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SISSEJUHATUS

To6 autor valis antud teema oma uurimistooks, sest keskkonnaga seotud teemad on praegu
aktuaalsed ja vdimalus teha veemodtmisi Koreli ojas tundus uus ja huvitav viljakutse. T66ga
tahetakse dratada tdhelepanu Koreli oja puhtuse sdilitamise tédhtsusele ning &ratada tdhelepanu

inimeste voimalikule mojule oja kvaliteedinditajatele.

Koreli oja voolab l&bi Voru linna, mis tdhendab, et inimtegevus on mojutanud oja vee kvaliteeti.
Hetkel ei ole infot, millise kvaliteediga oja vesi on. Kdige hilisem allikas Koreli oja heaolu
kohta péarineb Voru Linnavalitsuse poolt tellitud ,,Koreli oja seisundi uuring* (Vreimann, 2017),

mis on tehtud 2017. aastal.

Kéesoleva uurimistdd eesmargiks on vélja selgitada moju, mida inimtegevus avaldab Koreli
ojale, luua uut informatsiooni antud veekogu kvaliteedinditajate kohta ja anda oma panus
projekti ,,BioAware®. Autor tahab saada vastus kahele uurimiskiisimusele, milleks on ,,Kuidas
erinevad modtmistulemused 5 kuu 16ikes?* ning ,,Kuidas erinevad modtmistulemused enne ja

pdrast linna ning linnas?*

Selleks, et autor saaks uurimiskiisimustele vastused, tegi ta Koreli ojas kuue kuu jooksul 6
moOOtmist enne ja pérast linna ning linnas sees. Uurimist60 meetod on kvantitatiivne ning
pohineb Koreli oja viiel kvaliteedinditaja mdotmisel, milleks on pH, hdgusus, elektijuhtivus,

temperatuur ja lahustunud hapnik ning nende analiiiisil.

T606 teoreetilises osas tuuakse vélja iga uurimistdos vélja toodud kvaliteedinditaja kohta, kuidas
nad on tekkinud ja nende tagajdrjed. Peale seda Oppis autor kasutama Vernieri seadmeid, et
hakata 14bi viima mootmisi Koreli ojas. Peale kvaliteedinditajate mootmisele Koreli ojas otsib
autor iga néitaja olulisuse, pdhjuse ning tekke kohta informatsiooni ning kirjeldab modtmiseks

kasutatud seadmete kasutamist.



1. VEE KVALITEEDINAITAJAD

Veeproove voetakse selle jaoks, et saada iilevaade vee kvaliteedist. Selleks, et vee mdotmisi
teha peab valima selleks veekogu. Samas veekogus erinevad modtmised eri punktides,
sellepdrast peab enne mddtma asumist otsima kohad veekogu juures, kust tahetakse modtmised
teha. Selleks, et mdotmised tuleksid voimalikult erinevad tuleb valida mdotmispunktideks

iiksteisest erineva timbruse ja kauge asukohaga kohad.

1.1 pH

Vee pH oleneb veekoha asukohast, vees sisalduvatest mineraalidest, taimede tegevusest ja
pinnasest. Vesi on happeline kui pH on alla 7 ja aluseline kui pH on iile 7. Lubjakivipinnalisel
veekogul on aluseline vesi. Pohja- Eestis on lubjakivipind ning selle tdttu on seal ka pigem
aluseline vesi ning Louna- Eestis on happeline. Mineraalid nagu sulfiidid pdhjustavad vee
happelisust. pH vdib langeda kuni 5.67ni kui veekogus puuduvad karbonaadid ja vesi on iile
kiillastunud siisihapegaasiga. O6sel kui taimed hingavad hapniku, langeb pH hingamise tdttu
vabanevale CO2 rohkusele, aga pdev kui taimed siisihappegaasi kasutavad fotosiinteesiks, siis
pH tduseb, sellepérast voib pH veekogus koikuda 66pédeva jooksul 2 voi rohkem iihikut.
Eutroofne ehk rohketoitainelistes veekogus voib pH tdusta iile 10, kui fotosiintees on
intensiivne. Turbasammalde tugeva ioonivahetusvdime ja humiinainete rohkuse tdttu
rabajiarvede pH {ildiselt 3— 4. Happeline vesi pdhjustab korrosiooniprotsesse, lahustades vette
erinevaid metalle. (GLOBE, 1998) (Koiv, Eesti Maaiilikool, PKI, & Limnoloogiakeskus, pH ja
redokspotentsiaal, 2013)

Uks kergemaid ,aga ebatéipsemaid viise vee pH leidmiseks on indikaatorpaberite abil. Selle
jaoks on vaja topsi ja indikaatorpabereid. Topsi peab loputama mitu korda veekogu veega, et
katse tulemus 0ige tuleks. See tuleb téita veekogu veega ning asetada indikaatorpaber tdidetud
topsi ja lasta sellel seista nii kaua, kui on ndha muutusi paberil. Varvi muutnud indikaatorpaberit
tuleb vorrelda virvuskaardiga, niimoodi saab teada, kas vesi on aluseline voi happeline ja kui
suur pH voib ligikaudu olla. Teine viis vee pH teadasaamiseks on pH anduri (vt Joonis 1),
Vernieri andmekoguja (vt Joonis 2), destilleeritud vee ja kuivatuspaberi abil. Andur tuleb
ithendada andmekogujaga, sealt on niha modtmiste tulemused. Selleks on vaja destilleeritud
vett, pH andurit ja salvritikuid. Kdige esimene asi, mida peab tegema on masina kalibreerimine,
siis saab edasi minna veekogu juurde mootma. Mdotevahend on vaja ithendada andmekogujaga.

Seejdrel puhastatakse andur destilleeritud veega, et see nditaks neutraalsust ja diget tulemust.
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Seejirel asetatakse andur vette ning hoitakse seda seal nii kaua, kuni tulemus stabiliseerub.
Peale pH anduri kasutamist, tuleb see uuesti loputada destilleeritud veega, dra kuivatada ning

alles siis kokku panna. (GLOBE, 1998)

Joonis 1. Vernieri pH andur (Vernier, pH Sensor, kuupéev puudub)

Joonis 2. Vernieri andmekoguja (Vernier, kuupiev puudub)



1.2 Elektrijuhtivus

Vee elektrijuhtivus néditab, kas vees on lahustunud soolad. Mida suurem on elektrijuhtivus, seda
suurem hulk soolasid on lahustunud veekogus. Suure elektrijuhtivuse pohjusteks voivad
pollumajanduse, toostuste ning kanalisatsioonide lekked. Korge vee elektrijuhtivuse korral

suureneb ka vee korrosioonivdoime. (GLOBE, 1998) (AS, AP&P Grupi, kuupdev puudub)

Selle mootmiseks on vaja elektrijuhtivusmdoodtjat (vt Joonis 3), Vernieri andmekogujat (vt
Joonis 2), destilleeritud vett ja salvratikut. Enne mdotja kasutamist tuleb see kalibreerida, et see
niitaks oigeid tulemusi. Juhtivusmodtja on vaja enne vette asetamist tuleb tihendada Vernieri
andmekogujaga, et nidha andmeid, mis kogutakse anduri abil, seejirel andur loputada
destilleeritud veega, et see nditaks diget tulemust. Seejdrel tuleb seda hoida veekogu vees nii
kaua, kuni niitaja stabiliseerub. Peale juhtivusmodtja kasutamist tuleb see loputada

destilleeritud veega, dra kuivatada ja alles siis kokku panna. (GLOBE, 1998)

Joonis 3. Vernieri elektrijuhtivusmootja (Vernier, Conductivity Probe)

1.3 Temperatuur

Temperatuur néitab, kui histi neelab veekogu soojusenergiat. Veeloomade ja- taimede kasv
ning paljunemine soltub vee soojusest, iga liik saab elada neile sobivas keskkonnas. Vee
temperatuurist oleneb ka hapniku (O:) sidumine veega. Kiilm vesi seob rohkem hapnikku kui

soe vesi. (GLOBE, 1998)

Modotmiseks on vaja temperatuuri andurit (vt Joonis 4) voi siis termomeetrit, millega on

voimalik vee temperatuuri mddta. Vernieri temperatuuri anduriga mdotes on vaja ka Vernieri
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andmekogujat (vt Joonis 2), et ndha mddtmiste tulemusi. Enne mddtmist ei ole soovitatav
anduri otsa, mis pantakse vette kéttpidi haarata, sest keha soojus ajab ndidu korgeks ja selle
tottu peab kauem ootama seadme tulemusi. Vernieri andmekogujaga iihendatakse temperatuuri
anduriga, andur asetatakse vette nii kauaks, kuni nditaja stabiliseerub. Oluline on modta ka
ohutemperatuur mootmiste tegemiste ajal, seda saab teha samuti temperatuuri anduriga, selleks

tuleb seadet hoida dohu kies nii kaua, kuni néitaja stabiliseerub. (GLOBE, 1998)

Joonis 4. Vernieri temperatuuri andur (Vernier, Stainless Steel Temperature Probe)

1.4 Lahustunud hapnik

Vees lahustunud hapniku sisaldus soltub mitmetest asjaoludest: temperatuurist, veetaimede
fotosiinteesist ja voolu tugevusest. Kdige rohkem hapniku on vee pealmistes kihtides. Suure
voolutugevuse korral seob vesi hapnikku Shust. Kérestikuline veekogu haarab endasse kdige
rohkem hapniku. Madala temperatuuriga vesi seob rohkem hapnikku kui kdrge temperatuuriga
vesi. Veetaimed toodavad vette hapnikku fotosiinteesi kdigus. Koik elus organismid kasutavad
vees olevat hapniku hingamiseks ka taimed. Suur osa hapnikku kulub surnud organismide
lagundamiseks. Hapnikusisaldus annab meile iilevaate veekogus olevate taimede ja loomade
rohkusest, sest mida vihema hapnikusisaldusega on vesi, seda vihem taimi ja kalu seal elab.
Kalad on pikemat aega vastupidavad madala hapnikusisaldusega 1- 1.5mg/l vees, kuid kalad
kes eelistavad kiilmas veekogus elamist, vajavad vdhemalt 2.3— 3.5mg/l hapnikusisaldusega
vett. Vee loomad ja taimed on tundlikumad haigustele ja arenevad aeglasemalt kui vesi on liiga
kaua hapnikuvaene. (GLOBE, 1998) (K&iv, Eesti Maaiilikool, PKI, & Hiidrobioloogia ja

kalanduse dppetool, Hapniku lahustumine ja hulk vees, 2012) (Keskkonnaagentuur)



Selleks, et modta lahustunud hapniku sisaldust vees on vaja lahustunud hapniku andurit (vt
Joonis 5), Vernieri andmekogujat (vt Joonis 2), destilleeritud vett ja paberit. Kdige pealt tuleb
andur kalibreerida, et kindlustada tulemuste digsus. Lahustunud hapniku andur tihendatakse
Vernieri andmekogujaga, et ndha andmeid, mida kogutakse anduriga, seejdrel loputatakse
destilleeritud veega ning pannakse vette, milles hakatakse antud seadmega segama, seda tuleb
teha nii kaua, kuni néit stabiliseerub. Peale kasutamist puhastatakse andur destilleeritud veega,

kuivatatakse dra ning pannakse kokku. (GLOBE, 1998)

Joonis 5. Vernieri lahustunud hapniku andur (Vernier, Dissolved Oxygen Probe)

1.5 Hagusus

Vee labipaistvusest ehk hdgususest soltub veekogu pohjataimestik. Kui vesi on ldbipaistev, siis
valgus paistab 1dbi vee ja taimed saavad valgusenergiat fotosiinteesimiseks, aga kui vesi ei ole
labipaistev, siis taimed ei saa elamiseks vajalikku valgust. Vee hdgusus tuleneb veest leitavatest
mittelahustuvatest ainetest. Osa neist satub vette juba veeallikast. Hagu tekib, kui vesi puutub
kokku ohuga (rauaiihendid, lahustunud lubjakivi vélja sadenemine) voi kui vette satuvad
pollumajandusvietised, ehitusjddgid, samuti on pohjuseks iileskeerutatud pori ning
ileskerkinud setted. Hagusus niitab kui siigaval vees saavad taimed kasvada. (GLOBE, 1998)
(AA Aqua OU , kuupiev puudub) (AS, AP&P Grupi, kuupiev puudub)

Selleks, et vee labipaistvust mdota on kaks voimalust. Esiteks me voime seda modta Secchi
ketta (vt Joonis 7) abil, aga sellega ei saa moota kaldal, mdotmiseks on vaja kas purret voi paati-

Selle modtmisviisi jaoks on vaja Secchi ketast, mdddulinti ja midagi, millega teha markmeid



mootevahendi ndorile, niditeks marker, noor voi traat. Soovitatav on eelnevalt mingid
vahemikud, niiteks meetrid dra mirkida nodrile, et oleks parem iilevaade sellest, kui siigavale
ketas ldheb. Secchi ketta puudumisel voib selle ise teha, kasutades valget ketast, nditeks valge
rauast potikaas voi puidust valge ketas, aga sel juhul tuleb kettale raskendus kiilge panna, et see
vee alla vajuks. Ketas lastakse rahulikult vertikaalsihis vette ning lastakse selle piirini, kus see
dra kaob. Seejirel vaadatakse nooril olevaid mirkmeid ning nii saab ligikaudu mirkida
higususe, tdpsema tulemuse saamiseks tuleb see punkt dra mirkida ja see moddulindiga dra
modta, nii saame teada vee ldbipaistvuse ehk Secchi siigavuse. Teine viis vee hédgususe
mootmiseks on higususe anduri (vt Joonis 6), Vernieri andmekoguja (vt Joonis 2), spetsiaalse
topsi ja destilleeritud vee abil. Kdige esimene asi, mida peab tegema enne seadmega modtma
asumist on kalibreerimine, et modtevahend niitaks digeid tulemusi. Andur {ihendatakse
Vernieri andmekogujaga, modtmiseks peab spetsiaalset topsi veekogu veega loputama paar
korda ning alles siis tiitma topsil oleva jooneni. Vett peab loksutama ning siis saab selle topsiga
andurisse asetama nii, et spetsiaalse topsi korgil olev nool oleks vastamisi anduril oleva
mirkega. Seade peab olema tasasel pinnal, muidu see ei néita digeid tulemusi. Vernieri anduril
on higususe iihikuks NTU, see on valitud Ameerika Uhendriikide Keskkonnakaitse Agentuuri
poolt standardiseeritud modtmisiihikuks, mille tihendus NTU on Nephelometer Turbidity Unit.
(GLOBE, 1998) (coppershop, 2019)

Joonis 6. Vernieri hiagususe andur (Vernier, kuupiev puudub)
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Joonis 7. Secchi ketas (U.S. Army Corps of Engineers, 2011)
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2. KORELI OJA JA PROJEKT BIOAWARE

Koreli oja (vt Joonis 8) asub Voru vallas ning voolab 1dbi Voru linna, selle pikkus koos
lisaharudega on 21.8 kilomeetrit. Suur osa selle voolusingist jdéb Voru linna piiresse. Jogi saab
alguse Verijarvest ning suubub Vohandu jokke. Oja limbruses on palju faktoreid, mis
mojutavad ja on mojutanud vee kvaliteeti, nendeks on tddstusrajoonid, nditeks Vorusoo
katlamaja, Cristella VT OU, Juustutehas, sademevee viljalasud. Linnavalitsus lasi teha uuringu
,Koreli oja seisundi uuring“ (Vreimann, 2017), milles selgitati vilja reostuse allikad ning nende
peatamine. Selle t60 alusel anti mdista, et illegaalne heitvete suunamine Koreli ojja on olnud
probleemiks ning muutunud Koreli oja ddres olemise ebameeldivaks selle 16hna ja vdlimuse

parast. Praeguseks on heitvette ojja laskmine kontrolli alla saadud. (Tamre, 2017)

Hiljutisem rikkumine pandi toime ettevotte Valio Eesti ASi poolt 2018. aasta mirtsi kuni
septembri ajalisel perioodil kui nad suunasid osa heitvett Koreli ojja, see ei jddnud markamata
linnaelanikele, kes kaebasid halva 16hna, surnud kalade ja ebaselge vee pirast ning selle parast
poorduti ka keskkonnainspektsiooni poole, kes hakkasid seda uurima ja tegid kindlaks, et enne
Valio Eesti ASi biotiike oli vesi puhtam kui pérast. Uurimise kdigus tuli vélja, et Valio Eesti
AS lasi heitvett amortiseerunud ehk nduetele mittevastavatesse biotiikidesse kust edasi juhiti

lubatud saasteainete piirvédrtustele mittevastavat vett Koreli ojja. (Harju, 2019)

Projekt BioAware kestus on 15.04.2019- 14.04.2022, selle kédigus tehakse korda ning luuakse
mitmekiilgsed duesdppe ja rekreatsioonialasid Vorus Koreli oja ning Pihkvas Miroshka joe
kaldale. Projekti kuuluvad 4 partnerit, milleks on Voru Linnavalitsus, Voru Glimnaasium,
Pihkva Administratsioon ja Pihkva Okoloogia ja Bioloogia Keskus. Kaasatud partneriteks on
Keskkonnaamet ning piirkonna koolid nagu Voru Kreutzwaldi kool, Voru Kesklinna Kool,
Voru Jarve Kool, Pihkva Humanitaarliitseum ja Erivajaduste keskus nr 1. Koolide dpilased on
kaasatud programmi viisil, et teha BioAware'1 jaoks uurimis- ja praktilisi téid, mis on seotud
keskkonnaga, toodest valitakse parimad vélja ja esitletakse projekti 1oputiritusel ehk noorte
teaduskonverentsil, mis toimub 2020. aastal. Koreli oja juurde on valmimas haljastus, méangu-,
spordi- ja puhkealad, mille rajamisel on arvestatud erinevate sihtriihmade vajadustega. Projekt
on valitud ka osalema Eesti- Vene piiritileses koostooprogrammis 2014— 2020 Estonia—Russia
Cross-Border Cooperation Programme, mille suur pohirdhk on keskkonnakaitsel,
klilmamuutuste leevendamisel ja kohanemisel. Projekti eesmirk on luua piiridérsetesse

piirkonnakeskustesse atraktiivne bioloogiliselt mitmekesine ja keskkonda hoidev linnaruum
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ning suurendada inimeste teadlikkust keskkonnakaitse ja

vajalikkusest. (Hallimde, 2019) (Vahtla, 2017)

Kirumpaa

Fr.R. Kreutzwaldi o 65 Voérumaoisa
Memoriaalmuuseum

Véru

Valsi

67

Verijarve

energiasaddstliku kditumise

Joonis 8. Koreli oja tihistatuna punase joonega, aluskaart Google Maps’ist (Koreli oja,

2020)
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3. METOODIKA

Peamisteks allikateks uurimist66 teoreetilise osa koostamisel olid Voru linnavalituse poolt
tellitud ,,Koreli oja seisundi uuring” (Vreimann, 2017), Globe Eesti poolt koostatud
,,Hudroloogia uuringud* juhend (GLOBE, 1998) ja Veefiltri lehekiiljelt saadud informatsioon

vee kvaliteedinditajate kohta.

Mootmistel kasutati Vernieri seadmeid, milleks olid temperatuuri, hdgususe, elektrijuhtivuse,
pH ja lahustunud hapniku andurid. Neid Oppis autor kasutama Opetuste jdrgi, mis on

kéttesaadavad Vernieri (Vernier, Vernier) kodulehekiiljelt.

Uurimist6d meetod on kvantitatiivne — modtmine ning seejdrel tulemuste analiilis. MOotmisi
tegi autor Koreli ojal kokku viis korda oktoobrist kuni veebruarini, igal kuul {ihe korra kolmes

valitud punktil (vt Joonis 9), milleks olid:

e Kase tinaval ehk peale linna;
e Kagukeskuse juures (vt Joonis 10) ehk linnas;

e Pikk tdnav ehk enne linna olevas kohas .

Punktid valis autor selle jérgi, et tulemused tuleksid voimalikult erinevad ning ndha kas enne,
pédrast ja linna sees tehtud modtmised erinevad liksteisest, samuti pidi autor arvestama oma
voimalustega nendesse punktidesse joudmisega. Esimeste mddtmiste tegemiseks sdidutas too
juhendaja autorit punktist punkti modtmisi tegema, teise modtmise ajal sai transpordi néol autor
abi oma isalt ning alates kolmandast mddtmisest, sai autor juhiload kétte ja oli voimeline ise
punktide vahel liitkuma. Autor koostas ka tabeli (vt Lisa 1), kuhu on peale mérgitud koik

arvestuse alla kdivad tulemused.
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Kase tinav

Kagukeskuse juures

Pikk tinav

Joonis 9. M6otmiskohad Koreli ojal, aluskaart Google Maps’ist (Maps, 2020)

Joonis 10. Too autor tegemas Kagukeskuse juures purde peal mo6tmisi (Foto

autor: Ulo Varrik)
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4. UURINGU TULEMUSED JA ANALUUS

Mootmiste analiilis toimub viie mootmise kohta, mis on tehtud kolmes erinevas paigas. Autor
analiilisib iga kvaliteedinditaja tulemusi nende proovide votmise kaupa ning liritab selgitada

nende tulemuste pohjuseid.

4.1 Temperatuuri tulemused

Joonisel (vt Joonis 11) ja joonisel (vt Joonis 12) on ndha, et vee- ja dhutemperatuur on teinud
erinevates punktides samadel kuupievadel miinimumkdikumisi, see voib tuleneda kellaaja
muutusest voi modtmiskoha asukohast. Kdige korgem vee temperatuur oli oktoobris, milleks
oli ~ 9 °C. Ulejainud kuudel piisis temperatuur ~ 3— 4 °C juures. Kdige kdrgem dhutemperatuur
oli samuti oktoobris, mis varieerus kolme punkti vahel 19,6°C— 15,5°C. Mddtmised néitavad,
et talvel tehtud modtmiste ajal ei kiilindinud dhutemperatuuri ndidud alla 0 °C peale novembri

modtmiste, kus kdige madalam temperatuur moddeti Kagukeskuse juures, milleks oli -2,3°C.

Joonis 11. Koigi kolme modotmiskoha vee temperatuur

16



Joonis 12. Koigi kolme méotmiskoha chutemperatuur

4.2 pH tulemused

Joonisel (vt Joonis 13) on niha, et Pikal tdnaval on ldbivalt viie mddtmise ajal vesi olnud
aluseline, mille alusel voib viita, et Koreli oja vesi on ndrgalt aluseline. See ei ole omane
Louna- Eestis olevatele veekogudele, sest aluselisust veekogudes tavaliselt pdhjustab lubjakivi
pinnas, mis on omane Pdhja- Eestile, aga aluselisust vOis pohjustada selle Eutroofne ehk
rohketoitaimeline olek, sest vdga intensiivne fotosiintees tdstab pH taset voi karbonaatide vaba
ja stisthappegaasist iile kiillastunud vesi vdis pdhjustada vee norka happelisust. (Kdiv, Eesti
Maaiilikool, PKI, & Limnoloogiakeskus, 2013) pH tase on jark- jargult tousnud aja méodudes.
Oktoobris oli pH 7,19 ning veebruaris 7,8, pole toimunud languseid, vaid ainult tdus. Eriti suur

pH taseme tous on toimunud jaanuari ja veebruari vahel, mis on 0.24.

Joonisel (vt Joonis 13) on niha, et kagukeskuse juures on pH piisinud aluselisena. Kdige
madalam moot on saadud novembris, milleks oli 7,06 ja kdige korgeim oli viimase modtmise
ajal veebruaris saadud, milleks oli 7,75. Viga suuri kdikumisi ei ole kuude vahel, pH kasvas

sujuvalt kuude jooksul.

Joonisel (vt Joonis 13) on ndha, et Kase tdnava juures on pH kdikunud vdhe, aga rohkem, kui
teistes mootekohtades. Suurim kdikumine toimus novembri ja detsembri vahel, milleks oli 0.95.
Kdige madalam mdot on saadud novembril, milleks oli 6,79 ja kdige kdrgem tulemus on saadud
veebruaris ja milleks oli 7,74. Vesi oli oktoobris ja novembris happeline, kdige happelisemas
seisus oli jogi novembris, kui pH langes 6,79 peale. Kase tinava oktoobris ja novembris olevat

ndrgalt happelist vett voib seostada turvase leidumist vees, mis muudab vett happeliseks.
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Joonis 13. Koigi kolme mootmiskoha pH

4.3 Hapnikusisalduse tulemused

Joonisel (vt Joonis 14) on ndha, et lahustunud hapniku sisaldus vees Pikal tidnaval on
suurenenud vorreldes oktoobri ja veebruari modduga. Seal on nédha, et oktoobris on madalam
hapnikusisaldus kui novembris, detsembris, jaanuaris ning veebruaris, see on tingitud vee
temperatuurist ja vee voimest endasse hapnikku siduda. Vee temperatuuri nditaval joonisel (vt
Joonis 11) on néha, et oktoobri mddtmiste ajal oli veetemperatuur 8,6 °C, mis on tunduvalt
soojem kui teistel kuudel. Sellest voib jdreldada, et vee voime siduda hapnikku ei olnud
oktoobris nii hea kui teistel kuudel ning lahustunud hapnikku vees oli ainult 4,5 mg/l . Vee
temperatuuri joonis (vt Joonis 11) niitab veel, et veebruarikuu modtmiste ajal oli vee
temperatuur soojem kui kolmel eelneval kuul, kuid temperatuur oli parajalt korge, et see ei
seganud vee voimet siduda hapniku, millest on tingitud ka kdrge lahustunud hapniku sisaldus
vees, milleks on 10,7 mg/l. Novembri, detsembri ja jaanuari lahustunud hapnik on ka iile 10

mg/l ja selle pdhjuseks voib olla temperatuur.

Joonisel (vt Joonis 14) on niha, et lahustunud hapniku sisaldus vees kagukeskuse juures voetud
proovidel oli kasvanud igal kuul peale jaanuari, kus on niha, et detsembri mdoduga 9,6 mg/l
on tulemus véiksemaks jddnud vorreldes jaanuari mddoduga 9,3 mg/l. Samuti on néha, et
oktoobris on madalam hapnikusisaldus kui novembris, detsembris, jaanuaris ning veebruaris,
see on tingitud vee temperatuurist ja vee voimest endasse hapnikku siduda. Vee temperatuuri
niitaval joonisel (vt Joonis 11) on néha, et oktoobri mdotmiste ajal oli veetemperatuur 8,8 °C,

mis on tunduvalt soojem kui teistel kuudel. Sellest voib jareldada, et vee voime siduda hapnikku
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ei olnud oktoobris nii hea kui teistel kuudel ning lahustunud hapnikku vees oli ainult 3,9 mg/I.
Vee temperatuuri nditav joonis (vt Joonis 11) néitab, et veebruarikuu mdotmiste aja oli vee
temperatuur soojem kui kolmel eelneval kuul, kuid temperatuur ei olnud liiga kdorge, et
vihendada vee voimet siduda hapnikku, millest on tingitud ka korge lahustunud hapniku
sisaldus vees, milleks on 9,8 mg/l. Novembri, detsembri ja jaanuari lahustunud hapniku

sisaldusel pole vdga suurt kdikumist, hapnikusisaldus jaab 9 mg/1 kanti.

Joonisel (vt Joonis 14) on néha, et lahustunud hapniku sisaldus vees Kase tdnava juures on
kasvanud igal kuul peale jaanuari, kus on néha, et detsembri mddduga 9,2 mg/l on tulemus
viiksemaks jddnud vorreldes jaanuari modduga 9 mg/l. Samuti on ndha, et oktoobris on
madalam hapnikusisaldus kui novembris, detsembris, jaanuaris ning veebruaris, see on tingitud
vee temperatuurist ja vee voimest endasse hapnikku siduda. Vee temperatuuri néitaval joonisel
(vt Joonis 11) on néha, et oktoobri mddtmiste ajal oli veetemperatuur 8,8 °C, mis on tunduvalt
soojem kui teistel kuudel. Sellest voib jareldada, et vee voime siduda hapniku ei olnud oktoobris
nii hea kui teistel kuudel ning lahustunud hapnikku vees oli ainult 4,2 mg/l . Vee temperatuuri
nditav joonis (vt Joonis 11) nditab veel, et veebruarikuu mddtmiste aja oli vee temperatuur
soojem kui kolmel eelneval kuul, kuid temperatuur ei olnud liiga suur, et vihendada vee voimet
siduda hapniku, millest on tingitud ka korge lahustunud hapniku sisaldus vees, milleks on 9,9
mg/l. Novembri, detsembri ja jaanuari lahustunud hapniku sisaldus on ka korged, aga kiilma
temperatuuri ja vihese taimede fotosiintees pérast ei seota nii palju hapniku juurde, kui

soojemal veebruari kuul.

Joonisel (vt Joonis 14), kus on dra margitud koik hapnikusisalduse tulemused on niha, et
lahustunud hapniku sisaldus vees on kdigis kolmes punktis kdikuvad. Vorreldes koiki moote
on néha, et hapnikusisaldus on kogu aeg olnud kdrgem enne linna asuval punktil, milleks on
Pikk tdanav. Kdige vdiksem hapnikusisaldus on kokkuvottes peale linna asuval punktil, milleks

on Kase tinav.
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Joonis 14. Koigi kolme mootmiskoha lahustunud hapnik

4.4 Elektrijuhtivuse tulemused

Joonisel (vt Joonis 15), kus on dra méargitud kdik elektrijuhtivuse mddtmiste tulemuse on niha,
et Pikal tdnaval, Kagukeskuses juures ja Kase tdnaval on elektrijuhtivuse kdikumine on olnud
madal. Suurim koikumine toimus Pikal tdnaval novembri ja detsembri vahel, milleks oli 17,9
pus/cm ning koige suurem elektrijuhtivus oli jaanuaris. Kagukeskuse juurest voetud mootude
suurim kdikumine toimus detsembri ja jaanuari vahel, milleks oli 9,3 us/cm ning kdige suurem
elektrijuhtivus oli jaanuaris. Suurim kdikumine Kase tdnaval toimus jaanuari ja veebruari vahel,
milleks oli 7,4 us/cm ning koige suurem elektrijuhtivus oli jaanuaris. Elektrijuhtivus néitab, kui
palju soolasid on vees lahustunud, seda voib pdhjustada ka pollumajanduse, todstuste ning
kanalisatsioonide lekked. Arvatavasti on seda mdjutanud madala veetasemega Koreli oja kus

vesi on pinnast ja pori liles keeranud ning seejdrel on veega segunenud igasugused mineraalid

Joonis 15. Koigi kolme mootmiskoha elektrijuhtivus
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4.5 Hagususe tulemused

Joonisel (vt Joonis 15), kus on dra mérgitud koik hdgususe mdotmiste tulemuse on ndha, et
higusus oli kdikuv. Pikal tdnaval, Kagukeskuse juures ja Kase tdnaval oli koigil kdige suuremat
erinevust ndha oktoobri ja novembri vahel, Pikal tdnaval oli 22,1 NTUd, Kagukeskuse juures
26 NTUd ja Kase tdnaval 31,2 NTUd. Kdigis modtekohtades oli jaanuaris on kdiges suurem
higusus sellepdrast, et talv oli lumevaene ja soe ning ei tekkinud olulisi {ileujutusi ning Koreli
oja vee tase oli pigem madal ning pori kui ka setted paiskusid paremini iilesse, Pikal tdnaval oli
34,2 NTUd, Kagukeskuse juures 39 NTUd ning Kase tdnaval 44 NTUd. Kdige madalam mdot
on saadud kdigis punktides oktoobris, selle pdhjuseks v3ib olla normaalne veetase, mis ei
paisanud pori ja setteid iilesse vOi ebatipne tulemus, mis vOis tuleneda sellest, et autor tegi
esimesed higususe mootmised ja mingid pisiasjad voisid valesti minna, mida tollel hetkel autor
ei marganud. Samuti v4iib olla hdgususe suure ndidu pohjuseks turba puru, mida leidub Koreli
ojas. Pikal tinaval oli 3,1 NTUd, Kagukeskuse juures 10 NTUd ning Kase tdnaval 1.9 NTUd.
Vorreldes kolme koha hdgusust on niha, et neljal korral viiest on enne linna asuval punktil Pikal
tdnaval teistega vorreldes vdiksem hdgusus. Kagukeskust juures voetud mdotmised ja Kase
tdnava mootmiste kohta ei saa 6elda, et ihes kohas oli suurem hagusus kui teisel, sellepérast et
nendes punktides oli vahelduvad tulemused, kui Kase tinaval oli madalam, siis Kagukeskuse

juures oli korge ning nii vastupidi.

Joonis 16. Koigi kolme méotmiskoha hiigusus
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5. JARELDUSED

Edusammudeks oli see, kui leidsime valitud punktides head kohad mdotmiste tegemiseks, kuhu
oli hea ligi pddseda ning ka see, et masinad olid to6korras ning autor sai nende kasutamisega
hakkama. Autor oleks soovinud, et dhutemperatuur oleks talvekuudel veelgi madalam olnud,
sest siis oleks paremini ndinud selle mdju vee kvaliteedinditajatele. Andmeid analiiiisides
markas autor, et Pikal tdnaval oli vesi norgalt aluseline ja see oli ettearvamatu tulemuste kaik,
kuna loogiline oleks olnud, kui vesi oleks olnud happeline. Higusus koikus kdige rohkem ning

seda voiski pdhjustada madal Koreli oja veetase.

Probleeme ja takistusi oli péris mitmeid. M3otmisi kdige rohkem segas Vernieri andmekogujate
aku, mis sai kiilmakraadidega aeg- ajalt tiihjaks ja seejérel oli vajalik jargmine kord uuesti
mootma tulla, sest aeg oli piiratud. Autoril olid kaasas ka tagavara andmekogujad, aga nendega
oli sama probleem. Selleks, et probleemile lahendust leida, pani autori juhendaja Vernieri
andmekogujad mitmeks pievaks laadima, et kindlustada nende piisivust. Takistuseks oli talvel
madalaks jddnud vesi, mistdttu oli mddtmiste tegemine raskendatud, kohati oli raske kiitindida
higususeproovi votma ja mdotmisvahendeid vette tdotama panna- see probleem oli Kase tdnava
punktis. Autor oleks kaks korda selle tagajérjel Koreli ojja libisenud, sest ka oja perved olid
pehmed ja jéarsud. [lmastikuolude pérast ei jatnud t66 autor mootmisi tegemata ning sattus ka
selle tagajdrjel vihmasel pédeval Koreli oja ddrde proove votma. Alguses oli plaanis koguda 6
kuu andmed, aga mértsikuu mddtmised jdid tegemata COVID-19 viiruse pandeemia pérast,
mille tottu kehtestati koolides distantsdpe ning modtmisvahendite kéttesaamine ei olnud
voimalik.

Mootmiste tulemuste vordlemisel selgus, et modtetulemuste kdikumised ei olnud viga suured,
millest autor jéreldab, et sellel ajal kui autor tegi modtmisi, vdga suure tdendosusega mingit
margatavat reostust ei toimunud. Tulemused ei nédita kindlasti seda, et Koreli oja vesi on oja
kohta just puhas, aga praeguseks voib autor 6elda, et mingisugust suurt ja olulist probleemi ei
tundunud Koreli oja vee kvaliteedinditajatega olevat, aga see ei tihenda, et Koreli oja eest ei

peaks edaspidi hoolt kandma.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva uurimist60 eesmérgiks oli vilja selgitada inimtegevuse mdju Koreli oja vee
kvaliteedile, luua uut informatsiooni antud veekogu kvaliteedinditajate kohta ja anda oma panus
projekti ,,BioAware®. Samuti tahtis t60 autor saada vastuseid kahele sissejuhatuses piistitatud
uurimiskiisimusele, ,,Kuidas erinevad mootmistulemused 5 kuu 16ikes?* ning ,,Kuidas erinevad

modtmistulemused enne ja parast linna ning linnas?*

Viie kuu 16ikes oli tulemustes ndha erinevusi, kuid mitte véiga suuri. Erinevusi voib tuua vilja
niiteks vees lahustunud hapniku tulemustega, kus on nédha, et Kase tdnaval oli esimeste
moOotmiste ajal nditas 4,2 mg/l, aga viiendal mddtmisel 9,9 mg/l, Kagukeskuse juures oli
esimeste modtmiste ajal 3,9 mg/l, aga viienda mdotmise ajal 9,8 mg/L ning Pikal tinaval oli
esimese modtmise ajal 4,5 mg/l ning viiendal modtmisel 10,7 mg/l, nende modtmistulemusi

viie kuu ldikes mdjutas peamiselt temperatuur ja taimede fotosiinteesimise aktiivsus.

Viie kuu jooksul kogutud mdotmistulemused néitasid, et Koreli oja vee kvaliteet ei muutunud
oluliselt mdoteperioodi jooksul Kase tdnaval, Kagukeskuse juures ning Pikal tdnaval, koikide
kvaliteedinditajate kdikumised olid vidikesed, ndidates, et antud perioodil vee reostust ei
toimunud. Kuigi vee hidgususe tulemustes oli nidha, et hdgusus oli lildiselt suurem ikkagi Kase
tanaval kui Pikal tdnaval, néiteks kdige suurem koikumine oligi enne ja pérast linna 16 NTU.
detsembril, kui Pikal tdnaval oli hdgusus 28,4 NTU ja Kase tdnaval 44 NTU. Samuti v3is niha
erinevust lahustunud hapniku sisaldusel vees, enne linna oli hapnikusisaldus suurem kui peale
linna, nditeks 4.veebruari modtmistel oli Pikal tdnaval hapnikusisaldus 10,7 mg/l ja Kase

tanaval oli 9,9 mg/l.

Uurimistod kdigus sai autor uusi kogemusi Exceli kasutamises, Oppis kasutama Vernieri

seadmeid ning teab rohkem vee kvaliteediniitajate olemusest.
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LISAD

Lisa 1. Tabel koos koigi mootmistulemustega

lahustun higus
ud us
kuupie |kellaa |0hutemperat|veetemperat hapnik |elektrijuhti (NTU
asukoht |v eg uur (°C) uur (°C) pH|(mg/L) |vus (us/cm)|)
Kase 16.10.20 6.9
tinav 19 15.3 19.6 8.8 5 4.2 291.5 1.9
22.11.20 6.7
19 15.25 -2.1 3.1 9 7.5 293.11 33.1
16.12.20 7.7
19 16.23 3.6 32| 4 9.2 290.1 44
22.01.20 7.6
20 14.45 2.2 28] 6 9 296.7| 28.8
04.02.20 7.7
20 14.11 7.1 3.6| 4 9.9 289.31 28.9
Kagukesk |16.10.20 7.1
use juures |19 16.43 17.4 8.8 3.9 291.8 10
22.11.20 7.0
19 16.15 -2.3 321 6 9 295.2 36
16.12.20 7.1
19 17.14 3.6 321 5 9.6 286.4 39
22.01.20 7.6
20 15.25 1.9 3.1 3 9.3 295.7| 34.2
04.02.20 7.7
20 14.54 6.5 3.7 5 9.8 291.1] 283
Pikk 16.10.20 7.1
tinav 19 16.21 15.5 86| 9 4.5 290.3 3.1
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22.11.20 7.2

19 15.51 -1.6 321 5 9.7 291.5| 25.2
16.12.20 7.3

19 16.54 34 3.1y 7 10.1 282.6| 28.4
22.01.20 7.5

20 15.1 2.5 33| 6 10.3 300.5| 34.2
04.02.20

20 14.36 6.2 3.9(7.8 10.7 288.9| 27.7
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