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SELETUSKIRI

1 SISSEJUHATUS

Ekspertarvamuses on erialakirjandusele tuginedes antud liihiiilevaade paisutamise ja paisutuse
eemaldamise mdjust setete liikumisele. Joe poolt kaasakantavate uhtainete hulga hindamisel
on ldhtutud heljumi laboranaliiiiside tulemusetest. Tuginedes Sindi paisu avamise
ehitusprojektile [15] on hinnatud t66de voimalikku mdju ldhtuvalt veekeskkonnas teisaldatud
voi sinna paigaldatud materjali mahust. Esitatud fotod on tehtud t66 koostaja poolt kui ei ole

viidatud teisiti.

2 UHTAINETE LIIKUMINE

Voolveekogus liiguvad veega kaasa kivimite murendist ja/v3i organismide jadnustest koosnev
pude aines ehk uhtained. Uhtained jagunevad pohja mooda liikuvateks (pShjauhtained) ja
heljuvateks (heljuvad uhtained ehk heljum).

Tasandikujogede puhul ei iileta pohjauhtained, milleks on liiva ja kruusaosakesed, tavaliselt
10-15% uhtainete kogukaalust [1, Ik 21]. Valgevenes tehtud uuringute kohaselt ei iileta
pOhjauhtainete mass suuremetel jogedel 10% ja viiksematel (pikkus alla 100 km) 5% kogu
uhteainete massist. Kogus soltub oluliselt voolusdngi materjalist, kujust ja muutumise (néit
meanderiseerumine) protsessi kiirusest [2, Ik 47-48].

Pohjauhtained kanduvad vooluséngis edasi regulaarselt seiskuvate lainjate diiiinilaadsete
mikrovallidena. Vallide pikkus jaib enamasti vahemikku 2-10 voolusiigavust ja korgus 0.06-
0.20 voolusiigavust [7, Ik 117]. Liivaosakeste liilkuma panemiseks on vajalik voolukiirus 0,10-
0,15 m/s, kruusaosakestel 0,15-0,50 m/s, veerisel 0,6-1,6 m/s [2, Ik 47-48].

Olenevalt vooluhulgast settib materjal voolukiiruse langedes vilja ja voolukiiruse tdustes
kandub see taas edasi. Settinud materjalist moodustuvate vallide ja seljandike mdju vooluséngi
kuju muutumisele sdltub pinnasest, milles sdng paikneb.

Valdavalt liivast koosneva valli liikumiskiiruseks on suurtel tasandikujogedel moddetud 1,0-
5,0 m/d (veepinna lang 0.000069-0.000195) ning viikestel ja keskmistel jogedel 12,0-146,0
m/d (veepinna lang 0.000270-0.001660). Protsesside keerukuse ja raskesti uuritavuse tottu ei

ole kokku lepitud pohjauhtainete ildtunnustatud definitsioonis, mille alusel seda rangelt
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eristada heljumist ja saltatsiooniga edasi kanduvast materjalist. Uurimistulemuste alusel
koostatud empiiriliste valemite puhul peetakse rahuldavaks kui pohjauhtainete arvutustulemus
ja mootmistega maaratav tegelikkus erinevad kuni 1,5-2 korda [3, Ik 2-12].

Tuleb siiski silmas pidada, et valdavalt on uuringuid tehtud ja nende alusel seoseid leitud
suurtel jogedel, mille tavaline suurveeaegne vooluhulk on 5-10 korda suurem kui Parnu joel ja
mille summaarne uhteainete drakanne on kordades suurem. Tulemust on vdimalik tdpsemaks
saada konkreetse piirkonna jogede ja joeldikude uuringutel pohinevate empiiriliste valemite
koostamisega, mis looks seose oluliselt lihtsamini mdoddetava vooluhulgaga. Naiteks Venemaa
Leningradi oblastis asuva Luga joe erinevatel 16ikudel on saadud uuringutel pdhinevad
empiirilised seosed vooluhulga vahemikule 20-200 m?/s, mille puhul sama vooluhulga korral
erineb pdhjauhtainete drakanne erinevatelt 10ikudelt kordades (antud joe puhul 5-7 korda) [7,
Ik 117, 128, 140]. Nagu uuringust ndhtub, vdivad konkreetset joeldiku uurimata empiiriliste
valemitega arvutatavad tulemused olla tisna ebatépsed.

Analoogselt toimub ka heljumi edasikandumine, kuid materjali settimisaeg on modddetav
pdevades ja nddalates ning véljasettides ei moodusta see erinevalt pohjauhtainetest valle ega
seljandikke.

Erineva terasuurusega materjali settimiskiirus seisvas vees on esitatud alljargnevas tabelis
Torge! Ei leia viiteallikat. [8].

Tabel 1. Pinnaseosakeste settimiskiirus seisvas vees (temperatuur 10°C), osakeste erikaal

2,65 g/cm’

Diameeter | Settimiskiirus | Diameeter | Settimiskiirus | Diameeter | Settimiskiirus
(mm) (mm/s) (mm) (mm/s) (mm) (mm/s)
10 1000 0,6 65 0,04 1,1
3 193 0,5 54 0,03 0,6
2,5 177 0,4 43 0,02 0,3
2,0 153 0,35 36 0,01 0,07
1,5 126 0,30 32 0,006 0.065
1,0 94 0,25 2,7 0,002 0.0062
0,9 88 0,15 16 0,0015 0.0035

0,8 81 0,10 6,9 0,0001 0.000015
0,7 73 0,05 1,7 0,00001 0.000000154
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Joe paisutamise tulemusel suureneb voolu ristldike pindala ja siigavus ning vidheneb voolu
kiirus. Enne paisutamist edasikandunud osakesed hakkavad seetdttu vélja settima. Suurema
labimddduga osakesed settivad vilja paisutusala alguses, peenemad osakesed paisule ldhemal
(vt Joonis 2). Jamedama materjali settimismaa pikkus soltub reguleeritava mahuga veehoidlatel
oluliselt minimaalsest veetasemest ja veetaseme muutumise ulatusest. Paisudel, mille juures
veetaset ei reguleerita, kujuneb jamedama materjali settimisala vélja olenevalt looduslikest

tingimustest. Settimisala pikeneb aja jooksul aeglaselt iilesvoolu [1, Ik 62, 89].

NS MAKS. VEETASE

NORM. VEETASE

Suurema-
teralised setted

Viiksema-
teralised setted

Joonis 2. Veehoidla setetega tiitumise pohimétteline skeem [1, Ik 62]

Veehoidlates, mille maht on rohkem kui 10% keskmisest aastasest sissevoolust, vdib eeldada
75-100% uhtainete véljasettimist. Veehoidlates, mille maht on 1% keskmisest aastasest
sissevoolust, vOib eeldada 30-55% uhtainete véljasettimist. Juhul kui veehoidla maht on vidhem
kui 0.1% keskmisest aastasest sissevoolust, v3ib viljasettivate uhtainete mahtu lugeda
nullildhedaseks [4, 1k 2-58]. Juhul kui vooluveekogu paisutamisel vahetub vesi paisutusalal
kiiremini kui 10 pdeva tagant, sdilib veekogu joeline iseloom [5, Ik 2-58]. Eeloeldust ei jareldu,
et viikese mahuga joelise iseloomuga paisutusalale setteid iildse ei kogune, vaid see, et nende
maht ja mGju on tulenevalt veekogu parameetritest ebaoluliselt viike.

Suurtele jogedele rajatud reguleeritava mahuga veehoidlate ja paisude puhul on tidheldatud

paisu rajamisele jirgnevalt muutusi ka paisust allavoolu jddvas joesdngis. Hiidroloogilise
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reziimi muutmisega on kaasnenud voolusdngi siigavuse suurenemine paisust allavoolu ja
muutusi on tdheldatud kuni 150 km kaugusel paisust. [2, Ik 98].

Paisu eemaldamise vdi paisutustaseme alandamise moju avaldub esmalt suuremateraliste setete
kogunemise tsoonis. Setted kanduvad allavoolu ja settivad uuesti piirkonnas, kus voolu kiirus
piisavalt viheneb, kattes seejuures varasemalt settinud peenemateralise materjali. Jirgmine
edasikanne saab toimuda siis kui voolu kiirus settinud materjali pinnal iiletab osakese liikuma
panekuks vajaliku voolukiiruse. Samakiirusjoonte pohimotteline jaotus voolusingi ristloikes
on ndidatud joonisel Joonis 3 [2, |k 38]. Kriitiliste tingimuste tekkimiseni jadb materjal paigale.
Olenevalt jadkatte olemasolust, tuule suunast, taimestikust ja uhteainete eneste settimisest ja
litkumisest voib samakiirusjoonte jaotus konkreetses ristldikes sama vooluhulga juures olla
erinev. Nditeks taimestik vdhendab ja jddkate suurendab kiirust veekogu pohjas. Materjali
erodeeritavust ja settimist soltuvalt tera suurusest kirjeldavad Hjulstromi kdverad, vt Joonis 4

[6, Ik 124].

Joonis 3. Samakiirusjoonte pohimétteline jaotus voolusingi ristloikes [2]
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Joonis 4. Uhtainete edasikandumise ja settimise soltuvus osakese suurusest ja voolukiirusest [6]

3 PARNUJOE UHTAINETE ARAKANNE

Teadaolevalt ei ole pohjauhtainete litkumist ja mahtu Parnu joes uuritud nii, et need andmed
oleks leitavad ja kasutatavad. Joe heljumisisaldust on uuritud ja kdesoleva t66 koostamiseks
olid kéttesaadavad perioodi 1993-2020 andmed. Aasta 1992 kohta oli olemas ainult poole aasta
madrangute andmed ja seetdttu jdeti see aasta analiiiisist vdlja. Enne 1970-ndat aastat kogutud
andmete pohjal on tehtud iildistus, et vee heljumisisaldus on alla 10 mg/I [9, Ik 390].

Oore hiidromeetriajaamas aastatel 1993-2020 vdetud heljumiproovide (323 tk) alusel oli
keskmine heljumi sisaldus 10 mg/l, mis on kooskdlas varasema kirjanduse andmetega ja
perioodi keskmise vooluhulga 51,3 m*s alusel arvutatuna annab Sindi ristloikes keskmiseks
heljumi koguseks ca 16000 tonni aastas.

Arakantavate uhtainete kogus on tugevas korrelatsioonis vooluhulgaga. Perioodi 1993-2020
voolhulga ja heljumi korrelatsioonikordaja on 0,87. Tépsemaks analiiiisiks arvutati kidesolevas
toos kahe heljumiproovi votmise vahelisele perioodile keskmine heljumisisaldus ja arvutati

selle perioodi keskmise vooluhulga alusel perioodi heljumi kogus (vt. Tabel 2,
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Ekspertarvamus

Heljumiproovide vOtmine ei ole olnud erinevalt igapidevasest vooluhulga registreerimisest

regulaarne. Erinevatel aastatel oli voetud heljumiproovide arv ja aeg erinev. Enamusel aastatest

voeti keskmiselt {iiks proov kuus, kuid proovide votmine ei toimunud alati ekstreemse

vooluhulga tingimustes. Kuna enamus uhtainetest kantakse dra suurvee ajal (st vooluhulga 50-

100 m?/s tingimustes vdetud proovid ei kompenseeri vooluhulga 200-400 m?*/s ajal vOtmata

jaanud proove), hindavad arvutustulemused ja ka varasemad hinnangud heljumi drakannet

tegelikust pigem viiksemaks (vt nditeks 1993 ja 1996 aasta tulemused).

Tabel 2. Heljumi drakanne Oore hiidromeetriajaama andmete alusel perioodil 1993-2020
aastate kaupa

Aasta | Proovide | Qkesk Qmed Qmin Qmax | Heljum
arv (tk) | (m%s) | (m%s) | (m%s) | (m%s) | (tonni)
1993 6 39.5 28.3 7.7 181 3173
1994 10 54.4 30.1 5.5 375 27868
1995 9 55.3 41 5.5 333 25055
1996 11 25.9 11.3 3.6 164 3874
1997 12 46.1 33.9 4.1 343 13339
1998 12 60.3 50.7 21.1 162 15762
1999 12 50.3 23.6 3.6 334 27303
2000 12 43.8 22.3 6.1 152 15526
2001 12 51.6 324 8.6 232 20659
2002 12 41.7 15.7 3.1 277 17590
2003 12 33 15.3 5.2 107 13431
2004 12 64.2 60.2 15.2 416 30514
2005 12 58 35.2 8.8 313 25312
2006 12 29.9 12.6 3 219 18447
2007 12 49.7 37 4.1 244 20150
2008 12 77.3 67.7 6.9 297 35318
2009 12 57.7 30 12.5 315 16965
2010 12 62.2 31.3 7.5 515 16873
2011 12 63.3 34.7 6.6 481 23777
2012 12 70.9 38.4 12.8 331 16970
2013 12 43.3 28 4.2 367 14615
2014 12 324 29.6 5.7 110 8198
2015 12 43.8 22.1 4.7 168 11378
2016 11 54.6 31 7.6 240 14230
2017 12 61.1 42.9 5.9 214 20594
2018 12 32.2 31.7 3.9 224 9729
2019 12 49.7 21.8 3.5 250 13224

Inseneribiiroo Urmas Nugin OU

Jaanuar 2022

9/24



Tellija: Keskkonnaministeerium To6 nr: 2021110
Objekt: Sindi paisu eemaldamise mdju hindamine Staadium:  Ekspertarvamus
setete lilkumisele Parnu joes, sh moju setete
voimalikule kogunemisele Péarnu joe
suudmesse
Aadress:  Pédrnumaa Vilja antud:  4.02. 2022
12020 | 11 | 545 45.4 6.8 238 | 23784 |

Tabel 3. Heljumi drakanne Qore hiidromeetriajaama andmete alusel perioodil 1993-2020

IR Nitaja Vooluhulk | Heljum | Heljumi - drakanne
nr. aastas

1 Lugemite arv 10227 tk 323 tk 28

2 Keskmine 50.2m%s | 9,9 mg/l 18000 t

3 Mediaan 30,0 m%/s 7 mg/l 17000t

4 Miinimum 3,0 m’/s 1 mg/l 3200t

5 Maksimum 515m%s | 84 mg/l 35500 t

Léahtuvalt kirjanduses toodust, mille kohaselt ei iileta pohjauhtained 5-10% uhtainete

kogumassist, voib heljumile lisanduvate pdhjauhtainete drakanne Parnu joes Oore lavendis olla

keskmiselt 900-1800 tonni aastas. Ekstreemsetel aastatel voib materjali hulk olla sellest

omakorda kuni 2 korda erinev st 450-3600 tonni aastas. Heljumisisaldus muutub aasta 16ikes

kahe suurusjirgu ulatuses.

Foto 1. Suurvesi Sindi paisul jaanuaris 2015
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4  JOE POHJA UURINGUD PAISUTUSALAL

Viimase, aastatel 1972-1976 chitatud paisu poolt mojutatud joeldigu pikkuseks voib lugeda
5,5-6 km. Varasemad paisud olid madalamad ja seetottu oli nende paisutusala ka lithem. Joe
pOhja iilemist kihti uuriti Sindi paisu avamise projekti ja sellele eelnenud projektide raames
tehtud uuringutega [10] 2016. aastal, 2006. aastal [11] ja 2000. aastal [12]. Paisu rajamisel
tehtud uuringute (1966-1968) tulemused kajastuvad nimetatud uuringute aruannetes. Paisu
avamise projekti uuringuldik ulatus paisust Kurina joe suudmeni. Joe pohja iilemise kihi
moodustasid valdavalt kruus ja liivaga segatud veerised. Muda (saviliiv orgaanikaga) leidus
peale paisu eemaldamist kuivale (ujutatakse iile ainult suurvee ajal) jadnud roostiku alal Silla
tdnava endisest raudteesillast iilesvoolu parema kalda tsoonis. Samuti leidus muda (ca 1300
m?) endise elektrijaama veehaarde ja vabriku kanali sissevoolu piirkonnas vasaku kalda tsoonis

(praeguseks tdidetud ala).

5 SINDI PAISU EEMALDAMISE MOJU UHTAINETE ARAKANDELE VOETUD
HELJUMIPROOVIDE ALUSEL

Sindi paisu lammutamise ja kérestiku rajamise moju jdlgimiseks voeti ehitusperioodil
10.1.0.2018-12.02.2020 heljumi proove kolmest ristldikest:

Paikuse (Sindi oja suue) proovipunkt: X= 6471170, Y= 535661 (paisust allavoolu 4,6 km)
Sindi vana kalmistu proovipunkt: X= 6473051, Y= 537244 (paisust allavoolu 2,2 km)

Sindi Viira tdnava proovipunkt: X= 6475487, 539485 (paisust iilesvoolu 1,5 km)

Igast ristldikest voeti kolm proovi (joe kumbagi kalda tsoonist ja keskelt). Kdesoleva t66
koostamisel arvutati iga proovivdtu korra kohta keskmine heljumisisaldus ristdikes. Kahe
heljumiproovi votmise vahelisele perioodile arvutati keskmine heljumisisaldus ja arvutati selle
perioodi keskmise vooluhulga alusel perioodi heljumi kogus. Kokku vdeti heljumi proove 39
korral ja keskmised arvutati 38 ebavordse pikkusega perioodi kohta (vt Tabel 4).

Tabel 4 on mirgitud Oore hiidromeetriajaama vooluhulk ja heljumi summaarne kogus
arvutatud selle alusel. Arvestades asjaolu, et Oore hildromeetriajaama valgala on 5160 km? ja

Sindi kérestiku ristldikes on Parnu joe valgala 5342 km?, on uhtainete summaarne arvutuslik
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Aadress:  Pédrnumaa Vilja antud:  4.02. 2022

drakanne Sindi ristldikes Oore ristldikes arvutatust 3,5% suurem. Ekspertarvamuses on jaetud
vooluhulgad Sindi paisu ldvendisse limber arvutamata, et heljumi summaarne kogus oleks
Oores ja Sindis vorreldav sama vooluhulga alusel (valgala ja vooluhulga proportsionaalse
suurenemisega kaasneb summaarselt uhtainete koguse suurenemine).

Arakantavate uhtainete kogus oli kahes proovipunktis tugevas korrelatsioonis vooluhulgaga.
Viira proovipunktis oli vooluhulga ja heljumisisalduse korrelatsioonikordaja 0.49 ja Paikuse
proovipunktis 0.71. Kalmistu proovipunktis oli korrelatsioonikordaja 0.28, mis ka nivool 0=0.1
on piiripealne. Viga nork seos vdi seose puudumine kalmistu proovipunktis vooluhulga ja
heljumisisalduse vahel on tdlgendatav kui ehitustegevusest tulenev héiring. T66de tsoonist dra
kantava heljumi kogus soltus peamiselt veekeskkonnas tehtavate toode iseloomust mitte
vooluhulgast ja kalmistu proovipunktis oli moju veel tdheldatav. Tulemus on kooskdlas toode
teostamise tehnoloogiaga, sest materjali véljakaevamist voi paigutamist veekeskkonda piiiiti
teha voimalikult véikese vooluhulga korral, mistdttu toimus heljumisisalduse suurenemine

looduslikust olukorrast just vdikese vooluhulga korral.
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Foto 2. Sindi viliujula siivendamine 2019 aasta veebruaris (R.Ariko foto)
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Tabel 4. Heljumi drakanne Sindi paisu lammutamistoide tsoonis méodetud andmete alusel

Perioodi
algus
03.10.2018
10.10.2018
17.10.2018
24.10.2018
31.10.2018
05.11.2018
14.11.2018
20.11.2018
28.11.2018
10.12.2018
18.12.2018
02.01.2019
07.01.2019
10.04.2019
17.04.2019
24.04.2019
29.05.2019
05.06.2019
26.06.2019
03.07.2019
10.07.2019

Perioodi
[Gpp
10.10.2018
17.10.2018
24.10.2018
31.10.2018
05.11.2018
14.11.2018
20.11.2018
28.11.2018
10.12.2018
18.12.2018
02.01.2019
07.01.2019
10.04.2019
17.04.2019
24.04.2019
29.05.2019
05.06.2019
26.06.2019
03.07.2019
10.07.2019
17.07.2019

Perioodi
pikkus (d)
7

00O L Ul N NN

15

93

35

21

Inseneribiiroo Urmas Nugin OU

Q (m3/s)

41.1
34.6
19.2
37.7
59.5
34.9
50.6
28.6
23.6
32.8
25.5
54
89.7
44.1
30.2
17.8
12.9
15.6
6.8
8.4
10.4

Viira
mg/!
9.6
8.4
5.5
8.7
9.4
13
13
6
6.2
6.1
32
35
10
9.2
7
49
4.7
5.2
49
45
4.3

Kalmistu
mg/!
12.5
12.7
20.8
82.2
70.4
29.5
40.8

19
19.7
19
13.1
19
13.9
9.9
8.2
6
5.7
9.9
9.4
6.4
5.2

Jaanuar 2022

Paikuse
mg/|
9.6
8.7
16
20.1
9.5
10.8
16.3
9.4
6.3
8.1
9
135
135
8.4
8.7
8.4
5.9
5.4

5.2
4.5

Viira
(tonni)
239
176
64
198
242
342
344
119
152
138
1054
809
7208
245
128
264
37
147
20
23
27

Kalmistu
(tonni)

311
266
242
1874
1810
801
1070
376
482
431
433
443

10019

264
150
323
44
280
39
33
33

14/ 24

Paikuse
(tonni)

239
182
186
458
244
293
428
186
154
184
297
315

9730

224
159
452
46
153
21
26
28



Tellija:
Objekt:

Aadress:

Perioodi
algus
17.07.2019
24.07.2019
31.07.2019
07.08.2019
14.08.2019
28.08.2019
04.09.2019
11.09.2019
18.09.2019
02.10.2019
09.10.2019
27.11.2019
18.12.2019
15.01.2020
22.01.2020
29.01.2020
05.02.2020

Keskkonnaministeerium

Sindi paisu eemaldamise mdju hindamine

setete litkkumisele Parnu joes, sh moju setete
voimalikule kogunemisele Péarnu joe

suudmesse

Parnumaa

Perioodi
[Gpp
24.07.2019
31.07.2019
07.08.2019
14.08.2019
28.08.2019
04.09.2019
11.09.2019
18.09.2019
02.10.2019
09.10.2019
27.11.2019
18.12.2019
15.01.2020
22.01.2020
29.01.2020
05.02.2020
12.02.2020

Perioodi
pikkus (d)

7
7
7
7
14
7
7
7
14

Inseneribiiroo Urmas Nugin OU

Q (m3/s)

7.5
5.2
4.1
8
7.8
4.6
4.3
10.8
18.3
15
90.1
88.4
84.3
150.6
82.2
84.7
93.9

Viira
mg/!

3.5
3.5
3.1
2.7
3.4
3.3
2.6
7
9
6
5.9
8.4

Too nr:

Staadium:

2021110

Ekspertarvamus

Vilja antud:  4.02. 2022

Kalmistu

mg/!
3.2
2.4
2.7
3.6
5.3
6.9
5.5
313
32.7
6
5.4
13.7
26
19.3
26
27.4
15.7

Jaanuar 2022

Paikuse

mg/|
3.5
2.7
2
2.6
3.8
4
3.9
9.7
14
114
10.7
14
194
18.7
13.7
12
18
KOKKU

Viira

(tonni)

16
11
8
13
32
9
7
46
199
54
2251
1347
4425
2496
795
446
812

24943

Kalmistu
(tonni)

15
8
7

17

50

19

14

204
724
54
2060
2197
5302
1758
1293
1404
892
35741

Paikuse
(tonni)
16
8
5
13
36
11
10
63
310
103
4081
2246
3956
1703
681
615
1022
28884
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Joonis 6. Pirnu joe vooluhulk ja heljumisisalduse proovide tulemused perioodil 3.10.2018 kuni 12.02.2020 Oore hiidromeetriajaama ja Sindi oja suudme
vahelisel loigul
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Heljumiproovide votmise ajavahemiku (3.10.2018-12.02.2020) pikkus on ca 1,4 aastat.
Summaarne ristldiget ldbinud arvutuslik heljumi kogus arvutatuna Oores mdddetud vooluhulga
alusel on toodud Tabel 5. Tegelikkuses on heljumi summaarne drakanne suurem proportsioonis

valgala ja vooluhulga suurenemisega.

Tabel 5. Heljumi drakanne ehitusperioodil arvutatuna Qores maédetud vooluhulga alusel

Aasta Viira Kalmistu Paikuse Oore
(tonni) (tonni) (tonni) (tonni

10.2018-12.2018 3000 8000 2800 3200
2019 15000 19500 19900 13200
01.2020-12.02.2020 7000 8200 6100 7400

Tabel 5 néhtub, et paisutuse likvideerimine suurendas 2019 aastal monevorra (ca 10%) heljumi
drakannet paisutusalalt ja to6de tegemine suurendas heljumisisaldust Sindist allavoolu
vorreldes selle aasta loodusliku fooniga keskmiselt 1,5 korda. Vorreldes perioodi 1993-2020
keskmisega (18000 tonni, vt Tabel 3) oli heljumi drakanne keskmisest ca 10% suurem. Samas
esines perioodil 1993-2020 aastaid, kus looduslik heljumi drakanne oli ehitusaegsest veel
1,5...1,8 korda korgem. Heljumiproovid puuduvad 2020. aasta aprillis toimunud vahetammi
eemaldamise moju kohta, kuid ei ole pohjust eeldada, et see oleks olnud kuidagi teistsugune
2018. ja 2019. aastal toimunud tammide paigaldamise ja teisaldamisega kaasnenud mdjust.
Perioodil 28.01.2015 kuni 9.12.2020 on Pirnu joe vee heljumisisaldust uuritud ka Parnu linnas.
Proovide votmise intervall on analoogselt Sindi paisu piirkonnas vdetuga erineva pikkusega.
Tulemused on vordluseks esitatud Tabel 6. Analoogselt Oore ja Sindi mddtmistega on
korrelatsioon vooluhulgaga tugev. Eristub muulide vahe, kus mere ja Péarnu sadamate
veeliikluse moju heljumi sisaldusele muutub oluliseks.

Tabel 6. Heljumi analiiiisid Pirnu linnas

e Soudebaas Kesklinna Vana-Parnu Muulide
Jrk. nr. Naitaja . :
sild terminal vahe
1 Lugemite arv (tk) 42 58 54 54
2 Keskmine (mg/l) 10.5 14.4 13.1 17.9
3 Mediaan (mg/l) 7.7 11 9.4 12
4 Miinimum (mg/I) 2 2.6 2 3.2
5 Maksimum (mg/I) 41 52 48 130
6 Korrelatsioonikordaja 0,71 0,65 0,57 0,27
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Joonis 7. Pirnu joe vooluhulk ja heljumisisalduse proovide tulemused perioodil 28.01.2015 kuni 9.12.2020 Oore hiidromeetriajaama ja suudme vahelisel
loigul
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Tellija: Keskkonnaministeerium To6 nr: 2021110

Objekt: Sindi paisu eemaldamise mdju hindamine Staadium:  Ekspertarvamus
setete lilkumisele Parnu joes, sh moju setete
voimalikule kogunemisele Péarnu joe
suudmesse

Aadress:  Pédrnumaa Vilja antud:  4.02. 2022
6 SINDI PAISU AVAMISE TOOTSOONIS TEHTU MOJU HINNANG
PINNASTOODE MAHU ALUSEL

Alternatiivina eelpool toodud heljumisisalduse aluselt tehtud analiiiisile on uhtainete drakannet
hinnatud teisaldatud pinnase mahu alusel. Enamusel ajast voolavas vees tdid ei tehtud.
Peamised t66d, mille tulemusel sai toimuda heljumi suurenemine:

Rajatud kirestikust {ilesvoolu jadvast ujulast kaevati vdlja 46000 m? pinnast. T66 tehti 2019.
aasta talvel. Siivendatav ala oli enamuse pinnase véljakaevamise ajal pinnastammidega
piiratud. Heljumi suurenemine sai toimuda tammide paigaldamise ja eemaldamise ajal ning
voolava veega kokku puutunud kivimaterjali pinnalt peenema materjali minemauhtumisel.
Paisu parema kalda poolse osa eemaldamiseks paigaldati 2018. aasta siigisel jokke paisu iilavee

poolele paemurrust tamm betoonkeha lammutava tehnika liilkumiseks (vt Foto 3).

Foto 3. Paemurrust liikumistee paisu iilavees oktoobris 2018

Kérestiku rajamiseks eraldati todtsoon pinnastammidega. Eraldati kaks to6tsooni. Esimesena
rajati kédrestik vasaku kalda pool ja ka paisu vasaku kalda poolne betoonosa eemaldati
tingimustes, kus to6tsoon oli tammidega piiratud. Jogi juhiti to6tsoonist modda parema kalda

poolt. Vasaku kalda to6tsoon avati 2019. aasta kevadel suurvee labilaskmiseks. Veetase alanes
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joe parema kalda poolt mdddajuhimise ajal 2019. aasta erakordselt veevaesel (juuli ja augusti

keskmine vooluhulk oli ca 7 m*/s) suvel ca 3 m vorreldes paisu eemaldamise eelse ajaga.

|

|
) ——
. T

e AP R S, - 2

4 A
Qx. X . -m yed
J S a

thff \‘“
Foto 4. Ulevool paisu vundamendist parema Kalda pool (kogu jée vooluhulk) augustis 2019

Vasaku kalda poolne kérestik valmis 2019. aasta septembris ja jogi suunati valminud
kérestikule. Vee tase tousis vahetult peale joe imbersuunamist tasemele ca 3,2-3,3 m abs
(BK77). Parema kalda poolne t66tsoon piirati tammidega ja parema kalda poolne kérestik
valmis 2020. aasta mai kuuks. Suurvee ldbilaskmiseks parema kalda t66tsooni ei avatud.
Heljumi suurenemine sai toimuda tammide paigaldamise ja eemaldamise ajal ning voolava
veega kokku puutunud Kivimaterjali pinnalt peenema materjali minema uhtumisel. Tammid
rajati paemurrust, mida vesi allavoolu ei kandnud. Kérestiku kivikindlustise vahetéditeks
paigaldatud ja allavoolu uhutud killustik settis vélja ca 300-400 m pikkusel kdrestikust vahetult
allavoolu jadval 15igul ja kaevati peale toode 1opetamist vélja.

Kérestikust allavoolu jddvale ca 800 m pikkusele 1digule rajati kivide ja veeriste lisamisega
kalade kudealad. Eelnevalt puhastati joe pdhi todde piirkonnas osaliselt veetaimestikust.
Heljumi suurenemine sai toimuda veetaimestiku eemaldamise ja kivimaterjali paigaldamise

ajal voolava veega kokku puutunud materjali pinnalt peenema materjali minema uhtumisel.
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Samuti sai heljumi suurenemine toimuda ehitustehnika litkumise tottu voolavas vees kudealade
rajamise ajal.
Silla tdnava endise raudteesilla alaveest eemaldati kunagise silla varemed. Heljumi

suurenemine sai toimuda materjali eemaldamise ajal.

laaet R S el
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L . @ . = ; '
Foto 5. Jogi on juhitud valminud kirestikule vasaku kalda pool oktoobris 2019 (kogu joe
vooluhulk)
Tuginedes ehitusprojekti arvutuslikele mahtudele vois tammide paigaldamisel ja/vdi vilja
kaevamisel voolava veega kokku puutuda ca 160000 m* pinnast, enamuses ajutiste tammide
paemurd ja ujulast vélja kaevatud moreen (tihe savikas liiv kividega). Juhul kui 1% mahust
kandunuks heljumina allavoolu, oleks tdiendava heljumi maht 18 kuu ehk 1,5 aasta jooksul
(periood 10.2018-04.2020) 1600 m?. Juhul kui kogu veega kokku puutunud kindlustuskivide
pinnalt oleks uhutud maha 1 mm mulla vms materjali kiht lisanduks veel 500 m?. Arvestades
kudealade ja ujula kruusa paigaldamisel tehnika joes sditmisel heljumi drakandeks veel 100
m?, saame tulemuseks 2200 m?* (ca 4500 tonni). Kui eeltoodud hinnanguid ka mitmekordselt
suurendada, ei ole reaalne looduslikult esineda vdivaid tingimusi iiletada. Néiteks tdiendava
heljumi drakanne ehitustodde tsoonist 10000 m?, mis on ebareaalne, tdhendaks keskmise
aastase heljumikoormuse suurenemist ca 2 korda (lahtudes hinnangust 18000 t/aastas), mis
oleks vordne 2008. aasta arvutusliku heljumi drakandega. Heljumiproovide laboratoorsed

analiilisid nii suurt heljumikoormuse suurenemist aga ei niita ning 2019. aasta analiiiiside
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alusel voib tegelikkusele ldhedaseks lugeda 2000-2500 m?* (4000-5000 tonni, vt Tabel 5)

tdiendava heljumi lisandumist.

7  POHJAUHTAINETE ARAKANDE ANALUUS

Varasemate paisude ehitamise ajal ei ole uhteainete (sh heljumi) drakannet teadaolevalt uuritud.
Teades, et paisutus on keskmiselt 40-50 aastase intervalliga [14] paisu lagunemise tottu
likvideeritud voi tase oluliselt alanenud, saab 5-10% osakaalu puhul perioodi 1993-2020
keskmisest heljumi kogusest 18000 t/aastas, riadkida maksimaalselt 40000-80000 tonnist (ca
20000-40000 m?) pdhjauhtainete settimisest paisutuse mojuala iilemises 16igus Urumarja ja
Kurina oja vahelisel 10igul alates paisu rajamisest.

Arvestades Sindi paisu paisutusalal sdilinud joelist iseloomu kogu 1834-2018 perioodil ja
eelpool viidatud kirjanduses toodut, et juhul kui veehoidla maht on vihem kui 0.1% keskmisest
aastasest sissevoolust (Sindis ca 0.05%), voib viljasettivate uhtainete mahtu lugeda
nullildhedaseks, on tdendoline, et selline pdhjauhtainete kogus ei ole settinud Sindi paisu
paisutusalale iihegi olemas olnud paisu puhul.

Paisude ehitamise ajal kui paisutus puudus, hakkas settinud materjal pdhjauhtainena suurvee
ajal allavoolu kanduma. Seega paisu lammutamise 2018-2020 ajal ei saanud minna lilkkuma
rohkem kui aastatel 1976-2018 (42 aastat) kogunenud materjal. Kindlasti ei uhutud minema ka
kogu materjali. Perioodil 1976-2018 oli suurim vooluhulk 515 m?/s. Paisutuse voib puuduvaks
lugeda perioodil 10.2018-09.2019 Kkui vesi juhiti vasakpoolse kalda dédrde rajatud voolusdngi.
Sellel perioodil oli suurim vooluhulk 250 m?%/s.

Eeltoodust on loogiline jireldada, et mdddetavas (t60de tegemise ajal tehti tootsoonist
allavoolu korduvalt joesdngi topogeodeetilisi moddistusi) ulatuses pohjauhtainete drakannet
paisutusala sissevoolult Sindist allavoolu ei toimunud ja suuremalt jaolt settis see joe
sligavamates kohtades uuesti vélja enne Sindini joudmist.

Projektijargne tavaline veetase kdrestikust {ilesvoolu on ca 1,0-1,5 m madalam vorreldes paisu
eemaldamise eelse ajaga. Vooluhulga suurenedes veetasemete vahe vorreldes paisu
eemaldamise eelse olukorraga viheneb. Vooluhulga 7 m*/s juures on arvutuslik erinevus paisu
eemaldamise eelse olukorraga 1,5 m, 20 m%/s juures 1,2 m, 50 m?/s juures 0,8 m, 170 m*s

juures 0,6 m ja 340 m*/s juures 0,6 m. Vooluhulga 1% iiletustdendosusega vooluhulga korral
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on veetasemete arvutuslik erinevus paisu juures 30 cm. Vee voime materjali kaasa kanda soltub
vooluhulgast ja sellele vastavast voolukiirusest. Nagu néhtub eelpool toodust, sdltub praeguse
ja paisu eemaldamise eelse olukorra erinevus vooluhulgast. Vooluhulga suurenedes
(uhtumispotentsiaali suurenedes) muutub erinevus endise paisutusala piirkonnas, kuhu
pohjauhtained saavad koguneda, paisu eemaldamise eelse olukorraga viiksemaks.

Kuivord kérestiku rajamise tulemusel alandati enamuses joe ristldikest iilevooluldvendi kdrgust
0,5-1,0 m, karetiku néol sdilis ca 1,5-2,2 m korgune kiinnis, millest omakorda ca 0,5 km
iilesvoolu paikneb ca 1,5 m iildisest joepohjast allapoole siivendatud ujula, siis praeguse
seisuga vOib kédrestikust allavoolu liikuvate pdhjauhtainete massi suurenemist vorreldes paisu
eemaldamise eeclse ajaga lugeda nullildhedaseks. Pikas perspektiivis see ilmselt suureneb

joudes looduslikule tasemele.

8 KOKKUVOTE

Olemasolevate andmete ja eelpool toodud analiiiisi pdhjal voib jireldada, et Sindi paisu
likvideerimise ehitustodd aastatel 2018-2020 ja jargnevalt vélja kujunenud olukord ei ole
endaga kaasa toonud looduslikust foonist oluliselt erinevat uhtainete drakannet, mis varasemate
aastatega vorreldes muudaks senist setete kogunemise protsessi ja kogust Parnu joe suudmes.
Mis puudutab setete kuhjumist Parnu joe suudmepiirkonda, siis seda tuleb pidada peamiselt
looduslikuks protsessiks. Setete eemaldamine laevaliikluse tagamiseks on seetottu kindlasti
vajalik ka tulevikus. Setete eemaldamise vajaduse sagedust madravad peamiselt looduslikud

protsessid, sh joe hiidroloogia, mere veetase ja suurte tormide esinemissagedus.
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Tellija: Keskkonnaministeerium T66 nr: 2021110

Objekt: Sindi paisu eemaldamise mdju hindamine Staadium:  Ekspertarvamus
setete litkkumisele Parnu joes, sh moju setete
voimalikule kogunemisele Péarnu joe
suudmesse
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