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LAHEPERA JARVE ULDANDMED

Lahepera jarve veepeegli pindala - 100,4 ha
Valgala pindala - 29,4 km?
Normaalveetase - 29,82 m abs
Veetase (max) - 31,15 mabs
Keskmine siigavus -24m
Suurim siigavus -42m
Suurim mudakihi paksus -9,6m
Keskmine mudakihi paksus -51m
Vee maht jarves - 2,4 milj m?
Veevahetus - 2,5 korda aastas
Pdhjasetete maht - 5,0 milj m?
Tervendamise | etapi muda eemaldamise maht - 100 tuh m3
sh aastamaht - 50 tuh m?

Lahepera jarve dkoloogiline seisund 2014. a. seireandmete pdohjal hinnati kesiseks.

SELETUSKIRI

1. Uldosa

Kiesolev insenertehniline tegevuskava on tellitud MTU Lahepera Jarv poolt ja siintoodud
meetodite kasutamisel aitab otseselt saavutada Lahepera jarve hea seisundi ja sdilitada selle
okoloogilist potensiaali.

Lahepera jarv paikneb Peipsiddre madaliku pohjaosas, loode-kagusuunalises vaondis, mis on
Naelavere iirgoru jatkuks. Jarv asub Peipsiga enam-vdhem samal tasemel (30 m abs) ning on
Peipsist eraldatud kitsa maaribaga. Jarve iimbritseval tasandikul on pinnakatteks fluvioglatsiaalsed
liivad ja kruusad, kohati ka punakaspruun moreen, enamasti aga jarveliivad; viimaste all esineb
jarve ddres paiguti savi. Valitsevad kamar-leetmullad ja soostunud leetmullad. Kdrgemad alad on
poldude all, madalamates kohtades on levinud niidud ja pddsastikud (Eesti jarved, 1968).

Lahepera jarve voolab loode poolt sisse umbes 7,5 km pikkune Naelavere oja. Oja kaudu kandub
jarve maaget (roostevett) ja huumusaineid. Jarve keskosas on molema kalda ldhedal kalda- ja
pohja-allikaid. Jarv on paarisaja meetri pikkuse ja keskmiselt 8 m laiuse Lahe joe kaudu tihenduses
Peipsi jarvega. Lahe joe voolukiirus, -hulk ja isegi voolusuund sdltub suuresti Peipsi jdrve
veetasemest.

Lahepera jarv on oluline veekogu Peipsi kalade koelmualana, veelindude rdnde- ja
pesitsuspaigana. Samuti on jirv oluline maastikuelemendina, kalastuspaigana jne. Jirv on madal ja
kinnikasvanud juba ammu, mis on viinud mdtted jarve puhastamisele. Noukogude perioodil oli see
tosiseltvoetav plaan. Koostati projekt Lahepera jdrve sapropeelitootmise komlpeks, tooprojekt,
RPUI Eesti Maaparandusprojekt t60 nr 12000834, Tallinn 1984. Setete koostis oli selle projekti
raames vaga pohjalikult uuritud, ladustamiseks ka settevaljakute rajamist aluststud. Settevéljakute
alale on tdnaseks vOsa ja mets peale kasvanud.

Ténapdeval peaks veekogu majandamist ja kaitset kavandama mitmekiilgselt ja jatkusuutlikult
seetdttu koostati 2015.a Lahepera jarve limnoloogiline uuring ja linnustiku inventuur.

Lahepera jdrvest koguti uuringute jaoks setteproovid 29.07.2015 neljast proovipunktist, mida
analiiiisiti laboratoorselt.

Teostatud uuringute tulemusena leiti, et madala, kinnikasvava jarve pdhjalikuks tervendamiseks on
enamasti setete ja taimede eemaldamine. See tagab hea 6koloogilise seisundi pikemaks ajaks. Selle
tegevuse eelduseks on viliskoormuse vihendamine, oleks esmatéhtis vihendada viliskoormuse
moju Naelavere peakraavi kaudu. Seejirel sekundaarreostuse vihendamiseks eemaldada vihemalt
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25 cm paksuse fosfoririks settekiht. Eelkdige oleks oluline eemaldada korge fosforisisaldusega
sete koos ohtra taimestikuga sissevoolu ldhedalt, samuti tagada Lahe joe kaudu {ihendus Peipsi
jirvega ka madalamate veeseisude korral.

Lahepera hoiuala kaitsekorralduskava 2011-2020 kohaselt on koige olulisem setete eemaldamine
Lahe joest.

Taimestiku seisukohalt on esmalt oluline peatada voi vihendada valgalalt jarve joudev reostus.
Juhul kui setteid eemaldada liihikese aja jooksul suurelt alalt siis pérast toode 10ppu on veesisene
taimestik kahjustunud ja selle seemnevaru hdvinud (kuna see eemaldatakse koos setetega).
Veesisese taimestiku taastumiseni on jarv ebastabiilses seisundis, mis voib endaga aga kaasa tuua
ulatuslikud ,,veeditsengud* ning ujuvate vetikamattide tekke jarve pinnale. Seega on taimestiku
seisukohalt mdistlikum kui sete eemaldatakse korraga vidiksemas mahus ja etapiviisiliselt, andes
enne uue setteemaldusperioodi algust aega eelmise piirkonna taimestikul taastuda.

Setet on voimalik eemaldada kas jarve voi jarveosa (nt kaldaala) kuivale jittes voi veetaset alandamata.
Esimene variant sobib pigem paisjiarvedele kui looduslikele jarvedele. Lahepera jarve veetaseme
alandamine ei ole reaalne, jarve suurust arvestades tuleb siin kasutada ujuvaid pinnasepumpasid.
Kéesolevas tegevuskavas on analiiiisitud kolme erinevat eemaldatud muda kaitlemise tehnoloogiat:
settebasseinides sette kuivatamine, geotuubides ja separeerimisega sette veestustamine.

Sette eemaldamise tehnoloogiate kirjeldamisel ja mahtude kalkuleerimisel on arvestatud | etapi
toodega, mis kestab 2 aastat ja kus eemaldatava muda aastane maht on 50 tuh m?, seega kokku 100
tuh m?. Esimese aasta toomahtude hulka kuulub ka paaditee siivendamine maanteest Lahepera
jédrve poole jadval alal, kus on ette ndhtud siivendada 300 m pikkune ja 10 m laiune riba. See on
esmajoones vajalik selleks, et padseks paadiga Lahe joe kaudu Peipsi jarvele. Siin tuleb arvestada
Projekteerimisbiiroo Maa ja Vesi AS poolt 2012. a koostatud t66 nr 12981 Lahepera jirve
vdljavoolu Lahe joe setetest puhastamise toode projektis esitatud ndudest, et ei tohi Lahepera
jarvest viljavoolul olevat kiinnist, mistdttu jdetakse nimetatud kohas 20 m 16ik praegusesse
olukorda.

Kokku on ette ndhtud jarvest eemaldada 500 tuh m*® muda arvestades looduslikku lasundit. Muda
ei eemaldata jarve ida- ja ldadneotstes olevatelt linnualadelt ja jarve kaldavoondist, kus keskmise
veeseisu (30,00 m abs) ajal vee siigavus on alla 1,0 m. Seega kokku eemaldatakse jarvest 70 cm
pealmine mudakiht 71,5 ha suuruselt alalt. Muda eemaldamise ajad, alad ja mahud on ndidatud
joonisel lisa 2.

Lahe joe suudmest maanteest Peipsi jarve poole I etapi todde kdigus muda ja setteid ei eemaldata,
suudme avamise projekti juurde poordutakse tagasi seejdrel, kui jarv on kasvoi osaliselt
siivendatud.

Téanaseks on muda kéitlemisaladena sobilikke alasid iiritatud maaomanikega kooskdlastada. M66dunud
sajandi 80-ndatel aastatel toddega alustatud RMK halduses oleval metsaalale basseinide rajamiseks ei
andnud RMK nousolekut. Seda ala saaks basseinide ehitamiseks kasutada kui see voorandatakse st riik
miiiib selle nt MTU Lahepera Jirvele. Reljeefilt ja kraavide olemasolu suhtes on basseinide rajamiseks
sobilikud alad Kalda, Taarapdllu ja Arupdllu maaiiksused (vt lisa 2), mis kdik kuuluvad OU
Friendslandile, kellelt on samuti negatiivne kooskolastus kuna seal on PRIA toetusalune maa. Samas
piirkonnas olevad teised pdllumaad on samas staatuses. Viljavoolu alalt ja Lahe joest eemaldatav sete
on kdige Okonoomsem ladestada endisele poldrialale, mis jddb Lahe joest lduna poole Luige
maaiiksusele. Maaomanikuga on praeguseks suuline kokkulepe olemas.

OU_Friendsland pakkus iihe alternatiivse asukohana vilja Kesklahe kiilas Karuohaka mii
katastritunnusega 12601:007:0042, mille asukoht on I etapi t66deks soodne (vt lisa 2A).

Uhe variandina on separeerimise kompleki viljachitamine Linnutorni mii (12601:007:0113) kdrval
olevale reformimata riigimaale (vt lisa 4) voi metsas olevale settebasseinide alale. Linnutorni mii
korval oleva reformimata riigimaa suhtes on Maa-amet oma seisukoha Gelnud, mis kokkuvottes
tdhendaks selle maa omastamist oksioni teel.




2. Naelavere peakraavi kaudu tuleva viliskoormuse vihendamine

Lahepera jarve voolab loode poolt sisse umbes 7,5 km pikkune Naelavere peakraav, mis on oluline
maaparanduse eesvooluna. Naelavere peakraavi valgala suubumisel Lahepera jarve on 16,9 km?,
mis moodustab kogu jarve valgalast 57%. Kuna peakraavi valgalalt saabub jarve pohiline kogus
reostuskoormusest siis kdesoleva t60 programmis oli ette ndhtud kasutusele votta jargmised
meetmed:

- punktreostuse kollete viljaselgitamine ja nendest reostuse peakraavi kandumise meetmete
kasutuselevotmine;

- hajureostuse vidhendamine (sdnniku ja véetiste laotamise eeskirjadest kinnipidamine,
veekaitsetsooni laiendite tegemine, suudmelodude kasutuselevomine selleks voimalikes
kohtades, enne peakraavi jarve suubumist teha loduala)

- Naelavere peakraavi Alatskivi joest lisavee juhtimine (vt lisa 1).

Naelavere peakraavi valgalas mérkimisvdarsed punktreostuskolded puuduvad st, et valgalal saab
reostust vdhendada pohiliselt sdonniku ja véetiste laotamise eeskirjadest kinnipidamisega.
Naelavere pkr suudmesse tehisliku lodu rajamine voimalik ei ole, kuna tegemist on kaitsealuste
lindude elupaigaga ning see ala on soovitatav jétta looduslikuks. Seetdttu on see meede viga
kiisitava véértusega. Enne jdrve suubumist loduala tegemisel on probleemiks ka kuivendatud alade
eesvoolus veepinna moningane tdstmine.

Vee juurdejuhtimise voimalust Alatskivi joest uuriti, mille tarbeks mdddistati kraavi trass
Alatskivi joest Torukiila pkr ja Lahepera pkr kaudu Naelavere peakraavi. Lahepera jarve veeseis
oli 29,95 m. Alatskivi -Rootsikiila teel truubi juures (250 m jdest) oli veepind 32,02 m. Varasemad
mootmised niitavad, et Alatskivi joe veeseis selle kraavi suudmes on olnud 29,98 m st sama mis
Lahepera ja Peipsi jarvedes.

Juhul kui paisutada Alatskivi joge korguseni 32,00 m ( &dravoolukraavi pohi oleks ca 1 m
sligavamal so 31,0 m) ja kraavile anda minimaalne lang 0,3%o siis Alatskivi-Kolkja maanteetruubi
kohal peaks olema truubi pdhi 30,60 m. Tee pind on seal 38,80 m ja maapind 37,40 m. Kraavi
siigavus tuleks maanteest iilesvoolu 37,4-30,6=6,8 m, edasi maapind touseb ja kdige korgemas
punktis on see 38,50 m, seal oleks kraavi siigavus 7,5 m.

Vee juurdejuhtimine Alatskivi joest ei ole teostatav. Sellise ithenduse tegemine nduaks 1,5 km
pikkuselt vihemalt 7 m siigavuse kraavi kaevamist ja samuti Alatskivi joe paisutamist ligi 1,5 m.
Sellise monstrumi tegemine piiratud vooluhulga lisamiseks Lahepera jidrve ei ole otstarbekas.
Miinimumvooluhulga perioodil ei saa sealt praktiliselt vett votta kuna sanitaarvooluhulk peab
jadma ka Alatskivi jokke. Lisaks on voimalik negatiivne mdju maakasutusele, mis tuleneb
Alatskivi joe paisutamisest. Alatskivi joe ja Naelavere peakraavi veepinnad iihenduskraavi otstes
on enam-vihem samal tasemel st teoreetiliselt oleks voimalik Alatskivi joest vett Naelavere
peakraavi juhtida aga kraavi keskosas kujuneks kraavi siigavuseks 6-7 m.

3. Setete iseloomustus ja setete eemaldamise insenertehnilised
meetodid

Lahepera jarve limnoloogiliste uuringute kokkuvottes on soovitatud esmalt vihendada Naelavere
peakraavi kaudu tulevat reostust ja seejérel sekundaarreostuse vihendamiseks eemaldada vdhemalt
25 cm paksune fosforirikas settekiht. Sellise dhukese settekihi eemaldamine on tehnoloogiliselt
keeruline ja arvestades sellega, et tdhtis on ka veetaimede juurestiku eemaldamine on kiesolevas
to0s ette ndhtud eemaldada 70 cm mudakiht. Eelkdige on oluline eemaldada korge
fosforisisaldusega sete koos ohtra taimestikuga sissevoolu 1dhedalt, samuti tagada Lahe joe kaudu
ithendus Peipsi jidrvega ka madalamate veeseisude korral. Esialgse plaaniga vorreldes on setete
eemaldamise ala nihutatud viljapoole lindude elupaika jérve edelaosas ja vee-elustiku tarbeks
jéetakse ka puutumata jarve madalad kaldaalad. Setet ei eemaldata kaldaaladelt kus vee siigavus
on alla 1 m. Siin on vdetud aluseks keskmine veeseis jarves — 30,00 m abs. See vdhendab kiill
fosfori eemaldamise tohusust jarvest, kuid aitab igal juhul jarve 6koloogilist seisundit parandada.
Kéesoleva t60 kédigus moodistati vee siigavusi ja vorreldi neid 1983. aastal tehtud uuringute
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andmetega. Lisa 5 joonisele on kantud 1983. aasta uuringusihid ja punktid ning ja vee siigavuse ja
mudakihi paksuse andmed, millele on lisatud 2017.a tdiendavalt mdddistatud vee stigavused. Need
vee sligavused on interpoleeritud vanadesse uuringupunktidesse. Vee siligavused on arvestatud
veepeegli pinnast 30,00 m abs. Vee siigavus on keskmiselt vihenenud 10 cm, mida ei saa votta
absoluuttse tdena kuna vee siigavuse modtmisel muda tilapinna fikseerimine hdljuva muda korral
ei ole hasti fikseeritav. 2017.a mdotmise korral kasutati modtvarrast kaaluga 2 kg, mille otsas oli
10 cm 14bimddduga ketas. Varasema moddistamise metodika kohta andmed puuduvad.

Taimestiku seisukohalt moistlikum kui sete eemaldatakse korraga véiksemas mahus ja

etapiviisiliselt, andes enne uue setteemaldusperioodi algust aega eelmise piirkonna taimestikul

taastuda. Arvestada voiks aastamahuga 50 tuh m?, mis keskmiselt 70 cm settekihi eemaldamisel

annaks tihe aastase sette eemaldamise pinnaks 7,15 ha. Arvestades jarve otstes olevaid linnualasid

ja alla 1,0 m siigavust kaldaala, eemaldatakse sete 71,5 ha-It, matemaatiliselt kuluks kogu jarvel

0,7 m settekihi eemaldamiseks 10 aastat. Kas nii kiiresti voib kogu jarve puhastada see selgub

toode tegemise kaigus.

Kuivainesisaldus Lahepera jarve settes on madal ja varieerub 4-11 % sette margkaalust.

Esialgsetes arvutustes voetakse keskmiseks sette kuivaine sisalduseks 6 %. Sette kuivaine jaguneb

veel omakorda orgaaniliseks, karbonaatseks ja terrigeenseks osaks. Lahepera jirvesette iilemises

30 cm kihis kuivaine suurima osa moodustas terrigeenne aine, mis moodustas 56-66 % kuivaine

sisaldusest. Kdorge terrigeense aine sisaldus voib tulla iihendusest Peipsiga Lahe joe kaudu.

Orgaanilise aine sisaldus oli iihtlane koigis proovipunktides (35-44%) ja ei muutunud oluliselt

stigavuse suurenedes. Kaltsiumkarbonaatide sisaldus oli madal koikides proovides — alla 4-12 %.

Stigavuse suurendes orgaanilise aine, kaltsiumkarbonaatide kui ka terrigeense aine sisaldused ei

muutunud.

Jirve sete on véga kergesti lenduv juba viiksemagi hdiringu korral ning selle tagajirjel suureneb

fosfori vabanemine settest vette. Seega tuleb toodeldav ala piirata, et véltida fosfori sisalduse

suurenemist.

Kéesolevas projektis on vorreldud sette eemaldamiseks 3 erinevat tehnoloogiat, kdigi kolme juures

toimub jdrvest muda ammutamine pinnasepumbaga ja torustikuga pulbi transportimine

tootlemiskohta.

Need alternatiivsed muda tddtlemise tehnoloogiad on jargmised:

1. Settebasseinides sette kuivatamine ja pérast kiilmatsiikli ldbimist muda &ravedu -
Settebasseinides kditlemine

2. Sette veestustamine geotuubides- Geotuubides kiitlemine

3. Sette veestustamine tsentrifugaaljou toimel separaatorites- Separeerimine.

Kadikide tehnoloogiate korral on vaja setete pumpamise to6depiirkond eraldada jarves geotekstiilist

ckraaniga, et viltida vee segunemist ilejadnud jérveveega. Samuti tagastuv vesi juhitakse

geotekstiiliga eraldatud alale.

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

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

transporditakse uude kohta.

Eraldusekraanikraani kirjeldus: ALLALASTULT

= |V Klassi mittevettiv geotekstiil. TOCASENDS
=  Kett kaaluga 2 kg/m dmmeldud raskuseks
kanga sisse. -~
= Tostetross &3 mm, samm 3 m. =
=  Tdostetrossi kinnitus terasdds &6 mm, L i
samm 0,5 m. \‘

= Ujukiks vahtplast.

/' TBSTETROSS @ 3mm

/f SAMM 3m
Iy

GEOTEKSTIL IV-klass
S 2003m, MITTEVETTIV




Nii settebasseinide kui ka geotuubide kasutamise korral on vaja {isna suuri alasid kuhu ehitada
settevéljakuid. Eriti palju pinda nduab muda settebasseinides kéitlemine. Need alad peaksid olema
tasase reljeefiga ja paiknema jérve lahipiirkonnas.

Kuna mo66dunud sajandi 80-ndatel tehti jarvest muda (sapropeeli) eemaldamise projekt ja seda
hakati ka ellu viima, mille kédigus alustati settebasseinide rajamist jarvest ca 1 km edelas, siis on
otstarbekas kasutada seda ala ka niiiid mudakéitluseks. Kuigi puuduvad positiivsed kooskolastused
maaomanikega on kdesolevas t60s antud lahendus settebasseinide ehitamiseks metsaalale, mis on
RMK halduses ja haritavale maale, mille omanik on OU Friendsland. Positiivse kooskdlastuse andis
OU Friendsland jérvest loodes olevale Karuohaka maaiiksusele settebasseinide rajamiseks.

4. Muda kditlemise tehnoloogiad

4.1 Settebasseinides kaitlemine

Antud tehnoloogia pdhineb pinnaosakeste settimisel basseini pohja ja keskmiselt tuleb arvestada
sellega, et pumbatava pulbi maht on kahekordne muda loodusliku lasundi maht. Seega {ihe aasta
mahu loodusliku lasundi 50 tuh m* muda mahutamiseks on vaja 100 tuh m? basseinide mahtu.
Muda pumpamiseks kasutatakse amfiibmasinat Watermaster Classic IV voi analoogset
ujuvpumplat. See on vdimeline setet pumpama kuni 1,5 km kaugusele. Watermasteri varustuses
olev pinnasepump on joudlusega 150-250 m*/h. Kéesoleval juhul on arvestatud keskmiselt 180
m?/h. Tagastatava vee fosforisisaldust kontrollitakse neljal korral aastas ning vajadusel lisatakse
kougulante (poliimeeri Superfloc C496HMW) selleks ettendhtud basseinis. Tagastuva vee
puhastamisel tekkivaid setteid eemaldatakse basseinist perioodiliselt ning toddeldakse koos
veetustatud mudaga.
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Joonis 1 Watermaster Classic IV moodud

Vesi juhitakse jarve tooalale tagasi olemasolevate kraavide kaudu.

Jarve tOOpiirkond piiratakse pontoonidele kinnitatud ja jidrve pohjani ulatuva kilega voi
geotekstiiliga, tokestamaks taimetoitaineterikka vee ja kaevamisel iileskeerutatava heljumi
kandumist jarve teistesse piirkondadesse. Projektis on ette ndhtud kilesein kinnitada kaldasse
selliselt, et tagastuv vesi jadks kileseinaga eraldatud osa sisse.

Mudal lastakse settebasseinides seista 14bi talve ning seetottu saab dravedu toimuda alles kevadel.
Tithjendamine votab aega ligi 2 kuud. | etapi to6periood kestab 2 aastat.

Settebasseinidele on planeeritud kolm asukoha varianti.

I asukoha variant

Moodunud sajandi 80-ndatel aastatel tehti jarvest muda eemaldamise projekt® ja seda hakati ka ellu
viima, mille kéigus alustati settebasseinide rajamist jirvest 1 km edelas. Mdistlik on kasutada seda
ala ka niitid mudakaitluseks. Basseinide ala suurus oli siis planeeritud 35 ha, kuhu on vdimalik
rajada tiike veepeegliga 26 ha (Joonis 3). Kéesoleva projekti I etapi tarbeks ei ole vaja kogu seda
ala kasutada, piisab 10 ha-st kuid otstarbekas on votta kasutusele planeeritud basseinide ala keskelt
labiminevast teest kogu pdhjapoolne ala, kus on varem juba toddega alustatud. Sel juhul kujuneb
basseinide 1,5 m téite korral veepeegli pinnaks 9,0 ha ja mahuks 135 tuh m?. Koos basseine piirava
tee ja kraavidega oleks kasutatav pind 14 ha (Lisa 2).

Asukoha puuduseks on suur kaugus jarvest, mis kaugemate alade pumpamisel vajab vahepumplat.
Puuduseks on ka kaugus kovakattega teest (2,3 km). Olemasolev kruusatee vajab regulaarset
hooldust toodangu véljaveo perioodil. Kui arvestada kahekordse tee kulumiskihi remondiga
kujuneb selle maksumuseks ca 30 tuh €.

Asukoha eeliseks on paiknemine metsas, kus tegevus héirib viheseid inimesi. Ldheduses on iiks
ajuti (suvilana) kasutatav elamu.

T Ruttar Roo (projektipeainsener) 1984. Lahepera jarve sapropeeli tootmise kompleks. RPUI Eesti
Maaparandusprojekt.
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Il asukoha variant
Alternatiivseks asukohaks on pollud jarvest pohja pool, kus tuleb saada kokkulepe vihemalt 10 ha
kasutamiseks. Puuduseks on siin haritava maa hdivamine settetiikidega, samuti elamute ldhedus
ning settetiikkide korval olev kovakattega 22242 Alatskivi-Varnja korvalmaantee, mille
mahasdidud ja kasutamise kord tuleb Maanteeametiga kooskdlastada. Korraldada tuleb torustike
labiviimine maantee alt, milleks saab kasutada olemasolevaid truupe voi suundpuurimisega viia
torustik tee alt l&bi.
Planeeritud settebasseinide alal paiknevad pohiliselt maaparanduschitisel
2020656000040/001/Kesk-Lahe ja viike osa ka 2020656000030/001/Kesk-Lahe, mis on
drenaaziga kuivendatud ala. Settebasseinide tammide ehitamiseks piisab 20 cm kasvukihist st, et
drenaazi nende rajamisega ei rikuta kuna see paikneb keskmiselt 1 m siigavusel. Settebasseinidest
vee infiltreerumine pohjavette on minimaalne kuna esmalt jouab see drenaazi kaudu
eesvoolukraavi, mille veed settebasseinide toGtamise ajal juhitakse kileseinte vahel
pumpamispiirkonda. Kuna settebasseinides tOstetakse veepind olemasolevast maapinnast ca 80
cm korgemale siis on vajalik vdhemalt basseinide kompleksi pohja- ja ldunakiiljele rajada
tdiendavad dreenid, mis piiravad filtreeruva vee imbumist korvalaladele. Pérast basseinide
likvideerimist tuleb kontrollida basseinide alal drenaazi toimimisvdimet ja vajadusel see
rekonstrueerida. Tagastuva vee jarve juhtimiseks kasutatavat kraavi tuleb hooldada selliselt, et
sellesse juhitud drenaazisuudmed oleksid vegetatsiooniperioodil veepinnast korgemal.
111 asukoha variant
Settebasseinide rajamine jarve sissevoolust ca 800 m pdhjas olevale Karuohaka mii-le
katastritunnusega 12601:007:0042, mille asukoht on eriti soodne I etapi toodeks (vt lisa 2A). See
maaiiksus paikneb maaparandusehitisel 2020656000030/001/Kesk-Lahe ja on praegu kasutusest
véljas, peamiselt liigniiskuse tottu. Settebasseinide rajamisel tuleb enne selle ala
kuivendusseisundit parandada ja puhastada dravoolukraav kuni jarveni. Basseinide ehitus ja
kuivendussiisteemi korrastamine toimub analoogselt II variandile. Eeliseks on see, et basseinid on
elamutest kaugemal kui II variandi korral ja pumpamiskaugus on esimiste etappide korral lithem.
Korraldada tuleb torustike ldbiviimine maantee alt, milleks saab kasutada olemasolevat truupi voi
suundpuurimisega viia torustik tee alt 1abi.
Nende molemale variandile lisandub paaditee tarbeks maanteest Lahepera jarve poole jadval
alal siivendada 300 m pikkune ja 10 m laiune riba, mille pind on 0,3 ha ja eemaldatav sette maht
1,5 tuh m®. See on esmajoones vajalik selleks, et padseks paadiga Lahe joe kaudu Peipsi jarvele,
praegu siigisesel ajal juba keskmiste veeseisude korral on see viga raske. T66dega ei tohi rikkuda
Lahepera jirvest viljavoolul olevat kiinnist, mistottu jietakse nimetatud kohas 20 m 106ik
praegusesse olukorda. Paaditee pohi siivendatakse korguseni 28,60 m. Ortofotolt on niha, et
praegu on suures osas sellel 10igul vaba veepind, mille laius on 3-4 m. Tidiendavalt on vaja
paaditeelt taimestikuga kaetud osa siivendada 6-7 m laiuselt.
Paaditeelt eemaldatav muda on ette ndhtud pumbata jérve kagukaldale rajatavasse settebasseini
(Lisa 3).
Muda kéitlemise alternatiivseks asukohana jargmise etapi toodel Lahepera jiarve idaosas on ka
jarvest kagusse jadvat endist poldriala, kuhu {ihe variandina kaalutleti ka muda alalist ladustamist
maapinna tostmiseks See variant loeti t66 kdigus kdlbmatuks konnade sigimisala rikkumise tottu.

4.2 Muda kiitlemine geotuubides

Vedeljddtmed voi veekogude pohjamuda pumbatakse tahendamiseks suurtesse vett ldbilaskvast
siinteeskangast geokottidesse. Vesi ndorgub geokotist vélja ning selle sisse jddvad tahked osised ja
sellega seotud taimetoitained ning osaliselt raskmetalle ja naftasaadusi. Sette tahenemise
kiirendamiseks lisatakse pinnasepumbast tulevale settepulbile enne geokotti joudmist poliiakriitili
(looduslik poliimeer), mis soodustab vee eraldumist. Esialgne tahenemine on geokotis oluliselt kiirem
kui settebasseinis, sest sellele aitavad kaasa sette oma raskus ja lisatud poliimeer. Sette algmaht
viheneb geokotis 2-4 korda.
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Aastase mahu 50 tuh m?® tootlemiseks vajalik pind on ca 4 ha, mis peab paiknema tammide vahel ja

pohi kaetud geomembraaniga. Tuubide tditmine toimub mitmes jargus, vahepeal lastakse tuubidel
veest tiihjeneda.

'_

Foto 1 Geotuubide tiitmine ladestusplatsil
Esialgse variandi korral, kui jarvel to6tamise aeg ei olnud nii piiratud, siis sette pumpamine oli ette
ndhtud analoogselt settebasseinide tehnoloogiale so Watermaster pinnasepumbaga, mlle joudluse
juures votaks aastase mahu pumpamine aega 3 kuud. Kuna jirvel to6tamine tuleb 2 kuu jooksul
ara teha siis tuleb kasutada suurema tootlikusega pumpa. Pulp pumbatakse torustiku kaudu
ladestusalale kus jaotustorustiku ja siibrite abil on voimalik pumbata mitmesse tuubi korraga.
Geotuubide kasutamisel hakkab 14bi koti imbunud vesi kohe tagasi voolama. Juhul kui tagastuva
vee keemiline koostis nouab jareltdotlust, siis selle tarbeks on ette ndhtud vastav bassein. Tagastuv
vesi voolab isevoolselt olemasoleva kraavi kaudu tagasi jarve. Ladestusaladena on kasutatavad
samad alad, mis settebasseinide korral ainult pind on tunduvalt vdiksem kui settebasseinidel.

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.

4.3 Separeerimine

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

Siin on esitatud separeerimise osas variant kahe separaatoriga, mis kiill ei taga planeeritud
aastamahu kditlemist kahe kuu jooksul aga Kkui leitakse kompromiss aastas pumpamise aja
pikendamiseks siis on see tehnoloogia kasutatav.

Separeerimine toimub selleks rajatavas hoones, kuhu on ette ndhtud paigutada 2 separaatorit,
hoone kasulik pind on ca 600 m2. Separaatorite gabariidid on 4x12 m, lisaks veel pulbi etteande
pumbad ja lisavee ning poliimeeri lisamise silisteemid. Kahe separaatoriga siisteemi tarbitavaks
voimsuseks kujuneb 200-250 kW. Muda pumpamiseks on planeeritud kasutada elektriajamiga
pinnasepumpa, mis on viiksema joudlusega kui diiselmootoriga Watermaster, kuna siin on
dikteerivaks separaatorite joudlus. Elektrilise pumba joudluseks on arvestatud 100-120 m3/h, mille
korral survetoru 1d4bimoot d160 mm. Sellise pumba voimsus on ca 25 kW ja pumba mootori
kaitamiseks on voimalik toide viia pumbani kaldalt kaabliga. Kaabel kinnitatakse ujuva survetoru
kiilge. Separaatori normaalseks todks on vajalik kuivaine sisaldus ca 2% st enne separaatorisse
minekut lahjendatakse vastavalt pulpi tdiendava vee lisamisega. Esialgseks kdivitamiseks on vaja
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lisavett viljaspoolt juurde anda, hiljem saab lahjendusveena kasutada tagastuvat vett. Sellest
tulenevalt separeerimise tehnoloogiat kasutades on jarve tagastuv veekogus tunduvalt viiksem (ca
25%) kui settebasseinide ja geotuubide korral. Tagastuv vesi juhitakse jareltootlusbasseini, kus
kontrollitakse lammastiku ja fosforisisaldust neljal korral aastas ning vajadusel lisatakse kogulante
(poliimeer Superfloc C496HMW). Tagastuva vee puhastamisel tekkivaid setteid eemaldatakse
basseinist perioodiliselt ning téodeldakse koos veetustatud mudaga. Separcerimissdlme juurde
kuulub ka puhvertank mahuga 500 m3, mis voimaldab jarvel oleva pumba to6aega vahendada 6-le
tunnile o06pdevas, Kkusjuures kahe separaatori kasutamisel kujuneb separaatorite toOpieva
pikkuseks 13 tundi 6 kuu jooksul. Separaatoriga kiitlemise tehnoloogiline skeem on esitatud
joonisel 2 ja separeerimistsehhi asendiplaan lisa 4.

Separaatorist viljuv aines osa pakitakse kottidesse ja osa ladustatakse puistena.

Separeerimistsehhi asukohaks sobib jdrve pdhjakaldal Linnutorni maaiiksuse korval asuv riigi
omandis olev maaiiksus. Lahepera jarve kaitsekorralduskava kohaselt on sinna ette ndhtud rajada
paadisadam. Alternatiivseks variandiks on rajada separeerimistsehh jarvest edelas olevale
settebassseinide alale.
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4.4 Kokkuvote muda kaitlemise tehnoloogiatest

Koigi nende tehnoloogiate korral on probleemiks jarvel pumpamiseks lubatud aeg. Stivendustoid oli
esialgses variandis planeeritud teostada perioodil juuli-november. Keskkonnaameti hinnangul on
toid voimalik teostada perioodil august-september. Juuli esimesel perioodil ei ole Kaitse-
eesmirgiks olevate liikide, mustviire ja viikekajaka pojad veel lennuvdimestunud. Linnupojad on
sellel perioodil voimelised eest dra ujuma, kuid kuna linnupojad on veel mitmeid nidalaid
pesapaigatruud, siis ei ole lubatud nende pesapaikasid havitada. Seega ei nde Keskkonnaamet
voimalust siivendustdoode labiviimist juulikuus. Samuti on antud perioodil (august-september) to6de
teostamine soodsam ka kalade noorjarkudele.

Kui ldhtuda tilatoodust siis peaks 2 kuuga aastase mahu dra pumpama. Pulbi aastane maht on 125 tuh
m? ja Watermasteriga arvestades, mille joudlus on 180 m?®/h, kulub selleks 695 tundi. 5-pédevase
toonddala korral on kokku 44 to6pdeva, toopdeva pikkuseks kujuneb siis 16 tundi. Juhul kui teha 25
toopdeva kuus siis 11 tundi.

Sellise lithikese ajaga arvestades on reaalne ainult settebasseinide variant kuna selleks voib kasutada
ka suurema joudlusega pumpasid. Normaalse tookorraldusega (8-tunnine toOpédev, S-pdevane
toonddal) peaks pumba tootlikus olema 125 tuh m3/352 tundi=355 m?3/h. Selliseid pumpasid on turul
olemas, elektrilised on suure vdimsusega, mistdttu nende toide kaldalt kaabliga ei dnnestu. Kasutada
saaks ujuvaid komplekte, millel on diiselmootoriga kditatav generaator, mis paneb to6le pumba.
Vajalikku pinnasepumba suurt tootlikkust arvestades on geotuubide variant kasutatav, mitmesse tuubi
korraga pumbates on vOimalik kahe kuuga aastase mahu 50 tuh m® looduslikku lasundit vilja
pumbata. Siin osutub raskendavaks teguriks materjalikulu ja selle hind. Valmistoodangu 1 m3-le
materjalikulu (geotuubid, jaotustorustikud, siibrid, geomembraan) maksumus on juba kaks korda
kallim kui settebasseinides muda kaitlemine kokku.

Separaatorid on on véikese tootlikusega, iihe separaatori joudlus on ca 13 m3/h looduslikku lasundit.
Kui t66pédeva pikkus on 10 tundi ja 25 pédeva kuus jouab iiks separaator kahe kuuga t66delda 6500 m?
muda, aastamahu to6tlemiseks ldheb vaja 8 separaatorit. Sellise tehase kdimapanemine aastas ainult 2-
ks kuuks ei ole otstarbekas.



14

5. Tehnoloogiate vordlemine, mahtude ja tooaegade kalkulatsioonid
Alljargnevas tabelis on esitatud kalkulatsioonid | etapi 100 tuh m® muda kiitlemiseks 2 aasta jooksul, kusjuures jarvest pumpamine on ette

ndhtud 2 kuul (august, september) aastas

Jrk | Niitaja Settebasseinid Geotuubid Separaator Mirkused
1 Sette maht, tuh m? 100 100 100 50 tuh m* looduslikku lasundit aastas
2 Kaugus tootlemiskohta, 15 15 1,0 Tulevikus jirve kaugematest osadest pumpamisel on vajalik kasutada vahepumplat.
torustiku pikkus, km
3 Sette kuivaine sisaldus, % 6 6 6 Jarve sette kuivaine sisaldus on 4-11%, arvutustes on voetud 6%.
4 Tootlemiseks vajalik pind, 10 4 2,0 Selitusviljakute pinna leidmisel on vdetud 1 m? jarves oleva profiilse muda m*-le 2,0
ha m? basseinide mahtu. Geotuubide korral on pind vdiksem, kuna juba pumpamise ajal
hakkab vesi tagasi voolama ja tuubid on kdrgemad kui settebasseinides pulbi siigavus.
5 Pinnasepumba tootlikkus 360 m? pulpi 360 m?* pulpi | 360 m? pulpi | 2 kuuga aastase mahu pumpamiseks (125 tuh m* pulpi) Watermasteri tootlikusel 180
tunnis tunnis tunnis m?/h, kulub selleks 694 tundi aastas. 6-pievase tooniddala korral on kokku 50 to6pdeva,
toopdeva pikkuseks kujuneb siis 14 tundi. Normaalse téokorraldusega (8-tunnine
toopaev, S-pidevane to6onddal) peaks pumba tootlikus olema 125 tuh m?/352 tundi=355
m?/h, arvestuslikult 360 m?/h. Sobib ujuv diiselmootoriga kéitatav generaator, mis
paneb t66le pumba.
6 Pulbi kuivaine sisaldus, % 2,6 2,6 2,6 1 osa muda ja 1,5 osa vett so 40% profiilset mahtu
7 Sette profiilse mahu 360x0,4=144 | 360x0,4=144 | 360x0,4=144
vihenemine, m*/h
8 Pumba t66aeg, tundi/66p 8 8 8
9 Sette kaevand maht, m?/d 1152 1152 1152
10 | Separaatorite vajadus 8 Uhe separaatori tootlikkus on 13 m¥h looduslikku lasundit ja arvestades 12 tunnise
toopdevaga oleks vaja 50000/(13*12*44)=7,3 agregaati
11 | Toopéevi aastas 44 44 44 Separeerimistsehhi ehitamine nii lithiajalise tootamisajaga aastas ei ole otstarbekas liiati
50000/1152 50000/1152 kui pole selge toddega jatkamine jargnevates etappides. Ulesseatav voimsus sellisel
m3/d=44 m3/d =44 kompleksil on ca 1000 kW
12 | Valmistoodang, m*/aastas 30000 20000
13 | Valmistoodangu niiskus, 80 70
%
14 | Araveo kestus pievades 100 67
30000 m*/300 20000 m*/300
m?/d=100 pdeva | m*/d=67 pdeva
15 | Muda kéitlemise 10 30 Maksumus on antud valmistoodangu kohta. Hinna sisse ei ole arvestatud pinnasepumba

maksumus, €/m?

maksumust samuti maa ostmiseks tehtavaid kulutusi. Maa ostmine annab hinnale juurde
cal €/m?.




Ulaltoodud kalkulatsioonide pdhjal vdib vilja tuua erinevate tehnoloogiate eelised ja puudused.

Plussid Miinused

Settebasseinides muda kiitlemisel

Tehnoloogia lihtne Nouab palju pinda, raske leida sobivaid alasid
Viike t06j0u vajadus Pikk tsiikkel

Aravedu peab toimuma liihikese aja jooksul voi
vaja tdiendavaid basseine

Geotuubides muda kiitlemisel
Kaiitlemise ala pind vidike Korge hind
Pikk tsiikkel
Aravedu peab toimuma liihikese aja jooksul voi
topeltpind geotuubidele
Geotuubid iihekordse kasutusega

Separeerimine

Kaéitlemise ala pind viike Korge hind

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

Lahepera jarve tervendamise insenertehniline tegevuskava tugineb jarve geoloogiliste ja
limnoloogiliste uuringute tulemustele. Nende uuringutega jouti arusaamisele, et jarve tervendamiseks
on vajalik sealt muda eemaldada. Projekti esialgse lahenduse puhul oli eesmérgiks eemaldada muda
alustades jarve madalast ladnesopist. See oli Limnoloogiakeskuse soovitus sisekoormuse vdimalikult
tohusaks vidhendamiseks. Ornitoloogide soovitusel jdetakse kaitsealuste lindude pesitsusalaks olev
osaliselt taimestunud jérve lddneosa looduslikule arengule. Samuti ei eemaldata muda mujalt jdrve
kalda ldhedalt (aladelt kus vee siigavus on alla 1 m). See vildib voimalikku mdju vingerja ja rohe-
tondihobu ning kaitse- eesmérgiks olevate lindude pesitsusaladele.

Kéesolev insenertehniline tegevuskava kisitleb I etapi to1d, kus on ette ndhtud eemaldada 100 tuh m?
muda kahe aasta jooksul kolme erinevat tehnoloogiat kasutades no muda kiitlemine settebasseinides,
geotuubides ja muda separeerimine. Koikide nende tehnoloogiate juures on ette ndhtud muda
transportimine kiditlemisaladele pinnasepumba ja torustiku abil.

Erinevatel tehnoloogiatel on omad plussid ja miinused. Oluliselt kallim on geotuubides muda
kéitlemine kuna tuubid on kallid ja need on iihekordse kasutamisega. Geotuubid sobivad pigem
viiksematele mahtudele ja kitsastes oludes kasutamiseks. Separeerimine on viga energiamahukas ja
agregaadid viikese joudlusega ning esmane investeering kallis. Settebasseinides kiitlemise korral on
suur probleem basseinidele alade leidmine. Tehnilisest kiiljest on neid alasid jarvest pohja- ja idapool
piisavalt aga kokkuleppeid maaomanikega settebasseinide rajamiseks on véga raske saavutada. Praegu
RMK halduses jarvest idas olevat ala on vdimalik kasutada juhul kui see miiiiki pannakse. Jarvest
pohjas olevate planeeritud settebasseinide alade kasutamine tuleks kone alla nende rentimiseks
mudakaitlemise ajaks.

Kiesoleva tegevuskava pdhjal koostatakse praegu KMH aruannet, kus analiiiisitakse koigi kolme
tehnoloogiaga muda kéitlemise moju inimese tervisele, heaolule, keskkonnale, kultuuripdrandile ja
varale. KMH koostamise kdigus on leitud, et lindude hdirimisega seoses vdib jarvel mudapumbaga
tootada vaid augustis ja septembris, mis seab kahtluse alla separaatorite kasutamiseks nende viikese
joudluse pérast. KMH-ga valitakse vélja kasutatav tehnoloogia, aastased mahud, tddperioodid jm
mille pohjal koostatakse projekt.
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X 1983.a uuringusihi nr

62 1983.a sondpunkti nr
3,1/1,5-7,5

vee siigavus 1983.a/vee siigavus 2017.a-mudakihi paksus (m)
vee siigavused on arvestatud veeseisul 30,00 m
_—T.0~_ vee siigavusjoon (veeseisul 30,00 m)
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LISA 5 LAHEPERA JARVE VEESUGAVUSED JA MUDAKIHI PAKSUSED



KOOSKOLASTUSED

Teema: Fwd: RE: Lahepera jarve okoloogilise parandamise projekti kooskdlastamine
Saatja: Maa ja Vesi <maajavesi@maajavesi.ee>

Kuupdev: 31.10.2017 10:57

Saaja: kalev Raadla <kalev@maajavesi.ee>

Teema: RE: Lahepera jarve okoloogilise parandamise projekti kooskdlastamine
Kuupaev: Tue, 31 Oct 2017 09:16:51 +0200

Saatja: Erika llisson <erika.ilisson@woodwell.ee>

Saaja: 'Friendsland (K. L.)' <friendsland@friendsland.ee>, maajavesi@maajavesi.ee

Tere

Tagasisideks Teie kirjale.

OU Friendsland kahjuks ei saa anda kooskdlastust Lahepera jarvest eemaldatava sette kiitlemiseks
maalksustel 12601:001:0036, 12601:007:0152 ja 12601:007:0222 vastavalt AS
Projekteerimishliroo Maa ja Vesi lisatud skemaatilisele plaanile.

Tegemist on haritava ja PRIA toetusaluse maaga.

Loodetavast leiate muu vdimaluse sette kaitlemiseks.

Lugupidamisega

Erika llisson

Juhatuse liige

Friendsland OU



RMK Tartumaa metskond

Postiaadress: Tel 676 7090
Ro66mMu tee 2 Faks 676 7510
51013 Tartu tartumaa@rmk.ee

www.rmk.ee

Maa ja Vesi AS
Tulika 19

Tallinn
10613

RMK

Toompuiestee 24
10149 Tallinn
Registrikood 70004459

Lahepera jirve seisundi parandamine

Austatud hirra Avo Sulger

(RM¢

Teie 24.10.2017.a. nr 221

Meie 06.11.2017.a. nr 3-1.1/4205

Olete poordunud RMK poole sooviga Lahepera jirve 6koloogilise seisundi parandamiseks
viljakaevatud muda ladustamiseks RMK kinnistule Alatskivi metskond 259 (kataster
12601:001:0109) v&1 Alatskivi metskond 213 (12601:001:0317) . RMK e1 saa kooskdlastada
Teie taotlust, kuna soovitud kinnistud on RMK-le vajalikud pdhikirjaliseks tegevuseks ehk

metsa majandamiseks.

Lugupidamisega

(allkirjastatud digitaalselt)

Toomas Haas

Metsaiilem

6767090
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Teema: Fwd: RE: Lahepera jarve dkoloogilise seisundi
Saatja: Maa ja Vesi <maajavesi@mazjavesi eex
Kuupdev: 09.05_ 2018 9:05

Saaja: Kalev Raadla <kalevi@maajavesi ee>

-—-—- Edastatud kiri ——
Teema: RE: Lahepera jarve dkoloogilise seisundi t6&
Kuupéev: Wed, 9 May 2018 02:39:05 +0300
Saatja: Erika llisson <friendsland @friendsland es>
Saaja: maajavesi@maajavesi.ce

Koopia: ‘Friendsland’ <friendsland@friendsland.ee>, 'Tiit Nilson' <tit.nilson@woodwell.ee>

Tere
Edastan Friendsland ol digiallkirjastatud ndusoleku Lahepera jarvest eemaldatava sette kditlemiseks kasutada Karuchaka maaiiksust, kat nr 12681:887:8842.
Kooskdlastus on antud tingimusel, et Glalnimetatud maatikki kasutatakse heaperemehelikult ja eesmargipdraselt. Sama kehtib naabermaatilkkide kohta.

kuna hetkel ei ole projektis t3psemalt sitestatud jirvemuda settebasseinidest viljaveo tingimusi, siis sooviksime todde sellesse etappi joudmisel 1ibi rddkida muda kasutamiseks Friendsland ol poolt haritavatel maadel.

Parimate soovidega
Erika Ilisszon
Juhatuse liige
Friensland o0
S5BB65282






