukid, tehased, pdllumajandus).
(AQUANAL® — Okotest 2006: 36-37)

Lammastikoksiidid reageerivad atmosfairist osaliselt vihmaga ja nendest moodustuvad
vees lahustuvad nitraadid ja nitritid, mis tulevad vihmaga maapinnale. Ténu mootorsdidukite
viljalaskeslisteemidesse kataliisaatorite paigaldamisele on ldmmastikoksiidide sattumine
loodusesse oluliselt vihenenud. Nitraatidel on viga positiivne moju taimede kasvule, sest
lammastikvidetised on valkude ja nukleiinhapete koostiselemendid. Seetdttu kasutatakse
nitraatidel pdhinevaid vietisi (nt KNOs) aianduses ja pdllumajanduses. (AQUANAL® —
Okotest 2006: 37; Karik, Kuiv, Truus 2001: 166) Nitraatvietisi ei kasutata iiksikult, vaid
rakendatakse veel fosfor- ja kaaliumvietisi, sest muidu koguneb véetatud taimedesse liigselt
nitraate (Karik, Kuiv, Truus 2001: 166). Kahjuks satuvad vihma tottu korge
nitraadikontsentratsiooniga veed vihmaperioodil pdldudelt nende ldheduses asuvatesse
veekogudesse (AQUANAL® — Okotest 2006: 37).

Korge nitraadisisaldus tiikides ja jogedes pohjustab taimede kiiret kasvu ja vetikate
vohamist. Ulevietamine vdib pdhjustada dkosiisteemis dkoloogilise tasakaalu nihkumise,
sest hapnikusisaldus vees aina vdheneb. Tagajdrjeks on eutrofeerumine, mis vdib mdjuda
enamikele veeorganismidele surmavalt. Loomulikult on oht oluliselt kdrgem stagneerunud
kui voolavates veekogudes. Ka joogivees vdib leiduda nitraate. (AQUANAL® — Okotest
2006: 37) Tohus jarelkontroll nitraatidesisalduse jirgi on tédhtis veekogudes ja nende
liheduses asuvatel pdldudel, et siilitada dkoloogilist tasakaalu. (AQUANAL® — Okotest
2006: 38)



Nitraadid on vdhemiirgised iihendid. Nende toksiline toime pdhineb peamiselt nitrititel,
mis tekivad nitraatide lagunemisel mikroobide abil. Inimestel ja teistel piisisoojastel
organismidel on evolutsiooni kdigus vélja kujunenud paindlik kaitsesiisteem nitraatide poolt
esile kutsutud funktsionaalsete hiirete korvaldamiseks. Suurte dooside korral, mil
ensililimisiisteemid on pidevalt pingeseisundis ja organismi loomulik vastupanuvdime
ammendatud, tekivad kudedes aga haiguslikud muutused. (Jarvan 2009: 7) Organismis
héiruvad hingamise protsessid, algab hemoglobiini lagunemine veres ning voib kaasneda
hdireid kesknérvisiisteemis ja slidame tegevuses (Jarvan 2009: 7; Sepp 2007: 97). Eriti
voivad haigusnidhud esineda viikelastel, rasedatel, vanuritel ja seedetrakti haigusi pdodevatel
inimestel (Jarvan 2009: 7). See on ka iiks pdhjustest, miks ei tohi juua pinnavett ja miks
tuleb pidevalt kontrollida joogivee kvaliteeti (AQUANAL® — Okotest 2006: 38; Karik,
Kuiv, Truus 2001: 166). Tulenevalt asjaolust, et mineraalnitraadid on vees lahustuvad, on
nitraadid probleemiks joevee puhastussiisteemides (eriti kui joevees on suuri reostuse

mirke). (AQUANAL® — Okotest 2006: 38)

2.4.1. Nitraatioonide sisalduse méiidramine
1. Lisasin katseklaasi katseteks vajaliku koguse joevett (katseklaasil mérgitud piirini)

(AQUANAL® — Okotest 2006: 36).

2. Lisasin kaks mootelusikatdit esimest reaktiivipulbrit. Sulgesin katseklaasi ja segasin

seda, kuni reaktiiv oli lahustunud (AQUANAL® — Okotest 2006: 36).

3. Avasin katseklaasi ja lisasin ithe modtelusikatiie teist reaktiivi. Sulgesin katseklaasi ja

segasin seda ithe minuti (AQUANAL® — Okotest 2006: 36).

4. Jatsin lahuse seisma kiimneks minutiks. Avasin prooviklaasi ja vdrdlesin vérvi
veeproovi skaalaga (AQUANAL® — Okotest 2006: 36; Colour chart with instructions
for AQUANAL® — Okotest 2006: 1).

5. Maidramiseks asetasin katseklaasi pohja valge ringi kohale. Siis uurisin katseklaasi
iilevalt ja vordlesin veeproovi virvi valget ala Umbritseva vérviga. Vastav
kontsentratsiooni mg/l on kirjutatud vérvilise ala alla, millel on sama vérv veeprooviga
(vt Lisa 8). Vahepealseid viartuseid tuli ka hinnata. Reaktiivid lubasid nitraatide
sisaldust mddta 5 mg/l tipsusega (AQUANAL® — Okotest 2006: 36; Colour chart with
instructions for AQUANAL® — Okotest 2006: 1).

Reaktiivide koostis:

Reaktiiv 1: sulfaniilamiid, boorhape, 2,5-dihiidroksiibensoehape
Reaktiiv 2: boorhape, tsingi pulber
(AQUANAL® — Okotest 2006: 38)



Nitraatioonide miiramiskatsete tegemisel toimunud reaktsioonid:
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(AQUANAL® — Okotest 2006: 39)

2.5. FOSFAATIOONIDE (PO+*) SISALDUS

Fosfor on keemiliselt aktiivne element ning seda ei esine looduses lihtainena, vaid ainult
anorgaanilistes ja orgaanilistes ithendites. Fosforit sisaldavad erinevad keemilised tihendid,
nditeks orgaaniliselt iihendatud fosfor, fosfaatioonid ja ortofosfaatioonid. Looduslikus,
saastamata pdhjavees ja mdgedes on fosfor peamiselt leitav fosfaatioone sisaldavate
mineraalidena: apatiidina, fosforiidina ja orto-fosfaadina. Fosfaadi (PO4%) kontsentratsioon
sellistes veekogudes on tavaliselt alla 0,1 mg. Sellist vett peetakse puhtaks ja seda voib
kasutada joogiveena. (AQUANAL® — Okotest 2006: 43-44)

Industriaalithiskond on pohjustanud fosfori ja selle keemiliste iihendite sissevoolu
keskkonda ning sellel on markimisvddrne moju fosfori sisaldusele pohja-, pinna- ja
joogivees. Viimase paari sajandi jooksul on majapidamis- ja toostustooted pdhjustanud
looduses tosise fosfaadireostuse. Inimene kasutab argielus fosforit mitmel erineval viisil:

niiteks pesupulbrites, puhastusvahendites ja ndudepesuvahendites. Usna olulist fosfaadi



sissevoolu keskkonda pohjustab ka liigne veepehmendite kasutamine. Pehmendite
koostisained  (naatriumpoliifosfaadid) pehmendavad vett, moodustades lahustuva
kaltsiumitihendi. Naatriumpoliifosfaate kasutatakse majapidamises
kuumaveevarustussiisteemides ja ka joogivee jareltootluses. Suur osa fosfaatisisaldavatest
ainetest satuvad peale kasutamist reovette, kus see muudetakse reoveepuhastis
lahustumatuks vormiks ja filtreeritakse vilja. (AQUANAL® — Okotest 2006: 44)
Filtreerimise jddki saab muuta véetiseks, taimekaitsevahendiks ja isegi nériliste
peletusaineks (AQUANAL® — Okotest 2006: 44; Karik 1994: 117).

Toodeldes looduslikke fosfaate (apatiiti) vaddvelhappega, moodustub vees lahustuv ja
taimede poolt kergemini omastatav kaltsiumvesinikfosfaadi ja kaltsiumsulfaadi segu, mida
nimetatakse superfosfaadiks:

H3sPO4 + Ca(OH), —» Ca(H2PO4)2 + 2CaS04 (Karik, Kuiv, Truus 2001: 76)

Fosforhappe kaltsiumhiidroksiidiga neutraliseerimisel tekib kaltsiumvesinikfosfaat ehk
pretsipitaat, mis praktiliselt ei lahustu vees, kuid taimejuurte eritiste mojul muutub ta
lahustuvaks ja omastatavaks:

HsPO4 + Ca(OH), — CaHPO, + 2H,0 (Karik, Kuiv, Truus 2001: 76)

Nii fosfor kui ka selle ioonid on peaaegu koikide organismide ja taimede asendamatu
koostisosa. Seda on voOimalik leida virtsas, kuid ka kunstlikes anorgaanilistes vietistes.
Korgete fosforisisaldusega véetiste liigtarvitamine vOib podhjustada fosfori liigse
kontsentratsiooni mullas. Sademete tottu varakevadisel ajal satuvad pollul olevad
fosforiiihendid pdhja- ja pinnavette. (AQUANAL® — Okotest 2006: 44)

Siiani ei ole suudetud tdestada, kas fosforil on kahjulik mdju tervisele. Fosfaate
sisaldavate véetiste kasutamine mdjub taimede kasvule soodsalt. Liigne fosfaatvietiste
kasutamine voOib viia veekogude -eutrofeerumiseni. Selle tagajdrjel nihkub veekogu
Okoloogiline tasakaal. Moned vOimalused peatamaks fosfori sissevoolu loodusesse, on
nduda selliste lihendite tarbimise vdhendamist ning kontrollida eriti hoolikalt fosfaatide

sattumist loodusesse ja veekogudesse. (AQUANAL® — Okotest 2006: 44-45)

2.5.1. Fosfaatioonide sisalduse méiramine
1. Lisasin katseklaasi katseteks vajaliku koguse joevett (katseklaasil mérgitud piirini)
(AQUANAL® — Okotest 2006: 43).
2. Lisasin kiimme tilka esimest reaktiivi ja segasin katseklaasi, kuni tekkis iihtlane lahus

(AQUANAL® — Okotest 2006: 43).

3. Lisasin kaks tilka teist reaktiivi ja segasin katseklaasi, kuni tekkis tihtlane lahus
(AQUANAL® — Okotest 2006: 43).



4. Jatsin lahuse seisma viieks minutiks. Avasin prooviklaasi ja vordlesin vérvi kdesoleva
katse jaoks veeproovi virvi skaalaga (AQUANAL® — Okotest 2006: 43; Colour chart
with instructions for AQUANAL® — Okotest 2006: 1).

5. Maiiramiseks asetasin katseklaasi pdhja valge ringi kohale. Siis uurisin katseklaasi
iilevalt ja vordlesin veeproovi virvi valget ala iimbritseva vérviga. Vastav
kontsentratsiooni mg/l on kirjutatud varvilise ala alla, millel on sama vérv veeprooviga
(vt Lisa 8). Vahepealseid viartuseid tuli ka hinnata. Reaktiivid lubasid fosfaatide
sisaldust mddta 0,5 mg/l tipsusega. (AQUANAL® — Okotest 2006: 43; Colour chart
with instructions for AQUANAL® — Okotest 2006: 1)

Reaktiivide koostis:

Reaktiiv 1: ammooniummoliibdaat, naatriumsulfaat, vadavelhape
Reaktiiv 2: piirogallool, gliitserool, tina(Il)kloriidhiidraat
(AQUANAL® — Okotest 2006: 46)

Fosfaatioonide méiiramiskatsete tegemisel toimunud reaktsioonid:

POs* + 12 MoOs moliibdeen(VI)oksiid
M, H3Pmo:2Osfosformoliibdeenhape
—— Mo* — Mo® moliibdeensinine

(AQUANAL® — Okotest 2006: 46)

3. TULEMUSED JA ARUTELU

Alates 1. Aprillist kuni 22. Juunini 2013 mdddeti enne ja pérast Pdltsamaa linnast
labivoolamist Pdltsamaa joevee temperatuuri ja karedust ning nitraatide, fosfaatide ja
vesinikioonide sisaldust (pH). Lisaks sellele mérgiti iiles ka dhutemperatuuri- ja suhtelise

Ohuniiskuse niitajad. (vt Tabel 3)

Tabel 3. Maotmise tulemused 1. Aprillist kuni 21. Juunini 2013

Kuupéev 1.04.2013 11.04.2013 22.04.2013 2.05.2013 12.05.2013
Enne Parast Enne Pérast Enne Parast Enne Parast Enne Pérast
Asukoht linna linna linna linna linna linna linna linna linna linna
Temperatuur (°C) 0,4 0,2 1,1 0,2 5,9 5,9 9,8 9,9 14 14,1
pH 7 7,2 7,9 8,3 6,7 7,2 7,9 7,7 7,7 7,9

Veekaredus (mmol/l) 3,96 3,6 3,42 3,42 1,44 1,62 1,98 1,8 3,06 3,06

NOs (mg/l) allas alla5 | alla5 | alla5 | alla5 | alla5 | alla5 | alla5 | alla5 | alla5

alla0,5 |alla0,5]alla0,5|alla0,5]alla0,5]alla0,5]alla0,5|alla0,5 | alla0,5 | alla0,5

PO4* (mg/l)




Ohutemperatuur (°C) -1,1 2 12,7 12,1 14,9
Suhteline dhu-niiskus
(%) 93 94 28 28 65
Kuupéev 21.05.2013 4.06.2013 12.06.2013 21.06.2013
Enne Pérast Enne Pérast Enne Pérast Enne Pérast

Asukoht linna linna linna linna linna linna linna linna
Temperatuur (°C) 17,9 18,1 20,1 21 18,1 18,5 17,2 17,4
pH 8 8 7,9 8,1 8,5 8,6 8,3 8,4
Veekaredus (mmol/l) 2,16 2,43 2,34 2,34 2,34 2,52 2,34 2,34
NOs™ (mg/l) alla5 | allab allas alla5 | alla5 | alla5 | alla5 | allab

alla0,5| alla0,5 | alla0,5 |alla0,5(alla0,5 |alla0,5]alla0,5 ] alla0,5
PO4> (mg/l)
Ohutemperatuur (°C) 17,9 25,9 18,6 21,9
Suhteline 6hu-niiskus
(%) 79 41 52 71

Uurimist6os on kasutatud temperatuuri moStmiseks Vernier’ LabQuesti™ (versioon 1.1)

3.1. JOEVEE TEMPERATUUR

seadet ja termosensorit (vt ptk 2.1). Seade ei vajanud kalibreerimist.
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Joonis 2. Vee- ja dhutemperatuuri muutumine 1.04.-21.06.2013

1. aprillil oli enne ja pérast linna veetemperatuur vastavalt 0,4 °C ja 0,2 °C. Jdgi oli kaetud
veel tédielikult jddga. 11. aprillil oli tdusnud seoses Ohutemperatuuritousuga ka
veetemperatuur enne linna (1,1 °C-le), kuid veetemperatuur péarast linna oli jadnud samaks
nagu 1. aprillil (0,2 °C). Jogi oli osaliselt kaetud jadga. 22. aprillil oli veetemperatuur
tihtlustunud ja tdusnud 5,9 °C-ni. 2. mail oli veetemperatuur jéllegi tdousnud 9,8 °C-9,9 °C-
ni, kuigi dhutemperatuur oli 22. aprilli ndiduga vorreldes langenud 0,6 °C. Antud olukord oli
pOhjustatud seetdttu, et enne 2. maid oli ohutemperatuur olnud korge ja modotmise
kuupédevaks oli see langenud. 12. maiks oli temperatuur taas tousnud 14 °C-ni. 21. mail oli
temperatuur veelgi tdusnud, joudes umbes 18 °C-ni. Sellel kuupéeval oli dhutemperatuur
vordne ka enne linna oleva joevee temperatuuriga — 17,9 °C. 4. juuniks oli temperatuuritdus
olnud natuke sujuvam — enne linna 20,1 °C-ni ja pérast linna 21 °C-ni. 12. juunil hakkas
veetemperatuur langema nii enne kui ka pérast linna — vastavalt 18,1 °C ja 18,5 °C. 21.
juunil oli veetemperatuur veel natuke langenud — umbes 17,4 °C-le, kuigi Shutemperatuur
oli vorreldes 12. juuni ndiduga tdusnud 3,3 °C. Antud olukord oli pdhjustatud seetdttu, et

enne 21. juunit oli Shutemperatuur olnud madal ja mdotmise kuupdevaks oli see tousnud.



Graafikult (vt Joonis 2) on ndha, et joevee temperatuur sdltub dhutemperatuurist. Mida
korgem on Ohutemperatuur, seda korgem on ka joevee temperatuur. Jirsemad
ohutemperatuuri muutused ei kajastu kohe joevee temperatuuri muutustes, joevee
temperatuur muutub sujuvalt. Jdevee temperatuur oli mdotmise ajal keskmiselt pidevalt
tousnud (vt graafikul lineaarne). Kuna modtmise erinevus enne ja pérast linna polnud
tdheldatav (£0,9 °C), siis vOib jdreldada, et Poltsamaa linn ei mdjutanud oluliselt Poltsamaa

jOe temperatuuri.

3.2. JOEVEE pH
Uurimistods on kasutatud pH mootmiseks digitaalset pH-meetrit (vt ptk 2.2.1). pH
modtmisel on kasutatud ekspressmeetodit — pH méédramisel ei soojendatud uuritavat vett.

Maootmine tehti umbes kahe minuti jooksul.
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Joonis 3. pH muutumine 01.04.-21.06.2013

1. aprillil oli vee pH enne linna 7 ja pérast linna natuke aluselisem pH 7,2. Jogi oli kaetud
enamjaolt veel jddga. 11. aprilliks oli mdlemal pool linna aluselisus mérgatavalt tousnud —

enne linna oli pH 7,9 ja pérast linna 8,3. Joevee jda oli hakanud sulama, aga joevee hulk ei



olnud veel tdusnud. 22. aprillil oli vesinikioonide sisaldus langenud enne linna 6,7 ja pérast
linna 7,2. Selleks hetkeks oli jaa tdielikult sulanud ja joevee hulk oli mérgatavalt tdusnud.

2. mail oli joe vesi natuke aluselisem, pH oli ligikaudu 7,8. Jdevee hulk oli hakanud taas
viahenema. 12. maiks oli aga olukord joevees stabiliseerunud — pH vastavalt 7,7 ja 7,9. 21.
maiks oli vesi muutunud veidi aluselisemaks — pH 8. Jdevee hulk oli pisut langenud, aga
mitte oluliselt, sest vahepeal oli pikem vihmaperiood. 4. juunil enne ja pérast linna oli pH
umbes 8. Joevee hulk oli taas veidi langenud.

12. juuniks oli pH jérsult tdusnud umbes 8,5-ni. Pohjuseks oli pikema kuivema perioodi
tulek, mil joevee hulk vdhenes. 21. juunil oli pH aga taas natuke langenud kuni 8,3-ni.
Moned pievad enne modtmist oli vihmaperiood, mis tostis veidi joevee hulka.

Joevee pH koikumine sdltub vee hulgast. Mida rohkem on joevett, seda happelisem on
vesi. Graafikult (vt Joonis 3) vdib nédha, et 1. aprillist alates kuni 21. juunini oli pH
keskmiselt pidevalt tdusnud. Kuna mdotmise erinevus enne ja pérast linna polnud tiheldatav

(£0,5), siis voib viita, et Poltsamaa linn ei mojutanud oluliselt Poltsamaa joe pH-d.

3.3. JOEVEE KAREDUS
Vee kareduse uurimiseks on t66s kasutatud Visocolor® ECO kogukareduse

kompleksomeetrilist tiitrimist (vt ptk 2.3).

Vee kareduse muutumine (mmol/|)
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Joonis 4. Vee kareduse muutumine 01.04.2013-01.06.2013



(100% ohuniiskusele vastab veekaredus 5 mmol/l)

1. aprillil oli vee karedus enne linna 3,9 mmol/l ja pérast linna 3,6 mmol/l. Sellel ajal oli jogi
kaetud jddga. JOes oli vett vdhe ning seetdttu oli vee karedus suur (magneesium- ja
kaltsiumiihendite kontsentratsioon suurenes). 11. aprillil oli vee karedus mdddukalt
langenud ning enne ja pérast linna modtmistulemused thtlustunud 3,42 mmol/I-ni. Jai oli
sulanud, aga joevee hulk ei olnud veel tousnud. 22. aprilliks oli toimunud suur vee kareduse
langus — kuni 1,44 mmol/l-ni. Joevee tase oli oluliselt tdusnud, kuna oli lisandunud
lumesulamisvesi, mis on pehme magevesi. 2. maiks oli vee kareduse tase tdusnud kuni 1,98
mmol/l-ni. Joevee hulk ei olnud vdhenenud, aga oli tdusnud vee temperatuur. Viimati
mainitud asjaolu soodustab vee karedust pohjustavate ainete lahustumise suurenemist vees.

12. mai tulemused olid eelmise mddtmise tulemustega vorreldes palju kdrgemad — 3,06
mmol/l. Joevee hulk oli hakanud vihenema ja vee temperatuur oli taas suurenenud. 21. mai
tulemused néitasid enne linna 2,16 mmol/l ja pérast linna 2,43 mmol/l. Need tulemused olid
madalamad kui eelmise modotmise tulemused, sest mdotmisele eelnes mitmepdevane
vihmaperiood. See suurendas joevees pehme vee hulka. 4. juuniks oli enne linna vee karedus
2,34 mmol/l. Joevee hulk oli taas vdhenenud. 12. juunil oli pérast linna vee karedus
suurenenud 2,52 mmol/I-ni ning enne linna oli veekaredus jadnud samaks. 21. juunil piisis
vee karedus 2,34 mmol/l juures.

Poltsamaa jde vesi on suhteliselt pehme. Niiteks Tallinna Ulemiste jirve vee karedus
voib olla koguni 14 °dH ehk 2,6 mmol/l, mis on keskmise karedusega vesi (Ladne 2013).
See voib olla pdhjustatud sellest, et Pohja-Eestis leidub rohkem vee karedust soodustavat
paekivi. Pdltsamaa jogi voolab aga Kirde-Eestist Kagu-Eestisse, mis on suhteliselt
paekivivaene. Lisaks sellele on Pdltsamaa jogi vooluveekogu ja Ulemiste jérv on muutunud
eutroofseks (Trei, Trei 2003). Need asjaolud vdivad pdhjustada taolisi erinevusi kahe
veekogu vahel.

Vee kareduse kdikumine sdltub magevee hulgast joevees. Lumesulamise ajal ja pikemal
vihmaperioodil muutus joevesi pehmemaks. Kuna modtmise erinevus enne ja piarast linna
polnud tdheldatav (£0,3 mmol/l), siis voib jéreldada, et Poltsamaa linn ei mdjutanud oluliselt

Poltsamaa joe vee karedust.

3.4. JOEVEE NITRAATIOONIDE (NOs) SISALDUS
Nitraatioonide uurimiseks on uurimistdds kasutatud AQUANAL® — Okotest Water

Laboratory modtmiskomplekti (vt ptk 2.4).



Nitraatioonide sisalduse muutumine (mg/I)
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Joonis 5. Nitraatioonide sisalduse muutumine 01.04.2013-21.06.2013

Nitraatioonide sisaldus pilisis uurimise kdigus stabiilselt alla 5 mg/l. Vastava
modtmiskomplektiga tdpsemaid modtmistulemusi on vdimatu saavutada. Kéesoleva
uurimise kdigus saadud tulemustest voOib jireldada, et joevees ei esinenud muutusi
nitraatioonide sisalduses. Nitraate vois joevees esineda, aga neid oli alla 5 mg/l.
Sellegipoolest voib modtmise tulemustest esile tuua, et nitraadireostust Pdltsamaa joes
uurimise ajal polnud ning Poltsamaa linn mojutanud oluliselt Poltsamaa joe nitraatioonide

sisaldust.

3.5. JOEVEE FOSFAATIOONIDE (PO4*) SISALDUS
Fosfaatioonide uurimiseks on uurimistdds kasutatud AQUANAL® — Okotest Water
Laboratory mootmiskomplekti (vt ptk 2.5).



Fosfaatioonide sisalduse muutumine (mg/|)
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Joonis 6. Fosfaatioonide sisalduse muutumine 01.04.2013-21.06.2013

Fosfaatioonide sisaldus piisis uurimise kédigus stabiilselt alla 0,5 mg/l. Vastava
modtmiskomplektiga tdpsemaid modtmistulemusi on vdimatu saavutada. Kéesoleva
uurimise kidigus saadud tulemustest voib jareldada, et joevees fosfaatioonide sisalduses
muutusi ei esinenud. Fosfaate vois joevees esineda, aga neid oli alla 0,5 mg/l. Sellegipoolest
vOib modtmise tulemustest tiheldada, et fosfaadireostust Pdltsamaa joes uurimise ajal

polnud ega Pdltsamaa linn mdjutanud oluliselt Poltsamaa joe fosfaatioonide sisaldust.

KOKKUVOTE

Kéesoleva uurimistod teema oli ,,Pdltsamaa joevee koostise kvaliteedinditajad kevadel
2013, Uurimus viidi ldbi ajavahemikul 1. aprill kuni 21. juuni 2013, see tdhendab alates jda
sulamisest kuni soojade suvepdevadeni. Uurimistod eesmérk oli uurida Poltsamaa joevee
koostise muutusi suurvee ajal ja Pdltsamaa linna keskkonna mdju vee koostisele.

Eespool nimetatud eesmirkide saavutamiseks kasutati kvalitatiivset ja kvantitatiivset
uurimismeetodit. Uuriti Poltsamaa joe tild- ja geograafilisi andmeid ning Poltsamaa linna
labiva joeosa ajalugu. Vee koostise viljaselgitamiseks voeti veeproove Kirikumie ehk
Parvei silla juurest ja Viike-Kamari kiila dérselt joealalt. Mdddeti veetemperatuuri ja
-karedust ning nitraatide, fosfaatide ja vesinikioonide sisaldust (pH). Lisaks sellele tehti

markmeid ohutemperatuuri- ja suhtelise 6huniiskuse néitajate osas.



Uuringu tulemuste analiitisimisel saadi vastused t66s piistitatud uurimiskiisimustele.

1. Selgus, et nitraatioonide ja fosfaatioonide hulk uurimise perioodil ei muutunud.

2. Joevee karedust mdjutab vee hulk joes — suurveeaegadel muutus vesi pehmemaks.

3. Jdevee temperatuuri koikumine soltub dhutemperatuurist.

4. pH néit soltub vee hulgast.

5. Poltsamaa linna reoveed ei ole maéarkimisvdirselt modjutanud Poltsamaa joe

okoloogilist keskkonda.
Kokkuvdttes voib delda, et kdesoleva uuringu eesmaérgid tdideti. Uurimistoo kdige olulisema
tulemusena selgus, et Poltsamaa linna veepuhastussiisteem tootab piisavalt efektiivselt ja vee
koostises muutusi ei esine. Nitraatide ja fosfaatide koguse muutust vees oluliselt ei suudetud
taheldada. Veetemperatuur soltub Shutemperatuurist, vee karedus soltub veehulgast ning
pH-d mdjutab veehulk. Uurimistdole piistitatud hiipoteesid leidsid kinnitust.

Edaspidi oleks huvitav uurida Poltsamaa linna reoveepuhastuses kasutusel olevaid
tehnoloogiaid ja reovee puhastuse meetodeid; uurida puhastusjaama siseneva ja sealt
viljuva, puhastusprotsessi ldbinud reovee kvaliteeti ning joevee koostise voOimalikke

muutusi kesksuvest kuni joevee jadtumiseni.
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