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Sissejuhatus

Planeeritav biotoodete tehas (BTT) vajab tootmisprotsessis 6-12,5 miljonit kuupmeetrit vett aastas.
Tootmisprotsessis kasutatud vesi juhitakse parast puhastamist otse merre. Aruande eesmargiks on
kirjeldada erinevaid BTT tootmisveeallikate alternatiive: Kdava kaevanduse vialjavool, Aidu karjaar,
Ojamaa kaevandusest voi Uus-Kiviéli kaevandusest valja pumbatava vee juhtimine BTT-sse. Samuti
hinnatakse vee koérvale juhtimise modju Ojamaa ja Purtse joe vooluhulkadele ning Arvila
sihtkaitsevoondile ja Kaitsealusele Kaasiksoole.

Aruandes  kasutatud meteoroloogilised ja  hidroloogilised andmeread on  saadud
Keskkonnaagentuurist. Ojamaa j6e, Vahtsepa kraavi ning Aidu karjaari vooluhulka médédeti kdesoleva
t66 raames EGT poolt.

To66 lldosa, sh kokkuvdte, on koostatud kuni siigis 2023 saadud andmete pdhjal. Eraldi on lisas 1 Aidu
karjaari 2024. aasta kevadel tehtud idatuubi sulgemiskatse.



Kliimatingimused

Purtse joe valgla paikneb Kirde-Eestis, kus kliimatingimused erinevad mitmes aspektis teistest Eesti
piirkondadest. Kirde-Eestit iseloomustab madalam aasta keskmine &hutemperatuur, suurem
sademete hulk, pikem talve kestus ja paksem lumikate, kuid evapotranspiratsioon on |dhedane Eesti
keskmisele (Tabel 1).

Tabel 1. Erinevate meteoroloogiliste néitajate vordlus Purtse valgla keskmiste vddrtuste ja Eesti ala kohta (ldistatud vddrtuste
vahel. Ohutemperatuuri ja sademete summa puhul on kasutatud J6hvi meteoroloogiajaama andmeid perioodist 1991-2020.
Lumikatte nditajate ja potentsiaalse evapotranspiratsiooni puhul on kasutatud Ule valgla interpoleeritud vddrtusi. (Jaagus,
2013; Viru & Jaagus, 2020; Keskkonnaagentuur, 2023; Koit jt., 2023)

Naditaja Purtse valgla Eesti ala
) 8 keskmine/vahemik
Ohutemperatuur (°C) 5,5 6,4
Sademete summa
717 662
(mm)
Lumikatte kestus
) 115 - 125 61-130
(paevades)*
Lumikatte keskmine
maksimaalne paksus 28 -32 13-38
(cm)*
Evapotranspiratsioon
(total evaporation?, 550 545
ERA5; mm)**

* vahemik iseloomustab perioodi 1950-2016 keskmist (Viru & Jaagus, 2020)
** keskmine iseloomustab perioodi 2012 — 2022 (Koit jt., 2023)

Aasta keskmine Ghutemperatuur perioodil 1991-2020 oli JGhvis 5,5°C (Tabel 1, Joonis 1). Kdige
kiilmem kuu on veebruar (-5,2 °C) ning kdige soojem juuli (17,4°C). Kuu keskmine dhutemperatuur jaab
detsembrist martsini alla 0°C (Keskkonnaagentuur, 2023).

1 Evapotranspiratsiooni niitaja aluseks on Euroopa Keskpika llmaennustuse Keskuse (ECMWF) reanaliiisi
teenuse ERAS nditaja ,total evaporation”. Naitaja on arvutatud Eesti vdikevalglate (F<1000 km2) keskpunkti
koordinaadile lldistatud keskmiste vaartuste pohjal. See valjendab maapinnalt aurustunud veehulka, mille sisse
on arvestatud ka lihtsustatud transpiratsiooni néitaja.
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Joonis 1. J6hvi ilmajaama kliimadiagramm perioodi 1991 — 2020 keskmiste vddrtuste pohjal (Andmed: Keskkonnaagentuur,
2023; allikas: Polikarpus jt., 2023)

Ida-Virumaa paistab vorreldes teiste Eesti piirkondadega silma sademete rohkuse ning intensiivsuse
poolest (Tabel 1). Aasta keskmine sademete hulk perioodil 1991-2020 JGhvis oli 717 mm. Kdige
sademetevaesemad kuud on veebruar ja aprill (34 mm). Kdige rohkem sajab keskmiselt augustis (93
mm, Joonis 1). Seevastu aasta keskmine evapotranspiratsioon Purtse jGe valglas on vaga sarnane Eesti
keskmisele (Tabel 1).

Ida-Virumaad koos Pandivere korgustiku imbrusega iseloomustab Eesti keskmisest pikem lumikatte
kestvuse periood ja lumikate paksus (Tabel 1). Need naitajad olid Purtse valglas perioodil 1950-2016
vastavalt 115-125 paeva ja 28-32 cm (Viru & Jaagus, 2020). Piusiva lumikatte kujunemise alguse
mediaankuupéev on valglale Iahima pdhjalikult analllsitud jaama (Sami hiidromeetriajaam) andmetel
15. detsember ja I6pukuupdev 31. marts (Viru & Jaagus, 2020). Pikaajaliste sulaperioodide tottu vdib
piirkonnas monel talvel moodustuda kaks pisiva lumikatte perioodi (Savitski & Savva, 2009). J6hvi
meteoroloogiajaama maksimaalne lumikatte paksus (82 cm) on méddetud 12. martsil 2011. aastal.
Lume veevaru on kdige suurem lumesulamise algperioodil, mida v&ib jalgida veebruari kolmandast
dekaadist kuni martsi teise dekaadini. J6hvi meteoroloogiajaamas moddetud keskmine maksimaalne
veevaru lumes on 60 - 80 mm. Maksimaalse lumikatte ja plsiva lumikatte sulamise vaheline periood
kestab kahest nadalast kuni tihe kuuni (Savitski & Savva, 2009).

Viimase 50-70 aasta jooksul on Eesti kliimas toimunud mitmeid olulisi muutusi (Jaagus jt., 2017).
Perioodil 1951-2015 on aasta keskmine temperatuur tdusnud 0,3-0,4 °C/kiimnendis. T&us on
toimunud koigil aastaaegadel, aga eriti kiiresti talvel ja kevadel. Muutused sademete hulgas ei ole sama
selged, sest sademeid iseloomustab suur ajaline ja ruumiline muutlikkus. Siiski on taheldatav sademete
hulga suurenemine kiilmal poolaastal ja eriti perioodil novembrist-martsini (Jaagus jt.,, 2017).



Lumekattega pdevade arv on perioodil 1950-2016 vahenenud 3-4 padeva/kiimnendis (Jaagus et al.,
2017; Viru & Jaagus, 2020). Lumikatte perioodi algusaja (detsembri keskpaik) muutus ei ole statistiliselt
oluline (Viru & Jaagus, 2020), aga lumikatte perioodi IGpu osas esineb mitmes mdé&tejaamas (s.h Ida-
Eesti jaamad nagu Tooma ja Tiirikoja) statistiliselt oluline muutus u 4,5 paeva kiimnendis ehk kokku 4
nadalat kogu uuritud perioodi peale. Maksimaalne lumikatte paksus on uuringuperioodil Sadmi jaamas
isegi suurenenud, aga teistes Ida-Eesti jaamades nagu Tooma hoopis vahenenud (Viru & Jaagus, 2020).
Paevase lumikatte paksuse vahenemise trend esines kdige selgemalt perioodil jaanuarist martsi
keskpaigani ehk talve teises pooles. Statistiliselt oluline lumikatte paksuse vahenemine on toimunud
hilistalvel veebruaris ja martsis.

Ka potentsiaalne evapotranspiratsioon (PET), mida véljendatakse ka atmosfaari niiskusvajakuna, on
Eestis viimastel kimnenditel suurenenud (Dominquez-Castro et al., 2017; Montibeller et al., 2021). PET
on kasvanud u 5 mm/kimnendis ja kdige suurem positivne muutus on toimunud kevadel (4
mm/kiimnendis). Sealjuures on PET suurenenud k&ige enam maist juulini, mil tegelik
evapotranspiratsioon on juba varem olnud sademete hulgast suurem (Montibeller et al., 2021). Kdige
enam mojutab evapotranspiratsiooni suurenemist suurem keskmine Shutemperatuur ja vaiksem
suhteline ohuniiskus (Dominquez-Castro et al.,, 2017). Soojem kliima on pikendanud ka
vegetatsiooniperioodi, mis on samuti oluline PETi suurenemise pdhjus (Montibeller et al., 2021).

Uldist kuivade ja sademete rohkete aastate vaheldumist iseloomustab pdua- ehk SPEl-indeksi
(Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) muutus (Jaagus jt., 2022; Kohv & Pungas-Kohv,
2023). P6uaindeks valjendab mingi perioodi (nt kuu, aasta) pduatingimuste intensiivsust ja arvutatakse
kasutades selleks sademete ja hutemperatuuri andmeid voi eraldi arvutatud evapotranspiratsiooni
vaartust. Negatiivsed (<-1) SPEl-indeksi vaartused tdhendavad keskmisest pGuasemaid tingimusi ja
positiivsed vaartused (>1) sademete rohkemaid tingimusi (Joonis 2). SPEl-indeksi absoluutvaartus
kirjeldab pdua- voi tulvatingimuste intensiivsust. Selle valjenduseks on Joonis 2 esitatud pduaindeksi
vaartused J6hvi meteoroloogiajaamas perioodil 1980 — 2023. Jooniselt on ndha, et alates 2010. aastast
on keskmisest pduasemaid kuid esinenud tunduvalt sagedamini kui varem. Jaagus jt (2022) on
naidanud, et perioodil 1949-2018 on Eestis SPEl-idneksi vaartused kasvanud kilmal poolaastal
(novembrist martsini), mida on pdhjustanud pikaajaline sademete hulga suurenemine. Samal ajal on
taheldatav pduatingimuste sagenemine kevadel eriti aprillis (Jaagus jt., 2022).
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Joonis 2. Pouaindeksi (SPEl-indeksi) kuised vddrtused Johvi meteoroloogiajaamas perioodil 1980-2023. (allikas: Kohv &
Pungas-Kohv, 2023).

Muutused atmosfaari tingimustes (nagu sademed ja temperatuur) ja lumikattes kajastuvad ka jégede
aravoolu muutustest. Perioodil 1950-2015 ei ole aastase dravoolu muutused olnud statistiliselt
olulised, aga on toimunud selged sesoonsed muutused (Jaagus jt., 2017). Talvine dravool kasvanud 0,4-
0,9 L-s? km?- kiimnend™ (Jaagus jt., 2017). Aravool on vdhenenud aprillis ja mais ehk dravoolu
maksimum on nihkunud varasemaks (martsi) ja seda eriti Kesk- ja PGhja-Eestis. POhja-Eesti jogede
(Jagala, Valgejogi, Kunda ja Purtse) dravoolus toimunud pikaajalised muutused on Uldiselt statistiliselt
ebaolulised. Seal on tdheldatav ainult positiivne nihe martsi dravoolus alates 1989. aastast ja oluline
dravoolu vahenemine maikuus (Jaagus jt., 2017). Uldised reZiiminihked jégede aravoolus vastavad
sademete rohkete ja kuivade perioodide vaheldumisele. Kuivem periood algas 1963-1964, sademete
rohkem periood 1978 ja uus kuiv periood 2000ndate aastate keskel (Jaagus jt., 2017).



Purtse joe valgla kirjeldus

Purtse joe valgala on 809 km?, mis oma suuruse poolest kuulub Eesti mdistes keskmise suurusega
jogede hulka. Purtse jogi on 51 km pikk, jogi algab Sirtsi soost ja suubub Soome lahte. Purtse joe
vasakpoolsed lisajoed on Erra ja Hirmuse ning parempoolsed Ojamaa ja Kohtla. Purtse joe valglat katab
15% soo, 35% mets, 30% podllumajandusmaa ning 20% valgalast holmavad kaevandused voi
altkaevandatud alad, mis on suuremalt osalt kaetud samuti metsaga (Joonis 1).
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Joonis 3. Purtse joe Liiganuse hiidromeetriajaama valgala, maakasutus ning kaevandatud alade paiknemine

Liganuse lavendil mdddetakse Purtse joe vooluhulka alates 1923. aastast, hiidromeetriajaama valgala
on 784 km?. Purtse jde ajalooline keskmine vooluhulk on 6,68 m3/s, ajalooline miinimum 0,28 m3/s ja
ajalooline maksimaalne vooluhulk 165 m3/s (Joonis 2). K&ige veerohkem on jdgi vahetult parast
lumesulaperioodi, aprillis, ning kéige veevaesem juulis. Vooluhulkade erinevus suurvee ja madalvee
perioodil erineb keskmiselt pea 10 korda (Joonis 3). Maksimaalsetes vooluhulkades on ndha
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langustrendi. Keskmiste ja minimaalsete vooluhulkade muutusel on seos kaevandustegevusega, mida
analllsitakse tapsemalt edaspidi.
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Joonis 4. Purtse joe aastamaksimum, -keskmine ja -miinimum vooluhulgad ajavahemikus 1923-2021 Liiganuse
hiidromeetriajaama andmetel
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Joonis 5. Purtse jée vooluhulk 2021.a. ja pikaajalised kuukeskmised vooluhulgad (Keskkonnaagentuur 2022)
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Joonis 6. Purtse joe vooluhulgad Liiganuse seirejaamas

Eesti Geoloogiateenistus teostas 20.06.2023 vooluhulkade modtmisi piki Mehide oja ja Purtse joe
Glemjooksu. Mehide oja lilemjooksul seisis vesi paigal, alamjooksul esinesid vaid tiksikud lombid vGi oli
jOoesdng taiesti kuiv. Hirmuse j6e alamjooks oli samuti kuiv. Ojamaa jées moodustas voolava vee Aidu
karjaarist valja voolav vesi ja Ojamaa kaevandusvesi. Aidu karjaarist valja voolava vee hulk oli sel pdeval
0,26 m3/s. Purtse joe ulemjooksul, Arukiilas Savala-Arvila tee truubi juures, mdddeti vooluhulgaks 9
I/s. Luganuse vaatluspostili mdddeti selle pieva keskmiseks vooluhulgaks 1,4 m3/s (KAUR).

g

B et _

Joonis 7. Vooluhulkade méétmine Mehide ojas ja Purtse j6e ililemjooksul 20.06.2023. Ojamaa j6e (0,4 m3/s) ja Vahtsepa (0,2
m3)) kraavi vooluhulgad on tuletatud veetaseme vaatlusgraafikult, Liiganuse seirejaamas méédetud vddrtus (1,4 m3/s)
KAUR-ilt.. Phja-Kiviéli veedrastus (0,2 m3/s) on hinnanguline.
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Erra jogi (VEE1070200). Infoslisteemi EELIS andmetel on Erra jogi tugevasti muudetud pinnaveekogu,
mille valgala pindala on 103,4 km? j6e pikkus on 19,7 km. Erra j6gi saab alguse Pada Kuresoost ning
enne suubumist voolab labi Uhaku karstiala, kus jogi kaob ldbi karstilehtrite maa alla ja ilmub
maapinnale uuesti Purtse j6e kaldal ning tdusuallikatena Purtse j6e p&hjas. Erra jokke suunatakse
Pohja-Kivioli karjaarist valja pumbatud vesi, mis kahe viimase aasta andmete pdhjal varieerub
vahemikus 0,68-0,15 m3/s (Pdhjavee bilanss 2021, 2022).

Hirmuse jogi (VEE1069700) saab alguse Sirtsi soost. Je valgala pindala on 110,6 km?. J&e pbhitelje
pikkus on 21,6 km. J6gi on inimtegevuse poolt tugevasti muudetud. Jokke suubuvad: Kivioli
kaevanduse kraav (Puisma jogi) VEE1070100; Sirtsi peakraav VEE1069800; Hirmuse peakraav
(Soonurme kraav) VEE1070000 ja Raiendiku kraav VEE1069900. Hirmuse j6gi piirneb alamjooksul
uputatud Kividli kaevandusega, mille veetase on 41,4 m i.m.p, mis on madalam kui Hirmuse jée pohi,
seetdttu neeldub osa jée veest Kividli kaevandusse. Uksikmd&tmiste pdhjal on suveperioodil jdevee
neeldumise hulgaks hinnatud 6600 m3/66paevas (Savitski ja Savva 2009).

Ajavahemikus 1985-1989 mdddeti Hirmuse joe vooluhulka (Joonis 4) enne Kividli kaevanduse kraavi
suubumist. Mootmistulemused jaavad Kividli kaevanduse tootamise aegsesse perioodi. Joe
maksimaalsed vooluhulgad lletasid 3 m3/s, kuid suvekuudel jai j6gi kuivaks.

01.01.1985 01.01.1986 01.01.1987 01.01.1988 31.12.1988 31.12.1989
10
1
)
o
£ 0,1
0,01
0,001
—— Hirmuse jde 66paeva keskmine vooluhulk m3/s

Joonis 8. Hirmuse jée 66pdeva keskmine vooluhulk ajavahemikus 1985-1989

EGT tegi 18.11.2022 vooluhulga mé6tmised piki Hirmuse joge (Joonis 9). Kokku kuues vaatluspunktis
ning 2 suubuvas kraavis.. Fotod: https://photos.app.goo.gl/a27fwjYnQ4eDFg8L6

Vaatluspunktide (H04 ja HO5) vahel Hirmuse jokke suubuv Soonurme kraav oli kuiv. Peale HO6 suubuva
Kividli kaevanduse kraavi vooluhulk oli 0,13 m3/s. Punktide HO4 ja HO6 (Hirmuse mdisa sild) vahel,
neeldus ca 0,17 m3/s (14 700 m3/d) Kividli kaevandusse. 20.06.2023 olid H04 ja HO6 juba kuivad.
Augustis 2023 oli vaatluspunkt HO2 kuiv.

13



Ho6
0.2
Ho4
0.29
446
Ho3_
20.23
464
HO1
0.02 020 o Punktitahis
98 0.22 G vooluhulk m3/s,
424 ) elektrijuhtivus pS/am
o 1 2 3 4 km
N || l

Joonis 9. Hirmuse jée vooluhulgad (18.11.2022)

Kiittejou kraav suubub Purtse jokke ja dreenib uputatud Kivi6li kaevandust. astatel. 1990-2002 aastal
varieerus keskmine dravool 32553 56138-m3/d (0,37 — 0,65 m?3/s)( Savitski 2003). Hilisemast ajast on
teada Kividli-Kuttejéu valjalaskme vooluhulgad: 200 I/s (27.02.2009); 2199 I/s (08.04.2009) ja 396 I/s
(15.05.2009), mo&o6tmistulemused kajastavad vooluhulga suurt ebailhtlust kevadise suurvee ajal
(Tamm, 2021)

Kittejou karjaar tootas aastatel 1922-1947. Aastal 1930 avati Kividli kaevandus, mis hiljem Ghendati
Kividli kaevandusega. Kividli kaevandus suleti aastal 1989. Karjaariviisil kaevandatud ala suuruseks on
ca 1,2 km? ja allmaakaevandatud ala ca 26,7 km?2 Kividli kaevanduse td6 |8ppedes taitusid
kaevanduskaigud veega ja vesi voolab suletud kaevandusstollidest endisesse Kittejou karjaari.
Tdendoliseks on peetud ka osa Kividli kaevanduse vee valjumist Purtse joes allikatena. Kividli
kaevanduse allmaakaevandatud ala p&hjapoolne on isoleeriti Tallinn - Peterburi raudtee all IGuna-
poolsest osast (Tamm, 2021)

Ojamaa jogi saab alguse Muraka soostikust. Ojamaa jBe valgala on 233,7 km? ja pdhitelje pikkus on
27,2 km. Ojamaa jokke suubuvad: Tarumaa peakraav (Jirioja) VEE1069000; Leppoja VEE1068900;
Ratva oja VEE1069100; Murakaraba kraav (Veskoja) VEE1068800; Raudjégi VEE1069600; Ojamaa
peakraav (V6rnu kraav) VEE1069500. Ojamaa joe voolusdngi on tugevalt 6gvendatud ning slivendatud.
Linnassaare raba 16igus 16ikab joe sdng lubjakividesse, samuti on naha lubjakivide paljandumist jée
kaldas Aidu karjaari valjavoolu ja Ojamaa joe Uhinemiskohas. Ojamaa kaevandusveed suunatakse
kdesoleval ajal Ojamaa jokke labi Vornu kraavi ja Ratva oja. Ojamaa jokke suunatakse ka Ratva
toruallikate veed, mis treenivad lumesulaperioodil Viru kaevandusest ara liigvett. Aastatel 1975-2002
juhiti Ojamaa jokke ka Sompa ning osa Kohtla kaevanduse veest ning hiljem ka Viru kaevanduste 3.
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pumpla vesi. Raudjogi on parast Aidu karjaari sulgemist kuiv. Ojamaa jokke suubub Aidu karjaari
valjavool.

Aastatel 1958-1965 tootas Ojamaal kompleksseirejaam, kus mooddeti Ojamaa joe vooluhulka.
Seirejaama valgala oli 202 km?. M&ddetud vooluhulga andmed on esitatud joonisel 10. Seireperiood
jaab ajavahemikku, kus kaevandusvett Ojamaa jokke veel ei juhitud.

01.01.1958 01.01.1959 01.01.1960 31.12.1960 31.12.1961 31.12.1962 31.12.1963 30.12.1964
100,00

10,00

m3/s

1,00

0,10

0,01

Ojamaa jde 66pieva keskmine vooluhulk m3/s

Joonis 10. Ojamaa joe 66pdeva keskmine vooluhulk ajavahemikus 1958-1965

Minimaalne mdddetud 66pdevakeskmine vooluhulk oli 0,025 m3/s 1959. a. augustikuu teises pooles ja
maksimaalne (20,40 m3/s) sama aasta aprillis. Vaatlusperioodi keskmine miinimumvool oli 0,06 m3/s,
ning perioodi keskmine vooluhulk 1 m3/s ning maksimaalne keskmine vooluhulk 13,6 m3/s. Ojamaa jde
vooluhulk s6ltus peamiselt ilmastikuoludest, lume rohkusest, lumesula perioodist ning siigisestest
vihmadest. Seireandmetele tuginedes vdib jareldada, et pShjavee osakaal Ojamaa joe vooluhulgas on
olnud suvekuudel samuti vaga vaike.

100
10
w)
«E 1 /\/\______ Maksimaalne vooluhulk m3/s
o1 Keskmine vooluhulk m3/s
Minimaalne vooluhulk m3/s
0,01
1958 1960 1962 1964

aasta

Joonis 11. Ojamaa jée aasta maksimaalne, minimaalne ja keskmine vooluhulk

Ajavahemikus 2021-2023 a. on EGT médtnud vooluhulka Ojamaa joes neli korda aastas. Ojamaa silla
all ehk samas kohas, kus aastatel 1958-1965 ning j6e lGlemjooksul (Arvila-Savala maantee truubis, Lipu
ja Tarumaa kila piiril). Ojamaa silla all méddetud vooluhulgad varieeruvad vahemikus 0,38-11,5
m3/s,(11,5 m3/s méddeti suurvee tipphetkel), Glemjooksul 0,07-1,5 m3/s (suurvee maksimumhetkel ei
ole md&tmisi tehtud) Ulemjooksul m&ddetud jde vee elektrijuhtivus varieerub vahemikus 60-90
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uS/cm. Madal jdevee elektrijuhtivus naitab, et Ojamaa joe llemjooks toitub aastaringselt soo- ja
sademete veest.

Ojamaa silla all registreerib veetaseme muutlikust andur, mis moddab ka vee elektrijuhtivust (joonis
12). Suurveetipul, kui vooluhulk oli 11.5 m3/s (20.03.2023), siis kaevandusest véljapumbatava vee hulk
moodustas sellest ca 1 m3/s. Madalvee perioodil, mis algab juuni algul voolab Ojamaa jées vaid
kaevandusvesi (0,38-0,4 m3/s).

Ojamaa jogi
41
Elektrijuhtivus
900
Veetase
45.5
800
45.6
700
454 g
-
B £
)
), 600 45.2 @
O
: |
D 500 45 @
>
| 44.8
400 "
44.6
300
44.4
Nov 2022 Jan 2023 Mar 2023 May 2023 Jul 2023
Aea

Joonis 12. Veetaseme ja elektrijuhtivuse seireandmed Ojamaa jées Ojamaa silla all.

2023.a. augusti keskel tehti pinnakatte geoloogilise kaardistamise kdigus marsruut piki Ojamaa joge,
mille kaigus kaardistati lubjakivi avamusala joe kaldas ning koguti infot j0e pdhjasettete kohta.
Kaardistamise kaigus (15.08.2023) ilmnes, et jogi on kolme kilomeetri pikkusel 18igul taiesti kuiv (Joonis
11,12). Ratva oja suubumiskohast 700 m dles voolu tekib nn tagurpidi vool. Selle joe 16igu vee
elektrijuhtivus oli iseloomulik kaevandusveele.

Joonis 13. Ojamaa jogi Linnassaare soost ldénes 2023.a. augustis
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Joonis 14. Ojamaa j6gi oli 2023 a. augustis 3 km pikkusel IGigul (punane) kuiv. JGe ldédnekaldas ja kohati ka joe péhjas paljandus
lubjakivi (must)

Kuna Ojamaa silla all paiknevas seirepunktis méddetakse koos j6e veetaseme ka elektrijuhtivust ning
Ojamaa joe darde puuriti 2022. a. septembris uus Keila-Kukruse seirekaev (68443, BTT), siis nende

andmete podhjal véime hinnata, millal nimetatud joelGigus vett ei voola ning kuidas on jogi ja
pohjaveekiht omavahel seotud.

Joonisel 15 on toodud joedérse seirekaevu (68443, BTT) veetase. Anduri paigaldamise hetkel oktoobri
algul 2022 oli jGes vesi. Anduri andmete viimasel maha lugemisel 28.09.2023 ei olnud joes veel vett.

Seirepunkt
—— 257 (Aldu III)

a6 ~—— 486 (Sompa)
——— 487 (Sompa)
—— Aidu karjaar
—— BTT (68443)
——— Ojamaa jogi (8)

—— W-15 (Kohtla)

Veetase, m (EH2000)
S
B

~

42

2022-01 2022-07 2023-01 2023-07
M&&tmise aeg

Joonis 15. P6hjaveetasemed suletud kaevandustes, Aidu karjddris, Ojamaa jées ning Ojamaa jGe ddres paiknevas seirekaevus
(BTT,68443).
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Kaevu (68443, BTT) veetaseme jargi voime jareldada, et septembrist kuni juunini kontrollis veetaset
jogi. Alates juuni algusest kaevu ldahedal joes vesi enam ei voola, seda nditab meile joonisel 12
elektrijuhtivuse vaartus, mis on pusivalt Gle 900 uS/cm. Juuni alguses hakkab kaevus veetase langema
ehk 16ppeb dra joe toide. Ojamaa kaevandus on kaevust 1,4 km kaugusel ning avaldab mdju seirekaevu
veetasemele 3-4 m.

Vorreldes eelmise sajandi keskpaigas ja kdesoleval ajal kogutud andmeid. Véime jareldada, et Ojamaa
joele on olnud ka ajalooliselt omane suur sesoone veetaseme kdikumine, mida ndeme ka praegu.
Erinevalt varasemast suvised madalad vooluhulgad neelduvad niid kaevandusse, seega jouab
madalveeperioodil Ojamaa joest Purtse jokke Ojamaa kaevandusvesi, millele lisandub Aidu karjaari
valjavool.

Vorreldes kaevanduseelse perioodiga Ojamaa jde vooluhulka (0,06 m3/s) ja viimaseid aastaid, mil
minimaalne vooluhulk on 0,4 m3/s, siis suurem minimaalne vooluhulk tuleneb Ojamaa kaevanduse
kohal suurenenud netoinfiltratsioonist ning juurdevoolust Viru, Sompa ja Kohtla kaevandusest, kus on
samuti looduslikust kdrgem sademete netoinfiltratsioon. Suletud kaevandused aga paiknevad osaliselt
Kohtla joe looduslikul valglal.

Aidu karjaari valjavool jaib varasemate andmete kohaselt vahemikku 99-1929 I/s, keskmiselt 1002
I/s) (Tamm, 2021). EGT modtis Aidu karjaari veetaset tdppis GPS-iga 03.05.2022 - 42,70 m (.m.p ja
17.11.2022 42,35 m {i.m.p (EH2000), veetaset méddeti Aidu valjavoolu truubi juurest. Vooluhulka
md&ddeti 06.07.2022 ja 06.09.2022 tulemused olid vastavalt 0,63 m3/s ja 0,3 m3/s. Kdige viikseim
vooluhulk registreeriti 14.08.2023 0,15 m3/s. Aidu karjaari veetasemeandmed on esitatud joonisel 15.
Karjaaris tGuseb veetase suurveetipul 43 m U.m.p.

Kohtla jégi on kaevandustegevuse tulemusel osaliselt kuiv. Kohtla jde valgala on 186,5 km?, j6e
pohitelje pikkus on 12,2 km. Kohtla jokke suubuvad: Varja oja (Naisteoja) VEE1071400, Varbe peakraav
(Varbe oja) VEE1071100 ja Hiiesoo peakraav (Kiilmoja) VEE1071300 ning Vahtsepa kraav VEE1071000.
Mooda Vahtsepa kraavi jouab Kohtla jokke suletud Kava ja Kukruse kaevandusvee viljavool. EGT
moddab Vahtsepa kraavis vooluhulka ja automaatanduriga veetaset alates 2022. a juunist. Andur
paiknev raudteesilla all kraavi pdhjas. Kogutud andmed on esitatud joonisel 16,17. Moddetud
vooluhulgad varieerusid vahemiku 0,09-0,75 m3/s, samas veetaseme kdveralt vdib jareldada, et
veetaseme maksimumhetkel, aprilli alguses oli vooluhulk tdendoliselt veelgi suurem. Samas on selgelt
naha, et Vahtsepa kraavi vee hulk on seotud lumeveevaru ning selle sulamisega. Lumesula vesi jduab
kiirelt suletud kaevandusse ning juuni alguseks on lumeveest taitunud kaevandused liigveest tiihjaks
jooksnud. Antud ndide kirjeldab hasti, kuidas kaevandamine on muutnud pd&hjaveereziimi.
Netoinfiltratsioon on kill kaevandatud alal oluliselt suurem, kui see oleks kaevandamata alal, aga vaba
valjavool kaevandusest viib sinna infiltreerunud vee uuesti kiiresti valja ning suvel on ikka kraavis vdhe
vett.
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Joonis 16. Vahtsepa kraav (02. mai 2023 Foto: Maile Polikarpus)

Vahtsepa kraav
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Valgala htdrogeoloogiline kirjeldus

Purtse jOe valglas levib erineva geneesiga kvaternaarisetteid, mis Gldjuhul oma vdikese paksuse ja
vahese veeanniga eraldi pdhjaveekihti ei moodusta ning on hiidrauliliselt seotud Ordoviitsiumi
veekompleksiga, kus eristatakse Nabala-Rakvere (Osnb-rk), Keila-Kukruse (Oskl-kk) ja Lasnamé&e-Kunda
(Oals-kn) veekihte (Savitski ja Savva 2009). Purtse mattunud oru pGhjaosas avaneb kvaternaarisetete
all Ordoviitsiumi-Kambriumi veekiht.

Kvaternaarisetete vesi
Setete geneesist ldhtudes on vaadeldaval alal esindatud: soosetete, jadjarveliste setete, joe- ja
mattunud orgude setete ning veevaeses moreenis sporaadiliselt leviv saviliiva- ja kruusalaatsede vesi.

Soosetete vesi on seotud soode ja rabade levikuga. Suurtes rabades on turbakihi paksus keskmiselt 3,0
m, vdikestes rabades 2,0-2,5 m. Turba all lasub jaajarvelise ja jarvelise paritoluga liivsavi, savi ja
peeneteraline liiv. Filtratsioonikoefitsient on kuni 1 m/606p.

Jaajarveliste setete vesi esineb keskmise-, peene-ja pisiteralistes liivades, paksusega 0,5-1,0 m. Veetase
on 0,5- 2,0 m maapinnast. Kaevude erideebitid jaavad alla 0,1 I/s*m.

J6e- ja mattunud orgude setete vesi levib Savala mattunud orus (joonis 19). Mattunud oru piires on
veekihi paksus 10-30 m, kaasaegsete joesetete paksus on 0,5-2,0 m. Savala mattunud org, mis levib
kuni 500 m laiuse ribana pdhjast Idunasse, 16ikab aluspdhjakivimitesse. Oru setete vettandvad osa
moodustavad eriteralised liivad, mis vahelduvad kruusa ja aleuroliidiga. Tavaliselt lasub veekihi all
vettpidav moreen, kuid téendoliselt on Urgoru lubjakivist seinad IGhelised, mis soodustavad vee
liikunist oru kiilgede kaudu. Kolme oru setetesse rajatud puurkaevu erideebit oli 0,25-0,5 1/s*m,
veejuhtivus 30-70 m2/d6paevas. Maksimaalne filtratsioonikoefitsient on 3,6 m/8dpéevas.

Moreenis annavad vett liivakamad kruusakamad kuni 3 m paksused vahekihid. Moreen lasub
kvaternaarisetete aluspinnases aluspdhjakivimite peal, filtratsioonikoefitsient 0,2—4,0 m/66paevas.
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Joonis 18. Savala (Purtse) tirgoru ristlébildiked Ojamaa silla ja Vérnu peakraavi suudme vahelisel alla (VIII). Linnasaare
rabast vahetult Léuna pool (XIA)( Morozov, Domanova, 1972)
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Ordoviitsiumi veekompleks

Nabala-Rakvere veekiht levib valgala kaguosas. Veekihi paksus suureneb kagu suunas, kus see on kuni
25 m. Vettandvateks kivimiteks on Nabala ja Rakvere lademe ebaiihtlaselt savikad ja kavernoossed
I6helised lubjakivid, harvem dolomiidistunud lubjakivi. Alumiseks veepidemeks on Oandu lademe
savikas lubjakivi. Nabala-Rakvere veekiht toitub |3bi Ohukeste kvaternaarisetete sademeveest.
Pb6hjavesi voolab vilja ojadesse ja jogedesse. POhjaveetaseme muutuste aastane amplituud ei Uleta
looduslikes tingimustes 2 meetrit. Filtratsioonikoefitsient on vahemikus 2,0-7,0 m/66paevas (Savitski

™\~

ja Savva, 2009).
{ Kukruse
* Kaevandus 2

“Kaevandus 4 ‘( Tammiku
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— Mattunud org Avamusalad Uhaku veepide

— Tektooniline rike Vormsi veepide Lasnamde-Kunda veekiht

[ Liiganuse HJ valgala Nabala-Rakvere veekiht Ordoviitsiumi veepide

[ | Kaevandatud ala Oandu veepide Ordoviitsiumi-Kambriumi veekiht
[[TT] Planeeritav kaevandus Keila-Kukruse veekiht [l Lontova veepide

Joonis 19. Purtse joe valglal pohjaveekihtide ja veepidemete avamusalad

Keila-Kukruse veekihi moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi Keila, Jhvi, Idavere ja Kukruse lademe
kivimid. Veekiht levib suuremal osal kogu valgalast v.a Savala mattunud oru keskosa ning valgala
pOhjaosa, kus see vilja kiildub. Vettandvateks kivimiteks on Idhelised, kohati kavernoossed ja
dolomiidistunud lubjakivid, paksusega 18-30 meetrit. Valgala kagu osas katab veekihti Oandu suhteline
veepide, mille vertikaalne veejuhtivus on 0,0003 - 0,0004 m/60paevas. Alumiseks veepidemeks on
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Uhaku lademe savikas lubjakivi, mis levib peaaegu kogu valgalal, v.a. peale kitsa riba Savala mattunud
oru keskosas ning valgala pdhjaosas.

Purtse joe valgala keskosa paikneb Keila-Kukruse veekihi avamusalal, mis on {htlasi ka veekihi
vadljavooluala. P6hjavee lldine voolusuund on Idunast pdhja. Veekiht toitub avamusalal sademetest.
Kivimite veerikkus on varieeruv. Kaevanduspiirkondades on kaevandustegevus tugevalt muutnud
veekihi filtratsiooniomadusi kui ka vee liikkumise suunda, sest pdlevkivi tooduskiht paikneb Keila-
Kukruse veekihi alumises osas. Valgala kagu osa, kus veel otseset kaevandustegevust ei toimu (Uus-
Kivioli I-Il maeeraldise piirkonnas) on karbonaatkivimite filtratsioonikoefitsient vahemikus 14-26
m/606paevas. Veerikkam on veekihi Gilemine osa, kus esineb ka karsti.

Keila-Kukruse veekihti eraldab Lasnamae-Kunda veekihist Uhaku lademe suhteline veepide paksusega
10-16 m.

Lasnamae-Kunda veekihi pdhjavesi levib Kesk-Ordoviitsiumi Lasnamae, Aseri ning Kunda lademe
kivimites. Veekiht on levinud kogu valgala ulatuses ja avaneb kvaternaarisetete alla Savala mattunud
oru keskosas ning valgala p&hjaosas. Filtratsioonikoefitsient varieerub 0,3 kuni 2,5 m/66péevas.
Veekihi avamusalal, kus kivimid on rohkem karstunud ja I6helised, vGib veejuhtivus ulatuda kuni 20
meetrini 60pdevas. Vettandvad kivimid on lubjakivid ja dolomiidistunud lubjakivid, mille keskmine
paksus on 20 meetrit. PGhjaveetaseme aastased muutused, kaugemal kaevandustegevusest, on
analoogsed Keila-Kukruse veekihi pdhjaveetasemega. Aastane veetaseme muutuste amplituud ulatub
kuni 1,3 meetrini.

Alumise veepideme moodustavad Alam-Ordoviitsiumi savikad lubjakivid.

Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihi moodustavad Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi lademe ja Kesk-
Kambriumi Tiskre ja Pirita kihistu peeneteralistes, harvem aleuroliidi vahekihtidega keskmiseteralistes
lilvakivides. Vettandvate kivimite keskmine paksus on 22 m. Veekiht levib kogu valgala piires.
Vettpidavaks lamamiks on Kambriumi savid. Veekiht on surveline, veetase alaneb pd&hja suunas
absoluutkdrguselt 50 m kuni absoluutkdrguseni 20 m. Filtratsioonikoefitsient on 2-3 m/66paevas.

Purtse joe valgala Idunaosas paikneb Ahtme tektooniline rike, mis on umbes 50 km pikkune ja 0,5-2
km laiune, mis jadb Ojamaa kaevanduse ning Muraka raba ja Estonia kaevanduse vahele (joonis 19,
20). Rikke vertikaalnihke amplituud on 15-20 m. Suletud kaevanduste seire raames tehtud vaatluste
pohjal on vaidetud, et see rikkevoond takistab Ojamaa kaevandusest tingitud pShjavee alanduslehtri
arengut Idunasuunas (Perens & Savitski, 2010).
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Biotoodete tehase tootmisvee allikate alternatiivid

Vaatluse all on 4 erinevat alternatiivi -biotoodete tehasele vajaliku tootmisvee saamiseks: Vahtsepa
kraav, Ojamaa kaevandus, Uus-Kividli Il kaevandus, Aidu karjaar. Veevottu hakkavad piirama jargnevad
kitsendavad faktorid: Arvila sihtkaitsevoond (SKV), kaitsealune Kaasiksoo, Aidu sGudekanal. Lisaks on
BTT voimalikku veetarbimist vaja vaadata Uldises kontekstis, et kui kdik kaevandused on |6petanud
tegevuse, siis milliseks kujuneb Purtse jdoe miinimum vooluhulk ning kuidas mdjutab BTT veetarbimine
Purtse joe vooluhulka.

Erinevate alternatiivide anallilisimiseks koostati Purtse joe valgla piires pdhjaveemudel, mis voimaldab
hinnata tootavate, rajatavate ning suletud kaevanduste omavahelist mdju ning mdju kaitsealusele
Kaasiksoole ning Arvila SKV-le. Jargnevalt kirjeldame erinevate alternatiivide vGimalusi ning kaasnevaid
kitsendusi.

Veevott Vahtsepa kraavist

Vahtsepa kraavi valgala piirdub Kava ja Kukruse kaevanduse territooriumiga. Mélemad kaevandused
on vaid osaliselt taditunud veega ja nagu jooniselt 17 on naha, siis toimivad Kava ja Kukruse
kaevandused maa-aluse drenaazisiisteemina, mis kiiresti juhib kevadise lumesulavee kaevandusest
minema ning suvised vooluhulgad langevad 0,1 m3/s-ni, mis ei taga suveperioodil BTT veevajadust (0,2-
0,4 m3/s).

Veevott Aidu karjaari idapoolsest dranzZeest

Tuginedes 2023. aasta veetasemete ja vooluhulga mddtmistele Aidu karjaaris, véime jareldada, et
veetase ja Aidust vilja voolava veehulga méaarab dra lumikatte paksus ning selle sulamise diinaamika.
Vegetatsiooniperioodil, koos pduase suvega, on aurumine suurem kui sademete hulk, ning sellel
perioodil on Aidu karjaari toiteallikaks Umbritsev pdhjaveekiht ning Kohtla kaevandus, mille veevaru
sOltub samuti slgistalvistest sademetest. Kdesoleval ajal varieerub Aidu karjaari vooluhulk 2 — 0,15
m3/s. Kuid nii varasem (Savva, Savitski 2003) kui ka selle t&66 raames koostatud pdhjaveemudel niitab,
et peale Ojamaa kaevanduse sulgemist ning veetaseme taastumist kaevanduses, tGuseb veetase
Kohtla kaevanduses tasemeni 46-47 m (i.m.p (2-3 m) ja Sompa kaevanduses 50-52 m {i.m.p ning see
tostab tulevikus Aidu karjaarist valja voolava vee hulka. Seega suurvee ajal, tagab Aidu valjavool BTT
vajadused, kuid kuival ja kuumal suvel, nagu seda oli 2023. aasta, jadb veest BTT vajadusteks puudu.

Aidu karjaari veetaset reguleerib edelanurgas paiknev &ravoolukanal Ojamaa jokke. Samas on
idapoolsed 2 dranZeed lilejadanud veekogudest eraldatud ning veevahetus kaib Iabi truubi, mis lubaks
idapoolsetes dranzeedes rohkem vett alandada, kui truup asendada luUsiga, mille abil saab
veelilkkumist reguleerida. Seega vdiks alternatiivina kaaluda vee vGtmist Aidu karjdari idapoolsest
dranZeest ning jalgida, et veetase ei langeks Aidu sdudekanalis madalamale kuion 42 m i.m.p. Kahjuks
puudub hetkel teadmine, millised on dranZeede vaheliste aheraine kuhjade veejuhtivusomadused ning
kui palju vett voolaks idapoolsetesse dranZeedesse ldadanepoolsest Aidust voi idapoolsest Kohtla
kaevandusest, mistottu on selle variandi hindamiseks vaja labi viia suuremahuline pumpamiskatse.

Veevott Ojamaa kaevandusest

Ojamaa kaevandus ammendub 2027. aastal, senised veedrastusmahud naitavad, et BTT-le
vajaminevad kogused on kaevandusest katte saadavad (joonis 21). Ojamaa kaevanduse
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kaevanduskaikude tiihimikes on ruumi vee mahutamiseks 20 600 000 m3* 2,7 m*0,6=33 372 000 m?,
mis vordub BTT 2,7 aastase maksimaalse vee vajadusega. Lisaks vbimaldab kaevanduse kohal olev
lubjakivi salvestada vett 25 m paksuse veesambana, kivimi (poorsus 2%) veemaht on 10 300 000 m?3,

Ojamaa juurdevool kaevandusse on olnud keskmiselt 23 000 000 m3/a. Suurveeajal keskmiselt
1 800 000 m3/kuus. (BTT vajadus 1 042 000 m3/kuus).
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Joonis 21. Vee juurdevool Ojamaa kaevandusse kuude Idikes

T6o6 kaigus modelleeriti 1abi stsenaariumid, kus peale kaevanduse ammendumist jatkatakse vee vilja
pumpamist vastavalt BTT vajadusele 6M, 10M vdi 12,5M m?3/a, samal ajal modelleeriti ka Uus-Kividli Il
kaevanduse arengut.

Paraku nditas mudel, et ka kdige viiksema veekoguse puhul (6 M m3/a) saab probleemiks Arvila SKV.
Kuna kaevandamise I16ppfaasis tuleb kaevandus kahest kiiljest vastu Arvila SKV, siis on vaga oluline, et
parast kaevandustegevuse l0petamist taastuks SKV imber veetase voimalikult kiiresti, vastupidisel
juhul avaldub negatiivne mdju SKV-le. Pikas perspektiivis, kui lasta kaevandusel enne veega taituda (5-
7 aastat) seejirel alustada tarbimist 6M m3/a, siis Arvila SKV-le olulist m&ju ei ole. Varasemalt
valjapakutud barjdar kaevanduskdikutesse ei too olulist leevendust, sest Uus-Kividli kaevandus
mojutab ka barjadri tagust veetaseme taastumist ning barjaar ei takista kaevanduse peal olevas
pohjaveekihis vee liikumist.

Veevott Uus-Kivioli Il kaevandusest

Uus-Kividli Il kaevanduse arengut modelleeriti aastel 2024-2039. Kaevandus avatakse Rebu kiilas, mis
on Uus-Kividli Il kaevanduse pdhjapoolseim osa ning kus pdlevkivi lamami absoluutkdrgus on 20 m
0.m.p ning veetase Keila-Kukruse veekihis 46 m .m.p, seega veetaset pdlevkivikihis tuleb alandada 26
m vorra. Uus-Kividli Il kdige kagupoolsemas punktis on pdlevkivi lamami absoluutkdrgus 9 m G.m.p.
PShjaveetase 53 m .m.p., mis nduab survetaseme alandamist pdlevkivikihis 44 m vérra. Mudelis on
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Keila-Kukruse veekiht kirjeldatud 2 mudeli kihina. Kaevandatav kiht 3 m paksune ning sellel lasuv
Glejaanud Keila-Kukruse veekiht.

Joonistel 22 ja 23 on esitatud veetaseme muutused Keila-Kukruse veekihis ning pinnakattekihis Oandu
ja Kaasiksoo (imbruses, kui Uus-Kividli Il kaevandus on saavutanud maksimaalse ulatuse 2039. aastaks.
Joonistelt ndeme, et Oandu soo ja Kaasiksoo all kiildub valja Oandu veepide. Samas on geofiilisikaliste
meetoditega tuvastatud palju rikkeid ja karstitsoone, mis teeb soode l(mbruse hiidrogeoloogilise
situatsiooni keeruliseks ning mudelprognoosi koostamise ilma suuremahulise katsepumpamiseta vaga
keeruliseks. Kuid tuginedes tdnastele teadmistele, et Ojamaa kaevandus avaldab md&ju Ojamaa jGele
ning Ojamaa kaevanduse poolt pdhjustatud veetaseme alandus 1,4 km kaugusel ulatub 3-4 m, siis
pole ka valistatud sarnane moju Kaasiksoole, mis asub samuti 1,4 km kaugusel Uus-Kividli Il kaevanduse
piirist. Kuna eeldatava moju pdhjustajaks on kaevandustegevus, siis koostatakse KMH-s Uus-Kividli Il
kaevandusele kaitsealuse Kaasiksoo sdilitamiseks seirevorgu rajamise ja seirekohustus ning mdjude
ilmnemise korral kaevetddde edasi liikumise peatamise voi veetdkke rajamise kohustus.

o
e
| us_ .

Joonis 22. Uus-Kiviéli Il kaevanduse poolt phjustatud veetaseme alanemine Keila-Kukruse veekihis (2023.a veetasemiinus-
2039 a veetase), Kaasiksoo ja Oandu soo piirkonnas. Hall ala- Oandu veepideme avamusala. Mustad jooned oletatav karst voi
rike
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Joonis 23. Uus-Kividli Il kaevanduse poolt péhjustatud veetaseme alanemine pinnakattes Kaasiksoo ja Oandu soo piirkonnas.
Hall ala- Oandu veepideme avamusala; mustad jooned oletatav karst vdi rike. Punane joon --suvel kuiv Ojamaa joe 1Gik.
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Joonis 24. Uus-Kiviéli Il kaevandusest vilja pumbatavad veekogused.

Uus-Kividli Il kaevandusest vilja pumbatavast vee kogusest moodustab 1/3 infiltreeruv sadevesi. BTT-
le vajalik veekogus (18 000 m3/d -35 000 m3/66p) on hiljemalt 2028. a tagatud (joonis 24). Vdimalik
moju Kaasiksoo veerezZiimile on m&lemal juhul sama, sGltumata sellest, kas tootavast kaevandusest
pumbatakse vett Ojamaa jokke voi juhitakse see BTT-sse.

Kokkuvotteks oleks alternatiivid jargmised:

BTT tarbeks on v&imalik votta vett 2024-2027. a Ojamaa kaevandusest ning/v8i suurveeajal Aidu
karjaarist. Madalvee ajal tagab Purtse jde miinimumvooluhulga Uus-Kividli kaevandus.

Aastatel 2028-2034 saab vett votta Uus-Kividli kaevandusest ning suurveeajal Aidu karjaarist. Ojamaa
kaevanduse tditumise ajal ei anna Ojamaa kaevandus vett Ojamaa jokke juurde. Sellel ajavahemikul
peaks seire juba naditama hakkama, kas Uus-Kiviéli m&jutab Kaasiksood.
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Alates aastast 2034 on Ojamaa kaevandus veega taitunud, veetase on tdusnud Kohtla ja Sompa
kaevandustes. Veetaseme tdus Kohtla kaevanduse pdhjaosas pdhjustab Uleujutust ja liigvesi tuleb ara
juhtida. Uhtlasi tduseb ka Aidu karjaarist vilja voolava vee hulk. Seega on t&enioline, et Aidust saab
koos liilisisiisteemiga aastaringselt vajalikus koguses vett katte.

2034-2039 tagab Purtse jée miinimumvooluhulga Uus-Kividli Il ja hiljem Uus-Kivioli | kaevandus kuni
aastani 2051.

Kaevandustegevuse moju Purtse joe vooluhulkadele

Ettevotete huvi polevkivi uurimise ja kaevandamise vastu tekkis parast 1916. aastal valminud uuringut,
mis kasitles polevkivi pdletamise vdimalusi katlamajades ja vedurites. Kahe maailmasdja vahel
alustasid mitmed ettevotted pdlevkivi detailuuringutega ning rajati esimesed karjaarid ja
kaevandused: POvandu, Vanamdisa, Kittejou, Kukruse. Pdlevkivi kaevandamist alustati Kukruse
lademe avamusalalt esialgu karjaariviisiliselt, kaevandustegevuse laienemisega IGunasuunas tuli
kasutusele vétta allmaakaevandamise meetodid. Kuni 50nendate aastateni kasvas pd&levkivitoodang
Ghtlaselt ja oli Gsna tagasihoidlik. Purtse joe vooluhulkadele sel perioodil kaevandustegevuse madju ei
avaldu.

Polevkivi uurimine sai hoo sisse parast Il maailmasdda, millele jargnes uute kaevanduste rajamine.
Ahtme - 1946, Kaevandus nr 2 - 1949 ja Tammiku — 1951. Seoses soojuselektrijaamade rajamisega
kasvas ndudlus pdlevkivitoorme jargi veelgi ning 1961. a alustati Viru kaevanduse rajamist, 1971. a.
Estonia ning 1973.a avati Aidu karjaar (Joonis 25). Pdlevkivitoodang kasvas joudsalt kuni 1980. a, mil
avati Sosnovi Bori AEJ. Seejarel vajadus pdlevkivist elektrit toota vahenes (Kattai jt 2000).

m——Kukruse kaevandus
—iviOli kaevandus

Kohtla kaevandus

I
e
——Sompa kaevandus
I m—KEeva kaevandus
- m—Tarmmiku kaevandus
I —Kaevandus 4
1 m—\/iru kaevandus
—fidU Karjaar

I PShja-Kividli karjidr
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= Ojamaa kaevandus
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Joonis 25 Purtse joe valgalas toimunud kaevandustegevused
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Joonis 26. Purtse joe aasta minimaalne vooluhulk ja perioodi keskmine minimaalne vooluhulk

Vaatamata pdlevkivi aastatoodangu langusele, ei langenud sama kiiresti kaevandusvee hulk, sest
kaevandusest vee valjapumpamise vajadus pisis séltumata kaevandusmahtudest. Jooniselt 26 voib
jareldada, et ajavahemikus 1973-1999 oli Putse jde keskmine minimaalne vooluhulk 1,35 m3/s, mis on
tle kahe korra suurem kui perioodil 1923-1972 — 0,66 m?3/s. Ajavahemikku 1973-1999 jii Aidu karjaari
avamine ning Kohtla ja Sompa kaevanduste laienemine. Purtse joe valgala veebilansi seisukohast
suurenes kaevanduste kohal sademete netoinfiltratsioon, millega vahendati looduslikku dravoolu
jogedesse ja kraavidesse ning kaevanduste kohal alandatud p6hjaveetasemete tottu polnud p&hjavesi
katte saadav ka taimestikule, seeldbi tdendoliselt vdahenes ka evapotranspiratsioon. Kuna vee
infiltreerumine 1abi kivimi on kordi aeglasem kui vee dravool kraavivorgus, siis kevadel pdhjavette
infiltreerunud sademevesi jouab ldbi kaevanduste Purtse jokke viibega, mis omakorda tingis ka
minimaalsete jée vooluhulkade suurenemise madalveeperioodil.

Purtse jde keskmine minimaalne vooluhulk langes 1-ni m3/s parast Sompa ja Kohtla kaevanduste
sulgemist. Aidu karjaari (2012) ja Viru kaevanduse sulgemine 2013. aastal peegeldub jGe
miinimumvooluhulga muutuses, kuid see kaob parast Aidu karjaari veega taditumist ning karjaarist
védljavoolu taastumist (Joonis 26). Samal ajal jatkus Ojamaa kaevanduse ja P&hja-Kividli karjaari
laienemine, millega kaasneb samuti suurenev vélja pumbatav vee hulk.

Kui enne 2013. aastat moodustas Purtse joe keskmisest vooluhulgast kaevandusvee kogus 30-60 %,
siis kdesoleval ajal moodustab see vaid 10-20 % (Joonis 26), samas keskmises vooluhulgas langustrendi
margata ei ole. Sellise vordluse tegemisel tuleb arvestada, et kaevandustest valjapumbatavat vee
kogust ei mdddeta Purtse joe suublas vaid vahetult enne settebasseinidesse pumpamist. Seega osa
valjapumbatud veest infiltreerub enne Purtse jokke suubumist pShjavette tagasi.
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Joonis 27. Purtse joe aastakeskmine vooluhulk, kaevandusvee aastakeskmine vooluhulk Purtse jGkke ning kaevandusvee
osakaal Purtse jée vooluhulgast

Kui vorrelda Ojamaa joe vooluhulka kdesoleval ajal ning 1960. aastatel, siis voib jareldada, et parast
Ojamaa kaevanduse sulgemist taastub voolureZiim nagu see oli varasemal perioodil, kus suured
vooluhulgad on seotud talvise suurveega ning madalveeperioodil on joes vahe vett. Peale sulgemist ei
joua madalveeperioodil Ojamaa jokke enam sama palju vett kui kaevandamise ajal. Ojamaa
kaevanduse sulgemise tulemusel tduseb veetase nii Viru kui ka Sompa kaevandustes. Viru kaevanduse
toruallikad t66tavad suurvee perioodil pikemat aega, tdenaoliselt suureneb vee valjavool Aidu karjaari
|abi Kohtla kaevanduse.

Suletud kaevanduste sesoonset veereZiimi kirjeldab joonis 18, kus on esitatud Ojamaa kaevandusega
piirnevate Kohtla ja Sompa kaevanduste veetasemed, Ojamaa joe veetase peale Ojamaa kaevanduse
valjalaske ning Ojamaa kaevandusest valja pumbatavad kuukeskmised vee kogused. Samuti on lisatud
joonisele Johvi ilmajaamas mdddetud sademete hulgad ning Shutemperatuur. Joonis naitab selgelt, et
nii Keila-Kukruse veekihi kui ka kaevanduste veereziim soltub tugevalt lumesula perioodist ning seega
lumikatte paksusest. Nii Ojamaa joe vooluhulk kui pdhjaveetasemete maksimumid ning Ojamaa
kaevandusest valja pumbatavate veekoguste maksimumid jadvad lumesula perioodi. Samas juuli ja
augusti sademetest ei jGua intensiivse evapotranspiratsiooni tottu pohjavee toiteks praktiliselt midagi.
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Joonis 28. Veetasemete sesoonne kéikumine Ojamaa kaevandusega piirnevates veega tditunud Kohtla (W-15) ja Sompa
(486, 487) kaevandustes. Seirekaev 257 kirjeldab veetaseme muutust Ojamaa ja Aidu karjddri vahelisel alal. Ojamaa joe
veetase ning Ojamaa kaevandusest vilja pumbatud kuukeskmised vooluhulgad

Samas kui vorrelda jooniseid 6 (Purtse joe vooluhulk), 15 ja 28, siis suletud kaevandustes toimuvad
veetaseme muutused praktiliselt sama kiiresti, kui muutub Purtse jée vooluhulk. Kaevandusest vilja
pumbatavad veekogused aga nii kiiresti ei lange, mis tagab Ojamaa j0es suveperioodil suurema
vooluhulga, kui looduslikus seisundis. Siit vGib teha veelkord jarelduse, et parast Ojamaa kaevanduse
sulgemist hakkab rohkem vett liikuma Aidu karjadari suunas, kuid muutus kajastub eelkdige
suurveeperioodil ning kuival ja kuumal suvel langevad Purtse jée minimaalsed vooluhulgad tagasi
kaevanduseelsesse aega, kus minimaalne keskmine vooluhulk oli 0,6 m3/s.

Purtse jOe valgala veebilanss

Purtse joe valgala toiteallikaks on sademed. J6gi oma lisajogedega on suuremal v6i vdhemal maaral
seotud Nabala-Rakvere ja Keila-Kukruse pdhjaveekihtidega. Maapinnaldhedaste pdhjaveekihtide
toitumine soOltub samuti sademete hulgast. Kaevandused (Joonis 29) omakorda dreenivad Keila-
Kukruse veekihti. Kaevandustegevus alandab pd&hjaveetaset, mis soodustab suuremat sademete
netoinfiltratsioon, kui see oleks looduslikus tingimuses.
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Joonis 29. Kaevanduste veetasemed ja pShjavee liikumis suunad kaevanduste vahel

Joonisel 29 on esitatud pdhjaveetaseme absoluutne kdrgus kaevandustes ning pd&hjavee
lilkumissuunad kaevanduste vahel. Nii Viru kaevandus kui Tammiku kaevandus ning Kaevandus 2
dreenivad pdhjavett Purtse jOe valglat dra Pihajokke ning Estonia kaevandusse. Ojamaa kaevandus
dreenib Sompa, Kohtla ning Viru kaevandust. Ojamaa kaevandusvesi suunatakse Ojamaa jokke,
véljapumbatav veekogus varieerub sdltuvalt aastaajast 0,4-0,76 m3/s. Aidu karjaar dreenib samuti
Kohtla kaevandust, Kohtla kaevandus omakorda Kaevandus nr 4 ning ka Sompa kaevandust. Aidu
karjaari valjavooluhulk varieerub 0,15-2 m3/s. Vahtsepa kraav dreenib Kiva ja Kukruse kaevandust,
kraavi vooluhulgad jddvad vahemikku 0,1-0,7 m3/s. Kéva ja Kukruse kaevanduste pdhjaosa ei ole veega
tditunud. Vahtsepa kraavi valgala piirdub Kadva ja Kukruse kaevanduse territooriumiga. Kividli
kaevandusest voolab isevoolselt vilja 0,3-0,6 m3/s, mis suubub Purtse jokke.
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* Kaevandusvesi jagatud Purtse joe valgla pindala

Joonis 30. Valgala veebilansi komponendid

Samas dreenitakse valgla piiril paiknevate to6tavate vGi suletud kaevanduste poolt osa pShjavett teise
valglasse. Lumesulavesi, mis pdhjavette infiltreeruda ei joua, dreenitakse kraavivorku modda
jogedesse voi tarvitatakse taimestiku poolt ara. Valgala veevaru on voimalik suurendada suletud
kaevandustest vee &ravoolu takistamisega jokke ja/vdi evapotranspiratsiooni arvelt. Seega joe
minimaalset vooluhulka vahendamata saame valgala veebilansi suurendada netoinfiltratsiooni
suurendamisega.
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Kokkuvote

e Vaatlusandmed naitasid, et 2023. a madalveeperioodil oli Ojamaa jogi 3 km pikkusel I&igul,
kus pinnakate on dhuke v6i puudub, Ojamaa kaevanduse téttu kuiv.

e On lsna tdendoline, et parast kaevandustegevuse I6petamist langevad Purtse joe keskmised
miinimumvooluhulgad tagasi kaevandamiseelsesse aega.

e Kaevandatud aladel on netoinfiltratsioon kill suurem, kuid tanu isevoolsetele viljalaskmetele
ja kaevandustegevuse tottu oluliselt muutunud kivimi filtratsiooniomadustele dreenitakse
peamiselt sligis-talvistest sademetest kaevandatud alal infiltreerunud vesi suve alguseks
kaevandustest vilja.

e (Ojamaa kaevanduses on BTT jaoks vajalik pohjaveekogus olemas, mida naitavad senised
veedrastuse andmed. Kitsendavaks teguriks on Arvila SKV, millele Ojamaa kaevandus
laheneb. Seniste seireandmete pdhjal kalibreeritud mudel néitab, et Arvila SKV veereziimi
sailitamiseks on oluline Ojamaa kaevandus véimalikult kiire veetaseme taastumine.

e Taastunud veetasemega Ojamaa kaevandusest on vdimalik 6 miljonit m3/a vett vilja vdtta
ilma Arvila SKV-le mdju avaldamata.

e Hiljemalt aastaks 2028 on Uus-Kividli Il kaevandusest valja pumbatavad kogused nii suured,
et tagada vajalik veekogus BTT-le. Samas kitsendavaks teguriks on kaevandustegevuse
vBimaliku mdju avaldumine kaitsealusele Kaasiksoole.

e Vahtsepa kraavis, mis dreenib Kava ja Kukruse kaevandust, on vajalik veekogus olemas vaid
suurveeajal.

e Aidu karjaari tagab samuti vajaliku veekoguse vaid suurveeperioodil. Samas
modelleerimistulemused naitasid, et Ojamaa kaevanduse tditumisega kaasneb veetaseme
tdus Sompa ja Kohtla kaevanduses, mis omakorda suurendab Aidusse vélja voolava vee
hulka.

e Katsetada vdiks Aidu karjaari kahe idapoolse dranZee eraldamine llisi abil Glejaanud
karjaarist.
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Lisa 1. Aidu karjaari idatruubi sulgemise katse

Eesmark

Biotoodete tehase rajamiseks vajalike tootmisvee allikate keskkonnamd&jude hindamise (KMH) raames
viidi Aidu karjaaris |abi vooluhulga m66tmised ja veetaseme seire martsis ja aprillis 2024. Selle eesmark
oli jalgida, kuidas mdjutab Aidu idatruubi sulgemine (lejddnud karjaari veetasemeid ja dravoolu
Ojamaa jokke.

Vilitoodel osalesid Maile Polikarpus, Andres Marandi, Siim Tarros, Merle Truu, Valle Raidla ja Leonid
Latsepov.

Kasutatud seadmed

Vooluhulga mootmiseks kasutati akustilisel dopleri efektil t6otavat mdéoteseadet SonTek River
Surveyor RS5. Veetaseme absoluutse korguse maaramiseks Trimble RTK-GPS seadet. Veetaseme
pidevseireks kasutati automaatandurit TD-Diver (tootja: Eijkelkamp), maksimaalse uputussiigavusega
10 m, mille m&6teviga on +- 1,5 cm. Veetasemete erinevuse tdpseks nivelleerimiseks kasutati optilist
nivelliiri.

Vaatluspunktid
Vaatluspunkt AiduS01 asub Aidu valjavoolus, truubist Ulesvoolu. Vaatluspunkt AiduS02 asub Aidu

idatruubist [dadne pool ja vaatluspunkt AiduS03 idatruubist ilesvoolu.

A

AiduS02, gAidus0s

.Aidu501

“sg,

0 1 2 km

Joonis 1. Vaatluspunktide asukohad Aidu karjédris

Vilitéod
Vaatluspunkti AiduS01 oli veetasemeandur paigaldatud juba 2023. aasta juunis. 14.08.2023
m&ddeti  Aidu karjaari valjavooluks 0,15 m3/s.

13.03.2024 paigaldati mélemale poole idatruupi veetaseme automaatandurid (vaatluspunktid AiduS02
ja AiduS03). Samuti mdddeti vooluhulka Aidu idatruubis (AiduS02) ja valjavoolus (AiduS01).

36



02.04.2024 hommikul suleti Aidu idatruubi sissevool liivakottidega (Foto 2). Sel pdeval md&ddeti
vooluhulka vaatluspunktides AiduS01 kahel korral ja AiduS02 vahetult parast truubi sulgemist.

Foto 2. Idatruubi sulgemine

Jargnevalt toimus vooluhulga mé6tmine vaatluspunktis AiduS01 03.04.2024, 08.04.2024, 12.04.2024
ning viimast korda 02.05.2024. M&6detud vooluhulgad ja veetasemed on esitatud tabelis 1 ja joonistel
3jad.

Kuna veetasemete muutused on samas suurusjargus anduri moddteveaga, siis 12.04.2024
nivelleerisime veetasemed mdlemal pool suletud truupi. Veetaseme erinevus oli 2 cm.

Tabel 1. Mdddetud vooluhulgad

Vaatluspunkt |kuupdev Vooluhulk m3/s |Markus

AiduS01 13.03.2024 10:00 1.85

AiduS01 02.04.2024 11:16 1.81

AiduS01 02.04.2024 18:40 1.80

AiduS01 03.04.2024 11:40 1.79

AiduS01 08.04.2024 09:45 1.73

AiduS01 12.04.2024 10:57 1.58

AiduS01 02.05.2024 10:00 1,69

AiduS02 13.03.2024 11:37 0.62 [Truubis sees

AiduS02 13.03.2024 12:00 0.80 [Truubi ees

AiduS02 02.04.2024 19:07 0.15 [Péarast truubi sulgemist, truubi ees
AiduS02 12.04.2024 12:00 0.05 [Tugev ldane tuul puhus vett vastuvoolu
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Joonis 3. Veetaseme muutus mélemal pool Aidu idatruupi. Anduri mééteviga on + 1,5 cm.

4270

4265

42 60

£ 4255

H—]

£ 4250

8 4245

1]

¥ 4240

b4

4235

4230 Aidusol

4225
™ g g I o g I g L L = L
(] (] (] (] (] (] (] (] ™ ™ ™ ™
= = = = = = = = = 5 = =
g £ £ g g g 4 © g &g g 2
=) = = & il i & Y 5 r 5 r:

Joonis 4. Aidu karjddri veetase (AiduS01) ajavahemikus juuni 2023 — aprill 2024. Veetaseme erinevus vérreldes AiduS02
oli 1-2 cm ehk sama suur kui mééteviga

Kokkuvote

Aidu karjaaris labi viidud idatruubi sulgemiskatse nditas, et liivakotid sulgesid kill vee liikumise
idatruubis, kuid ei takistanud vee liikumist Iabi aheraine ning veetasemed mdlemal pool truupi olid
praktiliselt sarnased (2 cm). See tdhendab, et aheraine juhib hasti vett ja veetaseme alandamine
Ukskoik millises Aidu kanalis mdjutab kogu Aidu karjdari veetaset, sealhulgas ka sGudekanalis.

Sulgemiskatsest saab teha jargmised jareldused Aidu vee kasutamise kohta:

1. Aheraine hea veejuhtivuse t&ttu tuleb Aidu karjaari kasitleda kui tihtset veekogu ning
ei saa eraldada vaiksemaid osi.
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2. Aidu karjaarist vee votmiseks tuleb vee valjavoolu reguleerida valjavoolupunktis
(Aidus01).

3. Veehulga tagamiseks on vaja véhemalt kuu tdpsusega hiidroloogilisi prognoose Aidu
aravoolust.

4. Aidu kasutamiseks veehoidlana ja toostuse veeallikana on vaja teha hiidrotehniline
projekteerimine, mis hélmab veehulkade prognoosi, veekasutuse mdju Purtse joe
valgalale ja niiskusreziimi muutusi Aidu karjaari Gmbruses.
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