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Annotatsioon

P&levkivivaru ammendumise jarel kaevandamisloa KMIN-087 Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise
ala korrastamisprojekti elluviimisel toimub pdhjaveetaseme tdus ja alale tekib uus suur tehisjarv, mille
veetase reguleeritakse pumpamisega absoluutkdrgusele 30 m. PGhjaveetaseme tdusu ja tekkiva vee-
kogu mdju ulatuvad korrastatavalt maeeraldisest tunduvalt kaugemale. Peale korrastamist laheb ala

Kaitsevae kasutusse.

Kaesoleva t60 eesmargiks on anda kokkuvétlik Glevaade Viivikonna pilootalal Maa-ameti LIDAR kor-
guspunktidest moodustatud maapinnamudelite ja ala kohta tehtud pdhjaveemudelite abil korrasta-
misjargselt kujunevat veekogude vorgustiku tekkest, alal juba olemasolevates veekogudes prognoosi-

tavast veetaseme tdusust ja selle seost pohjaveega.

Tehtud anallilsi jargi vaheneb korrastamisprojekti elluviimisel Vasavere Urgoru alal oleva p&hjavee
viljavool Narva karjaari Sirgala Il pdlevkivikarjairi maeeraldise suunas vihemalt 3000 m3/d ja tdenzo-
liseks voib pidada alal kujuneva suure veekogu projekteeritud veetaseme saavutamist orienteeruvalt

2 aasta jooksul.

Veetaseme tdus alal juba olemasolevates veekogudes ulatub veekogudeni, mis paiknevad Vesiloo jar-
vest veidi péhja pool. Enamuse olemasolevate v&i tekkivate uute tehisveekogude kaldad on jarsud,
loodusliku varikaldega, mistdttu ei pohjusta veetaseme tous ulatuslikku marg- voi Gleujutusalade teket

alale istutatud majandusmetsas.

Viivikonna alalt korrastamisjargselt valjapumbatava veekoguse vahenemine johtub karjaarialale juur-
devoolava pdhjaveekoguse vahenemisest, lildine kaevandamisaegne pumpamismaht vdib vaheneda
ka varasemalt infiltratsioonibasseini suunatud veekoguse vérra, mis ringles karjaarist infiltratsiooni-

basseini ja sealt tagasi karjaari.

Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise korrastamisprojektis ettendahtud lahendused on piisavalt asja-
kohased ja tagavad kindlasti kaevandamisaegse moju vahenemise pdhjaveele ja kaevandamise jatku-
mise ohutuse Narva karjaari Idunaosas. Kavandatu elluviimine, veetasemete, veekvaliteedi ja veeko-
guste jdlgimise tulemused véimaldavad parendada Narva karjaaride jargmiste korrastamislahenduste

kavandamist.
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Annotation

After the exhaustion of the oil shale reserve in Sirgala Il oil shale quarry (mining permit KMIN-087),
during the implementation of rehabilitation project prepared by Engineering Bureau STEIGER, the
groundwater level will rise, and a new large artificial lake will be created. The water level of this lake
will be regulated by pumping to an absolute height of 30 m. The impact of the rise in the groundwater
level and the resulting large artificial lake extends well beyond the Sirgala Il oil shale quarry area. After

finishing the rehabilitation project, the area will be used by the Estonian Defence Forces.

The aim of this work is to give a brief overview of the formation of the network of water bodies (that
will be formed in the Viivikonna pilot area after implementation of rehabilitation project) with using
surface models created from the Land Board LIDAR elevation points and different groundwater mod-
els, the predicted rise in the water level in the already existing water bodies and its relationship with

groundwater.

According to the analysis carried out, after the implementation of the rehabilitation project, the out-
flow of groundwater from the area of the Vasavere burial valley towards Sirgala Il oil shale quarry, will
decrease by at least 3000 m3/d, it can be considered that the designed water level of the new large

artificial lake will be achieved within approximately 2 years.

Therise in water levels in the already existing water bodies extends to water bodies on the area located
just little north of the Vesiloo lake. As the shores of the majority of existing or new artificial water
bodies are steep, with a natural slope, the rise of the water level does not lead to formation of large-

scale wetlands or flooded areas in the sites of the planted forest.

The reduction in the amount of water pumped out after rehabilitation from the Viivikonna area, will
be due to the decrease in the amount of groundwater flowing into the quarry area. The overall pump-
ing volume may also be reduced by the amount of water previously directed to the infiltration basin,

which circulated from the quarry to the infiltration basin and from there back to the quarry.

The solutions provided in the Sirgala Il oil shale quarry rehabilitation project is relevant and will cer-
tainly ensure the reduction of the impact on groundwater and the safety of the continuation of mining
in the southern part of the Narva quarry. The implementation of the of the planned rehabilitation
works, the results of the monitoring of water levels, water quality and water quantities will allow to

improve the planning of the rehabilitation solutions for the other parts of Narva quarries.
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1 Sissejuhatus

Kehtiva seadusandluse ja maetoostuse hea tava kohaselt peab kaevandamine 16ppema kaevandami-
seks kasutatud maa korrastamisega ning selle tileandmisega edasiseks kasutamiseks. Kui kaevandatud
ala pole enam maeeraldise vdiselle teenindusmaana vajalik, viiakse see parast korrastamise kohustuse
tdidetuks tunnistamist maeeraldisest valja ja voetakse kasutusele muu sihtotstarbega kui maetodstus-

maa.

Suurtes polevkivikarjaarides on kaevandamine pikaajaline (Viivikonnas alustati kaevandamist aastal
1932 [21]) ja seetottu vOibki ala korrastamise sihtotstarve kaevandamise pika aja t6ttu muutuda. Kor-
rastamisega alustatakse esimesel voimalusel ja kaevandamise ajal korrastatakse alad reeglina metsa-
maaks, sest kaevandamise alguses ei saagi ette ndha, mis vajadused on enam kui 50 aasta parast, kui
kaevandamine kogu maeeraldisel I6peb. Maeeraldise kaevandamise I6pufaasis saadakse uued korras-

tamise tingimused (lahtelilesanne) ja vajadusel tehakse korrastamisprojektile keskkonnamdju hin-

nang.
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N D Pdlevkivi kaevandamisloa KMIN-087 Sirgala Il polevkivikarjaari maeeraldise ala

Joonls 1. Korrastatava Slrgala Il polevkivikarjaari maeeraldise ning maetdodstusmaa sihtotstarbega
maaliksuste paiknemine aastal 2019.
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Korrastamisel ldhtutakse kaevandamisjargse ala kasutussuunast ehk sihtotstarbest, milleks vdib olla
loodusressursside (metsa, loodus- voi majandusvaartusega veekogu) loomine ja vastava teadmise ole-

masolul ka eriotstarbelise territooriumirajamine vGi selleks tingimuste loomine.

Aastaks 2019 oli kujunenud olukord, kus kaevandamine jatkus vaid Sirgala Il pSlevkivikarjaari maeeral-
disel (joonisel 1), tlejaanud endise Viivikonna jaoskonna ala, Gihes vana allmaakaevandusega, on rekul-

tiveeritud metsastamisega, vaid valjaveotranseede alal oli veel maetédstusmaa sihtotstarve.

Vastavalt Eesti Energia Kaevandused AS kaevandamislubade KMIN-073, KMIN-046, KMIN-074 ja KMIN-
087 muutmisega kaasneva keskkonnam®ju hindamise aruandele! [13], on oluline lasta veetasemel
taastuda endisel Viivikonna kaevaeviljal peale seal oleva pdlevkivivaru kaevandamist absoluutkdrgu-
sele ca 30 m, see on vajalik Alutaguse rahvuspargi veest soltuvatele looduskaitseobjektidele ja elupai-

kadele soodsamate tingimuste tagamiseks [13].

Peale kaevandamise |Gpetamist ja veetaseme taastumisel absoluutkdrgusele 30 m, on vdimalik 16pe-
tada infiltratsioonibasseini vee pumpamine (fotod 1) ja infiltratsioonibasseini tlejaanud I6igud liiges-
tada 200-300 m pikkustest tiikidest koosnevaks kaskaadiks (fotod 2), et vahendada infiltratsioonibas-

seini kuivendavat moju kaevandusvee sinna pumpamise |0petamise jarel [13].

Aastal 2019 teostas OU Inseneribiiroo STEIGER Enefit Power AS tellimusel Viivikonna tektoonilise rikke
hiidrogeoloogilise uuringu ihes hiidrogeoloogilise modelleerimisega [12] ja aastal 2020 valmis OU In-
seneribliroo STEIGER poolt koostatud Narva karjaari maetoodega rikutud maa korrastamise projekt
Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise osas [11]. Korrastamisprojekt nagi ette ka kaevandamisaegse

infiltratsioonibasseini tammidega tiikideks jagamise.

Enefit Power AS kdest saadi 2020. aasta teisel poolel informatsioon, et Sirgala Il pdlevkivikarjaari maee-
raldise korrastamisprojekti jargne maakasutuse sihtotstarve on niiid kavandatud riigikaitsemaana.
Korrastamisel on oluline arvestada, kes hakkab kaevandatud alasid tulevikus kasutama ja mis on tema
eesmargid. Kui ala Iaheb erikasutuse alla (Kaitsevae harjutusvali), siis v6ib piirduda korrastamisel ala
tulevase kasutuse vajadustega, nt metsa istutamise véib dra jatta. Kaitsevde Sirgala harjutusvaljaku
mitmekordse suurendamise elluviimise kava (2020) hdlmas ka laialdase ala LIFE IP CleanEST tegevuse

C.8 Viivikonna algsest pilootalast (joonis 2).

! Heakskiitmine 27.01.2016 keskkonnaministeeriumi kirjaga nr 7-12/16/861.
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Joonis 2. Kaitsevae Sirgala harjutusvaljaku laienemiskava (2020.a variant) ja LIFE Viivikonna pilootala
algse ala iilevaatus novembris 2020, harjutusviljakul kavandatu on Kaitseministeeriumi/RKIK joonis.
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Foto 2. Infiltratsioonibasseini pohja-ja keskl6ik aprillis 2015 ja 2023 aasta suvel.
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Foto 3. Viivikonna ala I6unapoolse Ioputransee laugendatud nélvad moodustava tekkiva suure vee-
kogu madalaveelise osa.

Endise Viivikonna jaoskonna ala tileminek Kaitsevae Sirgala harjutusvaljaku laiendamiseks tingis LIFE IP
CleanEST Viivikonna pilootala elupaikade lldise inventuuriala vahendamise, tahelepanu alla jaeti ees-

katt vanemad metsaalad (16plik elupaikade inventuuriala [7] on toodud joonisel 1).

Seega oli endise Viivikonna jaoskonna alal aastaks 2020 kujunenud olukord, kus kaevandatud ala oli
juba korrastatud metsamaaks (kirdeosas on metsa vanus ile 60 aasta). Peale pdlevkivivaru ammenda-
mist ja Sirgala Il polevkivikarjaari maeeraldise korrastamist tekib alale suur tehisveekogu, mille mgju
ulatub korrastatavalt maeeraldisest tunduvalt kaugemale. Tekkiva suure tehisveekogu veetase regu-
leeritakse pumpamisega absoluutkdrgusele 30 m ja pumpamine kestab senikaua, kui toimub pd&levkivi

kaevandamine Narva karjaari Idunaosas, seejirel kujundatakse isevoolne viljavool ida poole?.

Korrastamistodde tulemusena tduseb ala kaevandamisaegne pdhjaveetase ja kdrgeim véimalik vee-
tase on vajalik eeskatt ldhedal paiknevate Alutaguse rahvuspargi (piir joonisel 1) veest soltuvatele loo-

duskaitseobjektidele ja elupaikadele soodsamate tingimuste tagamiseks [7, 8, 11, 13].

2 Viivikonna kaeveviljal on soovitatud teha veetaseme reguleerimine absoluutk&rgusele 30 m, Sirgala kaevevilja
|adneosas absoluutkdrgusele 28 m ja Sirgala kaevevalja idaosas absoluutkdrgusele ca 26 m [13].
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Sirgala Il pblevkivikarjaari maeeraldise ala korrastamine tehakse vastavalt kooskdlastatud korrastamis-
projektile [11], mis paljude oluliste asjaolude juures jargib vastavate juhendite ja varasemate aruan-

nete soovitusi [1, 7, 8, 9, 13].

Viivikonna alal kujunev veekogude ja margalade vérgustik on oluline 6koslisteemiteenustele, bioloo-
gilise mitmekesisusele, maastiku esteetikale ning ala tulevase kasutaja seisukohast. Kuna korrastamis-
jargne pohjaveetase ja alal tekkiv suur tehisveekogu kujundavad piirkonna veereZiimi, on korrastamis-

jargse veetaseme probleemistiku analiiis siin suure tahtsusega.

Kdesolevas aruandes (tinglikult Viivikonna pilootala aruanne 1) kasitletakse Maa-ameti LIDAR kdrgus-
punktidest moodustatud maapinnamudelite ja ala kohta tehtud pShjaveemudelite abil korrastamis-
jargselt kujunevat veekogude vorgustiku teket, alal juba olemasolevates veekogudes veetaseme tGusu

ja selle seost pShjaveega.

Kaevandatud aladel pakutavate vGimaluste (6kosisteemiteenused, bioloogiline mitmekesisus, maas-
tiku esteetika) paremaks véljaselgitamiseks ja kasutamiseks kasutatud mudelite pohjal alal moodustu-
vate margalade ja uute veekogude detailsem kasitlus eskiiside ja soovitustega esitatakse Viivikonna

pilootala aruandes 2.
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2 Metoodika

2.1 Maapinna- ja siigavusmudelid

Sirgala Il pblevkivikarjaari (kaevandamisluba KMIN-087) korrastusprojekti [11] jargi reguleeritakse Vii-
vikonna alal valjaveotranseedes moodustuva suure tehisveekogu veetase pumpamise abil abso-

luutkdrgusele 30 m.

Maa-ameti LIDAR lendude eri aegade punktidest moodustatud maapinna kdrgusmudelite pinnad
(2022 aasta LIDAR lennu kdrguspunktidest ja aastal 2014 tehtud® maapinnamudelid [13]) ja tulevikus
moodustuvate veekogude tinglikud stigavuskaardid (30 m absoluutkdrguse ja praeguse maapinna

vahe) arvutati Datamine Discover + Maplnfo Pro Advanced tarkvara abil.
Viivikonna alal moodustuva suure ja stigava veekogu mudeli puhul tuleb arvestada, et kohati on:

e Maa-ameti 2022 aasta kevadise LIDAR lennu jargselt Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise
mones kohas I6putranseede ndélvasid laugendatud (fotod 1 ja 3), mistottu 10plikud isohlpside

kujud ja veekogu kaldajoon vdivad seal erineda praegusest mudelist.

e Modne suure tranSeeveekogu maksimaalsligavused on mudeli siigavustest veidi suuremad, sest
Maa-ameti 2022 aasta kevadise LIDAR lennu ajal oli Idputranseede siigavamates kohtades juba

vesi (fotod 1 ja 3).
2.2 Alakasitlevad pohjaveemudelid

Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna ala hdlmavad kolm eri eesmargil koostatud pdhjaveemu-
delit, mis sGltuvalt mudeli detailsusest véimaldavad hinnata alal pdhjaveetaseme tdusu ja sellega kaas-

nevaid veetaseme muutusi.

IM

1. ,Kurtna jarvede pohjaveemudel” [15] kasitleb pohiliselt Vasavere veehaaret ja Kurtna jarves-
tikku. Mudel hdlmab ka Narva karjaari ala, kuid LIFE IP CleanEST Viivikonna uuringualal on mu-
delivorgustik sammuga 200 m [15]. Selle p6hjaveemudeli andmeid kdesolevas t60s ei kasutata
meile huvipakkuval kaevandamisalal suurest mudelisammust tingitud tagasihoidliku informa-

tiivsuse tottu.

2. Viivikonna rikkeala uuringu [12] kaigus koostatud p&hjaveemudel (mudelivérgustik sammuga

62x72 m) hdlmab suure osa LIFE IP CleanEST Viivikonna pilootalast (vaata joonis 3) ja selle

32015 aastal tehtud maapinnamudel on vanas kdrgussiisteemis [13].
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uuringuaruande andmetest on kasutatud nii veekogudes moddetud veetasemeid ning hiidro-
geoloogilise uuringu katsetédde andmeid. Analiitsitud on méningaid selle péhjaveemudeli ar-

vutatud veetasemeid ja bilansiarvutusi.

3. Narva karjaaris aastatel 2015—-2042 kavandatud kaevandustegevuste mdju prognoosimiseks
koostatud 2015 aasta pShjaveemudel* [13] N15alF7 (vaata joonis 3) on mudelivdrgustiku sam-
muga 50x50 m ja sobis oma detailsusastmelt kdige paremini Viivikonna alal kujuneva situat-
siooni kirjeldamiseks. Selle pohjaveemudeli fookus oli jatkuva kaevandamisega kaasneval mo-
jul karjaarist [dunasse jadvatele loodusvaartustele. AnalliUsiti Narva karjaaride maeeraldistest
valjapoole ulatuvat mdju ja Viivikonna ala vaadeldi eeskatt kaevandamisaegse mdju leevanda-

miseks Kurtna jarvistule.

Et asjakohaselt tuvastada kaevandamise jatkumisest johtuvad vdimalikud riskid ja ohud, olid
ettevaatusprintsiibist Iahtuvalt 2015 aasta Narva pdhjaveemudeli N15alF7 naitajad konserva-
tiivsed. Mudelis kasutatavad veekogused olid minimaalsed® ja tuvastamaks riske kaitstavatele
loodusvaartustele kasutati mudelis naitajaid, mis kajastaksid kaevandamise mdju nn halvima
stsenaariumi juures. Narva karjaari 2015 aasta pdhjaveemudeli N15alF7 stsenaariumid sisal-
dasid Viivikonna kaevevaljal veetaseme reguleerimine absoluutkdrgusele 30 m, Sirgala kaeve-
valja lddaneosas absoluutkdrgusele 28 m ja Sirgala kaevevdlja idaosas absoluutkdrgusele ca 26

m[13].

Viivikonna pilootalal kujuneva veesiisteemi analltsimiseks pole vajadust kasutada kogu 2015 aasta
pS6hjaveemudeliga N15alF7 hdlmatud ala, kuna Narva karjaari ldunapoolse osas jatkuv kaevandamine
ei mojuta korrastatud Viivikonna jaoskonna ala [13]. 2015 aasta mudeli loodepoolsest osast tehtud
valjalGike (2023 aasta pohjaveemudelina N15alF7WGW?7) paiknemine on toodud joonisel 3, mitteva-

jaliku mudeliosa véljajatmine lihendas tunduvalt mudeli arvutusaega.

4 Eesti Energia Kaevandused AS kaevandamislubade KMIN-073, KMIN-046, KMIN-074 ja KMIN-087 muutmisega
kaasneva keskkonnamdju hindamise aruande (heakskiitmine 27.01.2016 kirjaga nr 7-12/16/861) Lisa nr 10.
Narva karjaari allmaakaevandamisest tulenevate hiidrogeoloogiliste muutuste prognoosi mudeli korrigeerimine.
AS Maves, Tallinn 2015.

5 Piltlikult, kui kallata @mbrist kogu aeg palju vett juurde, siis on kaevandamise veekdrvalduse mdju ka vaiksem.
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2.2.1 Pohjaveemudel N15alF7WGW?7

Alal kujuneva veeslisteemi analliisimiseks kasutati kdesolevas aruandes Narva karjaaris kavandatud
tegevuste mdju prognoosimiseks koostatud 2015 aasta pShjaveemudeli N15alF7 loodepoolsest osast

tehtud sobivat valjalGiget N15alF7WGW?7 (joonis 3).

Modelleeritud pohjaveetaseme profiilid (joonised 9, 10, 11 ja 13) saadi p&hjaveemudeli
N15alF7WGW?7 (Groundwater Vistas 7 tarkvara) poolt arvutatud eri veekihtide veetaseme pindadest

Datamine Discover + Maplinfo Pro Advanced tarkvara abil.

Kuna koostatud 2023 aasta pohjaveemudeli N15alF7WGW7 mudelikihtide (vorgustik 50x50 m) Glese-
hitus ja nditajad on samad kui 2015 aasta pShjaveemudelil N15alF7, siis kdesolevas aruandes neid
eraldi (ile ei korrata, esitatakse vaid kdesoleva aruande osas olulised selgitused ning mudelisse lisatud

taiustused.

Lahtemudeli N15alF7 detailne kirjeldus, hiiddrogeoloogilised tingimused ja arvutatud veetasemed on
toodud keskkonnaministeeriumi 27.01.2016 kirjaga nr 7-12/16/861 heaks kiidetud keskkonnamdju
hinnangu (Eesti Energia Kaevandused AS kaevandamislubade KMIN-073, KMIN-046, KMIN-074 ja

KMIN-087 muutmisega kaasneva keskkonnamaju) aruande lisas nr 10 [13].

Mudeli ajaraam. 2015 aasta pdhjaveemudel N15alF7 arvutas veetasemed kuude kaupa, mudelis on
324 3’30 pdeva pikkust ajaperioodi (27 aastat, tinglikult 2015-2041 dets IGpp) ja I0pus liks 360 pdevane
ajaperiood (tinglikult aasta 2042 keskmine). 2015 aasta pdhjaveemudeli ajaetapid ja kaevandamise

|6petamise aeg Viivikonnas olid killalt sobivad ja puudus vajadus nende muutmiseks.

Mudeli ajaetapil nr 97 (jaanuar 2023) IGpetatakse mudelis pumpamine ja veetase hakkab tGusma.
Reaalaja mudeli ajagraafikust maha jaamine pole sedavdrd suur, et oleks valtimatu vajadus mudeli
keerukat ajastisteemi muuta. Oluliste prognooside aegu kdesolevas aruandes valjendatakse ka kuudes

peale pumpamise I6petamist.

Mudeli tiiendamine. 2023 aasta mudeli N15alF7WGW?7 arvutusskeemi lisati taasmargumise® (rewet-
ting) voimalus ja tapsustati mudeli moningaid daretingimusi pdlevkivi kaevandamisloa KMIN-087 Sir-
gala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise alal, sest filtratsioonitdkkeseina rajamine on seal Idpetatud’ ja pd-

levkivi kaevandatud.

6 Kaevandamise ajal mingiks perioodiks kuivaks jaanud alade veetaseme tdpsemaks kirjeldamiseks.
7 Rajati pidev kuni 25 m laiune tihendatud kattekivimitest filtratsioonitdke, et takistada jérvistu suunast vee filt-
reerumist karjaari. Todde Idpetamise akt on heaks kiidetud KA kirjaga 01.07.2022 nr DM-120620-2.
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Joonis 4. 2023 aasta pohjaveemudeli N15alF7WGW bilansiarvutuste piirkonnad

Viivikonna rikkeala uuringu [12] andmete pdhjal suurendati mudelis N15alF7WGW7 mdningate kihti-
des veejuhtivusi rikkeala neis mudeliruutudes, kus filtratsioonikoefitsient oli 0.18 m/d, neid suurendati

vaartuseni 0.8 m/d.

Rikkeala filtratsioonikoefitsiendid 2015 aasta pdhjaveemudelis olid lubjakivides: 0.8 m/d mudeli kihis
2, 0.18-2.3 m/d mudeli kihis 3; 0.18-0.5 m/d mudeli kihis 4; 0.1-0.18 m/d mudeli kihtides 5 ja 6; 0.18
m/d mudeli kihis 7 ja 0.29 m/d mudeli kihis 8.

Juba 2015 aastal kasutatud Viivikonna rikkeala lahendus mudelis N15alF7 oli piisavalt Gnnestunud ning
suurendatud veejuhtivusega kohad ei muutnud oluliselt arvutustulemusi. Viivikonna rikke bilansi ar-

vutusalal (vaata joonis 4) suurenes veehulk vaid ca 100 m3/d.

Muud olulised aspektid. Kuna Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna ala geoloogilist ja hlidrogeo-
loogilist situatsioonion pdhjalikult kasitletud paljudes varasemates aruannetes [11, 12, 13,15], siis vaa-
deldakse kdesolevas aruandes vaid mdningaid olulisi aspekte, mis mdjutavad alal moodustuvat pinna-

ja pohjaveesiisteemi.
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Suuri polevkivikarjaare kirjeldavate pdohjaveemudelite puhul on oluline arvestada, et Narva karjaaris
rajatud eelkuivenduse drenaazistrekid (ehitus joonisel 5) ja eelkuivenduse transeed ning rikkevéondid

mdjutavad pdhjavee liikumist.

Lisaks Viivikonna rikkele on markseiderid kaevandamise kaigus kaardistatud hulga teisi vdaiksema levi-
kuulatusega rikkevoondeid. Kuna enamus neid on tuvastatud Viivikonna alast Iduna pool jatkuva kae-

vandamise alal, polnud vajadust neid mudelisse N15alF7WGW?7 lisada.

® ®
\ 6)
N el L _ D (
/ REAST AT = :
o JTRZ N~ \ /
N 4 / koA 2/
\ s ey WE R Nl e e o o ” 7 <d
o UIN | IOV NP (WO FFORE FAEY JOE] (DU (S50 KOO | ) [ (WO | e (NN [ | | IO FEPUN] (TP (WD [0 OO [
“ N\ 7 31 1 R O (TGN FEVOY NGl OO O | | ] ] O [ A | TR [ S I (T 050l |
< \\ @ 7, [ O S [ I O [ I | | N I I T . | 0] e e (= A T 1
SR O e i O e — S A——
T 1T T 1T T T T T [ T 1 T T 1T T T T T T T T T T z
T T —— S e e e e e e
e b e |
| Y T | T T T T F E B B ¥ T T T T T T T T T 3 T T & (‘3# - T

pumba toru; 7 — vee dravoolu kraav; 8 - kaldsaht

1 — dreen; 2 — drenaazstrekk; 3 — sumf; 4 — pump; 5 — pumbajaam koos mootoriga; 6 —

Joonis 5. Karjairi eelkuivenduse drenaatzisiisteem, joonis TTU Méeinstituudi aruandest Estonia ja

Narva veekorvalduse optimeerimine [21].

Viivikonna karjaari alale rajati esimene eelkuivenduse drenaazistrekk aastal 1960. Parast eelkuiven-
duse drenaazistreki ldbindamist ja pumbajaama montaazi puuriti iga 25-40 m jarel maapinnalt eelkui-
venduse drenaazstrekki puuraugud (dreenid), mida moédda pdhja- ja pinnavesi sai eelkuivendusse voo-

lata [21].

Eelkuivenduseks ja vee kdrvalduseks rajati 1960—1970. aastatel Viivikonnas ka eeltranseesid [21], kuid

nende paiknemist ja kirjeldusi pole detailsemalt teada.

Narva karjaari mudeli N15alF7 kihis 6 olevate eelkuivenduse drenaaZistrekkide paiknemisalal on mu-
delikihis nr 6 filtratsioonikoefitsient 10000 m/d ja ka Ulalpool olevates mudeli lubjakivikihtides on ka-
sutatud suuremaid veejuhtivusi. Mudeli kihti 6 kasutatigi eelkuivendusstrekkide imiteerimiseks suure
veejuhtivuse abil ja neisse pumplate paigutamiseks. Eelkuivenduse hiidrogeoloogilised naitajad jaeti

mudelis N15alF7WGW7 samaks kui olid 2015 aasta mudelis N15alF7.

Sirgala Il pélevkivikarjaari maeeraldise korrastusprojektis [11] kaevandamisaegset ja korrastamisjarg-
set geoloogilist situatsiooni selgitav labildige II-II" on toodud joonisel 6. Labildike II-I" ja arvutatud

veetasemete profiilide paiknemine on toodud joonisel 7.
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Viivikonna ala korrastamine tehakse vastavalt koosk&lastatud projektile [11] ja 2023 aasta pShjavee-
mudelit N15alF7WGW kasutati kdesoleva t66 raames Viivikonna alal péhjaveega seonduvate olema-
solevate veekogude vorgustiku korrastamisjargselt kujunevate veetasemete tdusu prognoosi tapsus-
tamiseks, detailsemalt vaadeldi veetasemete ja veebilansi muutusi moningatel iseloomulikel aladel

(paiknemised joonistel 4 ja 7).

Kuigi pohjaveemudel N15alF7WGW pole Viivikonna korrastamise jaoks kavandatud, saab mudeli eri
ajaetappide veetasemete ja bilansside vordlusest teha vajalikke jareldusi. Aastatel 2019-2022 Viivi-
konna ala pumbajaamade aastakeskmine veekdrvaldus ja mudeli N15alF7WGW ajaetapil nr 136 (mu-

deliaegaprill 2026, 40 kuud peale pumpamise peatamist) arvutatud veetasemed on toodud joonisel 8.
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Joonis 6. LabilGige lI-11" Sirgala Il polevkivikarjaari maeeraldise korrastusprojektis [11]
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Joonis 7. Modelleeritud veetaseme muutusi kajastavate profiilide paiknemine.
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Joonis 8. Viivikonna alalt vee viljapumpamine 2019-2022 ja veetasemed mudeli ajaetapil 136, aprill 2026, 40 kuud peale pumpamise Iopetamist.
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3 Pohjaveemudelil N15alF7WGW  prognoositud veetaseme
muutused

Johtuvalt alal pdhjaveetaseme tousust, vaheneb pdhjaveetaseme kallakus ja péhjavee voolamine kar-
jaari poole eeskatt Viivikonna ala ladneosas, vahem pdhja- ja idaosas. Peale veetaseme téusu Viivikon-
nas absoluutkdrgusele 30 m, suureneb mdnevdrra pdhjaveevool Viivikonnast to6tamist jatkava Narva

karjaari Idunaosasse.
3.1 Sirgala Il polevkivikarjaari maeeraldise ala veetaseme ja bilansimuutused

Joonis 9 veetasemete profiili geoloogiline I16ige enne ja parast kaevandamist on toodud joonisel 6. Vor-
reldes korrastusprojekti [11] I6ikega II-II” joonisel 6, vdib tdheldada 2022 aasta maapinnamudeli jargi
vaikest erinevust alal moodustuva transeeveekogu osas. Korrastamisjargne veekogu 2022 aasta LIDAR

lennu maapinnamudelis on kitsam johtuvalt puistangu tasandamisest.
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Joonis 9. Modelleeritud veetasemed korrastusprojekti [11] Idikel II-1I" (maapinnamudel 2015 ja
2022).
Joonisel 9 toodud pdhjavee algtaseme ajal (2015 aasta) polnud filtratsioonitdkkesein profiilialal veel

rajatud, veetase karjaari kaevandamata alal pUsis siis suhteliselt kérgena seal olnud suurte settebas-

seinide tottu.

Viivikonna ala veetasemete prognoosid, uued veekogud ja veetaseme tSus olemasolevates veekogudes 22 (43)




Peale filtratsioonitokkeseina rajamist viib pohjaveemudeli veetasemetes naha suuremat kallakust filt-
ratsioonitGkke seina alal. Rajatud filtratsioonitGkkesein vahendab Kvaternaari veekihi p&hjavee juur-

devoolu karjaari alale.

Joonisel 10 esitatud Sirgala Il polevkivikarjaari maeeraldise profiili P3—P3" ala oli aastaks 2015 juba

kaevandatud ja filtratsioonitdkkesein rajatud.
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Joonis 10. Modelleeritud veetasemed Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise pohjaosas.

Infiltratsioonibasseini pdhjaldigus on vesi ka juba looduslikult olemas olnud, samal ajal tuli infiltrat-
sioonibasseini kesk- ja 16unaldiku (profiilil II-11") kaevandamise ajal vett juurde pumbata. Infiltratsioo-
nibasseini kesk- ja Idunaldigus kujunes ringlev veesilisteem (Ulevalt infiltratsioonibasseinist tagasi kar-
jaari ja sealt pumbati uuesti infiltratsioonibasseini), piltlikult veesein vahendamaks Vasavere Urgoru

kohal oleva Kvaternaari veekihi p&hjavee voolu karjaari suunas.

Sirgala Il p&levkivikarjaari maeeraldise korrastamise jargselt karjdarialal toimuv péhjaveetaseme tous
ja tehisveekogu (veetaseme abs korgusel 30 m) vahendab Vasavere lrgoru kohal oleva pShjavee voolu

Narva karjaari suunas [13].

PShjaveemudeli N15alF7WGW Kurtna bilansipoliigooni ala (paiknemine vaata joonis 4) summaarne
veebilanss on toodud tabelis 1. Kurtna bilansipolligooni ala ulatub Riiasoo kraavini enne selle iimber-
tOstmist kaevandamise eest, olles ca 600 m lihem Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise ladnekilje
kogupikkusest. Arvestusliku bilansiala 16una poole pikendamisel oleks tulnud mudelis teha olulisis
muudatusi nii Riiasoo kraavi Uimbertdstmise, kui aastal 2015 seal olnud settebasseinide mdju eristami-

seks veebilansis.
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Modelleeritud veetasemete muutuste jargi kaasneb kaevandamisaegsega vorreldes suurem veeta-
seme tOus korrastamisjargselt Sirgala Il polevkivikarjaari maeeraldise [Gunaosaga (oli 2015 kaevanda-
mata ja filtratsioonitGkke sein rajamata) ladnes kiilgneval alal, seetdttu voib pidada pohjendatuks ka
tabeli 1 jirgsele bilansimuutusele lisada kuni 500 m3/d bilansipoliigooniga hdlmamata kaevandamata

olnud ala arvelt.

Tabel 1. Kurtna bilansiarvutuse ala veebilansi muutused péhjaveemudelis N15alF7WGW.

Mudeli N15alF7WGW ajaetapil nr 97 (jaanuar 2023) |6petatakse pumpamine ja veetase hakkab
téusma, mudeli ajaetapp nr 1 on jaanuar 2015.
Ajaetapi number mudelis Kuu ja aasta Kurtna bilansiala summaarne veekogus m3/d
88 Aprill 22 6400
112 Aprill 24 3700
136 Aprill 26 3400
316 Aprill 41 3400

Lubjakivi kihtide ja vdikese veejuhtivusega pinnakatte levikualal tuleb péhjaveemudeli bilansinumbrite
osas arvestada, et lilemistes mudeli kihtides ei modelleerita vihma- ja sulavee dravoolu mééda maa-
pinda, pohjaveemudelis on vaid netoinfiltratsioon p&hjavette. Tapa juures ValgejGel tehtud pinnavee
HBV mudeli jargi oli vihma- ja sulavee dravool médda lilemist maapinnaosa Moe sektsioonis ca 20%,

43 mm/a lisaks infiltratsioonile p&hjavette 218 mm/a [13].

Kuna Kurtna bilansipoliigooni ala paikneb reljeefis tasasel liivade levikualal (ka vanal freesturbavaljal),
oleks vihma- ja sulavee dravool moééda lilemist maapinnaosa siin tdenéoliselt killalt vaike®, et selle

vOib jatta arvestamata.

Peale korrastamisjargset pohjaveetaseme tousu viheneb Kvaternaari pohjavee viljavool Vasa-
vere irgoru alalt Narva karjaari Sirgala 1l polevkivikarjaari maeeraldise suunas vahemalt 3000

m3/d.

Kaevandamisaegsega vorreldes on pohjaveetaseme tdusu positiivne efekt suurem maeeraldise

Idunaosa juures, sellega kiilgneval laanepoolsel alal.

8 Vaid veega kiillastunud kiilmunud maapinnalt enne kevadist lumesulavett.
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3.2 Viivikonna rikkevoondi ala veetaseme ja bilansimuutused

Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal moodustuva suure veekogu veetaseme reguleerimisel
absoluutkorgusele 30 m tekib oht tdiendavaks vee valgumiseks Idunapoole aladele, kus kaevandamine
Narva karjdari ldunaosas jatkub. Seetbttu tehti korrastusprojektile eelnevalt Viivikonna rikkeala hiid-

rogeoloogiliste nditajate uuring Ghes pohjavee mudelarvutustega [12].

Ettevaatusabinduna, et liiga palju vett ei valguks alale kus kaevandamine jatkub, ndeb korrastamispro-
jekt [11] Viivikonna rikkest kagus ette filtratsioonikraavi rajamise rikkeala labiva vee kinni pitidmiseks
ja Riiasoo kraavi pumpamiseks. Rajatava filtratsioonikraavi kirdest edelasse suunduva I6igu paikne-

mine on toodud joonisel 7 profiilina FK-FK'.
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Joonis 11. Pohjaveemudeli N15alF7WGW veetasemed Viivikonna rikkealal profiilis P1-P1°.

Rikkeala labiva veekoguse arvutamiseks kasutatud Viivikonna rikkeala uuringu [12] pdhjaveemudel an-
nab ilmselt suurima vdimaliku rikkeala labiva kérvaldamist vajava veekoguse, sest mudeli veetasemed
aruandes ei kajasta alal tekkiva uue suure transeeveekogu pdhjaveetaset reguleerivaid omadusi (vaata
joonised 6.2 ja 6.9 aruandest Viivikonna tektoonilise rikke hiidrogeoloogiline uuring [12]°), vdrdluseks
on kaesoleva aruande joonisel 8 toodud N15alF7WGW mudeli veetasemed 40 kuud peale pumpade
peatamist. KGik korrastusprojekti [11] jargi toole pandavad pumplad on dimensioneeritud nn halvima
stsenaariumi jaoks. Korrastamisprojektis [11] kasutatud lahendused, arvestades nn halvimat stsenaa-

riumi, on diged kaevandamise ohutuse tagamise seisukohast.

9 Arvestades modelleerimise tulemusi ning olemasolevaid seireandmeid saame jéareldada, et Viivikonna tektoo-
nilisest rikkevoondist pdhjapool asuvates karjadridest vee vdlja pumpamise I0petamisel tduseb veetase séltuvalt
asukohast abs kdrgustele 35 - 40 m, kohati >40 m (joonis 6.2), ujutades (le ka rikkevoondist Idunapoolsed alad.
Samas soovitakse jatkata kaevandamistegevusega Sirgala karjdari Idunaosas, mistottu tuleb seal tagada t6ode
ohutu jatkamine [12].
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Alljargnevalt vaatleme pohjaveemudeli N15alF7WGW abil korrastamisjargselt rikkealal tekkida vdivat

situatsiooni joonistel 11, 12 ja 13.

Joonisel 11 toodud veetasemed 16 ja 40 kuud peale pumpamise I6petamist on aprilli veetasemed (ap-
rill on péhjaveemudeli N15alF7WGW aastasiseste maksimumide aeg). Veetaseme muutus korrasta-
misprojekti jargse filtratsioonikraavi juures jaab alla 0.5 m ja rikkest loodes tekkiva suure tranSeevee-
kogu lisanduv veekogus oleks filtratsioonikraavi pdhjaosas vaike. Veetase on rikkeala kesk- ja pdh-

jaosas killalt kdrge juba enne korrastamist (joonis 12).
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Joonis 12. Veetasemed mudeli N15alF7WGW ajaetapil nr 88 (aprill 2022, enne pumpade peatamist)

ja veetaseme ajalised muutused mudelisse lisatud tinglikus seirekohas.

Viivikonna rikkeala labiva vee kinni pliidmiseks rajatava filtratsioonikraavi puhul oleks vee juurdevool
suurem selle I6unaosas, kus puistangusisene veetaseme tdus kraavi paiknemiskohas on Ule kolme

meetri (joonis 13).

Rikkevoondi uuringuaruande jargi esinesid suuremad filtratsioonikoefitsientide vaartused selle I6una-
poolses osas [12]. Samas on rikkeala laius siin 200-300 m, mis vahendab labi rikkeala voolava vee kal-

lakust ja seega ka veekogust.
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Joonis 12. Veetaseme muutused kavandatud filtratsioonikraavi alal (piketid 0+17 kuni 28+48).
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Vastavalt Viivikonna tektoonilise rikkevoondi hiidrogeoloogilisele uuringu aruandele[12], veetaseme
reguleerimisel Viivkonna alal abs kdrgusele 30 m, on prognoositud tektoonilise rikkest Iduna pool li-
sanduvaks veekoguseks 4000 m3/d [11]. Veetaseme reguleerimisel abs kdrgusele 27 m voolaks vilja-

sdidutransee 2/2 ja filtratsioonikraavi alale vett ca 3500 m3/d [12].

Veetaseme tdstmisel kdrguselt 27 m = 30 m lisanduv viike veekogus (500 m3/d) on loogiline arvesta-

des rikke loodeservas on juba praegu seal moodustunud veekogude veetaset (joonis 14).

Viivikonna rikke ala tundub karjaaris toéotavat pShjaveevoolu tokkena, mistdttu vee pealevalgumise

alal on rikke loodeservas reljeefi madalamates kohtades juba praegu veekogud.

=] Viivikonna rikkeala
Filtratsioonioonikraavi profiili paiknemine
Eelkuivenduse drenaazistrekide paiknemine

@] LIFE Viivikonna esialgselt kavandatud uuringuala

- 30 m abs kérguse ja maapinna vahe jargi moodustuvad uued veekogud

ETAK veekogud Viivikonna alal ja veetaseme absoluutkdrgus (Maa-ameti LIDAR 2022).
[T Allajoonitud veetasemetega on nn "rippuvad” veekogud mis toituvad sademetest.
Kollase taustaga absoluutkdrgusega veekogus toimub veetaseme téus.

4

Joonis 13. Viivikonna rikke juures praegu olemasolevad veekogud ja nende veetasemed.

Killalt kdrge veetaseme absoluutkdrgusega veekogude olemasolu Viivikonna rikke juures viitab as-
jaolule, et rikkeala kivimite veejuhtivus on seal killalt vaike ja veevool Iduna poole Narva karjaari t60-

tamist jatkavasse osasse pole suur.
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Mudeli N15alF7WGW Viivikonna rikke bilansipoliigooni ala (paiknemine vaata joonis 4) ala labiva vee-
koguse muutus korrastustédde jarel jai alla 500 m3/d, mis sisuliselt vdrdub mudeli bilansiarvutuse tip-

susega selle ala kohta®.

Viivikonna rikke bilansipoliigooni alal on vihma- ja sulavee dravool modda llemist maapinnaosa tde-
ndoliselt vdahemalt 25% ja seda vett mudelibilansid ei ndita. Mudel N15alF7WGW ei kirjelda filtratsioo-

nikraavi veekogust, sest filtratsioonikraavi tema projekteeritud kujul mudelis ei ole.

Modelleeritud veetasemete jargi (joonis 13) v&ib valjasdidutransee 2/2 alale rajatav uus filtratsioonik-

raav hakata rikkest kagu poole jddvat ala kuivendama juba enne pumpade peatamist.

Arvestades suuremat veejuhtivust rikkevoondi alal selle IGunapoolses osas [12] ja vGimalust, et vélja-
sBidutransee 2/2 alale rajatav uus filtratsioonikraav v&ib hakata rikkest kagu poole jadvat ala kuiven-
dama juba enne pumpade peatamist, on korrastusprojektis rikkest Iduna poolt prognoositud tdiendava

pumpamisvajaduse veekogus 4000 m3/d kiillaltki pdhjendatud.

Viivikonna rikke kesk- ja pohjaosa tootab karjadris ilmselt pohjaveevoolu tokkena, seetdottu on
vee pealevalgumise alal rikke loodeservas reljeefi madalamates kohtades tekkinud kiillalt krge

veetasemega veekogusid.

Rajatavasse filtratsioonikraavi on vee juurdevool suurem selle Idunaosas, kus puistangusisene
veetaseme tous kraavi paiknemiskohas on iile kolme meetri. Kui rajatav uus filtratsioonikraav
hakkab enne pumpade peatamist to6tama puistangut kuivendavana, viheneb praegu sealt pea-

levalguva vee kogus tootamist jatkavasse Narva karjaari Idunaosasse.

10 Kiillalt k&rge veetaseme t&ttu rikke loodeserva juures kaevandatud alal ja3b korrastamisjirgne bilansimuutus
mudelis N15alF7WGW tagasihoidlikuks.
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3.3 Veetaseme tous Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal

Viivikonna tektoonilise rikke hiidrogeoloogilise uuringu kaigus tehtud hiidrogeoloogilise mudeli [12]
kohaselt tGuseb veetase pumpade seiskamisel kavandatud tasemele 4-6 aasta jooksul [11]. Veeta-
seme taastumise kiirus séltub oluliselt karjaari Gmbritsevate kivimite filtratsiooniparameetritest, aga
ka aastasest sademete hulgast ning kevadisest suurvee hulgast. Kuna karjaari kivimite filtratsioonio-
madused on andmete puudumise téttu Uldistatud, siis voib tegelik veetaseme taastumise kiirus eri-

neda modelleerimisel saadud tulemusest [12].

Olemasolevate kogemuste jargi vOib see vdljapakutud veekogu tditumise aeg olla ka vaiksem. Ndide-
tena voib tuua Aidu karjaari ja Narva 13 transee, kus veetase t6usis oluliselt kiiremini, kui hiidrogeo-
loogiline prognoos ennustas [12]. Aidu karjaaris tOusis veetase abs kdrguselt 24 m abs kdrgusele 42 m
1 aasta ja 8 kuu jooksul (prognoos oli 2.5 aastat [17]) ja Narva karjaari 13 transSees tdusis veetase abs

kdrguselt 16.3 m abs kdrgusele 25.5 m 1 aasta 4 kuu jooksul (prognoos oli 1.5-2 aastat [18]) [12].

Viivikonnas tekkiv kdige suurem tranSeeveekogu oleks veetaseme reguleerimisel absoluutkdrgusele 30
m pindalaga 109.9 ha ja veemahuga ca 5.6 miljonit kuupmeetrit. Sellise tehisveekogu veega tditumise

arvestamine nduaks mudelis N15alF7WGW oluliselt erinevat valjaveotranseeala Ulesehitust.

Prognooside ja karjaari tegeliku tditumisaja aja erinevusi voivad pohjustada ka jargmised asjaolud:

e veetase hakkab kaevandatud ala mdnes piirkonnas tdusma juba enne viimase pumbajaama
valjalllitamist (kaevandamise ajal on t66s rohkem pumbajaamasid). Nii on juba praegu Viivi-
konna siigavamate transeede p&hjas (foto 3) markimisvaarsel hulgal vett, sest vélja pumba-
takse IGunapoolseimast pumbajaamast 1C (joonisel 8) vaid niipalju, kui on vaja juurdepaasu-

teede kuivana hoidmiseks.

o Katsetoodel [12] ontdheldatud, et puistangu aladel rajatud puuraukudesse voolab tdenaoliselt
Uhaku veepideme peal voolav vesi. Kuna kaevandatud ala pé&levkivialune lubjakivipind pole
tasane ja Uihtlase kallakusega, on tdendoline, et selle pdlevkivialuse lubjakivipinna reljeefi ma-
dalamates kohtades vdib puistangu alumine osa olla veekiillastunud juba enne pumpade pea-

tamist.

Karjaari veega taitumise mudelarvutustes madrab pumpamise peatamisel veetaseme tdusu kiiruse
karjaari tagasitaitepuistangute (liiv, savi, dolomiidid, domeriidid, lubjakivi) veemahutavusvéime ja nen-
des pinnastes juba enne pumpade seiskamist olev niiskus. Uhesdnaga, lisanduv veemaht tagasitiite-
puistangute pinnase veekillastamiseks. Tagasitditepuistangutes on piisavalt niiskust metsakasvatuse

jaoks ja kohati ka veekogude ja lompide moodustumiseks.
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Kui puistangus on juba enne pumpade peatamist killalt palju niiskust (pinnas niiske kuni marg), on
sinna lisanduda vdiv veemaht veekillastatuse saavutamiseks vaiksem ja veetase tduseb kaevandatud

alal pumpamise IGpetamisel kiiremini.

Kuna puistangu veekillastamiseks ruumalathiku kohta vajalik veekogus pole tapselt teada, esitatakse
veetaseme tdusu kiiruse arvutused reeglina variantidena. Naiteks saadi Narva karjaari 13 tranSee osas
puistangu tdiendava veemahutavuse tegurite 0.1, 0.15 ja 0.2 juures pdhjaveemudeli arvutatud taitu-

misajaks vastavalt 22 kuni 42 kuud [18].

Mudeli N15alF7WGW arvutatud veetasemed kujuneva veekogu alal
puistangu lisanduva veemahtuvuse juures 0,05 ja 0.1, aeg jaanuar 2015 kuni 2042
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Joonis 14. Mudeli N15alF7WGW erinevate veemahtuvuse variantide jargi saavutaks Viivikonna jaos-
konna alal moodustuv veekogu projekteeritud taseme 15-25 kuuga.

Joonisel 15 esitatud nn , kiire taitumise” lisavariandis vahendati Viivikonna karjaari ja tagasitaite puis-
tangute alal pea poole vorra mudeli N15alF7WGW vee- ja rhumahtuvusnaitajaid Ss, Sy ja poorsus

0.1->0.05 ning 0.072->0.042.

AnallUsides sellise vihendatud tagasitdite puistangu ja karjaariala mudelivariandi veetasemete ajalist
kaitumist karjaarialal, voib veetasemete jargi loogilisemaks pidada siiski algset mudelivarianti puis-

tangu veemahutavuse juures 0.1.

Karjaaride ning kaevanduste veega taitumise prognooside ja nende taitumise tegelikku kiiruse jargi on
Viivikonnas otstarbekas tugineda puistangu tdiendava veemahutavuse osas teguriga 0.1 saadud arvu-

tustele.
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Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal kujuneva suure veekogu projekteeritud veetase saavu-

tatakse orienteeruvalt 2 aasta jooksul. Tegelikku tditumisaega mdjutavad aasta sademete hulk, nende

ajaline jaotus, kevadise lumesulavee teke jne.

Viivikonna kaeveviljal suure tehisveekogu tekkel ja veetaseme reguleerimisel absoluutkdrgusele 30 m,
laugeneb karjaari péhjaveevoolu kallakus karjaari suunas ning vaheneb pdhjaveevool Narva karjaari

alale.

Vastavalt Viivikonna tektoonilise rikkevoondi hiidrogeoloogilisele uuringule [12], on veetaseme regu-
leerimisel Sirgala kaevevalja Viivkonna osal abs kdrgusele 30 m prognoositud tektoonilisest rikkest
pdhja pooltvilja pumbatava vee hulgaks keskmiselt 10000-16000 m3/d, rikkest |duna pool filtratsioo-
nikraavi abil lisanduks vadljapumbatavat vett veel 4000 m3/d [11]. Kokku oleks viljapumpamist vajava

vee mahuks seega ca 20000 m3/d.

Viivikonna alalt pumbati aastatel 2019—-2022 vett vilja 53000-57000 m3/d (pumplad ja veekogused on
toodud joonisel 8). Seega oleks korrastamisjargselt valjapumpamist vajava veekoguse vahenemine ca
35000 m3/d ja detailsemal analiiiisil tundub see Viivikonna alalt viljapumbatava veemahu viahenemine

optimistlikuna.

Vee juurdevool moodustub pohiliselt Keila-Kukruse veekihi, Kvaternaarisetete vee ja ammendatud
alade kohal maha sadanud sademete arvel. Narva karjdarist valja pumbatavast veest on eri ajaperioo-

didel*! 65-85% on hinnatud sademeveeks [14, 20, 21].

Sademevee osakaal on suur ja varieerub aruannetes sdltuvalt eeskatt puistangute ala vee arvestatuse
detailsusest kas sademe- v8i pdhjaveena. Veeseaduse®? jirgi osutub tagasitiite puistangutes sademe-

test moodustunud vesi pohjaveeks.

Asjaolu, et osa veeringest liigub Narva karjaaride alal labi pumpade, ei muuda ja mdjuta laiemal regio-
naalsel tasemel pdhjavett karjaari veekdrvalduse pumpamismahus. Reaalne mdju on veekdrvalduse
pumpamismahust alati vaiksem. Nii kasutati kaevandusvee summaarsest koguvaljapumpamisest ule-
eestilises pdhjaveemudelis pumpamise pShjaveevétuna vaid kolmandikku [22]. Kaevanduste veekdr-
valduses on pdhjavee osa suurem ja karjaarides vdiksem [14] ning praktiliselt kirjeldas see 1/3 kasuta-

mine (le-eestilises péhjaveemudelis koguvaljapumpamise mdéju valjapoole karjdare ja kaevandusi.

11 Karjaar suureneb ja sademevee osa muutub.
12 pghjavesi on kogu vesi, mis asub maapinna all kiillastumusvédndis ning on otseses kokkupuutes pinnase vdi
aluspdhjaga.
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Veekdrvalduse summaarseks mdjuks valjapoole Narva karjadride jadvale alale on prognoositud kuni
25% (ca 40000 m3/d) Narva karjaaride poolt valjapumbatavast veest[13]. See moodustab suure ja olu-
lise osa Ordoviitsiumi Ida-Viru p&levkivibasseini pdhjaveekoguminr 7 looduslikuks ressursiks hinnatud

veekogusest 107903 m3/d [16].

Kuna sademevee osas peale veetaseme tostmist olulisi muutusi ette ndha pole, saab kaevandamisa-

jaga vorreldes Viivikonna alalt korrastamisjargselt valjapumbatava veekoguse vahenemine tulla sinna

juurdevoolava pohjaveekoguse viahenemisest ja kaevandamise ajal infiltratsioonibasseini pumbatud

nn ringleva vee arvel.

Kui eeldada, et pea kogu infiltratsioonibasseini pumbajaama nr 2 vesi (12000-13000 m?3/d) oli ringlev
(ulevalt infiltratsioonibasseinist tagasi karjaari ja sealt uuesti pumbati infiltratsioonibasseini), saame
viljapumpamist vajava veekoguse viahenemiseks ca 33000 m?/d (55000-20000-12000). Seega peaks

Viivikonnas ca 20000 m3/d olema pdhjavee juurdevoolu vihenemist.

Lahenedes Viivikonna ala veebilansile detailsemalt, saame peale korrastamist Viivikonna alalt valja-

pumpamist vajava vee osas moneti suuremad numbrid kui korrastusprojektis.

Kui Viivikonnast summaarselt vdlja pumbatavast kaevandamisaegsest veekogusest umbes neljandik on
p&hjavesi (ca 15000 m3/d) ning alal pdhjaveetaseme tusu jirel abs kdrgusele 30 m jadb summaarsest
p&hjavee osast (ca 15000 m3/d) ainult kolmandik praegu viljapumbatavast p&hjaveekogusest Viivi-

konna alale endiselt juurde voolama (ca 5000 m3/d), saame p&hjavee juurdevoolu vihenemiseks peale

korrastustdid ca 10000 m3/d.

Lisades sellele kimnele tuhandele juurde infiltratsioonibasseinis ringelnud veekoguse pumpamise 16p-

pemise ca 12000 m3/d ning rajatava filtratsioonikraaviga kinni pittava korrastusprojektis prognoosi-

tud veekoguse ca 4000 m3/d, saame summaarseks Viivikonna rikkest pdhja poolt viljapumatava vee

guseks jddb ca 29000 m3/d.

Sirgala Il polevkivikarjaari korrastusprojekti uuringuga vorreldes vdiksemat pdhjaveekoguse vahene-
mist nditas ka pShjaveemudel N15alF7WGW arvutused Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna ala

veebilansi muutuste osas (bilansiala on toodud joonisel 4).

Mudeli ajaetapil nr 97 (jaanuar 2023) IGpetatakse pumpamine ja veetase hakkab tdusma. Mudelarvu-
tuses on naha Vasavere lirgoru kohal oleva p&hjavee voolu vdhenemist Narva karjdari Sirgala Il pdlev-
kivikarjdari maeeraldise suunas vihemalt 3000 m3/d. Viivikonna ala summaarne veebilanss mudeli

ajaetappide nr 88 (aprill 2022), nr 112 (aprill 2024) ja nr 136 (aprill 2026) vihenes 5000-6000 m3/d
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vOrra karjaari pohjavee juurdevoolu arvel. Need bilansialad teineteisega ei kattu ja bilansinumbrid

tikstihele omavahel ei liitu®3.

P6hjaveemudeli N15alF7WGW Viivikonna ala summaarse veebilansi osas tuleb arvestada, et vihma- ja
sulavee dravoolu modda lilemist maapinnaosa ei modelleerita (pdhjaveemudelis on vaid netoinfiltrat-
sioon pohjavette). Suure pindalaga kiviklibuse Viivikonna ala puhul on téenaoline, et lisades vihma- ja
sulavee tdiendava bilansiosa, v3ib vGrreldes kaevandamisajaga oodata alalt valjapumbatava pdhjavee-

koguse vahenemist peale korrastamist 7000-9000 m3/d.

Ka pdhjaveemudel N15alF7WGW pd&hjaveebilansi arvutuste jargi jadks Viivikonna rikkest pohja poolt
valjapumatava vee kogus ligi kaks korda suuremaks kui korrastusprojektis [11] toodud eeldatav pum-

pamismaht 16000 m3/d.

Mingit lahendamist vajavat probleemi eri meetoditel saadud korrastamisjargselt vadljapumbatavate
veekoguste erinevusest ei teki, sest veetaseme reguleerimise pumpla tootlikkus on korrastusprojektis

kavandatud piisava varuga® [11].

Tervikuna on pdlevkivi kaevandamisloa KMIN-087 Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise ala korrasta-
misprojektis ettendahtud lahendused asjakohased ja tagavad kaevandamisaegse mdéju vahenemise

pdhjaveele ning kaevandamise jatkumise ohutuse Narva karjaari Idunaosas.

Toenaoliseks voib pidada Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal kujuneva suure veekogu

projekteeritud veetaseme saavutamist orienteeruvalt 2 aasta jooksul.

Viivikonna alalt korrastamisjargselt valjapumbatava veekoguse vihenemine johtub karjaarialale
juurdevoolava pdhjaveekoguse vihenemisest. Uldine kaevandamisaegne pumpamismaht vdib
vdheneda ka varasemalt infiltratsioonibasseini suunatud veekoguse vorra (ringles karjaarist infilt-

ratsioonibasseini ja sealt tagasi karjaari).

Viivikonna rikkest pohja poolt korrastamisjargselt viljapumbatava vee kogus voib olla ligi kaks
korda suurem kui korrastusprojektis toodud 16000 m3/d. Mingit lahendamist vajavat probleemi
suuremast pumpamisvajadusest ei teki, sest korrastusprojektis kavandatud pumplate tootlikkus

on igati piisav.

13 v&ib lisada 500-1000 m3/d 2015 aastal kaevandamata olnud ala bilansiarvutuse paratamatu ebatipsuse arvel.
4 pPraeguses situatsioonis on vooluhulgad iihtlased, kuna pdhjavee osakaal on suur. Eeldatavalt pdhjavee juur-
devool veetaseme tdstmisel vaheneb, kuid ebathtlus suureneb, selle tottu on eeldatud, et maksimaalsed voolu-
hulgad jadvad praegusele tasemele [11].
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3.4 Pohjaveetaseme tousuga kaasnev pinnaveekogude teke ja veetaseme
tousu ulatus alal olemasolevates veekogudes.

Joonisel 16 on toodud Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal olemasolevad ja lisanduvad vee-
kogud ning alal juba olemasolevates veekogudes veetaseme tdusu ulatus. Olemasolevates veekogude
praegused veepiirid joonisel 16 on ETAK-ist ja tekkivate veekogude veepiir on joonisel toodud 30 m

absoluutkdrguse jargi.

Veetaseme aastasisesed muutused. Vorreldes isevoolse valjavooluga reguleeritud Aidu ja Narva kar-

jaaritransee 13 alal moodustunud suurte tehisveekogudega, kus veekogu veetaseme aastasisese muu-
tuse amplituud on 0.5-0.7 m, vdib Viivikonnas kujuneva suure veekogu veetase olla ka stabiilsem, sest

on reguleeritav pumpade tooreziimiga.

Pdhjaveetaseme tdousust tekkivatel uutel vaikestel tehisveekogudel, mis on reguleeritava veetasemega
suure tranSeeveekoguga ihendamata, oleks veetaseme kéikumine pdhjavee modelleerimise andme-

tel véhemalt 0.5 m.

Veetasemete absoluutkdrgused. Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal tekkivatest tehisvee-

kogudest jaib veetase tinglikult'® absoluutkdrgusele 30 m vaid suures tekkivas tehisveekogus (pindala

109.9 ha ja veemaht ca 5.6 miljonit kuupmeetrit, keskmine stigavus 5.1 m).

Selle reguleeritud veetasemega suure veekoguga hendamata vaikestes veekogudes oleks pdhjavee-
taseme tousu jarel kujunevad veetasemed ja veepiirid modelleerimisandmetel kuni 0.5 m kdrgemal
abs kdrgusjoone 30 m jargi saadutest. Uutes tehisveekogudes oleks veetase pdhjaveetaseme model-

leerimisandmetel orienteeruvalt absoluutkdrgusel ca 30.5 m.

Alal on juba praegu mitmeid nn ,rippuvaid” péhjaveetasemest soltumatuid veekogusid, mis veetase-
mete jargi toituvad sademetest. Veetase neis korrastamisjargselt ildreeglina ei tduse. Detailsemalt

vaadeldakse neid uusi ja olemasolevaid veekogusid Viivikonna pilootala aruandes 2.

Korrastamisjargselt tduseb veetase alal praegu olemasolevates veekogudes (ETAK) kuni 6.5 m. Phja-
veetaseme tdusust johtuv veetaseme tous alal juba olemasolevates veekogudes ulatub joonisel 16 ta-
histatud Vesiloo jarvest veidi pdhja poole. Viivikonna asula imbruses ja sellest kagu pool olevates te-

hisveekogudes veetase ei touse.

Margalad. PGhjaveetaseme tdusuga kaasneb pohjaveega seotud olemasolevate margalade laienemine
ning uute teke. Lisaks uute suurte veekogude moodustumisele pakuvad alal tekkivad madalad vaike-

veekogud (lombid, loigud, tiigid) — nii alalised kui ka ajutised — ja margalad elupaiku vaga paljudele,

15 SEltub veetaset reguleeriva pumbajaama todst.
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sealhulgas haruldastele, ohustatud ja kaitsealustele liikidele. Ajutiste veekogudega margadel aladel

moodustuvad taimestiku ja ka muu elustiku kooslused oluliselt kiiremini kui kuivades kohtades [6, 7].

Kuna enamuse olemasolevate voi tekkivate uute tehisveekogude kaldad on jarsud, loodusliku varikal-

dega, ei pbhjusta veetaseme tdus kuigi ulatuslikku méargalade véi Uleujutusalade teket istutatud ma-

jandusmetsa alal.

Margalasid on endise Viivikonna jaoskonna alal vdga vdhe. Tanaseks on vaid Vesiloo jarve I6unaosa
juurde moodustunud kiillaltki ulatuslik margala®®, tingituna Vesiloo jirve lIdunaosast peale valguvast

veest (fotod 4).

16 Aastatel 2012 ja 2020 lasi RMK alalt liigniiskuse kies kannatava metsa eemaldada.
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meters
Aluskaart Maa-ameti WMS teenus

F——] Viivikonna rikkeala

N

ng [ ] Polevkivi maeeraldiste piirid

Modelleeritud veetaseme tdus praegu
olemasolevates veekogudes

Veetaseme téus 5.0-6.5 m

Veetaseme tdus 1.8-2.6 m
Veetaseme tous 0.2-0.6 m
Veetaseme téus 0.1-0.2 m
Veetaseme t6us kuni 0.1 m

— Eelkuivenduse drenaazistrekkide paiknemine
LIFE Viivikonna esialgselt kavandatud uuringuala

B 30 m abs kdrguse ja maapinna vahe jargi moodustuvad uued veekogud
ja olemasolevate veekogude 30 m abs kdrguse piir.

ETAK veekogud Viivikonna alal ja veetaseme absoluutkorgus (Maa-ameti LIDAR 2022).
- Allajoonitud veetasemetega on nn "rippuvad" veekogud mis toituvad peamiselt sademetest.
Veetaseme tdus toimub kollase taustaga tahitatud absoluutkdrgusega veekogus.

Joonis 15. Alal oIemasoIevad ja lisanduvad veekogud ja nende veepiirid ning veetaseme orienteeruv tous olemasolevates veekogudes.
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Sademetest toituv Vesiloo jérv tekkis mdetehnilistel pohjustel. Viivikonna karjddri rajamisel 1952—
1954. a. avamistransee l6unapoolset osa ei saanud kasutada tootmiseena karsti ja polevkivi kihi rikke
tottu. Selle transee I6unaosa tditus veega 1954-1955, ja transee nr 5 avamisega, et mitte lasta tehis-
veekogu tiihjaks, eraldati see tammiga tolleaegse karjdcéri peainseneri Paul Vesiloo algatusel. Seetottu
tehisveekogu sdilis ja selle vee tasapind kéigub vaid vihesel mddral sest jdrve vett mojutavad praktili-
selt ainult sademed, puudub sissevool ja viljavool. Eespooltoodud péhjusel kutsutakse seda tehisvee-

kogu Vesiloo jérveks mis on kdesoleval ajal asularahva kalapiiiigi ja supluspaik [21].

7 3,
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Foto 4. Aerofotode jargi tekkis Vesiloo jarvest Iounas olev margala ala umbes 2012 aastal.

Kuigi Vesiloo jarv on peamiselt sademeveetoitega, jduab sinna ilmselt ka pdhjavett jarvest idas olevalt
kaevandamata alalt. Praeguseks juba toimunud veetaseme tdusu vdib olla p&hjustanud nii lisandunud

p&hjavesi kui tehisjarve pdhja kolmateerumine.’

17 Veekogu p&hja pindmise osa veepidavamaks muutumine aja jooksul orgaanilise aine ja/vdi peenosakeste (savi,
tolm) tottu.
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Kuna polevkivikarjaaride aladel enne kaevandamist olid valdavalt soo- ja margalad, on elupaikade mit-

mekesisuse votmes margalade olemasolu korrastatud polevkivikarjaarides kindlasti vajalik.

LIFE IP CleanEST projekti kdigus vaadeldud pd&levkivikarjaaridest tekkis korrastamisjargselt enim mada-
laid vaikeveekogusid ja méargalasid Narva karjaari 13. transee alal ja endise Kohtla kaevanduse karjaari
alal'®,

Korrastatud Aidu karjdarialal tekkis ja endise Viivikonna jaoskonna alal tekib korrastamisjargselt marg-

alasi vahe ja elupaikade mitmekesisuse votmes voiks neid olla rohkem.

Viivikonna alal tekkiva suure reguleeritud veetasemega veekogu morfoloogiat ja alal moodustuvate

margalade ning uute veekogude detailsem kasitlus esitatakse Viivikonna pilootala aruandes 2.

Suure reguleeritava veetasemega tehisveekoguga lihendamata uutes vidikestes tehisveekogudes
kujunev veetase oleks pohjaveetaseme modelleerimisandmetel orienteeruvalt absoluutkorgusel

kuni ca 30.5m.

PGhjaveetaseme tousust johtuv veetaseme tous alal juba olemasolevates veekogudes ulatub joo-
nisel 16 tdhistatud Vesiloo jarvest veidi pohja poole. Viivikonna asula limbruses ja sellest kagu

pool olevates tehisveekogudes veetase ei touse.

Margalasid on endise Viivikonna jaoskonna alal vihe. Enamuse olemasolevate voi tekkivate uute
tehisveekogude kaldad on jarsud, loodusliku varikaldega, mistottu ei pohjusta veetaseme tous

ulatuslikku marg- véi lileujutusalade teket istutatud majandusmetsa alal.

18 Tekkisid veetaseme tdusust Aidu karjaaris peale korrastamist.
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4 Kokkuvote

Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal oli aastaks 2020 kujunenud olukord, kus pdlevkivivaru
ammendumise jarel kaevandamisloa KMIN-087 Sirgala Il pSlevkivikarjaari maeeraldise ala korrastamis-
projekti [11] elluviimisel toimub p&hjaveetaseme tdus ja alale tekib uus suur tehisveekogu. Tekkiva
tehisveekogu veetase reguleeritakse pumpamisega absoluutkdrgusele 30 m. PGhjaveetaseme tdusu ja

tekkiva veekogu mdju ulatuvad korrastatavalt mdeeraldisest tunduvalt kaugemale.

Ala kaevandamisaegset pGhjaveetaset tGstetakse ja kdrgeim voimalik veetase on vajalik Iahedal paik-
nevate Alutaguse rahvuspargi veest séltuvatele looduskaitseobjektidele ja elupaikadele soodsamate

tingimuste tagamiseks.

Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise ala korrastamine tehakse vastavalt kooskdlastatud korrastamis-
projektile [11], mis paljude oluliste asjaolude juures jargib vastavate juhendite ja varasemate aruan-

nete soovitusi [1, 7, 8, 9, 13]. Peale korrastamist |laheb ala Kaitsevae kasutusse.

Korrastamisprojektis [11] ettendhtud lahendused on piisavalt asjakohased ja tagavad kindlasti kaevan-
damisaegse moju vdhenemise pShjaveele ja kaevandamise jatkumise ohutuse Narva karjaari |Gu-

naosas.

Kaesolevas aruandes kasitletakse Maa-ameti LIDAR k&rguspunktidest moodustatud maapinnamude-
lite ja ala kohta tehtud pdhjaveemudelite abil korrastamisjargselt kujunevat veekogude vorgustiku te-

ket, alal juba olemasolevates veekogudes veetaseme tdusu ja selle seost pShjaveega.
Kokkuvdtvalt on tehtud analiisi olulisemad téahelepanekud jargmised:

o Viivikonna rikke kesk- ja pdhjaosa tootab karjaaris pdhjaveevoolu tékkena. PGhja—IGunasuuna-

liselt vee pealevalgumise alal on rikke loodeservas palju kiillalt kdrge veetasemega veekogusid.

e Korrastamisjargselt oleks vee juurdevool suurem Viivikonna rikkest kagu poole kavandatud filt-
ratsioonikraavi ldunaosas, kus puistangusisene veetaseme tdus kraavi paiknemiskohas on suu-
rim. Kui rajatav uus filtratsioonikraav hakkab enne pumpade peatamist té6tama puistangut
kuivendavana, vdaheneb juba praegu sealt pealevalguva vee kogus Narva karjaari to6tamist jat-

kavasse |lGunaosasse.

e Vasavere Urgoru alal oleva pdhjavee valjavool Narva karjaari Sirgala Il pSlevkivikarjaari maee-

raldise suunas viheneb korrastamisjargselt peale pdhjaveetaseme tdusu vihemalt 3000 m3/d.
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Vaorreldes kaevandamisaegse olukorraga, on pohjaveetaseme tSusu positiivne efekt suurem

madeeraldise Idunaosa juures, sellega kiilgneval ldanepoolsel alal.

o Tdendoliseks voib pidada Narva karjaari endise Viivikonna jaoskonna alal kujuneva suure vee-

kogu projekteeritud veetaseme saavutamist orienteeruvalt 2 aasta jooksul.

e Reguleeritud veetasemega suure tehisveekoguga (ihendamata uutes vdikestes tehisveekogu-
des oleks veetase pGhjaveetaseme modelleerimisandmetel orienteeruvalt absoluutkdrgusel

ca 30.5 m.

e Veetaseme tous alal juba olemasolevates veekogudes ulatub veekogudeni, mis paiknevad Ve-
siloo jarvest veidi pdhja pool. Viivikonna asula iimbruses ja sellest kagu pool olevates tehisvee-

kogudes veetase ei touse.

e Viivikonna jaoskonna alal on margalasi vahe ja nende lisandumine peale korrastamist on vaike.
Enamuse olemasolevate v&i tekkivate uute tehisveekogude kaldad on jarsud, loodusliku vari-
kaldega, mistdttu ei pShjusta veetaseme tdus ulatuslikku marg- voi Gleujutusalade teket alale

istutatud majandusmetsa alal.

e Viivikonna alalt korrastamisjargselt vdljapumbatava veekoguse vahenemine johtub karjaaria-
lale juurdevoolava pohjaveekoguse vahenemisest, lldine kaevandamisaegne pumpamismaht
vOib vaheneda ka varasemalt infiltratsioonibasseini suunatud veekoguse vérra, mis ringles kar-

jaarist infiltratsioonibasseini ja sealt tagasi karjaari.

e Korrastamisjargselt Viivikonna rikkealast pohja poolt vdljapumbatava vee kogus vdib olla ka
ligi kaks korda suurem kui korrastusprojektis toodud 16000 m3/d. Mingit lahendamist vajavat
probleemi suuremast pumpamisvajadusest ei teki, sest korrastusprojektis kavandatud pump-

late tootlikkus on igati piisav.

Sirgala Il pdlevkivikarjaari maeeraldise korrastamisprojekti elluviimine, veetasemete, veekvaliteedi ja
veekoguste jalgimise tulemused véimaldavad parendada Narva karjaaride jargmiste korrastamislahen-

duste kavandamist.
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