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KAHALA JARVE ULDANDMED

Kahala jarve veepeegli pindala - 345,9 ha
Valgala pindala - 15,5 km?
Normaalveetase - 32,85 mabs
Veetase (min....max) - 32,80...33,00 m abs
Keskmine siigavus -1,00...1,15m
Suurim siigavus -2,1...23m
Suurim mudakihi paksus -6,5m
Vee maht jarves - 3,49....4,01 milj m?
Pdhjasetete maht - 12,3 milj m?
Tervendamise | etapi muda eemaldamise maht - 100 tuh m?
sh aastamaht - 50 tuh m?

SELETUSKIRI

1. Uldosa

Kéesolev insenertehniline tegevuskava on tellitud Kuusalu Vallavalitsuse poolt ja siintoodud
meetodite kasutamisel aitab otseselt saavutada Kahala jarve hea seisundi ja séilitada selle 6koloogilist
potensiaali.

Kahala jarv paikneb Harju maakonnas Kuusalu vallas Kahala kiilas, Lahemaa rahvuspargi piires.
Morfoloogiliselt on jirv timar kirde-edelasuunas véljavenitatud kujuga. Jarve pindala on 345,9 ha,
vee maht 4,01 milj m?. Jarve veepeegli pind on praktiliselt samal tasemel kui jarvest 1dunas asuvad
madalamad haritavad maad. Siin on jarv piiratud piirdetammiga, mille tagant on veed jarvest méoda
juhitud. Piirdetamm algab jérve suubuva ainukese suurema vooluveekogu, Oldoja, suudmeosast ja
16peb jarvest vdljavoolu juures. Jarve valjavoolul on regulaator, mis kujutab endast r/b-kaevu, milles
on ca lihe meetri laiune puitkilpidest iilevool.

Kahala jarvesetete eeluuring tehti aastatel 1975-76 selgitamaks setete kasutamise vOimalusi
ravimudana ja polluvdetisena. Uuringu tulemusena leiti, et jarv on joudnud “raugaikka”, omaaegne ca
570 ha suurune veepeegel on tdnaseks kahanenud 346 ha-ni. Jarve ndgu on ca 90% ulatuses tditunud
orgaanilise settega so sapropeeliga. Jirve sdilimise huvides on vaja jérve tervendada.

Kahala jirve pohjasetteid uuriti tdiendavalt 2013. aastal Eesti Geoloogiakeskus OU
rakendusgeoloogia ja maavarade osakonna poolt (Kahala jirve pdhjatetete tiiendav uuring, OU Eesti
Geoloogiakeskus, Tallinn 2013). Uurimistodde kdigus rajati 34 sondeerimispuurauku, vahekaugusega
200-250 m.

Kahala jirve limnoloogilised eeluuringud tehti Eesti Maaiilikooli Pollumajandus- ja
keskkonnainstituudi poolt 2013. aastal (Kahala jarve tervendamiseks limnoloogilised eeluuringud,
Eesti Maaiilikool, Tartu 2013). Selle uuringu kdigus koguti Kahala jarvest laboratoorsete analiiiiside
tarbeks sette- ja veeproovid neljast proovipunktist. Laboratoorsete analiiiiside kdigus méaéarati
settekihtidest kuivaine, orgaanilise aine, karbonaatide ja terrigeense aine sisaldus. Uuringu
jareldusena leiti, et Kahala jdrve tervendamiseks tuleb jirvest setet eemaldada.

Kéesolevas to0s on kasutatud ka Eesti Maaiilikooli poolt koostatud jarvede tervendamise kogumikku
(Jarvede tervendamine. Kogumik, Maatiilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi
limnoloogiakeskus, 2011), mis on kéttesaadav netist aadressil
http://pk.emu.ee/struktuur/limnoloogiakeskus/teadustoo/publikatsioonid/jarvede-tervendamine-
kogumik/



Nimetatud kogumikus sette eemaldamise peatiikis on esitatud iildised pdhimdtted ja riskid setete
eemaldamisel.

Setet on voimalik eemaldada kas jarve voi jarveosa (nt kaldaala) kuivale jittes voi veetaset alandamata.
Esimene variant sobib pigem paisjarvedele kui looduslikele jarvedele. Kui vee viljajuhtimine jarvest pole
voimalik vOi veedkoslisteemi seisukohast lubatav, on vaja kasutada eritehnikat, mille abil saab setet
eemaldada vee alt (erinevad ujuvvahendil voi kaldal tootavad setteammutid, eriti nende hiidraulilised setet
dra imevad variandid, Geotube-metoodika kasutamine). Kahala jarve veetaseme alandamine ei ole
reaalne, jirve suurust arvestades tuleb siin tuleb kasutada ujuvaid pinnasepumpasid.

Seirel ja jérelseirel on oluline osa jérve taastamis- voi tervendamistdddest. See voimaldab toode kdigus
kontrollida nende mdju jirve Okoslisteemile ning hinnata rakendatud meetmete tulemuslikkust pérast
toode teostamist.

Kéesolevas tegevuskavas on analiiisitud kolme erinevat eemaldatud muda kiitlemise tehnoloogiat:
settebasseinides sette kuivatamine, geotuubides ja separeerimisega sette veestustamine.

Sette eemaldamise tehnoloogiate kirjeldamisel ja mahtude kalkuleerimisel on arvestatud I etapi toodega,
kus eemaldatava muda aastane maht on 50 tuh m?® Pirast KMH valmimist valitakse vilja kasutatav
tehnoloogia, aastased mahud, tooperioodid ja koostatakse projekt eelistatud tehnoloogiale.

2. Kahala jdrve ja Oldoja kraavi veetasemed

2008.a koostati MTU Kahala Jirv tellimusel Projekteerimisbiiroos Maa ja Vesi AS
viljavoolregulaatori rekonstrueerimise projekt, mida tidnaseks ei ole realiseeritud. Projektis on
normaalveepinna kohta Kirjutatud:

Kivipuistepaisu harja korgusmdrgi mddramisel on ldhtutud kirjanduses (2) esitatud korgusmdrgist
32,80 m, kuigi 1985.a. topograafilisel plaanil M 1:10000 jirve veepinna korguseks on mdrgitud
33,20 m ning kirjanduses (1) 32,60 m. Jdrve veepind 33,20 m ei ole reaalne, sest tammi harja
madalamate kohtade absoluutkorgus erinevatel aegadel on olnud 33,15 m piires. Vesteldes
kohalikega, siis jdrve maksimaalse taseme 33,0 m juures hakatakse regulaatorilt sandoore
eemaldama. Seega jirve veetase voiks jddda 33,00 ja 32,80 m piiridesse. Kuna olemasolev tamm
jddb jdrvest eemale ja siia tammile ei moju jdrve lainetus, siis jdrve maksimaalse taseme 33,00 m
Jjuures tammi minimaalne korgus ei tohiks langeda alla 33,30 m. Seega kivipuistepaisu rajamisega
tuleks tdiendavalt paisust ida poole jddvat tammi ca 70 meetri ulatuses korgemaks ehitada.
Regulaaatori iilevoolutase 32,80 m, keskmiste vooluhulkade korral dravoolukiht 5 cm -Siit jireldus -
normaalveepind 32,85 m abs.

Kahala jirvega Iounast piirnevatelt aladelt kuni Oldojani kogunevad pinnaveed juhitakse Oldoja
kraavi, mis kulgeb piki jarve 1ounakallast jarve piirdetammi taga. Oldoja kraav on ca 400 m pikkusel
16igul Hiie ja Kalaméde maaiiksustel torustatud d500 mm betoonkattega terastoruga. Toru suudmest
kuni suubumiseni Oldojasse olid veepinnad mdddistamise ajal (12.11.2013) 31,70-31,40 m abs ja
samal ajal oli jarve veepind 32,90 m abs. Seega veepind Oldoja kraavis vorreldes veepinnaga Kahala
jarves oli 1,2-1,6 m madalam, mistdttu on vdimalik ka jdrvest l1dunas olevate madalate alade
kuivendamine.

Jarve valgala on 15,5 km?, mis on suhteliselt véike, osa endisest jirve valgalast on dra 1digatud
Oldoja kraaviga.

Uheks variandiks, mida peaks KMH aruandes analiilisima on see, kas muda kiitlemise kiigus
tagastuvat vett on voimalik juhtida Oldoja kraavi. Kraavi seisukord ja veetasemed seda vdimaldavad.
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Joonis 1 Kahala jiirve iilevaateplaan



3. Setete iseloomustus ja setete eemaldamise insenertehnilised meetodid
Kahala jérve limnoloogiliste uuringute kokkuvdttes on soovitatud jarve tervendamiseks jérvest setet
eemaldada. Tervendamist alustada jarve sissevoolu ldhedalt, kuid eeldusel, et valgalalt tulev koormus
on viike. Sissevoolu juurest peaks eemaldama vdhemalt 2 m paksuse settekihi, et saavutada jirve
stigavuseks keskmiselt 3 m. Arvestades sette iseloomu eeldame, et sellel alal hakkab arenema
veesisene taimestik. Veesisene taimestik hoiab viga efektiivselt vee labipaistva. Kui iilekaalu saavad
kaldaveetaimed, siis toimub maastumine kiiresti, kui ujulehtedega taimed, siis vee selgena hoidmine
pole nii efektiivne. Kolmemeetrilise siigavuse saavutamine loob head eeldused veesisese taimestiku
arenemiseks ja takistab teiste taimestiku eluvormide pealetungi. Praegu on jarve keskmine siigavus
1,16 m. Kahala jarve pohjasetetes esineb virvuse ja konsistentsi poolest kaks eriilmelist setteerimit,
millest {ilemine kiht on hele kuni tumepruun ja tombulise tekstuuriga ning alumine Kkiht
rohekaspruun, sisaldades vidhest aluriitset purdmaterjali. Pruun erim on Kahala jarve pdhjasettes
prevaleeriv, selle suurim paksus on 5,6 m ja jarve keskmine 3,01 m. Rohekaspruun erim on on pruuni
erimi lamamis, selle paksus ei iileta valdaval osal jarves 0,9 m. Rohekaspruun erim ei ulatu kdesoleva
pilootprojekti kaevandamise siigavuseni.

Jarve pindala on 345,9 ha, vee maht 4,01 milj m? (vp 33,00 m).

Kaevandatavat setet planeeritakse kasutamiseks pdllumajanduses véetisena.

Ulevaateplaanil joon 1 sette eemaldamise kontuur on leitud selliselt, et pirast settekihi eemaldamist
peab jddma veekihi siigavuseks 3,0 m, siivendatakse 3,5 m siigavuseks arvestusega, et osa settest
valgub tagasi kaevandatud alale. Jarve ala, mille siigavus koos pOhjasetetega jadb alla 3,5 m seal sette
eemaldamist ette ei ndhta.

Kuivainesisaldus Kahala jarve settes on madal ja jaab koikides proovipunktides vahemikku 3,53-8,56
% sette mirgkaalust. Enamus proovipunktides kuivainesisaldus ei suurene siigavuse suurenedes, vaid
kdigub mdne protsendi piires. Uldjoontes on Kahala jirve sete viga veerikas ning sellest tulenevalt
olid ka kuivainesisaldused madalad.

Esialgsetes arvutustes vietakse keskmiseks sette kuivaine sisalduseks 6 %. Orgaanilise aine sisaldus
oli koikides uuritud proovipunktide kihtides vidga korge ja jdi vahemikku 57-72 % sette kuivainest.
Kaltsiumkarbonaatide sisaldus varieerus 4 % kuni 20 % ja kdrgemad sisaldused esinesid pindmistes
settekihtides. Stigavamal lasuvates settekihtides olid karbonaatide sisalduses sarnased. Terrigeense
aine sisaldus oli enamus proovipunktides siigavuti vordlemisi iihtlane.

Kahala jirve sete on vidga kergesti lenduv juba véiksemagi héiringu korral ning selle tagajérjel
suureneb fosfori vabanemine settest vette. Seega tuleb toddeldav ala piirata, et viltida
primaarprodutsentidele kéttesaadav fosfori sisalduse suurenemist.

Kirjanduse andmetel, mida on tsiteeritud ka Jirvede tervendamise kogumikus (EMU,2011), vdib sette-
eemaldustoode kidigus sete jarveveega seguneda ehk resuspendeeruda osa settest, eriti kui pindmine
settekiht on vdga vedel. Setted on aga jarveveega vorreldes toiteaineterikkad, mistdttu jarvevesi rikastub
véetavate ainetega. Resuspensiooniga kaasnev produktsioonitdus pigem ajutine ja selle negatiivne moju
vorreldes sette eemaldamisega saavutatava positiivse mojuga tagasihoidlik.

| etapis on ette ndhtud Oldoja suudme piirkonnast eemaldada 100 tuh m?* setet, mille pindala on ca
4,3 ha. Selles piirkonnas on veekihi keskmiseks sligavuseks 1,2 m ja seega eemaldatava settekihi
tiiseduseks on 3,5-1,2=2,3 m. Aastaseks sette kaevandamise mahuks on arvestatud 50 tuh m?.
Kéesolevas projektis on vorreldud sette eemaldamiseks 3 erinevat tehnoloogiat, kdigi kolme juures
toimub jidrvest muda ammutamine pinnasepumbaga ja torustikuga pulbi transportimine
tootlemiskohta.

Need alternatiivsed muda to6tlemise tehnoloogiad on jargmised:



1. Settebasseinides sette kuivatamine ja pdrast kiillmatsiikli 1dbimist muda &dravedu -
Settebasseinides kiitlemine

2. Sette veestustamine geotuubides- Geotuubides kiditlemine

3. Sette veestustamine tsentrifugaaljou toimel separaatorites- Separeerimine.

Koikide tehnoloogiate korral on vaja setete pumpamise toodepiirkond eraldada jarves geotekstiilist

ckraaniga, et viltida vee segunemist {iilejadnud jarveveega. Samuti tagastuv vesi juhitakse

geotekstiiliga eraldatud alale.

Enne tokestusekraani eemaldamist lastakse heljumil settida aja jooksul, mis tépsustatakse toode

kéigus visuaalse vaatlusega. Ekraani eemaldamiseks tdstetakse see tostetrosside abil iiles ja

transporditakse uude kohta.

Eraldusekraanikraani kirjeldus: ALLALASTULT
= |V klassi mittevettiv geotekstiil. TOCASENDIS
= Kett kaaluga 2 kg/m dmmeldud raskuseks

kanga sisse. -~

= Tostetross €3 mm, samm 3 m.

= Tostetrossi kinnitus terasdds &6 mm,
samm 0,5 m.

= Ujukiks vahtplast.

L 4

TOSTETROSS @ Imm

/ SAMM 3m

GEQTEXKSTINL IV -klass

/ 200x3m MITTEVETTIV

Nii settebasseinide kui ka geotuubide kasutamise korral on vaja lisna suuri alasid kuhu ehitada
setteviljakuid. Eriti palju pinda nduab muda settebasseinides kiitlemine. Need alad peaksid olema
tasase reljeefiga ja paiknema jarve ldhipiirkonnas. Olemasoleva plaanimaterjali pohjal selgitati vélja
perspektiivsed alad ja need on esitatud joonisel 2. Neid alasid on piisavalt aga valdav osa
maaomanike ei ole ndus setteviljakute rajamiseks neid pollumajanduslikust kasutusest ka ajutiselt
vilja jdtma. Erinevate tehnoloogiate kirjelduste peatiikkides esitatud joonistel on muda
kéitlemisaladena kasutatud ainult neid alasid, kus on praeguseks saadud kokkulepped maaomanikega.
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Joonis 2 Perspektiivsed settbasseinides sette kiitlemisalad

4. Muda kditlemise ala topo-geodeetiline méodistamine

Topo-geodeetilised moddistamised tehti novembris 2013. Mdddistati M1:500 tdpsusega 2,1 ha ala
Farmi ja Hiie kinnistul. Farmi kinnistu sdnnikuhoidla kdrvale pidi tulema muda separeerimise tsehh
ja see oli maaomanikuga kooskdlastatud aga hiljem fitles sellest dra. See topoplaan on digitaalselt
vormistatud (Acad). Mdddistati ka idapoolsete perspektiivsete settebasseinide turbapinnasega ala
kuna turvas aja jooksul vajub. Ulejdinud perspektiivsete alade kohta on olemas Kahala sovhoosi
Uuri objekti maaparanduse tehniline tooprojekt, Eesti Maaparandusprojekt, Tallinn 1971, mille
topoalust kasutati muda kiitlemisalade véljavalikul ja planeerimisel.

Trasseeriti ka Oldoja kraav kuni Kahala-Oldoja teeni. Kuna otseselt Oldoja kraavi muda kiitlemise
juures ei kasutata siis moodistamistulemusi 16plikult ei vormistatud. Juhul kui tulevikus on vaja neid
andmeid kasutada siis on need digitaalsel kujul olemas ja antakse tellijale iile.

Topogeodeetilised moddistamised on otstarbekas teha pérast tehnoloogia véljavalimist ja
kéitlemiskohtade 10plikku kooskdlastamist. Praeguses etapis piisab olemasolevast kaardimaterjalist ja
tdiendavalt tehtud moddistamistest.



5. Muda kditlemiseks kasutatava ala geoloogilised tingimused ja mullastik

Jéarvest Iduna- ja idapool paiknevate perspektiivsete mudakéitlusalade (vt joonis 2) mullastik ja
geoloogilised tingimused selgitati olemasolevate uuringute alusel, millest pohiline oli Kahala
sovhoosi Uuri objekti maaparanduse tehniline todprojekt, Eesti Maaparandusprojekt, Tallinn 1971.
Lisaks kasutati ka Maa-ameti geoportaali mullastiku kaardi andmeid.

Vaadeldava ala aluspdhjaks on rihne saviliiv, liivsavi, liiv ja kohati ka paas. Pinnakatteks on saviliiv,
lilvsavi ja turvas. Koikidel perspektiivsetel sette kéitlemise aladel on piisav kogus sellist pinnast,
mida saab kasutada basseinide piirdetammide tegemiseks.

Tach
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Joonis 3 Ladnepoolsete perspektiivsete settebasseinide ala mullastiku kaart
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Joonis 4 Idapoolsete perspektiivsete settebasseinide ala mullastiku kaart

6. Kaevandatud muda mahu mddramise metoodika

Uhtset korda sette mdddistamise kohta veel ei ole, siintoodu on soovituslik.
Kaevandatud muda mahu méédramisel tuleb enne kaevandamise (pumpamise) alustamist mdddistada
loodusliku  lasundi pealispind  uuringuvorgu tihedusega 20x20 m. Vottes aluseks
Pollumajandusministri midruse 03.09.2011 nr 75 Maaparanduse uurimistéodele esitatavad nouded,
tuleb mdddistada sette lilemise tasapinna korgus modteseadmega, mis koosneb vardast voi latist ja
selle otsa kinnitatud kettast. Ketta libimddt arvutatakse jirgmise valemiga:
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D=100 Ed (mm)
'\)1,2

kus D on ketta 1abimdot millimeetrites ja P mooteseadme kogukaal kilogrammides.

Pérast piirkonnas kaevandamise lopetamist moddetakse sama modteseadmega lasundi pealispind
uuringuvorgu tihedusega 20x20 m, kusjuures moddistatakse kaevandamise servaalast kaugemale
viahemalt 20 m. Seda selleks, et selgitada muda valgumist kaevandatud alale. Enne ja pérast
kaevandamist koostatud profiilide jargi arvutatakse kaevandatud maht. Maht arvutatakse 100 m?
tapsusega.

Kaevandatud muda mahtu saab kontrollida ka loodusliku lasundi 16pptoodangu niiskusesisalduse
jargi. Selleks voib kasutada Keskkonnaministri 26. mai 2005. a miiruse nr 44 Uldgeoloogilise
uurimistéé ja maavara geoloogilise uuringu tegemise kord muda varu iileviimiseks mahult kaalule
60% tingniiskusele kasutatavat jargmist valemit:

P= Vx[(100-W}):(100-W,) Ixy

P —varu, tuh t;

V — lasundi maht, tuh m®;

W; — muda looduslik niiskus protsentides;

W; — muda arvestuslik tingniiskus, milleks on 60%;

v — muda mahukaal, mis on méératud laboratoorselt vOi vastavalt lisatud tabelile

Kui valemisse viia sisse tegelikud néitajad, siis saab sellega arvutada muda loodusliku mahu. Siin on
vaja teha hulgaliselt laboratoorseid analiilise, seetottu selle meetodi kasutamine ei ole otstarbekas.

JARVE- JA MEREMUDA NING JARVELUBJA KESKMINE MAHUKAAL SOLTUVALT
LOODUSLIKUST NIISKUSEST

Looduslik niiskus, % Mahukaal, t/m* Looduslik niiskus, % Mahukaal, t/m°
95,5 1,001 83,0 1,086
95,0 1,006 82,5 1,086
94,5 1,011 82,0 1,087
94,0 1,016 81,5 1,087
93,5 1,021 81,0 1,087
93,0 1,026 80,5 1,087
92,5 1,031 80,0 1,087
92,0 1,035 79,5 1,088
91,5 1,040 79,0 1,088
91,0 1,045 78,5 1,088
90,5 1,051 78,0 1,088
90,0 1,054 715 1,088
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7. Muda kditlemise tehnoloogiad

7.1 Settebasseinides kiitlemine

See tehnoloogia pohineb seisvas vees pinnaseosakeste settimisel basseini pdohja. Olenevalt osakese
1abimdddust on settimisaeg ka erinev. Alljirgnevas tabelis on toodud pinnaseosakese
settimiskiirused.

Pinnaselitk diameeter | settimiskiirus | settimisaeg 1 m
| mm | (mm/s) | kohta
Kruus (20 - 2) 1 10,0 1000 1 sek
lity (2-0,2 mm) 0.6 63 16 sek
0.2 [ 25 | 40 sck
0.2-0,02 mm I 0,08 6 ' 3 min
0,06 [3.8 |4 min
0,02 0.28 |60 min
tolm (0,02-0,002 | 0,006 | 0,065 | 4 wndi
mm) 0,002 L 0.,0062 | 45 tundi
Ibe (< 0,002 mm) 0,0015 0.0035 79 tundi
L 0,0001 | 0.000015 750 Gopacva
kolloidid 000001 | 0000000154 | 205 nidalat

Kahala jarves oleva sette puhul tuleks arvestada pinnaseosakestega d<0,002 mm st seisuaeg basseinis
peaks olema vidhemalt 3 66pdeva. Kogemustele pohinev basseinide maht peaks olema ca 2 kordne
muda profiilne maht st 50 tuh m*> muda setitamiseks oleks vaja 100 tuh m* mahuga settebasseine.
Kuna Kahala jarve muda on véga suure niiskusesisaldusega (94 %), siis selle pumpamisel tarbitakse
lisavett vahem kui tiheda konsistentsiga muda korral. Arvestuslikult on voetud muda profiilse mahu 1
m? kohta lisavett 1,5 m?. Seega aastane pumbatav pulbi maht on 125 tuh m?, millest tagastvat vett on
110 tuh m?. Siit voib jéreldada seda, et piisab ka nt 90 tuh m? basseinide mahust kuna pidevalt voolab
vesi jirve tagasi tekitades lisamahtu. Kohalikke olusid arvestades on jarve ldahipiirkonnas voimalik
leida kokku kuni 7,5 ha settebasseinide rajamiseks maaomanikega kooskolastatud alasid. Seega on
basseinide maht 1,8 kordne muda maht. Selitatud vee drajuhtimiseks saab kasutada truupveelaskmeid ja
pOhjapaisuga analoogilisi iilevoole. Sette tahenemise kiirendamiseks varustatakse setitid drenaaziga.
Viimasel ajal on dreenideks kasutatud 65 mm ldbimddduga kookoskiuga mdihitud torusid ning
dreenikaevik on tdidetud liivaga, et vesi kiiremini drenaazi padseks. Dreenide vahekaugus on 8-10
meetrit, rajamissiigavus 0,5-0,7 meetrit

Muda pumpamiseks on ette nidhtud amfiibmasin Watermaster Classic IV, mis on vdimeline setet
pumpama kuni 1,5 km kaugusele. Projektala tarbeks kujuneb torustiku pikkuseks 1,0 km.
Watermasteri varustuses olev pinnasepump on joudlusega 150-250 m*h. Kéesoleval juhul on
arvestatud keskmiselt 180 m3/h. Tagastuva vee fofosforisisaldust tuleb kontrollida ja kui see ei vasta
normatiivsele siis lisatakse koagulanti nt alumiiniumsulfaati, mis vdhendab fosforisisaldust. Selleks
rajatakse eraldi bassein. Jarves toopiirkond piiratakse pontoonidele kinnitatud ja jarve pohjani ulatuva
geotekstiiliga, et tokestada taimetoitaineterikka vee ja kaevamisel iileskeerutatava heljumi kandumist
jarve teistesse piirkondadesse. Projektis on ette ndhtud eraldussein tuua kaldasse kinni selliselt, et
tagastuv vesi jadks seinaga eraldatud osa sisse. Vesi juhitakse jirve tagasi olemasoleva kraavi kaudu.
Kuna on soovitatav muda kéitlemisel lasta sellel seista ka talvel settebasseinis, siis dravedu saab alata alles
kevadel. Basseinide tithjendamine votab aega ca 2 kuud ja kuna on tegemist kolme eraldiseisva basseinide
alaga siis nendega mdistlikult opereerides ei ole vaja tdiendavaid basseine.

Jargnevalt on esitatud gabariidid ja tooulatused vt joonis 5.

Joonisel 6 on esitatud settebasseinides muda kiitlemise I etapi asendiplaan.
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7.2 Muda kiitlemine geotuubides

USAs voeti 1990ndate 10pus vedeljddtmete tahendamiseks kasutusele Geo Tube-tehnoloogia,
Soomes on seda rakendatud juba iile kiimne aasta. Vedeljadtmed voi veekogude pdhjamuda
pumbatakse tahendamiseks suurtesse vett ldbilaskvast siinteeskangast geokottidesse. Vesi ndrgub
geokotist vélja ning selle sisse jadvad tahked osised ja sellega seotud taimetoitained ning osaliselt
raskmetalle ja naftasaadusi. Sette tahenemise kiirendamiseks lisatakse pinnasepumbast tulevale
settepulbile enne geokotti joudmist poliiakriiiili (looduslik poliimeer), mis soodustab vee eraldumist.
Tahenemine on geokotis oluliselt kiirem kui settebasseinis, sest sellele aitavad kaasa sette oma
raskus ja lisatud poliimeer. Sette algmaht viheneb geokotis 2-4 korda. Geokottide mddtmestamiseks
ja lisatava poliimeeri sobivuse hindamiseks tehakse katse, kus 30 liitrile settele lisatakse poliimeer ja

saadud massi tahenemist mdddetakse katsekotis.
- 2 " =

Foto 1 Geotuubide tiitmine ladestusplatsil
Aastase mahu 50 tuh m? to6tlemiseks vajalik pind on ca 2 ha, mis paikneb tammide vahel ja
pohi kaetud geotekstiiliga. Jarves todpiirkond piiratakse pontoonidele kinnitatud ja jarve pohjani
ulatuva kilega voi geotekstiiliga, et tokestada taimetoitaineterikka vee ja kaevamisel {ileskeerutatava
heljumi kandumist jarve teistesse piirkondadesse. Projektis on ette ndhtud kilesein tuua kaldasse
kinni selliselt, et tagastuv vesi jaédks kileseinaga eraldatud osa sisse.

Tuubide tiitmine toimub mitmes jargus, vahepeal lastakse tuubidel veest tithjeneda.

Pumpamine toimub analoogselt settebasseinide tehnoloogiale so Watermasteri pinnasepumbaga ja
pulp juhitakse torustiku kaudu ladestusalale. Ladestusala paikneb samal massiivil kus
settbasseinidega variandi korral ainult pind on tunduvalt viiksem kui settebasseinidel.

Geotuubide kasutamisel hakkab 1dbi koti imbunud vesi kohe tagasi voolama. Juhul kui tagastuva
vee keemiline koostis nduab jareltootlust, siis selle tarbeks on ette ndhtud vastav bassein. Tagastuv
vesi voolab isevoolselt olemasoleva kraavi kaudu tagasi jarve kileseintega piiratud alale. Muda
pumpamise hooaja pikkus on sama mis settebasseinidega variandil so 2,8 kuud.

Uldiselt soovitatakse ka geotuubide kasutamisel lasta mudal kottides seista liibi talve, geotuubid on
ithekordse kasutamisega, ainese kdttesaamiseks ldigatakse kotid katki dravedu toimub analoogselt
settebasseinide tehnoloogiaga.
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Kuna on soovitatav muda kéitlemisel lasta sellel seista ka talvel tuubis, siis dravedu saab alata alles
kevadel. Aravedu votab aega ca 2 kuud st, et draveetud alale saab jirk-jirgult paigaldada uusi
geotuube, mida hakatakse tditma. Jargneval joonisel on ndidatud ladestusplats geotuubide tarbeks ja
muude tehnoloogiliste osade paiknemine.

| LEPPEMARGID

| .} Geo-Tube ladestusala

sesnssae! Pumba surveton

Gootakstidst kardin

:] Muda ammutusala

GEO-TUBE LA_OTUSV/iLJAK
Oldoja ‘?.8 ha - 50 tuh m?

Joonis 7  Geotuubidega muda kiitlemise asendiplaan
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7.3 Separeerimine

Jarve pohjasette veestustamine separeerimise tehnoloogiaga pohineb tsentrifugaaljou
pohimottel. Tahked osakesed on raskemad kui vesi ja need kogunevad kiiresti poorleva
separaatori vélisseina, kust see juhitakse veest eraldi separaatorist vélja.

Separeerimine toimub selleks rajatavas hoones, mille kasulik pind on ca 600 m2,

Muda pumpamiseks kasutatakse elektriajamiga pinnasepumpa, mis imeb settekihi alt ja
arvestuslikult lisavett pumpa ei satu, praktikas voib muidugi ka lisavett pumpa péidseda.
Separaatori normaalseks t60ks on vajalik kuivaine sisaldus ca 2% st enne separaatorisse
minekut lahjendatakse vastavalt pulpi tdiendava vee lisamisega. Esialgseks kédivitamiseks on
vaja lisavett viljaspoolt juurde anda, hiljem saab lahjendusveena kasutada tagastuvat vett.
Sellest tulenevalt separcerimise tehnoloogiat kasutades on jirve tagastuv veekogus tunduvalt
viaitksem kui settebasseinide ja geotuubide korral. Separeerimissdlme juurde kuulub ka
puhvertank mahuga 500 m3, mis voimaldab jarvel oleva pumba t66aega vihendada 6-le tunnile,
kusjuures kahe separaatori kasutamisel kujuneb nende t6opdeva pikkuseks 13 tundi 6 kuu
jooksul.

Separaatorist viljuv aines osa pakitakse kottidesse ja osa ladustatakse plaanil ndidatud asukohas
puistena. Suuri laomahte ei ole vdimalik kohapeal hoida, seetdttu tuleb toodangut pidevalt
realiseerida.

Jargnevalt on esitatud separcerimise tehnoloogiline skeem ja asendiplaan.
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8. Tehnoloogiate vordlemine, mahtude ja tooaegade kalkulatsioonid
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Alljargnevas tabelis on esitatud kalkulatsioonid jirves oleva profiilse aastamahu 50 tuh m?® kiitlemiseks

Jrk

Niitaja

Settebasseinid

Geotuubid

Separaator

Mirkused

Sette maht, tuh m?

50

50

50

Aastane maht on leitud meil praegu kasutusel olevate
mehhanismide joudlust arvestades. Amfiibeksavaatori
Watermaster itheks todorganiks oleva pinnasepumba
joudluseks on 180 m3/h (pulpi). 50 tuh m* sette
pumpamiseks kulub 2,8 kuud. Separaatorite korral
kasutatakse vdiksema vdimsusega elektrilist pumpa,
mille miira tugevus on tunduvalt vdiksem vorreldes
diiselmootoriga Watermasterist.

Kaugus to6tlemiskohta,
torustiku pikkus, km

1,0

1,0

1,3

Watermasteri max torustiku pikkuseks loetakse 1,5
km. Tulevikus jarve kaugematest osadest pumpamisel
on vajalik kasutada vahepumplat.

Sette kuivaine sisaldus, %

Jarve sette kuivaine sisaldus on 3,53-8,56 %,
arvutustes on voetud 6%.

Too6tlemiseks vajalik pind,
ha

7,5

1,5

Selitusviljakute pinna leidmisel on vdetud 1 m?® jarves
oleva profiilse muda m3-le 1,8 m? basseinide mahtu.
Geotuubide korral on pind vdiksem. Mdlemal
tehnoloogial dravedu segab kahel aastal jérjest sama
ala kasutada siis on vaja topeltpinda voi kasutada
koagulanti, mis kiirendab vee eraldumist tahkest
ainest. Separeerimiseks on vajalik hoone pind ca 600
m? lisaks veel kogumistank ja jareltotlusbassein-
kokku ca 1,5 ha

Soovitatav pinnasepump

Watermaster, 180
m?® pulpi tunnis
(1 osa muda ja
1,5 osa vett so
40% profiilset

mahtu)

Watermaster,
180 m? pulpi
tunnis
(1 osa muda ja
1,5 osa vett so
40% profiilset
mahtu)

El pinnasepump 120 m*/h
(1 osa muda ja 1 osa vett so 50%
profiilset mahtu)

Watermasteri joudluse korral on véimalik 50 tuh m?
muda eemaldada ca 3 kuuga (25 tp kuus, pdeva pikkus
10 tundi). Separeerimise korral on dikteerivaks
separaatorite joudlus, mis kahe agregaadi korral on 26
m3/h ja todpaeva pikkuseks 13 tundi. S00 m3-se
puhvertanki korral pumba t66pédeva pikkuseks 6 tundi.

Pulbi kuivaine sisaldus, %

2,6

2,6

3

Sette profiilse mahu
vihenemine, m3/h

180x0,4=72

180x0,4=72

120x0,5=60

Vastavalt pumba joudlusele on jérvest sette profiilse
mahu vihenemine sdltuvuses lahjendusastmest.

Pumba tédaeg, tundi/66p

10

10

6

Keskmine toopaeva pikkus 10 tundi

Sette kaevand maht, m?/d

720

720

600
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9 Separaatori tooaeg, 13 Kahe separaatori joudlus on 26 m? sette profiilset

tundi/606p mahtu tunnis, aastamahu saavutamiseks on vajalik
toopdeva pikkus 13 tundi .

10 | Separaatori (2 agregaati) 338 Uhe separaatori jdudlus on 26 m*/pulpi tunnis, millest
voimsus, sette profiilset 13 tundi*26 m*h =338 m?/d profiilset mahtu on 50%. Seega kahe separaatori
mahtu, m¥/d profiilne maht on 2x13=26 m*/h.

11 | Toopéevi aastas 139 139 148 Aastamahu 50 tuh m? pumpamiseks selitisse voi

geotuubidesse kulub 69 téopdeva. Separeerimise
50000/720 50000/720 m3/d 50000/338 m?/d =148 korral saadakse kohe 16pptoodang ja aastamahu
m?/d=69 =69 todtlemiseks kulub 148 toopaeva.

12 | Toéoaeg kuudes (25tp/kuus) 69/25=2,8>3 69/25=2,8>3 148/25=5,92>6 Arvestatud on 25 tp/kuus

13 | Valmistoodang, m*/aastas 30000 20000 30000

14 | Valmistoodangu 80 70 80
niiskusesisaldus, %

15 | Araveo kestus pievades 100 67 175 Separeerimise korral toimub pidev dravedu, siin on

arvutustes voetud 7 kuud ja 8 tundi paevas. Selitamisel
30000 m3/300 20000 m3/300 ja geotuubide korral on vajalik kiilmatsiikkel ja
m?/d=100 pieva m?/d=67 pieva dravedu segab sama ala kaks aastat jérjest kasutada.

16 | Araveo maht, m*/pievas 300 300 170

17 | Maksumus, 1m?® profiilset 10 30 10 Number néitab jarvest eemaldatud muda 1 m3
mahtu, ilma draveota, €/m? kaitlemise maksumust ilma valmistoodangu draveota

18 | Projektiga haaratud mii arv 5-6 3 3




Ulaltoodud kalkulatsioonide pdhjal v&ib vilja tuua erinevate tehnoloogiate eelised ja puudused.

Plussid Miinused

Settebasseinides muda kéaitlemisel

Tehnoloogia lihtne Noduab palju pinda, raske leida sobivaid alasid
Viike t66jou vajadus Pikk tstikkel

Aravedu peab toimuma liihikese aja jooksul voi
vaja tdiendavaid basseine

Geotuubides muda Kiitlemisel
Sobiv kaitlemise ala pind leitav Kdrge hind
Pikk tsiikkel
Aravedu peab toimuma liihikese aja jooksul vdi
topeltpind geotuubidele
Geotuubid iihekordse kasutusega

Separeerimine

Kiitlemise ala pind véike Korge hind

Liihike tsiikkel Suur energiakulu
Toodangu realiseerimise aeg pikk Esmane investeering kallis
KOKKUVOTE

Kahala jirve tervendamise insenertehniline tegevuskava tugineb jarve geoloogiliste ja limnoloogiliste
uuringute tulemustele. Nende uuringutega jouti arusaamisele, et jarve tervendamiseks on vajalik sealt
muda eemaldada alalt, kus vee siigavus pdrast muda eemaldamist jadb vihemalt 3 meetrit. Seega
kaldatsoonist muda ei eemaldata. Jarve pindala on 346 ha ja eeltoodud pohimdtet arvestades on see
pindala kust tuleks muda eemaldada 252 ha ja eemaldatav muda kogus on 5,6 milj m>.

Kiesolev insenertehniline tegevuskava kasitleb I etapi toid, kus on ette ndhtud eemaldada 100 tuh m?
muda kahe aasta jooksul kolme erinevat tehnoloogiat kasutades no muda kéitlemine settebasseinides,
geotuubides ja muda separeerimine. Koikide nende tehnoloogiate juures on ette ndhtud muda
transportimine kditlemisaladele pinnasepumba ja torustiku abil.

Erinevatel tehnoloogiatel on omad plussid ja miinused. Oluliselt kallim on geotuubides muda
kéitlemine kuna tuubid on kallid ja need on ilihekordse kasutamisega. Geotuubid sobivad pigem
vdiksematele mahtudele ja kitsastes oludes kasutamiseks. Separeerimine ja settebasseinides muda
veestustamine on hinna poolest vorreldavad aga siin on erinevat laadi miinused. Separeerimisel on
esmane investeering kallis ja suur energiakulu. Settebasseinides kiitlemise korral on suur probleem
basseinidele alade leidmine. Tehnilisest kiiljest on neid alasid jarve 1ouna- ja idakaldal piisavalt aga
kokkuleppeid maaomanikega settebasseinide rajamiseks on vdga raske saavutada.

Kéesoleva tegevuskava pdhjal koostatakse praegu KMH aruannet, kus analiilisitakse koigi kolme
tehnoloogiaga muda kéitlemise mdju inimese tervisele, heaolule, keskkonnale, kultuuripirandile ja
varale. Parast KMH valmimist valitakse vilja kasutatav tehnoloogia, aastased mahud, té6perioodid jm.
Seejérel koostatakse pilootprojekt eelistatud tehnoloogiale, mille realiseerimise kdigus tdpsustatakse
tehnoloogiat ja uuritakse ka tagastuva vee keemilist koostist ja selle kditlemise tingimusi.





