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2  Sissejuhatus

Kiesolev aruanne on TTU Méeinstituudi kaevandusvee hiidrogeoloogilise mudeli koostamise
esimene vahearuanne. Vahearuande koostamise ajaks on koik vajalikud mudelid koostatud.
Ees seisab mudeli kalibreerimine, tarbimispunktide analiiis, pumpade tootlikkuse
optimeerimine ja arvutuste kooskdlastamine projektimeeskonnas.

3 Ulesande pustitus ja taustinfo

Hiiljatud voi suletud pdlevkivikaevanduste vee kasutamine soojusenergia voi kineetilise
energia allikana on 1{iks vdimalusi moodustunud tehnogeense veekogumi otstarbekaks
kasutamiseks. (Joonis 1) Veekogumi kasutamise hindamiseks tuleb arvutada vdimalik vee
maht, vee vooluhulk ja analiilisida vdimalikke kohti veevotuks, vee pumpamiseks voi
soojuspumba paigutamiseks. Analiilisiks on otstarbekas koostada méenduslik geoinfosiisteemi
mudel, milles sisaldub kivimikihtide ja maapinna geomeetriline mudel, kaevanduse
tehnoloogiline ruumiline mudel ja vee voolu hiidrogeoloogiline diinaamiline mudel. Mudeli
abil simuleeritakse vee pumpamist soovitavatest kohtadest.

Ringlus

Kutteststeem I6ikab
kasu maapdues
tekkivast soojusest

=« Kiikla kiila hakkab sooja saama kaevandus-
veest, mis maa alt valja pumbatakse ja mille
soojusega kiittevett ktetakse.
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Peipsijy

Joonis 1 Kaevandusvee kasutamise pohimdtteskeem [6]

Projekti eesmérk on luua uuringualas, mis hdlmab Johvi, Toila ja Méetaguse valdu, eeldused
polevkivienergeetika negatiivse sotsiaalmajandusliku- ja keskkonnamdju leevendamiseks 1ébi
energiasddstu meetmete kavandamise ja kohalikel alternatiivsetel energiaallikatel pdhineva
energiatootmise arengueelduste viljaselgitamise. Selle rakendumine on eelduseks kohaliku
majanduskeskkonna elavnemisele ja jiatkusuutlikkuse kasvule ning soltuvuse vdhenemisele
import- ja fossiilkiitustest Johvi, Toila ja Méetaguse vallas.

TTU méeinstituudi uurimustoo neli etappi

4.1. Kaevandusvete kasutusele votmise potentsiaal soojusvarustuses ja tehnilised lahendused
Johvi ja Mietaguse vallas.

4.2. Johvi vallas kaevandusvete drakasutamise tasuvushinnang Tammiku, Kose, Aiandi voi
toostuspiirkonnas néidisobjektil.
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4.3. Voimalused suletud kaevanduste Kaevandus nr. 2, Tammiku ja Ahtme maapinnale
juhitavate vete kokkujuhtimiseks ning nende hiidro- ja maasoojusenergeetilise potentsiaali dra
kasutamist Johvi vallas.

4.4. Mietaguse vallas tasuvushinnang kaevandusvete drakasutamiseks kiitteks ndidisobjektil
Kiikla alevikus suletud Sompa kaevanduse vete baasil.

3.1 Autorid

Uuringu autorid on TTU Mieinstituudi tootajad. (Tabel 1) Téos on kasutatud teemaga seotud
andmeid, artikleid ja projekte. (Tabel 2)

Tabel 1 Uuringu autorid

Ametikoht | Nimi Osa projektis

Dotsent Hardi Torn metoodika, kontroll

Professor | Ingo Valgma | kontseptsioon, metoodika, aruanded

Spetsialist | Vivika digitaalkaardistamine
Viizene

Spetsialist | Margit Kolats | geomeetrilised ruumimudelid

Assistent Veiko Karu andmemudelid, kaevanduste vajumise arvutused, ruumala
arvutused

Assistent Karin Robam | hiidrogeoloogiline analiiiis

Spetsialist | Merle Otsmaa | digitaliseerimine

3.2 Madisted

POHJAVEEGA SEONDUVAID MOISTEID

1. Aeratsioonivo0: maakoore iilemine, maapinnast pohjavee pinnani ulatuv osa, mille
poorides on peamiselt Shk, kuid ka allavalguvat (infiltreerunud) vett; pdhjavee tasemest
kdrgemale jadvad pinnased ja kivimid.

2. Aeroobsed (oksiideerivad, hapendavad) tingimused: olukord, kus veekogus v&i
pohjaveekihis esineb vaba hapnik ning tegutsevad aeroobsed bakterid, (Eh >0).

3. Agressiivne pdhjavesi: pohjavesi, mis tingituna oma koostisest (palju vaba CO2, sulfaate
jt ihendeid, madal pH) lahustab voi sodvitab temaga kokku puutuvaid tahkeid aineid (betoon,
karbonaatkivimid, raud jne).

4. Alanduslehter (depressioonilehter): tootava kaevu, vechaarde voi muu pohjavee taset
alandava objekti timber kujunev pohjavee vaba— voi survepinna lehterjas nogu.

5. Aluskord: Eestis koosneb aluskord Alam—Proterosoikumi magma— ja moondekivimeist
ning lamab 100-500 m siigavusel pealiskorra all; monekiimne meetri paksuses iilemises osas
leidub kohati pdhjavett.

6. Aluspdhi: Eestis moodustab aluspohja Vanaaegkonna settekivimite kompleks, kuhu
kuuluvad alt iiles Vendi, Kambriumi, Ordoviitsiumi, Siluri ja Devoni ajastu kivimid.

7. Anaeroobsed (redutseerivad, taandavad) tingimused: olukord, kus veekogus v&i
pohjaveekihis puuduvad vaba hapnik, nitraadid, nitritid ja enamasti ka sulfaadid (Eh <0).

8. Arteesiavesi ehk surveline vesi: maakoore vettpidava kihi all olev pdhjavesi, mille
survetase on kdrgemal vettpidava kihi alumisest pinnast; soodsatel tingimustel voib vesi
puurkaevust ise maapinnale voolata

9. Deebit (tootlikkus): keskmine vee hulk, mida kaev voi allikas ajaiihikus annab (I/s,
m3/66pdevas jne)
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10. Denitrifikatsioon: nitraatlimmastiku redutseerimine molekulaarse ldmmastikuni voi
dilimmastikoksiidini denitrifitseerijate bakterite toimel; protsess toimub anaeroobsetes
tingimustes

11. DUnaamiline veetase: kaevus voi puuraugus vee vilja— voi sissepumpamise ajal kujunev
veetase

12. Erideebit (eritootlikkus): kaevu tootlikkuse ja piisima jadnud alanduse suhe (tootlikkus
arvutatuna iihe meetrise alanduse kohta)

13. Filtratsioon: pohjavee liikumine veega kiillastunud setete ning kivimite poorides ja
16hedes

14. Filtratsioonikiirus: filtratsioonigradiendi ja filtratsioonikoefitsiendi korrutis, pole tegelik
vee voolukiirus kivimikihi poorides ja tiihikutes. Filtratsioonikiirus ja tegelik voolukiirus
oleksid vordsed kui veevool hdlmaks tervet ristldiget. Tegelik vee voolukiirus on
filtratsioonikiirus jagatud vett sisaldava kihi suhtarvuna véljendatud efektiivpoorsusega

15. Filtratsioonikoefitsient: kivimite, setete, pinnaste veeldbilaskvust (veejuhtivust)
iseloomustav suurus, filtreeruva vee hulk ajatihikus 14bi kihi ristldike pinnaiihiku, mdddetakse
m/60pédevas (m3/66pdevas ldbi m2 ristldike = m/66pdevas).

16. Hajureostus (hajukoormus): otsesed voi kaudsed ainete heited voi sademetega sissekanne
pohjavette, mis vdib pdhjustada reostumist laial alal, keskkonnakoormus kindla asukohata
allikast, niiteks pollukultuuride kasvatamisega kaasnev nitraatide levik ja kloriidide sisalduse
suurenemine linnade maapinnaldhedases pohjavees

17. Hapnikubarjdar: veekogus v0i pdhjaveekihis esinev v60, kus toimub iileminek
aeroobsest seisundist (mida iseloomustab vaba hapniku, nitraatide ja sulfaatide esinemine
ning raua puudumine) anaeroobsesse seisundisse (mida iseloomustab vaba hapniku, nitraatide,
nitritite ja sulfaatide puudumine ning 2—valentse raua, sageli ka gaasilise ldmmastiku ning
vadvelvesiniku esinemine)

18. Hudrauliline kalle, kalle, gradient: surve (rhu) vdhenemine filtratsioonitee tihiku kohta
19. (Vee) hudrokeemiline tllp: vees esinevate makrokomponentide (mida on 20 mg-ekv%
voi rohkem) sisaldus, mida viljendatakse nende reastamisega sisalduse alanevas jarjekorras,
anioonid ees, katioonid jdrel (ndit HCO3—-Cl-Ca-Mg)

20. Infiltratsioon: sademe- vOi pinnavee imbumine maasse. Osa pohjavette infiltreerunud
veest aurub pdhjavee pinnalt ja aeratsioonivodst eestkdtt taimede abil tagasi atmosfaéri,
allesjdanud veekogus tdhendab nn netoinfiltratsiooni

21. Jaanukvesi e. reliktvesi: settekivimi tekkimise ajal pooridesse jaanud vesi

22. (Vee) karedus: lahustunud kaltsiumi- ja magneesiumisoolade (peamiselt Ca(HCO3)2 ja
Mg(HCO3)2, aga ka CaSO4 ja MgSO4 jt.) sisaldus looduslikus vees; viljendatakse 1 liitris
vees sisalduvate kaltsium- ja magneesiumioonide hulgana milligramm—ekvivalentides (mg-
ekv/l) voi kareduskraadides (rdH). Kasutusel on jirgmine skaala: (vdga) pehme vesi < 1,5
mg-ekv/l (<4,0 rdH), keskmiselt kare (pehme) vesi 1,5-3,0 mg-ekv/l (4,0-8,0 rdH),
suurenenud karedusega (moddukalt kare) vesi 3,0-6,0 mg-ekv/1 (8,0-16,0 rdH), kare vesi 6,0—
12,0 mg-ekv/l (16,0-30,0 rdH), vaga kare vesi > 12,0 mg-ekv/l (>30,0 rdH); Eestis tohib
joogivee karedus olla kuni 10,0 mg-ekv/l, ehk 27,0 rdH)

23. Karst: pdhja— ja pinnavee lahustavast toimest tingitud nihtus lubjakivide, dolomiidi, kipsi
ja kivisoola esinemisaladel, mille tulemusena tekivad spetsiifilised pinnavormid nagu karrid,
karstilehtrid, lohud, kurisud, uurded, I6hed, kanalid, jddnukid, koopad jne. Lisaks lahustavate
kivimite olemasolule mdjutavad karstindhtuste levikut ka suhteline erosioonibaas ja
tektoonilised rikkevoondid

24. Karstiala: karsti (karstilehtrid, —-ndod, —jarved, —koopad, —joed) leviku piirkond, kus
puudub ajutiselt voi alaliselt sademevee pindmine dravool vooluveekogusse

25. (Vee) leelisus: looduslikus vees lahustunud vesinikkarbonaatide (Ca(HCO3)2,
Mg(HCO3)2 ja NaHCO3 ) sisaldus, viljendatud milligramm—ekvivalentides liitris (mg-ekv/I)
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26. Looduslik pdhjaveevaru: varem kasutusel olnud mdiste kui staatilise ja diinaamilise
pohjaveevaru summa. Staatiline podhjaveevaru oli vordne maapinnas oleva gravitatsioonilise
vee mahuga (vesi, mis vOib raskusjoul pinnases litkuda). Diinaamiline pdhjavaru oli vordne
veehulgaga, mis igal aastal infiltreerus pohjavette. Looduslik pdhjaveevaru on suurem kui
poOhjaveeressurss

27. Maapinnaldhedane pdhjavesi: valdavalt aeroobne pohjavesi, harilikult surveta
(vabapinnaline) veekihi vOi veekihtide iilemises 10-30 m osas esinev (enamasti pinnakattes,
ohukese pinnakatte puhul ka aluspdhja kivimeis)

28. (Vee) mineraalsus: vees lahustunud mineraalainete hulk, viljendatakse kas mg/1 voi g/l
29. Mineraalvesi (ka ravi-mineraal— e. tervisevesi): pohjavesi, millel on mineraalsoolade,
gaaside, mikroelementide jt. ainete rohke sisalduse voi muude omaduste (radioaktiivsuse,
temperatuuri, happesuse jm.) tottu tervisele kasulik toime

30. Nitrifikatsioon: ammoniaagi oksiideerimine nitritini ja edasi nitraadini nitrifitseerijate
bakterite elutegevuse kidigus; protsess toimub aeroobsetes tingimustes

31. Pealiskord: Eestis moodustavad pealiskorra Vendi, Kambriumi, Ordoviitsiumi, Siluri ja
Devoni ladestu kivimid ning Kvaternaari setted

32. Pinnakate: aluspohja katvad kobedad (e. purd—) setted; Eestis moodustavad pinnakatte
Kvaternaari ajastu setted

33. Pinnasevesi: pinnakattes leviv tilavesi voi maapinnaldhedane pdhjavesi

34. Pohjavee bilanss: teatud piirkonna pdhjavee juurde- ja dravooluelementide summa

35. POhjavee kaitstus: hinnanguline kategooria, vdljendab pdhjaveekihi kaetust setete voi
kivimitega mis takistavad reoaine joudmist pohjavette

36. Pdhjaveekiht, veekiht: vett sisaldav ja andev maapdue osa, poorsetes voi 10helistes
vettjuhtivates kivimites ja setetes leviv pdhjavesi; liks voi mitu kivimi— voi pinnasekihti, mis
on piisavalt poorsed ja ldbilaskvad, et pdhjavesi saaks seal markimisvairses ulatuses voolata
vOi sealt saaks votta olulises koguses pohjavett (kasutatud on ka nimetusi veehorisont ja
veelade)

37. Pdhjaveekihi veejuhtivus: pdhjaveekihi veeldbilaskevoime, iseloomustatakse vett andva
pinnase filtratsioonikoefitsiendi ja veekihi paksuse korrutisega km (m2/60pédevas), on
hiidrogeoloogiliste arvutuste tdhtsaim parameeter

38. Pohjaveekihi taseme- ja rohujuhtivus (piesojuhtivus): pohjaveekihi omadus veetaseme
vOi réhu muutusi edasi kanda. Vabapinnalise pohjavee tasemejuhtivus (a) sdltub pdhjaveekihi
veejuhtivusest (km) ja veeannist (u), a=km/u. Survelise veekihi korral nimetatakse ka
rohujuhtivuseks voi piesojuhtivuseks. Survelise veekihi korral sdltub tasemejuhtivus veekihi
veejuhtivusest ja veekihi (vesit+pinnas) elastsusmoodulist (kui palju vett vabaneb
ruumalaiihikust surve {ihikulise vihenemise korral)

39. PBhjavee liigvahendamine: lubamatu tegevus, mille tagajirjel pdohjavee tase voi surve
piisivalt alaneb (allikate puhul vooluhulk viheneb)

40. Pdhjaveekogum: veemajanduskavas piiritletav pohjaveemaht pohjaveekihis voi —
kihtides, veemajanduskavade aruandlusiihik, pohjavesi, mida kasutatakse vOi soovitakse
tulevikus joogiveeallikana kasutusele votta, voi mis mingil muul moel on oluline

41. Pdhjaveemaardla ehk “pdhjaveevaru arvestuspiirkond”: pShjavee votmiseks méaratud
kinnitatud pdhjaveevaruga maa—ala

42. Pdhjaveeressurss: veekihi voi veeladestiku keskmine pikaajaline toitumisméér, millest on
lahutatud pinnaveekogude 6koloogilise kvaliteedi sdilitamiseks vajalik vooluhulk

43. Pdhjavee tase: vabapinnalises pohjavees moddetud veetase, pindalaliselt véljendatult
pohjaveepind; survelises pohjavees mdoddetud survetase, pindalaliselt vdljendatult survepind
44. Pdhjaveevaru: vee kogus pohjaveeressursist mida lubatakse vechaarete abil kasutusele
votta nii, et oleks tagatud pohjavee hea seisundi sdilimine. Pohjaveevaru jaguneb uurituse
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detailsusest soltuvalt tarbevaruks T1 voi T2 vdi prognoosvaruks P. PGhjaveevaruga maa—ala
on pohjaveevaru arvestuspiirkonnaks

45. Pdhjavesi: laiemas kasitluses on kogu allpool maapinda kiillastusvoondis olev vesi, mis
on otseses kokkupuutes mulla vdi mulla aluskihiga; kitsamas kasitluses kiillastusvoondis
raskusjou voi hiidraulilise rdhu toimel pinnase poorides voi 16hedes litkumisvdimeline vesi
46. Redokspotentsiaal, Eh: niitaja, mis iseloomustab siisteemi oksiideerivaid (aeroobseid,
hapendavaid, Eh>0) v0i redutseerivaid (anaeroobseid, taandavaid, Eh<0) omadusi

47. Redoksreaktsioon: keemiline reaktsioon, milles reageerivate ainete elementide
okstidatsiooniaste muutub. Seda seletatakse elektronide {iileminekuga redutseerijalt
oksiideerijale

48. Reostamine: inimtegevuse tulemusena ainete vOi soojuse otsene voi kaudne ohku, vette
vOi maasse viimine, mis v0ib osutuda kahjulikuks inimeste tervisele voi veedkosiisteemide
vOi veedkosiisteemidest otseselt sOltuvate maismaadkosiisteemide kvaliteedile, pdhjustab
kahju materiaalsele varale vdi raskendab voi takistab keskkonna kasutamist puhkeaja
veetmiseks vOoi muul seaduslikul otstarbel. Vee reostamine on vee kasutamise piiramist
pohjustav vee omaduste halvendamine reostusallika poolt

49. Reostunud pdhjavesi sisaldab inimtekkelist reoainet iile keskkonnakvaliteedi standardi
(keskkonnanormi) ning on inimese tervisele ja keskkonnale ohtlik

50. Sanitaarkaitseala: vechaarde sanitaarkaitseala on joogivee votmise kohta {imbritsev maa-
ja veeala, kus veeomaduste halvenemise viltimiseks ning veehaarderajatiste kaitsmiseks
kitsendatakse tegevust ja piiratakse Veeseaduse alusel litkumist

51. Seotud vesi: kivimi, pinnase vdi mulla osakestele molekulaarjoudude mojul kinnitunud
vOi huumuse ja mineraalide koostises olev vesi; ei kuulu pohjavee hulka

52. Soolakas vesi: vesi, milles on lahustunud 2—10 g/ sooli ( kloriide, sulfaate)

53. (Vee) soolsus: looduslikus vees lahustunud sulfaatide ja kloriidide (CaSO4, MgSO4,
CaCl2, MgCl12, Na2S0O, NaCl) hulk milligrammides v&i grammides liitris (voi kilogrammi
kohta)

54. Staatiline veetase: pdhjavee tase puuraugus voi kaevus kui vett vilja ei pumbata ega
juurde ei lasta

55. Suur veeringe: maailmamerelt aurunud vee kandumine dhuvooludega maismaa kohale,
kus langeb sademetena maha, osa sellest veest aurub kohe, osa imbub maasse tdiendades
pohjaveevaru, osa vett voolab veekogudesse, kust kas aurub vo0i jouab tagasi merre, so.
slisteem: meri—atmosfadr—maismaa—meri

56. Tehispdhjavesi: pohjavesi, mis on saadud pinnavee tehislikul voolamisel 14bi pinnase voi
kivimikihi

57. Veehaare: rajatis vee votmiseks veekogust vOi pShjaveest (viimasel juhul puurkaev,
salvkaev voi kaevude grupp)

58. Veeand (efektiivpoorsus voi aktiivne poorsus): veega kiillastunud pinnase omadus dra
anda gravitatsioonilist vett, mis fiilisikalises mdttes on vabalt viljavoolava vee mahu suhe
kivimi kogumahusse, tahistatakse u

59. Veekihid (veekompleks, veeladestik, veeladestu): nimetused, mida kasutatakse
pohjaveekihtide gruppide kirjeldamise hdlbustamiseks (hdolmavad {ihte vOi mitut
pohjaveekihti)

60. Veepide e. vettpidav kiht: pinnase, kivimi kiht, mis ei lase vett 14bi (veepidavus ei ole
absoluutne). Kihipinnaga ristsuunaline filtratsioonikoefitsient on tildjuhul vdiksem kui 10-2
m/00pdevas

61. Veeringe e. vee ringkdik: vee pidev korduv ringlemine Maa atmo—, hiidro—, lito— ja
biosfddris, mis toimub Pidikeselt saadava energia ja raskusjou mojul. See seisneb vee
aurustumises, veeauru edasikandumises, kondenseerumises ja sademete langemises ning
dravoolus
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62. Vesinikueksponent, pH: lahuse happelisust (pH<7) voi aluselisust (pH>7) iseloomustav
suurus; vordub arvuliselt vesinikioonide kontsentratsiooni negatiivse kiimnendlogaritmiga

63. Vaike veeringe: maailmamerelt aurunud vee langemine sademetena tagasi maailmamerre,
so. siisteem: meri—atmosfaar—meri

64. Ulavesi: ajutiselt sademete vdi lumesulamise jirgselt aeratsioonivod veega kiillastunud
osas leviv gravitatsiooniliselt vaba vesi

Toos kasutatakse méenduse ja hiidrogeoloogiaga seotud moisteid (Tabel 2).
Hiidrogeoloogiline mudel on ruumiline geoloogiline ja tehnoloogiline mudel, mille sees
voolab digitaalne vesi. Kui simuleerida mudelis vee pumpamist, siis kéitub see kalibreeritud
mudeli korral samuti nagu looduseski. Mudel koosneb digitaalinfost. Mida paremini jéljendab
digitaalinfo reaalsust, seda paremini jdljendab see ka simuleeritud vee pumpamise reaalsust.

Peamised andmed, mida mudelis vajatakse on ruumi, kivimi ja kaecvandamise andmed. (Tabel

2,17
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Tabel 2 Mudelis kasutatavad moisted ja tdhised

Parameeter Tahis Néaide Uhik Selgitus Ingliskeelne nimetus
Aurustuva vee hulk maapinnalt ja taimedelt
Aurumistegur E = 300 mm/a aasta jooksul Evaporation rate
Sadeveetegur néitab, kui palju drastatavat
Sadeveetegur a = 0,11 m3/a.mm |vett annab 1mm sademeid
Kullastunud pinnasest raskusjou toimel vélja
Eriveeloovutus Sy = 0,14 valguva vee ja pinnase kogumahu suhe Specific Yield
Kullastunud pinnasest raskusjdu toimel vélja
valguva vee protsentuaalne sisaldus
Eriveeloovutus Sy = 14 % pinnase kogumahust Specific Yield
Vee maht, mis voib eralduda pinnase thest
mahuihikust, kui muuta hiidrostaatilist réhku
Eriveemahutavus Ss = 45 1/m ihe Uhiku vorra Specific Storage
Iseloomustab kivimite ja pinnase
veelabilaskvust, naitab vee likumise kiirust
Filtratsioonimoodul K = 10 m/66p mingis kivimis v6i pinnases Hydraulic conductivity
Horisontaalne Néitab vee likumise kiirust mingis kivimis vdi|Horizontal hydraulic
filtratsioonimoodul Kx,y = 30 m/66p _ |pinnases horisontaalsel tasapinnal conductivity
Vertikaalne Naitab vee likumise kiirust mingis kivimis voi|Vertical hydraulic
filtratsioonimoodul Kz =3 m/66p pinnases vertikaalses tasapinnas conductivity
Kaevevélja pindala S = 1411 m’ Kaevandatud vdi kaevandatava ala pindala |Mining area
Pumba alumise otsa Puurkaevus vett labilaskva osa alumise otsa
korgus Vp = 33 m absoluutkdrgus Bottom of Screen
Pumba tlemise otsa Puurkaevus vett labilaskva osa tlemise otsa
korgus VI = 35 m absoluutkdrgus Top of Screen
Vaatluspuurkaevu Vaatluspuurkaevu vett labilaskva otsa
llemise otsa kérgus Vh = 42 m llemise osa absoluutkérgus Screen elevation
Véljapumbatava vee Kaevandusest voi karjaarist valja pumbatava|Amount of pumped out
maht Qp = 3822 m*h vee maht ajas water
Kihi paksus hk = 20 m Kivimikihi paksus maakoores Thickness
Vett vastu vBtvate pooride protsentuaalne
Efektiivpoorsus n = 15 % sisaldus kivimi kogumahust Effective porosity
Vett vastu vGtvate pooride ja kivimi
Efektiivpoorsus n = 0,15 kogumahu suhe Effective porosity
Pooride ruumala protsentuaalne sisaldus
kogu kivimi ruumala suhtes. Pooride hulka
kuuluvad kivimimassiivi labivad I6hed ja
praod ning kdikvdimalikud tuhimikud.
Poorsus p = 30 % Porosity
Pooride ruumala ja kogu kivimi ruumala
suhte. Pooride hulka kuuluvad kivimimassiivi
labivad I6hed ja praod ning kdikvdimalikud
Poorsus p = 0,3 tihimikud. Porosity
Sademed P = 8533 mm/a Maapinnale langevate sademete hulk aastas|Precipitation
Tehnogeenne
tihemelises nt = 1,83 milj m3 |Kaevandamise kéigus tekkinud tithemelisus |Technogenic porosity
Tokketerviku laius | = 50 m Vett mitte I&bilaskva terviku laius Width of the water barrier
Length of the water
Tokketerviku pikkus L = 6,7 km Vett mitte labilaskva terviku pikkus barrier
Amount of water coming
Tokketervikut labiva Uhe tunni jooksul tokketervikut labiva vee  |through the barrier during
vee hulk q = 28 m*h maht one hour
Kuni vaatlusperioodini méédunud paevade
Vaatluse aeg t = 7300 paev arv Observation time
Kuni pumpade t606 alguspaevast kuni
pumpade t66 |6petamiseni méédunud
Pumpamise IGpetamine|w = 7300 paev paevade arv Stop time
Veelébilaskevdime, mis leitakse vett andva
pinnase filtratsioonimooduli ja veekihi
paksuse korrutisena. Ajatihikus filtreeruva
Veejuhtivus K = 393 m2/60p _|vee hulk I&bi Ghikulise pinnaihiku. Permeability
Veemaht Q = 248 milj m®  [Suletud kaevandustes oleva vee maht Water volume
Veetaseme absoluutkdrgus
Veetase hv = 35 m vaatluspuurkaevus Observation head
Esialgne veetase maapinnas mudeli
Esialgne veetase hi = 42 m kaivitamise hetkel Initial head
Difference between of
Veetasemete vahe dh = 20 m Veetasemete kdrguse erinevus the water levels
X-koordinaat L-est
1997 x-coordinate of the
koordinaatsusteemis  |X = 697386,852 m Uuringupunkti X-koordinaat uuringualal prospecting area
Y-koordinaat L-est
1997 y-coordinate of the
koordinaatsusteemis  |Y = 6580306,41 m Uuringupunkti Y-koordinaat uuringualal prospecting area

Kaevandusvee modelleerimine
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3.3 Kasutatud andmed
Uuringu teostamiseks on kasutatud teostaja poolt toodetud voi hangitud tehnoloogilisi,
hiidrogeoloogilisi ja ruumiandmeid (Tabel 3).

Tabel 3 Uuringus kasutatud andmed

Andmed Allikas ja viide

Maieinstituudi méenduslik geoinfosiisteem — MGIS, Eesti
Energia Kaevandused (EEK), mietodde plaanid, planSetid,
Kaevandamistehnoloogiad | tehnoloogilised projektid, Vt. lk. 18

Hiidrogeoloogilised Vaatluskaevude andmed, EEK, kivimite ja tehnoloogiate
andmed anded, (Vt. Hiiddrogeoloogilised andmed 4.4.2)

Puuraukude andmed, mietodde plaanid, Vt. Geomeetriline
Ruumiandmed modelleerimine 4.2.1
Artiklid ja projektid Vt. Kasutatud allikad 0

3.4 Kasutatud tarkvara
Uuringus kasutati modelleerimis- ja vormistustarkvara. (Tabel 4)

Tabel 4 Uuringus kasutatud tarkvara

Tarkvara Kasutuseesmark
Hiidrogeoloogiline

Modflow mudel

Mapinfo Digitaalkaardistamine
Ruumiline

VerticalMapper | modelleerimine

Plaxis Stabiilsusanaliiiis

MS Access Andmebaaside paringud

MS Excel Optimeerimine

Ms Word Aruandlus

AutoCad Joonestamine

Corel Draw Joonestamine

Kaevandusvee modelleerimine
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4 Etapp 1: Kaevandusvete kasutusele votmise potentsiaal soojusvarustuses ja
tehnilised lahendused Johvi ja Maetaguse vallas.

4.1 Modelleerimine

Hiidrodiinaamilise mudeli koostamiseks koostati geomeetriline mudel, tehnoloogiline mudel

ja hiidrogeoloogiline mudel. Mudelite koostamise eemérk on reaalse olukorra e. soojuspumba

vOi turbiini kasutamise simuleerimine arvutil.

4.2 Geomeetriline modelleerimine

Geomeetriline modelleerimine koosneb uuringuala madramisest ja korgusmudelite
koostamisest.

Polevkivi kaevandamine algas katsetoddega 1916. aastal. Kolme aastaga kujunes Virumaal
vélja kaks maéeto0stuspiirkonda — Kohtla ja Ubja. Ténaseks voib kokku lugeda 20
kaevandamiskohta — karjddri ja allmaakaevandust, kus pdlevkivi on kaevandatud véi
kaevandatakse ténaseni.

Polevkivi on toodetud nii ava- kui allmaakaevandamisega. Seitsmekiimnendatel aastatel
kasvas karjadride toodang peaaegu pooleni ja piisis sellel tasemel viimase ajani. Ténaseks
moodustab avakaevandamise toodang 55%.

Algul kaevandati polevkivi 0li, siis majapidamisgaasi ja alates viiekiimnendatest peamiselt
elektrienergia tootmiseks. Ajavahemikus 1945...1980 kasvas kaevandamine joudsalt.
Maksimaalne tase, iile 30 min t, saavutati 1980. aastal. Uheksakiimne aastaga kaubastatud
polevkivi kogus iiletas 2006. aasta kevadel miljardi tonni koguse.

Kaevandamist alustati avamusjoonel pealmaatoddega. Kus see polnud voimalik, mindi iile
allmaatoddele.

4.2.1 Uuringuala

Uuringuala médramise aluseks on ldhteiilesandes toodud Johvi, Toila ja Mietaguse valdade
piirid, kaevanduste piirid ja valgala piirid. Lahtudes veekogumi pindalast ja valgala asetusest
altkaevandatud alal, on vdetud uuringualaks ruut suurusega 30x30 km (Joonis 2).

Kaevandusvee modelleerimine 16
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Kava 1!kaevan bguse kagvantiss A
B ) Kava 2 kaev% q
Péhja-Ki'\'f'Ligali kaijaar 5 ] ; f KaevandusJOHVl )

RUTekaraar Kohtlaskafiaar 7. Kaevanams Johyv A

Tamrmku kaevandus
Kividli kaevandlis Kontla “ &
ST

Aldi karjasr t Sompa-kaevandu§' f /

—

\J Ahtme kaevandus

Estonia kaevandus

Viru kaevandus

D Kaevandatud alad l—'—--'M aetaguse

D Uuringuala
-
0 5 10

Asustatud ala .

~kilomeeter

Joonis 2 Uuringuala suurusega 30x30 km

Kaevandustes kasutati kaevandamiseks erinevaid tehnoloogiaid, mis tekitasid erineva
stabiilsusega ja ruumalaga veekogumid (Joonis 3 Kisikambritega ja osalise tditmisega
kaevandatud ala, Joonis 4 Kdésilaavadega ja osalise tditmisega kaevandatud ala, Joonis 5

Kombainilaavadega ja maa langetamisega kaevandatud ala ja Joonis 6 Tulptervikutega
kamberkaevandatud ala).

Kaevandusvee modelleerimine
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Joonis 3 Késikambritega ja osalise tditmisega kaevandatud ala

Joonis 4 Kiésilaavadega ja osalise tditmisega kaevandatud ala

Kaevandusvee modelleerimine 18
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Joonis 5 Kombainilaavadega ja maa langetamisega kaevandatud ala
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Joonis 6 Tulptervikutega kamberkaevandatud ala

Geomeetriline mudel koosneb geoloogiliste ja tehnoloogiliste kihtide paksustest ning nende
pohjade ja lagede absoluutkdrgustest (Tabel 5).

Tabel 5 Geomeetrilise mudeli ldhteandmed

Parameetrid Andmete paritolu

Maapinna absoluutkdrgus Baaskaart, miet6dde plaanid

Polevkivikihindi pdhja ja lae

absoluutkorgus Maietdode plaanid moodtkavas 1:1000, 1:2000 ja 1:5000
Pdlevkivikihindi ja

kattekivimite paksused | Geoloogilised aruanded, mietoode plaanid

Kaevandusvee modelleerimine 19
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‘ paksused |

4.2.2 Geomeetriline mudel

Geomeetrilise mudeli tegemiseks on kasutatud Maplnfo Vertical Mapper tarkvara, mis
voimaldab visualiseerida, optimeerida ja analiiiisida geomeetrilisi parameetreid.
Geomeetriline mudel koosneb geoloogiliste ja tehnoloogiliste kihtide paksustest ja nende
pohjade ja lagede absoluutkdrgustest. Algandmeteks mudeli koostamisel olid maapinna
absoluutkorgus, pdlevkivi pdhja absoluutkdrgus, polevkivikihindi ja kvaternaarisetete paksus,
mille pohjal on moodustatud pdlevkivi lagi ehk kaljuse katendi pdhi, kaljuse katendi lagi ehk
kvaternaari pdohi ja kaljuse katendi paksus. Maapinna absoluutkdrgus on moodustatud
baaskaardi kdrgusjoontejoonte ja kdrguspunktide pdhjal. Pdlevkivi pinna absoluutkdrgus on
digitaliseeritud méetoode plaanidelt modtkavaga 1:1000 ja 1:2000 ning geoloogilistest
aruannetest puuraukude info pdhjal. Polevkivikihindi ja kvaternaarisetete paksused on périt
geoloogilistest aruannetest.

Pindade moodustamiseks on kasutatud tasandamisega triangulatsiooniga interpoleerimise
meetodid.

Uuringualal on maapinna korgeim punkt Tammiku kaevanduse alal (78m) ja madalaimad
kohad Kohtla joe ja Purtse joe orgudes ala loodenurgas (Joonis 7 ja Joonis 8). Maapinna
korgus vdheneb kaevanduste servades, seal on ka vidiksem kattekivimite paksus, olles
poOhjuseks, miks kaevandused sellesse piirkonda rajati. Maardla tiibade madalamates osades
asuvad polevkivikarjaarid.

Kaevandusvee modelleerimine
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pank
pa-Tells
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i L Valaun

* mi.ttu.ee/opik

o 4000" $000m

Joonis 8 Maapinna ruumiline mudel, vaade kagust, iilalt ja 1dunast

Kvaternaarisetete paksus on uuringualal véike, ulatudes kohati kuni 6 meetrini (Joonis 9).

Kaevandusvee modelleerimine 22
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Joonis 10 Lubjakivi lae ehk kvaternaarisetete pdhja absoluutkdrgus, m

Kaevandusvee modelleerimine 23
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Joonis 11 Lubjakivi paksus uuringualal, m

Pdlevkivi lasub uuringualal suhteliselt piisiva kaldega 16una suunas. Pdlevkivikihindi lae
absoluutkorgus on pdhjaosas 59 meetrit ja l1dunas -11 meetrit (Joonis 12 ja Joonis 13).
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Joonis 13 Polevkivikihindi lae, e. kaljuse katendi pdhja absoluutkdrgus uuringualal, m.

Ruumiline mudel.

Polevkivikihindi paksus viheneb maardla tiibade suunas, olles suurim Kukruse kaevanduses
(2,84m) ja Shem tiibadel tegutsevate kaevandamiskohtade alal (2,58m). Kaevandamisalast

Kaevandusvee modelleerimine
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vidljaspoole pdlevkivikihindi paksus wuuringualal vdheneb kuni 1,5 meetrini. Vee
modelleerimise seisukohast on kihindi paksuse erinevused tiihised (Joonis 14). Vee mahu
arvutamisel on see siiski arvesse voetud.
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Joonis 14 Pdlevkivikihindi paksus uuringualal ja pdlevkivimaardlas, m

Pdlevkivikihindi pohja absoluutkdrgus on ala pohjaosas 59 m ja 1dunas -16 m (Joonis 14).
Korgus viheneb tiibade suunas, nii nagu maapinna korguski.
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Joonis 15 Pdlevkivikihindi pdhja absoluutkdrgus plaanil ja kdrgusmudel, vaade idast
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Pdlevkivikihindi siigavus suureneb Iduna suunas ja Johvi kdorgendik mojub uuringuala
ruumile, tekitades kaevanduste piirkonna keskele kdrgema veetaseme, mis langeb kdrgendiku
servade suunas (Joonis 16, Joonis 17 ja Joonis 18).

Kava1 kaeva dus

ey

Kukruse kaev a\dus

;’

2 kaevandus

%I karjaar
- Kaevandyi:
- \._v\-r‘-‘
"'7' Kohtlarkad \
fjaar
aevandus!
s o TammiKu Kaevandu: Vivioney
Kohtla
Aidu karjaar ,\’S/\ £
Sompa
L ||\_ _\—/(a / / Viivikonna karjaé

Viru

v

Sirgala kar|

P
\
\i EStonia kaevandus

.

Joonis 16 Loigete I-I” ja II-1I” asukohad

Vee maht kaevanduse alal soltub vettkandvate kihtide paksusest, need suurenevad I6una ja ida

suunas (Joonis 16 kuni Joonis 19).

Kaevandusvee modelleerimine

28



Koérgus merepinnast, m
N WA OO N ®
© OO0 0O 0 0 0

[y
o

Y
© O 4

TTU Méeinstituut / Lep 10020 Aruanne, 27.10.2010

= Kava 2 Kaevandus nr.4

= /\a 2 Tammiku Maapind

= Kukruse L

S {§k Liubjak \__/_

g %\ Estonia =
E T\\_ \_/— ."

Kvaternaarisetted

Veetase 20

jakivi Il kiht

P&levkivikihind

[T

|
(0}

l

I N Y I N B

| |

5000 10000 15000 20000 25000 30000
Kaugus, m

Joonis 17 PShja-Ldouna suunaline 14dbilodige I-I°

Koérgus merepinnast, m
H N W d U O
© o O o o O

@]

o

Tammiku | Tammiku
o demmi

Kavaternarisetted
Lubjakivi | kiht \[
Lubjakivi Il kiht C~

Kohtl

Aidu karjaar

5000

Kaugus, m

Joonis 18 Ladne-Ida suunaline 1dbildige I1-11°

Kaevandusvee modelleerimine

|

I I N B

la

2008

|

10000 15000 20000 25000 30000

29



TTU Méeinstituut / Lep 10020 Aruanne, 27.10.2010

Joonis 19 P3hjavee taseme 2008. aasta korgusmudel, vaade idast, ruudustik suurusega Sx5km

Tabel 6 Kaevanduste geomeetrilised andmed

Kaevandus Katend, m Pélevkivi paksus, mVeetase 2000, m |Veetase 2004, m |Veetaseme 2008, m |Maapinna kdrgus, m|Veetase 2009..2010, m [Kdikumine
min |kesk|max [min [kesk [max [min |kesk |max |min |kesk |max |min |kesk |max |min |kesk |max [min |min |max [max |min [m
Tammiku 11 23 |43 12,8 [28 2,8 |25 35 42 35 48 51 28 45 47 50 67 80 40 |45 |45 |51 1 3
Kukruse 9 11 |12 (2,8 2,8 |29 |51 52 54 49 50 50 51 52 58 60 71 79 51 |51 |54 |54 3 3
Kaevandus nr.2 |9 13 |22 [28 2,8 [2,8 |39 46 52 49 50 51 43 47 52 58 70 76 45 145 |46 |47 2 2
Kaevandus nr.4 |4 12 20 |28 |28 (2,8 |21 39 48 41 42 50 41 42 48 50 62 73 41 |45 |43 |46 3 3
Sompa 12 23 |34 2,7 [28 2,8 |20 23 39 41 42 45 33 42 45 50 62 71 40 |44 |43 |47 3 3
Viru 32 42 |50 (2,7 2,8 |2,8 |11 24 37 17 26 50 11 25 45 57 69 72 31 |45 |34 |51 3 4
Estonia 49 57 |66 (2,6 2,7 |28 |-15 |1 52 -18  |-1 26 -15 |1 42 50 63 70 -15 |-15 |1 1 1 1
Kohtla 3 15 |54 2,7 [28 2,8 |22 35 44 38 42 44 31 41 47 50 51 60 38 |42 |40 |46 2 2
Kéava 15 21 |30 |28 [28 2,8 |49 51 53 50 50 51 51 52 52 52 60 62 51 |51 |52 |52 1 1
Kéva 2 7 10 |13 (2,8 2,8 |28 |41 51 53 44 50 51 43 51 52 59 66 78 51 |51 |52 |52 1 1
Ahtme 13 37 |55 2,8 [28 |28 |8 20 35 18 27 29 19 42 45 42 64 71 39 |45 |41 |49 1 1

4.3 Tehnoloogiline modelleerimine
Tehnoloogiline modelleerimine on tehnoloogiate ruumilise digitaalse mudeli koostamine.
Selle mudeli abil viiakse hiidrodiinaamilisse mudelisse veejuhtivusparameetrid.

Allmaakaevandamisega tekib altkaevandatud maa. Altkaevandatud maad ja seda
Umbritsevat maad klassifitseeritakse vastavalt maapinna pusivusele jargnevalt: plsiv maa,
langetatud maa, stabiilne maa ning kvaasistabiilne maa [2]. Lisaks erinevale stabiilsusele
tekib erineva ruumala ja erineva veejuhtivusega allmaabassein, ka kattekivimid kobestuvad
erinevalt.
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Kamberkaevandamine, kui tervilkud purunevad
iseeneslikult kuni 600m

i -

Joonis 23 Kambriploki varing tulptervikutega kamberkaevandamise korral

Kamberkaevandamine, kui tervikud ei purune

i

kuni 600m

Joonis 24 Kamberkaevandamise 14bildige, tervikud piisivad

4.3.1 Uldistatud kaevandusvee staatiline mudel

Kaevandused, kust vett enam ei pumbata, on tditunud veega. Veetase on taastunud pirast
pumpamise l0petamist tasemele, mis limbritseb kaevandusi ja taseme muutus soltub vee
juurdevoolu, sademete, aurustumise ja vee dravoolu tasakaalust. Kui pdlevkivi kaevandati
sellise tehnoloogiaga, mis jéttis maa alla vaba ruumi ja see ruum ei ole tdidetud ega kinni
vajunud, siis on see niilidseks tditunud veega. Mahu arvutamiseks on vdetud arvesse iga
kasutatud tehnoloogia puhul: pdlevkivikihindi paksus ja ruumala, viljatud kihindi mddtmed,
kaevandusse jdetud tditematerjali mahud ja kihindisse jdetud tervikute mootmed. Iga
tehnoloogia jaoks on hinnatud vajumine, lackivimite kobestumine ning selle moju kivimile ja
poorsusele.
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Joonis 25 Kaevandused uuringualal

Kaevandusvee modelleerimine

34



TTU Méeinstituut / Lep 10020 Aruanne, 27.10.2010

Tabel 7 Kaevanduste mahumudel

Parameeter Kukruse \Ka;andus' nr 2 [Kava Kava2 [Kaevandus |Tammiku (Sompa |Kohtla Ahtme Viru Estonia
nr4

(kaevandus
Alustas t66d 1921 1949 1925 1953 1951 1948 1937 1948
Lpetas t60 1966 1973 1972 1975 1999 2000 2001 2001
Tootas 45 24 0 47 22 48 52 64 53 0
Kaevevalja pindala, km? 13,2 12,3 3,47 14,05 12,7 40 33,6 18,3 433 41,7 141,1
Kaevandatud 11,92 11,1 0 17,4 12,69 31,38 24,7 16,36 35,93 0
Kaevandamata 1,28 12 3,47 -3,35 0,01 8,62 8,9 1,94 7,37 41,7 141,1
Tootluskihindi paksus, m 2,83 2,81 2,83 2,82 2,8 2,8 2,77 2,76 2,79 2,75 2,71
Viljatud paksus, m
Kasilaavad, valjatud paksus, m 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Kasikambrid, valjatud paksus,m 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Kamberkaevandamine, valjatud paksus, m 2,83 2,81 2,83 2,82 2,8 2,8 2,77 2,76 2,79 2,75] 2,71
Strekid, valjatud paksus, m 2,83 2,81 2,83 2,82 2,8 2,8 2,77 2,76 2,79 2,75] 2,71
Kombainilaavad, valjatud paksus, m 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Pindala 11,92] 11,1 0| 17,4 12,69 31,38, 24,7, 16,36 35,93 0 0
Kasilaavad, km2 6,3 6,8 9,1 7,7] 4,4] 12,7] 3,8 6,3 0 0
Kasikambrid, km2 3,5 0| 3,7 0 0| 0,1 1,4 0,1 0 0
Kamberkaevandamine, km2 0,3| 1,7 0,7 1,1 11,8 1,9 0,6 17,2] 0| 0|
Strekid, km2 (koos streki tervikuga) 30% vabaruumi 1,4 2 3 2,3 9,6 5 3,2 9,1 0| 0|
Strekide vabaruum, km2 0,42 0,6 0 0,9 0,69 2,88 1,5 0,96 2,73 0| 0|
Kombainilaavad, km2 0| 0 0 0,9 2,7 3,5] 6,4] 0,5 0| 0|

ol m
Késilaavad 0,63 0,61 0,63 0,62 0,6 0,6 0,57 0,56 0,59 0,55] 0,51
Kasikambrid 0,63 0,61 0,63 0,62 0,6 0,6 0,57 0,56 0,59 0,55 0,51
Kamberkaevandamine 1) 0 0 0 0 0 0| ) 1) 1) 0|
Strekid 0 0| 0| 0 0| 0| 0] 0 0 0 0|
Kombainilaavad 1,33] 1,31 1,33 1,32 13 13 1,27| 1,26 1,29] 1,25] 1,21
ht vilj: pd milj m3 P&levkivi poorsus 6[%
Kasilaavad 0,24 0,25 0,00 0,34 0,28 0,16 0,43 0,13 0,22 0,00 0,00
Kasikambrid 0,13 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
Kamber 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Strekid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00]
Ki inil d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07] 0,21 0,27 0,48 0,04 0,00 0,00]
Lubjakivi % valjatud kihindist, jaeti maa alla
Késilaavad, Lubjakivi % véljatud kihindist 40 40| 40| 40 40| 40| 40| 40 40 40 40
Kasikambrid, Lubjakivi % valjatud kihindist 40 40| 40 40 40| 40 40| 40 40 40| 40|
Kamberkaevandamine, Lubjakivi % valjatud kihindist 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0
Strekid, Lubjakivi % valjatud kihindist 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0|
Kombainilaavad, Lubjakivi % véljatud kihindist 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0 0 0 0|
Lubjakivi paksus, m, jdeti maa alla
Késilaavad, Lubjakivi paksus viljatud kihindist, m 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88| 0,88 0,88 0,88 0,88
Kasikambrid, Lubjakivi paksus valjatud kihindist, m 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Kamberkaevandamine, Lubjakivi paksus valjatud kihindist, m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
Strekid, Lubjakivi paksus véljatud kihindist, m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
Kombainilaavad,Lubjakivi paksus viljatud kihindist, m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00
Lubjakivi ruumala ), milj m3 Kobestustegur 1
Kasilaavad 5,5 6,0| 0,0] 8,0 6,8| 3,9 11,2] 3,3 5,5 0,0 0,0]
Kasikambrid 3,1 0,0] 0,0] 33 0,0] 0,0] 0,1 1,2 0,1 0,0 0,0]
Kamberk d 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0 0,0 0,0]
Strekid 0,0 0,0] 0,0] 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0 0,0 0,0]
Ki 0,0 0,0] 0,0] 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0]
Veehulk késilaavades, milj m3 13,9 15,0] 0,0 20,0 16,9 9,7] 27,9 8,4 13,9] 0,0 0,0]
Veehulk kdsikambrites, milj m3 7,7 0,0 0,0 8,1 0,0 0,0 0,2 3,1 0,2 0,0 0,0
Veehulk kambrites, milj m3 0,8 4,8 0,0 2,0 3,1 33,0 5,3| 1,7 48,0 0,0 0,0
Veehulk Strekides,, milj m3 4,0 5,6 0,0 8,5 6,4] 26,9 13,9] 8,8 25,4 0,0 0,0]
Veehulk kombainilaavades, milj m3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 4,1 5,3 9,6 0,8 0,0 0,0]
Veehulk kaevanduses, milj m3 (kui k&ik valja) 26,4] 25,4 0,0] 38,6 27,8 73,7] 52,5 31,5 88,2] 0,0 0,0
jargi (ilma milj m3
Kasilaavad 8,3 9,0] 0,0] 12,0 10,2 5,8 16,8 5,0] 8,3 0,0 0,0]
Kasikambrid 4,6 0,0] 0,0] 4,9 0,0] 0,0] 0,1 1,8 0,1 0,0 0,0]
Kamberkaevandamine 0,8] 4,8 0,0| 2,0 3,1 33,0 5,3 1,7 48,0 0,0] 0,0
Strekid 4,0 5,6 0,0] 8,5 6,4] 26,9 13,9] 8,8 25,4 0,0 0,0]
Kombainilaavad 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 4,1 5,3 9,6 0,8 0,0 0,0
Veehulk milj m3 p i jai
maa-alla) 18,1] 19,6 0,0] 27,8 21,4 70,1 42,0] 27,6 82,8 0,0 0,0]
Vesi
Tervikute %
Kamberk d; 20| 20, 20, 20 25 25 25| 30 30 35 40
Tervikute pindala, km2 0| 0 0 0 0 3 0| 0| 5| 0| 0
Tervikute ruumala, milj m3 0| 1 0 0 1 8 1 0| 14 0| 0
Vee maht tervikus, m3 0| 0 0 0 0 0 0| 0| 1 0| 0
arvutus, Kukruse |Kaevandus nr 2 [Kava Kava 2 Kaevandus Tammiku |Sompa Kohtla Ahtme Viru Estonia

(Johvi nr4

Jkaevandus)
Veehulk kaevanduses, milj m3 (véljamata pdlevkivi+lubjakivi jai maa 18,1 19,6 0,0] 27,8 21,4 70,1 42,0 27,6 82,8 0,0] 0,0]
alla)
Tervikute ruumala, milj m3 0,2] 1,0 0,0 0,4 0,8 8,3 1,3 0,5] 14,4} 0,0] 0,0]
\Vee maht tervikus, m3 0,0] 0,1] 0,0 0,0 0,0] 0,5 0,1] 0,0] 0,9] 0,0] 0,0]
Kokku vett, milj m3 18,0 18,7] 0,0] 27,4 20,7 62,4 40,7 27,1 69,3] 0,0] 0,0]

Kaevandusvee modelleerimine
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Basseini maht — loetakse olukorda, kui kdik kihid maapinnast kuni polevkivikihindi pohjani
on véljatud ja see ruum on tditunud veega.

Vesi basseinis — on maht, mis arvestab polevkivikihindi absoluutkdrgust ja veetaseme
absoluutkdrgust kaevanduse piires.

Veehulk kaevandustes — on maht, mis on arvutatud arvestades vee sisaldust Kvaternaari
setetes, lubjakivikatendis ning polevkivikihindis (sh. tervikute kadu, poorsus, vajumisest
tingitud 16helisus ja loomulik 16helisus).

4.3.2 Maapinna vajumine
Maapind vajub pdlevkivi kaevanduste piirkonnas soltuvalt véljatud kihindi paksusest ja
véljamistehnoloogiast kuni 1,84 m (Tabel 8). Vajumine mdjutab vdimalikku vee hulka nii
kaevanduses kui kattekivimites (Térge! Ei leia viiteallikat.). Vajumist on hinnatud nii
maetehniliste uuringute andmete alusel kui kaasaegseid lasermdodistamisi (LIDAR - Light
Detection And Ranging) ja vdljamistehnoloogiaid vorreldes (Tabel 8, Joonis 26, Joonis 29).
Nmax = a X M
kus a — vajumistegur (kamberkaevandamise puhul a= 0,65, teiste kaevandamisviiside
puhul a= 0,60);
m — polevkivikihindi vdljamispaksus.

Tabel 8 Maksimaalne maapinna vajumine sdltuvalt kaevandamise tehnoloogiast

Maapinna vajumine, m Kukruse |Kaevandus |Kéva [Kéva 2 [Kaevandus [Tammiku [Sompa [Kohtla [Ahtme |Viru Estonia
nr 2 (J6hvi nr4
kaevandus)
Kasilaavad, valjatud paksus, m 1.32 1.32| 1.32[ 1.32 1.32 1.32 1.32] 1.32| 1.32| 1.32 1.32
Kasikambrid, véljatud paksus,m 1.32 1.32) 1.32] 1.32 1.32 1.32 132 1.32] 1.32] 1.32 1.32]
Kamberkaevandamine, véljatud paksus, m 1.84 1.83( 1.84| 1.83 1.82 1.82 1.80] 1.79| 1.81| 1.79 1.76
Strekkid, véljatud paksus, m 1.84 1.83] 1.84] 1.83 1.82 1.82 1.80 1.79] 1.81] 1.79 1.76]
Kombainilaavad, véljatud paksus, m 0.90 0.90[ 0.90( 0.90| 0.90 0.90 0.90f 0.90] 0.90f 0.90 0.90

R :
X-GIS, Maa-amet. Koik digused Kaitstuds . * “ -1 %

Joonis 26 Vajumid maapinnal, lddnes kombainilaavad, idas kambriplokid
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Joonis 28 Maapinna vajumine kombainilaava Joonis 29 Maapinna vajumine kombainilaava

alal (LIDAR andmed) alal (Kaevandus nr 4, kaevandatud 1974)
Tabel 9 Veemaht pdlevkivikihindis
Veemahud Kukruse [Kaevandus nr 2 Kava Kava 2 Kaevandu [Tammiku [Sompa  |Kohtla Ahtme Viru Estonia |Kokku

snr4

Veemaht Q4, Mm3 11,9 11,1 3,1 12,6) 11,4 36,0 30,2 16,5 39,0 37,5 127,0 336,3]
Veemaht lubjakivis, Mm3 5,3 6,2 3,1 4,9 5,7 40,0 33,6 11,0 73,6 81,3 381,0 645,7
Veemaht pdlevkivikihindis, Mm3 18,0 18,7 0,0 274 20,7 62,4 40,7 27,1 69,3 0,0 0,0 284,3]
Veemaht kokku, Mm3 35,1 35,9 6,2 45,0 37,8 138,4] 104,6 54,6 1819 118,8] 508,0[ 1266,3

kaevanduste mahud xIsx/koond
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Joonis 30 Vee mahud kaevanduste aladel, milj. m’

4.4 Hudrogeoloogiline modelleerimine
Hiidrogeoloogilise modelleerimise jaoks kasutatakse eelnevalt kirjeldatud ldhteandmeid.
Eesmirk on pumpamise parameetrite simuleerimine.

4.4.1 POhjavesi, kullastunud kihid

Pinnas on maakoore pindmist kihti moodustavad setted, muld ja kivimid koos mulla ning
kultuurikihiga. Eesti pindmine kiht toetub kovale aluspOhjale (bedrock), mis koosneb
erinevatel geoloogilistel ajastutel moodustunud settekivimitest. Aluspohi toetub omakorda
Eelkambriumi kristalsetest magma- ja moondekivimitest koosnevale aluskorrale.

Pdhjavee vabapinnast allpool olevate kihtide poorid on kuni aluspdhjani (bedrock) tiidetud
veega. Poorsemad ja paremini vett 1dbilaskvad kihid vahelduvad vettpidavate ja vihepoorsete
kihtidega. Kiht moodustab veeladestu (aquifer), kui tema poorides sisaldub vett ja see vesi on
kéttesaadav praktiliselt kasutatavates hulkades. Veeand on veemahtuvusest ja poorsusest alati
viiksem, sest kogu vett ei saa kivimist vOi settest kitte. Vesi esineb kivimites keemiliselt ja
fiitisiliselt seotuna ning vaba veena. Liivas ja liivakivides iiletab eriveeloovutus 20-30%.

Erineva filtratsioonitakistuse tdttu on pdhjavee kihid Uksteisest eraldatud (Joonis 31).
Pinnasevee kihis on p&hjavee vabapinnaline tase maapinnast enamasti moni meeter (kuni
15-20 m ndlvadel) allpool.

Kaevandusvee modelleerimine 38
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Joonis 31 Eesti hiidrogeoloogiline 14bildige. Veeladestute piirid on jidmeda joonega. 1 - liiv,
kruus, moreen, 2 - liivakivi, 3 - lubjakivi ja dolomiit, 4 vettpidav kiht (savi, tihe lubjakivi), 5 —
aluskord.

Eesti polevkivimaardla geoloogiline |abildige jaguneb jargmiselt:

Aluskorra moodustavad Alam-Proterozoikumi tard- ja moondekivimid.

Pealiskorra moodustavad erineva vanusega settekivimid:
- allosas on Vendi ja Alam-Kambriumi purdkivimid (savid, aleuroliidid, liivakivid);
- laosas Ordoviitsiumi karbonaatkivimid, kus vahelduvad lubjakivid, dolomiidid ja
merglid.

Geoloogilise labildike Ordoviitsiumi karbonaatsed kivimid on |8helised, kirde-edelasuunaliste
rikkevoonditega (Ahtme, Viivikonna jt) ja karstunud (Heinsalu, Andra, 1975; Sokman et al,
2008). Settekivimite kompleksis on jalgitavad vertikaalsed ja horisontaalsed IGhed, mis
esinevad erinevatel tasemetel pdlevkivi ja lubjakivi kihtides. Kuna karbonaatsete kivimite
koostis labildikes on erinev, siis on nende I0helisus ja karsti leviku intensiivsus erinev.
Aluspohja pealispind jadb valdavalt absoluutkdrguste 30...60m vahele. Aluspdhja reljeefi
Uheks hiidroloogilist situatsiooni modjutavaks elemendiks on erosioonilise tekkega lirgorud,
mis on |6ikunud aluspdhja ning osaliselt taitunud Kvaternaari setetega (Savala, Purtse,
Vasavere jt), Seepdrast on need nildisreljeefis ndrgalt vdljenduvad. Orud on orienteeritud
pohja-Iduna suunas, nende pikkus varieerub 5...22km. Orgude laius muutub paarisajast
meetrist kuni 1,5km ja stigavus aluspdhja kivimites on kuni 70m.

Ala hiidrogeoloogilises labilGikes esinevad jargmised veeladestikud ja veepidemed:
Kvaternaari veeladestiku vesi parineb erineva geneesiga setetest, mille paksus ja levik on
muutlik. Vesi on vabapinnaline, veetaseme muutused on mdjutatud atmosfaarsetest
sademetest. Suurema levikuga on soode setted pdlevkivi maardla kagu- ja Idaneosas, millest
suuremad on Hiiesoo, Sami, Muraka, Varudi, Kuresoo, Puhatu ja Sirtsi. Looduslikes
tingimustes asub pShjaveetase maapinnast 0,2...0,5 m, kuivendatud aladel 1...2 m sligavusel.
Soode vesi osaleb Aidu, Viivikonna, Sirgala ja Narva karjaaride vee moodustumises.
Jadjarvesetted levivad maardla |6unaosas, samuti Kohtla-Jarve, JOhvi ja Narva linna
Umbruses koosnedes pisiteralisest ja tolmsest liivast. Veetase asub maapinnast 1...7 m
stigavusel. Osaleb pdohiliselt karjaaridesse tungiva vee moodustumises.

Jogede setted ja mattunud orgude Pleistotseeni setted levivad Selja, Kunda, Pada, Purtse ja
Vasavere mattunud orus koosnedes enamjaolt segateralisest liivast ja kruusast. Veetaseme
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siigavus maapinnast vaheldub 1...16 m piires, séltuvalt reljeefist, osaleb kaevandusvee
moodustumises.

Ordoviitsiumi veekompleks levib Pdhja-Eesti paekaldast Idunapoole, va. mattunud orgude
suudmealad. Vettandvateks kivimiteks on lubjakivi ja dolokivi.

Eristatakse kolme pohjaveekihti (Kattai jt, 2000 jt):

e Nabala-Rakvere veekiht, mille vettsisaldavate kivimite paksus on kuni 25m. Veekihi
lamamiks on Oandu lade. Veetase 0.3...6.0 m siigavusel maapinnast, valdavalt surveta.
Pohjaveekiht on Estonia ja Viru kaevandustesse voolava kaevandusvee oluliseks
moodustajaks.

o Keila-Kukruse veekiht levib kogu maardla ulatuses, 16helistes ja dolomiidistunud lubjakivis.
Veekihi lamamiks on Uhaku lade, mille paksus siin on 10...15 m. Vettkandvate kivimite
paksus on 10...35 m, veetase 0,1...15 m siligavusel maapinnast. To6tavate kaevanduste ja
karjadride piirkonnas on veetase alandatud kuni veekihi lamamini. Keila-Kukruse
pdhjaveekiht votab vahetult osa kaevandusvee moodustumisest.

e Lasnamée-Kunda veekiht levib kogu pdlevkivimaardla piires. Lasuvuse siigavus on 3...4 m
pohjaosas ja kuni 120 m 1dunas. Veekihi lamamiks on Varangu ja Pakerordi lademed.
Veetase touseb kuni 25 m, kaevanduste piirkonnas vdib olla siigavamal.

¢ Ordoviitsiumi-Kambriumi veeladestik levib kogu leiukohas, vesi esineb peeneteralises
liivakivis. Vettsisaldavate kivimite paksus on 20 m. Veetase pdlevkivimaardla pohjaosas on
20 m siigavusel, 10unaosas 160 m siigavusel maapinnast. Otseselt kaevandusvee
moodustumisel ei osale.

e Kambriumi-Vendi veeladestik levib kogu pdlevkivimaardla ulatuses. Vettkandvateks
kivimiteks on Voronka pohjaveekihil liivakivi ja Gdovi pdhjaveekihil - liivakivi, aleuroliit.
Maetdid ei mdjuta. Veekihid on Kirde-Eesti peamiseks iithisveevarustuse allikaks.

Veerohkus s6ltub sademete hulgast, kivimite IGhelisusest ja karstumusest.

Tabel 10 Polevkivikaevandusi veestavate kihtide iseloomustus [16]

Veeladestik | Pohjavee- | Kivim |Siigavus, m| Veekihi Veetase (maa- Erideebit, |Filtratsiooni-| Veejuhtivus,
kiht paksus,m pinnast I/s/m moodul, m/p m?/p
mdddetuna), m

Kvaternaar Q Liiv, 0 0-77 -15.7 0.001-54 0.02-175 0.1-1980
moreen,
turvas

Ordoviitsium| Nabala- |Lubjakivi, 2-20 0-50 -13.1 0.025-11.0 0.40-185 2-2546

Rakvere, mergel,

O2nb-rk dolokivi

Keila- 0.5-50 0-44 0.2-28.2 0.007-8.3 0.04-170 0.03-2308
Kukruse,
0O2kl-kk

Lasnamée- 0.5-100 17-24 0.6-15.6 0.001-2.1 0-48 0.01-187
Kunda, O2ls
kn

Keila-Kukruse veekiht koosneb 10helisest ja karstunud lubjakivist, mille paksus on 10 m ala
pdhjaosas kuni 25 m Idunaosas. Uldistatud veejuhtivuskoefitsient k,=719 m2/66p, mis
16helistel ja karstunud aladel voib olla mirgatavalt suurem. Keila-Kukruse veekiht annab
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99,2% Kohtla kaevandusse voolavast veest, alumine Lasnamde-Kunda veekiht aga 0,8%.
Lasnamde-Kunda veekihi veejuhtivus on 20 m?/66p.

2001.aasta- Veetase Sompa kaevanduses vdheneb 37m abs.k. , 4.kaevanduses piisib veetase
40-41 m abs.k ja Kéva kaevanduses 51,5m abs.k. Veetase on korgeim Kéva kaevanduses, kust
vesi tungib edasi 4.kaevandusse, seda aga dreenivad Sompa ja Kohtla kaevandus. Tulevikus
kui veetase Sompa ja 4.kaevanduses on iihtlustunud, hakkab 4.kaevanduse dravool vihenema
ja veetase tdusma, tdendoliselt kuni 46-48meetrini abs.k. ligildhedale esialgsele. Maardla
ladneosas on Kohtla kaevanduse ja Aidu karjiari tootamisest tekkinud Keila-Kukruse veekihi
veetaseme alanduslehter, mille moju ulatub kaevandustdode piirist 3 km kaugusele 1dunasse.

Kohtla kaevandus — ldbitootatud ala pindala 16,8 m?, mille laest on 66% varistatud voi
varisenud, 22% on ebapiisiv ja 9% on tervikud ja karstirikete tottu ldbitodtamata ala (Valgma,
2001). Kukruse ja Kéava kaevanduse veega tditunud osast médrati poorsus (eriveeloovutus)
0,67. Kohtla kaevanduse eriveeloovutus 0,11 ja Sompa 0,09-0,1.

Aasta keskmine infiltratsioon moodustab ligikaudu 30% aasta sademete summast.
Infiltratsiooniprotsess on kdige suurem kevad-ja siigisperioodil. Uksikutel suvekuudel
imbuvad sademed maapinnaldhedasse kihti ja kuluvad aurumisele. Talvised sademed jouavad
kaevandusse lume sulamisperioodil.

Veetasemete {lihtlustumine on toimunud Kéva, Kukruse ja 2.kaevanduses. Tulevikus iihinevad
tihtseks veehoidlaks ka Sompa, Tammiku ja 4.kaevandus [15].

Viikese paksusega (2-4)m kvaternaarisetted ei moodusta pidevalt véljapeetud veekihti, mis
oleks veevarustuses praktilise tdhtsusega. Kvaternaarisetted on transiitkeskkonnaks, 1dbi mille
sademevesi infiltreerub Ordoviitsiumi veekompleksi.

Keila-Kukruse veekiht levib kvaternaarisetete all. Vettandvate kivimite paksus suureneb
16una suunas 4 meetrist kuni 40 meetrini. Kivimite filtratsiooniomadused sdltuvad I5helisuse
astmest ja filtratsioonitegur muutub 5...80 m/66p, keskmiselt on 20 m/66p. Veekiht on
kaevandusi tditva vee pohiliseks allikaks.

Kaevandustdode tulemusel on vettandvate kivimite fiitisikalised omadused jarsult muutunud.
Polevkivi tootsa kihindi véljakaevandamise tottu on suurenenud kivimite iildine poorsus. Lae
deformatsioon ja varistamine on suurendanud kivimite 16helisust ning maapinna mikroreljeef
on muutunud, mis soodustavad muutusi pindmises dravoolus ja selle infiltratsioonis. Veekiht
toitub kogu oma levikualal.

Enamustes likvideeritud kaevandustes on veetase reguleeritud kindlaksmédratud korguseni,
mis reeglina ei kiilini esialgseni. Nii hoitakse veetaset pohjapoolsetes- Kukruse, Kéva ja
2.kaevanduses, 52-50m abs korguses.

Kohtla kaevandus reguleerib veetaset iilevalpool Aidu karjddri. Sompa ja 4.kaevanduse vesi,
suundudes Kohtla kaevandusse, suurendab vaieldamatult vee juurdevoolu Viru kaevandusse.
Tammiku kaevanduse vesi suundub suure tdendosusega Piihajoe jogikonda. Veega tditunud
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Ahtme kaevanduse veetaset reguleerib ldbivool Estonia kaevandusse ning looduslik dravool
Vasavere joe ja mattunud oru suunas.
Kaevandusvee temperatuur muutub aasta jooksul vahemikus 8-12 °C [14].

4.4.2 Hudrogeoloogilised andmed

2004. aasta detsembris tditus viimasena suletud Ahtme kaevandus veega ja nii moodustus
maa-alune veebassein, mis ulatub Kohtlast ld4nes kuni Vasavereni idas ja Kukruselt pohjas
kuni Pagarini 16unas. Selles tehnogeenses veekogumis on suhteliselt puhast ja kergesti
kattesaadavat vett. [12]

Suletud kaevandustesse tuleb vesi peamiselt sademetest. See osa, mis kaevandustest vilja ei
voola, imbub naaberkaevandustesse voi toidab pdhjaveekihte. Nii moodustub tddle jadnud
kaevandustest vilja pumbatav vesi sademetest, pohjaveest ja suletud kaevandustest tulevast
veest.

Veevahetuse intensiivsus veekogumis soltub kaevanduste vahele jdetud tokketerviku
pikkusest ja paksusest, veetasemete vahest naaberkaevandustes ja tokketerviku ning lasumi
veejuhtivusest (Tabel 14). Veevahetus on seda intensiivsem, mida pikem ja Ohem on
barjddrtervik, mida suurem on veetasemete vahe naaberkaevandustes ja mida suurem on
kivimite veejuhtivus. Kivimite veejuhtivust mdjutab maapdue geoloogiline hiiritus ehk karst
ja 1dhed. Samuti soltub kaevandatud ala kivimite veejuhtivus kaevandamisviisist (Joonis 20
Kaeveddne korgus erinevate véljamistehnoloogiate korral, m).

Eesti paekivikihtide veerikkus soltub peamiselt 10hede ja karstidonsuste rohkusest.
Sademetevee infiltratsiooni aluspdhja kivimitesse soodustavad rohked enam-vdhem
vertikaalsed 16hed murenemisvdds. Vastavalt erinevate kivimikihtide filtratsiooniomadustele
on hiidrogeoloogilises 14bildikes tinglikult voimalik eristada vettandvaid, lokaalselt
vettandvaid ja ndrgalt vettandvaid (suhteliselt vettpidavaid) kihte. Mérgatavalt erinevad on
kihtide vertikaalne ja horisontaalne veejuhtivus. Kui horisontaalne filtratsioonitegur on
maapinnaldhedastes kihtides ligikaudu 20-50, keskmiselt 30m/60pédevas, siis risti
kihipindadega on filtratsiooniteguri arvutatud 10-5 — 10-2 m/66pdevas. Rohkem kui 300
hiidrogeoloogilises uuringupuuraugus tehtud vooluhulga-karotaaz on nididanud, et karbonaatse
kompleksi iilemise 20 m veejuhtivustegur kdigub enamasti 10—50 m/66pédevas, keskmiselt 30
m/06pdevas. 20-50 m stligavusel viheneb see 5-8 meetrini ja 50-100 m siigavusel 1-2
meetrini 60paevas. Sellest siigavamal lasuvate kihtide veejuhtivustegur ei iileta tavaliselt {iht
meetrit 60pdevas ja neid voib iildjuhul vaadelda kui ndrgalt vettandvaid kihte. [8]

Veetase koigub kaevandatud uuringualal 1..5 m. Suurem kdikumine on tdotavate
kaevanduste alanduslehtrite piirkonnas (Tabel 6).
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Veetase taastub vastavalt pumpamise l10petamisele kaevandustes (Joonis 33 kuni Joonis 35).
Uuringualal on peamine veepide polevkivikihindi pohi.

Joonis 33 Veetase 2000. aastal
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SRS "\‘-;JZ

Joonis 34 Veetase 2004. Aastal

Joonis 35 Veetase 2008. aastal

Arvutamiseks kasutatakse sademete andmeid (Tabel 11), puurkaevude veetasemeid (Tabel
11), filtratsiooniparameetreid (Tabel 14) ja veemahtuvusi (Tabel 15).
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Tabel 11 Sademed 2008-2009. aastal Johvi HMJ andmetel [13]

Sademed, mm/a

Kuu 2008 2009
Jaanuar 43.4 353
Veebruar 61.6 29.9
Mirts 74.2 40.7
Aprill 40.8 12.6
Mai 28.3 35
Juuni 127.9 98.2
Juuli 54.5 136.9
August 242.2 89
September 51.3 73
Oktoober 91.4 164
November 68.5 62.4
Detsember 68.3 76.3
Sademeid kokku (mm/a) 952.4 853.3
Aurumistegur (mm/a) 300 300
Juurdevool kaevandusse
(mm/a) 652.4 553.3

Tabel 12 Kaevanduste pumbajaamade andmed [5]

Pumpade
Kaevanduste Puurkaevu | Pumba Ulemise otsa Pumba alumise otsa t60tsukli 16pp | Véljapumbatava
pumbad X Y nimi korgus (m) korgus (m) (paev) vee maht (m3/h)

Ahtme viljavool 699730 6581237 26 24

AHTME_NR1 697386.9| 6580306.0| 1 23.7 21.7 1 -5395.83
AHTME_NR2 698338.3] 6578860.0| 2 215 19.5 1 -8686.13
AHTME_NR3 699493.9 6576814.0| 3 15.7 13.7 1 -11324.4
AHTME_NR4 696808.4] 6576230.0 4 15 13 1 -11515.93
AHTME_NRS 696270.9| 6574374.0) 5 8.7 6.7 1 -10397.52
AIDU_NR 1-3 675409.7 6581701 6 33.9 31.9 1460 -4453.69
AIDU_NR 2 678414.3] 6577841 7 241 221 1460 -20700.33
AIDU_NR 3 676234.8] 6577513 8 233 21.3 1460 -22843.95
AIDU_NR 4 673413.1] 6579232, 9 271 251 1460 -20603.66
AIDU_NR 8 677804.4] 6577176 10 23 21 1460 -17069.3
AIDU_NR. 3B-IDA 679868.3 6579151 11 29.6 27.6 1460 -3396.78
ESTONIA_10 691323.6 6565697 12 -10.9 -12.9 6000 -8200.03
ESTONIA_13 698109.8 6569445 13 -2.8 -4.8 6000 -36694.09
ESTONIA_16 689520 6564555 14 -15 -17 6000 -25361.54
ESTONIA_2 693737.7 6567203 15 5.7 -7.7 6000 -10960.73
ESTONIA_2 BIS 693005.6 6568306 16 -4.2 6.2 6000 -8661.07
ESTONIA_3 694992 6567895 17 4.4 6.4 6000 -16433.76
ESTONIA_31 694920.5| 6566763 18 -10.4 -12.4 6000 -31320.16
ESTONIA_4 693174.3] 6566819 19 -10.3 -12.3 6000 -16331.55
ESTONIA_6 692599.8| 6566414 20 -11.6 -13.6 6000 -19434.03
ESTONIA_8 691989.9 6566062, 21 -11.1 -13.1 6000 -13298.54
KOHTLA_NR 6 682592.3 6582923 22 40.7 38.7 1900 -5860.27
VIRU_NR1 691649.7| 6578507 23 273 253 1900 -4052.34
VIRU_NR2 690436.7| 6577515 24 273 253 1900 -28550.2
VIRU_NR3 686145 6575110 25 21 19 1900 -15924
Ojamaa 681486.1] 6576585 26 20 18 -8333.3
Ojamaa(2) 682903.5] 6575640, 27 20 18 -8333.3
Ojamaa(3) 682540.1] 6574514 28 20 18 -8333.3
Ojamaa(4) 680759.3 6575241 29 20 18 -8333.3
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Tabel 13 Vaatluspuurkaevude andmed uuringualal [5]

Vaatluspuurkaevu

Vaatluspuurkaevu tilemise otsa kdrgus | Vaatluse aeg

nimi X Y Vaatluspuurkaevu 1D (m) (paev) Veetase (m) |Veekiht
0705 680931.7828 6581380.533 1 42.00 150 41.046 02KK
0714 696766.0466 6583374.525 2 42.00 150 45.193 02KK
1099 688722.0559 6579333.911 3 42.00 150 44.096 02KK
16122 695623.2416 6574683.083 4 42.00 150 34.273 02KK
16619 693190.3328 6579597.558 5 42.00 150 39.916 02KK
16951 700535.7312 6581215.856 6 42.00 150 38.256 02KK
173 678883.1743 6576898.354 7 42.00 150 40.303 02KK
1B 688563.0066 6581507.971 8 42.00 150 40.551 EEN
21106 700072.4855 6581594.53 9 42.00 150 41.925 02KL-KK
21548 690558.6537 6582811.315 10 42.00 150 41.845 02KK
217 700003.6358 6574742.83 11 42.00 150 47.288 021D-KK
241 679224.1125 6577754.175 12 42.00 150 36.263 02KK
244 677720.8397 6576942.378 13 42.00 150 56.119 02ID-KK
249 698716.6768 6563768.756 14 42.00 150 41.858 02KK
257 695904.2673 6573631.801 15 42.00 150 41.13 02KK
346 695904.2673 6573631.801 16 42.00 150 49.382 02KL-KK
354 683284.9186 6576435.936 17 42.00 150 46.687 O2KL
3642 682016.3305 6578181.837 18 42.00 150 43.83 02KL-KK
3962 688527.7542 6570069.659 19 42.00 150 45.103 02KL-KK
486 697500.0569 6566500.069 20 42.00 150 40.275 02KK
487 684599.8479 6563930.123 21 42.00 150 40.988 02KK
5119 702650.0447 6575099.16 22 42.00 150 63.929 02ID-KK
545 673901.0075 6571938.033 23 42.00 150 47.063 02KL
5503 676924.269 6569329.525 24 42.00 150 24.705 O2KL-KK
5510 691995.2284 6580683.43 25 42.00 150 44.496 02KL-KK
6091-A 684599.8479 | 6563930.123 26 42.00 150 51.166 02KL-KK
7313 702650.0447 6575099.16 27 42.00 150 44.985 021D-KK
7315 702772.6832 6575477.502 28 42.00 150 44.813 02ID-KK
7545 673901.0075 6571938.033 29 42.00 150 53.256 021D-KK
7878 676924.269 6569329.525 30 42.00 150 48.021 021D-KK
8208 691995.2284 6580683.43 31 42.00 150 44,618 02KK
A-l-1 670736.2401 6578372.829 32 42.00 150 44.465 02KK
A-l11-5 675846.0105 6575165.03 33 42.00 150 48.976 02KK
P-2-17 691273.962 6561047.539 34 42.00 150 50.226 02KL-KK
W-15 679928.4975 6577616.476 35 42.00 150 40.133 02KK
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Tabel 14 Modelleerimisel kasutatud filtratsioonitegurid [8,5,19]

Kiht/ala Kx (m/p) | Ky (m/p) | Kz (m/p)
Kvaternaari kiht (Q4) 15 15 1.5
Lubjakivi tilemine osa
(katend) 30 30 3
Lubjakivi alumine osa
(katend) 8 8 1
Kaevandatud ala {imbrus 25 25 2.5
Kukruse kaevanduse ala 300 300 30
Kéva 2 kaevanduse ala 300 300 30
Kiéva 1 kaevanduse ala 300 300 30
Pavandu karjééri ala 100 100 10
Kaevandus nr 4 ala 150 150 10
Kohtla kaevanduse ala 150 150 10
Kohtla karjdér 80 80 8
Aidu karjééri ala 100 100 10
Sompa kaevanduse ala 500 500 50
Kaevandus nr 2 ala 200 200 20
Tammiku kaevanduse ala 500 500 50
Ahtme kaevanduse ala 500 500 50
Viru kaevanduse ala 1000 1000 100
Estonia kaevanduse ala 1000 1000 100
Polevkivi all olev lubjakivi
kiht 1 1 0.1

Tabel 15 Uuringuala modelleerimisel kasutatud alade ja kihtide andmed [5,8,9,17,18,19]

Kogu
Kiht/ala Eriveemahtuvus | Eriveeloovutus | Efektiivpoorsus | poorsus

Kvaternaari kiht (Q4) 4.5 0.14 0.045 0.14
Lubjakivi iilemine osa
(katend) 1.5 0.14 0.015 0.45
Lubjakivi alumine osa
(katend) 1 0.12 0.1 0.3
Kaevandatud ala {imbrus 1 0.12 0.01 0.3
Kukruse kaevanduse ala 5 0.67 0.05 0.25
Kéva 2 kaevanduse ala 5 0.67 0.05 0.25
Kéva 1 kaevanduse ala 5 0.67 0.05 0.25
Pavandu karjdiri ala 5 0.25 0.05 0.25
Kaevandus nr 4 ala 5 0.25 0.05 0.25
Kohtla kaevanduse ala 5 0.11 0.05 0.25
Kohtla karjéar 5 0.25 0.05 0.25
Aidu karjiéri ala 5 0.25 0.05 0.25
Sompa kaevanduse ala 5 0.25 0.05 0.25
Kaevandus nr 2 ala 5 0.25 0.05 0.25
Tammiku kaevanduse ala 5 0.25 0.05 0.25
Ahtme kaevanduse ala 5 0.25 0.05 0.25
Viru kaevanduse ala 10 0.3 0.1 0.3
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Estonia kaevanduse ala 10 0.3 0.1 0.3
Polevkivi all olev lubjakivi
kiht 1 0.12 0.1 03

4.4.3 Hudrogeoloogilise mudeli objektid
Hiidrogeoloogiline mudel koosneb geomeetrilisest mudelist (Joonis 37), vaatluskaevude
(Joonis 38) ja pumpade andmetest (Joonis 39) ning veekihtide omadustest (Joonis 40).

=) Create grid elevation

- i 3D Preview i
Layer surface| Graund Surface +| I Fived Duing Import 20 Preview | Anay Preview |
Dptions'h‘ S&=B1 i
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| | Station  [®-coordinate [1] ¥-coordinate [1] Elevation [m] |
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y x o] | e
| Besst | Presiew< | vl ] 22y
z [ -z
| ok | LCancel | Fotate model around the screen axes. X = up/down; Y = left/right; 2 = rock side to side

Joonis 37 Korgusandmed hiidrogeoloogilises mudelis

Joonis 36Veepidemed uuringualal
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Joonis 39 Vaatluspuurkaevu parameetrite sisestamine mudelisse
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Recharge - [Edit] =
File Help

Zone # #:

Zone Mame: Layer
|'I j|:||ﬂecharge zane 1] j |'I ﬂ

[ ="
Edit selected row(s] or column:{557.9 v
Start Time: [day] | Stop Time [day] | Recharge [mm/w] | Aclive
| |0 365 E17.4 v
| |35 70 518.3 v
730 567.9 [+

oK Lancel

Joonis 45 Sademetest tingitud juurdevool mudelis (Recharge)

Geomeetriline mudel ja ruumilistele objektidele omistatud modelleerimiseks vajalikud
parameetrid sisestati pOhjavee modelleerimise tarkvaras pdhjaveemudelisse. Piirkonnad
moodustuvad kaevanduste tokketervikutest. (Térge! Ei leia viiteallikat.)

4.4.4 Dunaamiline hiidrogeoloogiline mudel

Diinaamilise hiidrogeoloogilise mudeli koostamiseks on kasutatud geoloogiliste kihtide
geomeetrilisi ja hiidrogeoloogilisi andmeid, samuti kaevanduste pumplate ja vaatluskaevude
moddetud tulemusi (Andmed Eesti Energia Kaevandused AS). Diinaamiline mudel on
koostatud tarkvaraga ModFlow.

Mudel néitab, kas potentsiaalses soojuspumba asukohas on pumbatavat vett. Piirkonna
pohjavee taseme kdikumine on tarkvaras jalgitav kolmemodtmelisena.
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E Cross-section: Heads - [ C:\Documents and Settings\veiko\My Documents\MI\kaevandusvesi_Lest\kaevandusvesi_Lest.HDS ]

File WView Options Legends Tools Help

EEAOE ?& 4k

o Caper |4 ﬁ T D cels - Pumping el
" Wiew Column[ 21— \—_—II

© s[5 = 7
Time |1 =14 &
B[672524 6 G7GEEG andis
02575 | 6 5766E6
o] Kai ne{i ol us
™ Cd
%
va 2 . Kaj
[d L J
1 - K ! N i } 5
& :
3 o A ML » dn
5 Ak
& A n,
T o
¥ il & [soten AN ot N
% e i Alfime 2 <
g L e K
@,
i e L = I NEGANERET
- LS (S y Fd /] | *s;
N aE ) \( o \ﬁ
N/ A
= \i
g 1 Yl
5 Zho| w
& ) \ } ™
g, - T st aev A%
o ({ .
=
& | .ij /
. A e
1 ) > [ a LA 2|
i =
< 2 o
Sy B
/ 6725459 6325459 6925459 7025459
X H(m)
Column: 1 Layer ho.4 I [ I I [ I |I
Rowe 1 1123 -1.21 8.81 1882 28.54 38.86 45.88 58.90
Layer 4

Xm)=nfa Y(m)=nia

Joonis 46 Mudel néitab kihiti veetasemeid ja kuivi ning vett tiis mudeli vorgupunkte
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E Cross-section: Heads - [ C:\Documents and Settings\veiko\My Documents\MI\kaevandusvesi_Lest\kaevandusvesi_Lest.HDS ]

File WView Options Legends Tools Help

ERAOH ? ks
e ]

£ 22 ﬁW ﬁ WWM—
 Viewow |11 ]
Time |1 =14
B 672624 65756EE
702575 | 6 5786EG

Sogjuspump

Y
][] 2 1 [
z e C £
x Y(m)

Column: 24 Column hio.24 | N I [ [ I B |
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b Yim)=niz Z{mi=nfa Column Mo 24=Dry cell
Joonis 47 Mudeli read néitavad profiilis kihtide asetust, veetaset ja pumpade ning
vaatluskaevude asukohti
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Joonis 48 Vee pumpamise mudel

4.5 Kaevandusvete kasutusele votmise potentsiaal soojusvarustuses

Esialgsed modlleerimistulemused néitavad, et vee ringipumpamise mahul ei ole soojuspumba
kasutamise seisukohast piiranguid, kuna see jddb véiksemaks kui vee pumpamise maht
tootavates kaevandustes.

Tabel 16 Vee maht kaevandustes

Veemahud, Mm3 Kukruse [Kaevandus nr 2 Kava Kéava 2 Kaevandu |Tammiku |Sompa Kohtla Ahtme Viru Estonia |Kokku
snr4
Veemaht Q4, Mm3 12 11 3 13 11 36 30 16 39 38 127 336
Veemaht lubjakivis, Mm3 5 6| 3 5 6 40 34 11 74 81 381 646
Veemaht pdlevkivikihindis, Mm3 18| 19 0 27 21 62 41 27 69 0 0 284
Veemaht kokku, Mm3 35 36 6 45 38 138 105 55 182 119 508 1266
Suletud kaevandustes kokku: 640 kaevanduste mahud xisxikoond

4.6 Tehnilised lahendused Johvi ja Méaetaguse vallas
Peamised lahendused on:
1. Kaevandustest viljavoolava vee soojuse kasutamine
2. Kaevandustest vdljapumbatava vee soojuse kasutamine
3. Kaevandusse paigaldatava soojuspumba kasutamine
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4.7 Voimalike soojusallikate ja tarbimispunktide kaardistamine

Tarbijate ja soojusallikate kaardistamiseks on koostatud kaevanduste kaart mudelis ja
hiidrogeoloogiline mudel. Asustuse, infrastruktuuri ja veemudeli {ihildamine néitab parimaid
voimalikke tarbimispunkte.
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Joonis 50 Viljavoolud kaevandustest, pumbad ja vaatluskaevu
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AR

Joonis 51 Kohtla jogi, (p 14 Joonis 50)

Joonis 52 Kuiv suletud kaevanduse kraav Sompa kaevanduse 1dunanurgas (p 5 Joonis 50)
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e ~ " : ' -

Joonis 53 Endine kaeanduse vee viljavoolu koht Atme kaevanduse ldunaservas (p 10
Joonis 50)

Joonis 54 Teise kaevanduse streki varing (p 12 Joonis 50)

*
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Joonis 55 Vee sissevool Kohtla kaevanduse kattekivimitest {ile tokketerviku Aidu karjdéri (p
8 Joonis 50)

o

Joohis 56 Ahfmé kaevandﬁse {/éljévdél (p 6 Joonis 50)
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Joonis 58 Teise kaevanduse viljavool (p 13 Joonis 50)
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4.8 Hinnang soojuspotentsiaali kasutamiseks ning soojuse akumuleerimiseks

Kaevandusvee modelleerimine
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Eesti polevkivi maardlas on suletud kaevandustest veega téielikult tditunud Ahtme, Tammiku,
Sompa ning osaliselt tiditunud kaevandus nr 4, kaevandus nr 2, Kiva, Kéva 2, Kohtla ning
Kukruse. Tanu kaevanduste vahele jadtud tokketervikutega on tekkinud nn allmaabasseinid
(Joonis 61). Lébi tokketervikute toimub allmaabasseinide vahel samuti veevahetus vastavalt
kivimite vesiomadustele. Veevahetuse intensiivsus veekogumis soltub kaevanduse vahele
jéetud tokketervikute pikkusest ja paksusest, veetasemete vahest naaberkaevandustes ja
tokketerviku ning lasumi veejuhtivusest. Veevahetus on seda intensiivsem, mida pikem ja
ohem on barjdéritervik, mida suurem on veetasemete vahe ja mida suurem on kivimite
veejuhtivus. Viimast mdjutab tugevalt maapinna geoloogiline héiritus — karst ja 16hed ning
sellest tulenev veejuhtivuse anisotroopia. Allpool olev joonis (Joonis 61) kirjeldab
allmaabasseinide veesurvet. Suletud kaevandustes oleva vee kasutamise potentsiaal on seda
suurem , mida suurem on allmaabasseinis oleva vee surve.

i

. 75000

AR A

Joonis 61 Kaevandusvee kasutamise potentsiaal

Kaevanduses oleva vee potentsiaalist ja hulgast parema iilevaate saamiseks tuleb vaadata
iseloomulike kohtade 16ikeid. Ldigete plaan on toodud allpool oleval joonisel (Joonis 62).
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Joonis 62 Kaevandustes oleva vee kasutamise potentsiaali valja selgitamiseks vajalike

I6igete asukohad

Allpool olev tabel kirjeldab iseloomulikke kohti ning 16igete asukohti.

Tabel 17 Lbigete seletused

Loike | Loike nimetus Aktuaalsus Viide
nr
1 Kiikla Kiikla asulasse planeeritakse rajada soojuspumpa | Joonis
63
2 Sompa kaevandus | Kiikla soojuspump saab vajaliku veekoguse | Joonis
Sompa kaevandusest 64
3 Allmaabasseinid [lustreerib vee paiknemist vanades kaevandustes | Joonis
65
4 Johvi linn Selgitab, et miks Johvi iimbruses vahel keldrid | Joonis
vett tiis on 66
5 Tammiku-Ahtme Naitab Tammiku kaevanduses oleva vee ja Ahtme | Joonis
kaevanduse vee omavahelist seost 67
6 Ahtme kaevandus | Ahtme kaevanduse vesi on seotud Estonia | Joonis
kaevandusest vilja pumbatava veega ning Ahtme | 68
SEJ juurde vdimalusel rajatava soojuspumbaga
7 Ahtme véljavool Niitab kuidas kaevanduse vesi iseeneslikult | Joonis
puuraukudest vélja voolab 69
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Loige nr 1 (Joonis 63): 1dige algab Sompa kaevanduse edela osast ning loppeb Viru
kaevanduse loode osas. Loike pealt on néha, et Sompa kaevandus on veega tditunud ning sealt
infiltreerub vett samuti tootavasse Viru kaevandusse. Kiikla asula juures on Sompa
kaevanduse veekihi paksus 20 meetrit.

Loige "Kiikla™
1-1
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=) B \
g : \
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20

0 500 1000 1500 2000 2500
Loike pikkus, m

Joonis 63 Loige nr 1 "Kiikla"
Mirkus: roheline joon — maapind; sinine joon — veetase; pruun joon — pdlevkivikiht.

Kaevandusvee modelleerimine 65



TTU Méeinstituut / Lep 10020 Aruanne, 27.10.2010

Loige nr 2 (Joonis 64): 1dige algab kaevandus nr 4 edela osast, liheb risti 1&bi Sompa
kaevanduse ning 10ppeb Viru kaevanduse pohja osas. Ldikelt on ndha, et nii kaevandus 4 kui
ka Sompa kaevandus on veega tditunud ning Sompa kaevandusest infiltreerub vett Viru
Kaevandusse.

Ldige "Sompa kaevandus"
2-2
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Joonis 64 Lo6ige nr 2 "'Sompa kaevandus''

Loige nr 3 (Joonis 65): 10ige algab Kidva 2 kaevanduse pohja osast ning liigub pdhjast
1dunasse kuni Viru kaevanduse pohjaossa. Loige illustreerib hésti tekkinud allmaabasseine.
Néha on, et Kéva 2 pohjaosas on kuiv ning samuti kaevandus nr 4 pohjapoolne osa on kuiv.
Kéva 2 on pdhja poolt kui seetdttu, et pdlevkivikihind on kaldu Idunasse ning kogu vesi
voolab modda kihindipdhja Iduna suunas. Juhul kui sademeid oleks rohkem, oleks vdimalik,
et ka Kéva 2 pdhjaosa tiituks teatud méiral veega. Kaevandus 4 pdhjaosa on kuiv seetdttu, et
Kdva 2 ja kaevandus nr 4 vahel on tdokketervik ning vee infiltreerumine Kidva 2-st
kaevandusse nr 4 votab aega. Samas on tekkinud olukord, et kaevanduse nr 4 ja Sompa
kaevanduse vahel ei ole sellist olukorda tekkinud, kuna pdlevkivikihindi siigavus on piisavalt
suur.
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Ldige "Allmaabasseinid”
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Joonis 65 L8ige nr 3 ""Allmaabasseinid**

Ldige nr 4 (Joonis 66): 1dige algab kaevandus nr 2 keskosast ning liigub kuni pdlevkivikihindi
avamusjooneni JOhvi linna kiilje all. Loige iseloomustab olukorda, kus kaevanduse nr 2
keskosa on kuiv ning vesi koguneb Johvi linna kiilje all asuvatesse kaevanduskéikudesse. See
on pdhjustatud maapinna taseme langusest ning polevkivikihindi tdusust maapinnani.

Loige "Johvi linn"
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Joonis 66 Loige nr 4 "*Johvi linn™
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Loige nr 5 (Joonis 67): 10ige algab Tammiku kaevanduse idaosa keskelt ning liigub
ldunasuunas Ahtme kaevanduse idaosa keskele. Loikel on ndha kuidas pdlevkivikihind teeb
jérsu slivenemise, see toimub Ahtme rikkes.

Ldige "Tammiku-Ahtme
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Joonis 67 Loige nr 5 "Tammiku-Ahtme"

Loige nr 6 (Joonis 68): 1dige algab Ahtme kaevanduse idaosas ning liigub risti Ahtme
kaevandust Estonia kaevanduse suunal. Loikelt on ndha kuidas veetase Estonia kaevanduse
suunal vdheneb. Vee tase asub seal kuni 30 meetri kdrgusel ning seetdttu annab Ahtme
kaevandus péris palju vett Estonia kaevandusele.

Ldige "Ahtme kaevandus™
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Joonis 68 Loige nr 6 ""Ahtme kaevandus"
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Loige nr 7 (Joonis 69): 16ikel on ndha kui ldhedale on tousnud vee tase Ahtme véljavoolu
suunas ning kuna sinna on puuritud puuraugud vee vélja laskmiseks siis vesi voolab
iseeneslikult niiiid Ahtme kaevandusest vilja.

Loige "Ahtme véljavool”
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Joonis 69 Loige nr 7 "'Ahtme valjavool™

Voimalikke kasutuskohti Johvi vallas kirjeldab peatiikk 5 Johvi vallas kaevandusvete
drakasutamise tasuvushinnang Tammiku, Kose, Aiandi voi todstuspiirkonnas ndidisobjektil.

Voimalikke kasutuskohti Maéetaguse vallas kirjeldab peatiikk 7 Maietaguse wvallas

tasuvushinnang kaevandusvete kasutamiseks kiitteks niidisobjektil Kiikla alevikus suletud
Sompa kaevanduse vete baasil.
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5 Etapp 2: Johvi vallas kaevandusvete kasutamise tasuvushinnang Tammiku, Kose,
Aiandi voi téostuspiirkonnas naidisobjektil.
5.1 Voimalikud naidisobjektid J6hvi vallas
Naidisobjekti valikuks Johvi vallas on projektimeeskond vaadelnud jérgnevaid piirkondi:
e Tammiku asula
e Aiandi piirkond
e Johvi linn koos Ahtme linnaosaga
e Kose asula

Jargnevalt kirjeldatakse neid piirkondi tdpsemalt, et vilja valida ndidisobjektiks tehniliselt ja
soojuspotentsiaalilt parim.
Kirjeldatakse jargnevat:

- Asukoht

- Ulevaade teostatud tdodest, millised kisitlevad soojuspumpade kasutamist

kaevandusvee baasil - loetelu

- Ulevaade piirkonda jiivate kaevanduste vee potentsiaalist

- Soojusenergia vajadused ning tehnilised ndudmised soojuspumpade rajamiseks

- Soojuspumpade toitevee saamine, veetase, veemahud kasutamisel

- Tasuvushinnang/majandusmudel

5.2 Tammiku asula, Aiandi piirkonna, Johvi linna, Ahtme linnaosa soojusega
varustamine Ahtme SEJ juurde rajatava soojuspumba kaudu
Tammiku asula, Aiandi piirkond, Johvi linn ja Ahtme linnaosa jadvad iihtsesse
kaardipiirkonda ning seetdttu vaadeldakse neid koos.
e Asukoht

Johvi linn koos Tammiku, Aiandi ja Ahtme linnaosa asub Kirde-Eestis (Joonis 70). Johvi linn
on Ida-Virumaa keskuseks.
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Joonis 70 Tammiku, Aiandi, J6hvi linna ja Ahtme linnaosa asukohaplaan

Eraldi objektina on vaadeldav Tammiku asula (Joonis 71, Joonis 74).
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Joonis 71 Tammiku asula asukohaplaan

Eraldi saab vaadata Aiandi piirkonda (Joonis 72, Joonis 75).
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Jooni 72 Aiandi piirkonna asukohaplaan

e Ulevaade teostatud toddest, millised kisitlevad soojuspumpade kasutamist
kaevandusvee baasil — loetelu
Meie andmetel on hetkel kidesolev t06 esimene sellelaadne vurimustoo.
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e Ulevaade piirkonda jisvate kaevanduste vee potentsiaalist
Piirkonna ldhedusse jddvad suletud kaevandused: Ahtme, Tammiku ja kaevandus nr 2.

Allpool olevatel joonistel (Joonis 73, Joonis 74, Joonis 75) on dra toodud nimetatud
kaevanduste mietddde seisud nididisobjektida alal. Kasutatud on jargmisi kaevandamisviise:
kisilaavadega kaevandamine, kamberkaevandamine, paarisstrekkidega,
kombainkaevandamine.
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Joonis 73 Tammiku, Aiandi, Johvi linna ja Ahtme linnaosa alla jaavate kaevanduste
maettodeplaanid
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Joonisel olev number nditab veesamba
modelleerimine

Jargnevatel joonistel (Joonis 76, Joonis 77, Joonis 78) on graafiliselt kujutatud kaevandusvee

maksimaalset voimalikku kasutamise potentsiaali.

@evandusvee
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survekorgust antud kaevanduse piirkonnas. Vérvilise ala puudus kaevanduse piirkonnas
tahendab et selles p11rkonnas on altkaevandatud ala kuiv ja vett selles kohas el ole

Joonis 77 Kaevandusvee kasutamise potentsiaal Tammiku asulas
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Kukruse kaevandus

2. Kaevandus

| Vi
|

Joonis 78 Kaevandusvee kasutamise potentsiaal Aiandi piirkonnas

e Tehnilised ndudmised soojuspumpade rajamiseks
Soojuspump peab tagama minimaalselt 10 MW ja maksimaalselt 50 MW. Lihtuvalt sellest on
tarvilik kaevandusvee vooluhulk 2148 kuni 10740 m’/h.

e Soojuspumpade toitevee saamine, veetase, veemahud kasutamisel
Kaevandusvee mahuline vajadus soltub selles, kui palju kaevandusvee temperatuuri alandada
ehk kui palju soojust dra votta. Mida vdhem soojust votta, seda rohkem ldheb tarvis vett
(Tabel 18).

Tabel 18 J6hvi linna, Tammiku asula ja Ahtme linnaosa soojusvajadus ning sellest
lahtuvalt kaevandusvee kasutamise mahud

Tarbimiskoht Nimi Soojuskoormus Veetemperatuur Veetemperatuur |Temperatuurivahe, [Vajalik kui palju vett, kui palju vett, m3/d
soojuspumpa, oc kaevandusse °c soojusvdimsus, [m3/s
tagasi, °C kw
Ahtme ja Johvi Ahtme SEJ Baaskoormus 8 7 1 10000} 2.39 206 205
Baaskoormus 8 6) 2 10000 119 103103
Baaskoormus 8 5 3 10000 0.80] 68 735
Baaskoormus 8 4 4 10000 0.60 51551
Talvine koormus 8| 7 1 50000 11.93 1031026
Talvine koormus 8 6 2 50000 5.97 515513
Talvine koormus 8 5| 3 50000 3.98| 343675
Talvine koormus 8 4 4 50000 2.98] 257757

Johvi linna, Ahtme linnaosa ja Tammiku asula kiitmiseks kaevandusvee baasil on olemas
potentsiaalne koht Ahtme SEJ kdrval (Joonis 79). Seal on vana Ahtme kaevanduse pumpla,
mille saab uuesti kasutusele votta ning kaevandusveega saavutada baassoojus veele ning
gaasikiittega tOsta vesi vajaliku soojuseni. Lisaks on voimalik kaevandusvett votta ka teistest
kohtadest Ahtme SEJ korvalt (vt Joonis 80 Voimalikud soojuspumba vee votu kohad Ahtme
SEJ korval).
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Joonis 80 Vdimalikud soojuspumba vée votu kohad Ahtme SEJ korval
Vett, millelt on soojus dra vdetud saab, kas suunata suletud Ahtme kaevandusse uuest tagasi
(mdne teise puuraugu kaudu veevdtu kohast eemal) voi modda kraave loodusringlusse (Joonis
81).
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Joonis 81 SOOJuspumba Iablnud vee suunamine taga5| loodusesse moodda kraave pidi

5.3 Kose kiila
e Asukoht

Kose kiila paikneb Johvi vallas, Johvi linnast kagu suunas. Naabrusse jddvad Ahtme
kaevanduse aheraineméed.

Kaevandusvee modelleerimine
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Joonis 82 Kose kula asukohaplaan

e Ulevaade teostatud toodest, millised kisitlevad soojuspumpade kasutamist
kaevandusvee baasil — loetelu

Meie andmetel on hetkel kidesolev t60 esimene selle laadne vurimustoo.

e Ulevaade piirkonda jiivate kaevanduste vee potentsiaalist
Kose kiila jadb kahe suletud kaevanduse vahele: Ahtme ja Tammiku (Joonis 83 Kose kiile
naabrusse jddvate kaevanduste méetoddeplaanid).

Kaevandusvee modelleerimine
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rammiku kaevandus”

5 iy T /%/’ ,7
Joonis 83 Kose kiile naabrusse jaavate kaevanduste maetdodeplaanid

e Tehnilised ndudmised soojuspumpade rajamiseks
Soojuspump peab tagama minimaalselt 0,3 MW ja maksimaalselt 1 MW. Léahtuvalt sellest on
tarvilik kaevandusvee vooluhulk 64 kuni 215 m*/h.
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e Soojuspumpade toitevee saamine, veetase, veemahud kasutamisel
Kaevandusvee mahuline vajadus soltub selles, kui palju kaevandusvee temperatuuri alandada
ehk kui palju soojust dra votta. Mida vahem soojust votta, seda rohkem léheb tarvis vett

(Tabel 19).

Tabel 19 Kose asula voimalik soojusvajadus ning sellest lahtuvalt kaevandusvee

kasutamise mahud

Tarbimiskoht Nimi Soojuskoormus Veetemperatuur Veetemperatuur |Temperatuurivahe [Vajalik kui palju vett, kui palju vett, m3/d
soojuspumpa, °C kaevandusse soojusvdimsus, [m3/s
tagasi, °c kw

Kose kiila Kose Baaskoormus 8 7| 1 300 0.07, 6186
Baaskoormus 8| [3 2 300) 0.04 3093
Baaskoormus 8 5| 3 300 0.02 2062]
Baaskoormus 8| 4 4 300) 0.02 1547
Talvine koormus 8 7| 1 1000} 0.24 20621
Talvine koormus 8| 6| 2 1000| 0.12 10310
Talvine koormus 8| 5 3 1000 0.08 6874
Talvine koormus 8| 4 4 1000) 0.06 5155

Kose asula soojuspumba tarbeks saab kasutada kaevandusvett suletud Tammiku kaevanduses.
Voéimalikud asukohad on toodud allpool oleval joonisel (Joonis 84). Asukohad asuvad
kaevandatud aladel ning kasutatud vett on voimalik loodusesse tagasi suunata samuti modda
olemasolevaid kraave.

./ Kaasiku

Joonis 84 Soojuspumba vdimalikud vee v6tu kohad Kose asula ki

Kaevandusvee modelleerimine
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5.4 Naidisobjekti valik ja selle tasuvushinnang

Eelnevaid kirjeldusi arvesse vottes on kdige potentsiaalsem soojuspumba asukoht Ahtme SEJ
korval. Sealt on vdimalik soojusega varustada nii Ahtme linnaosa, JGhvi linna kui ka lisa
investeeringute ja trassi rajamisega Tammiku asulat.

Tasuvushinnangu analiilisis on vaadatud kahte situatsiooni, esimese variandina tuleks saada
kaevandusvee soojusest baaskoormus 10MW ning teise variandi puhul tuleb kaevandusvee
soojusena 50 MW. 10MW tagab aastaringse soojavee vajaduse ning 50 MW tagab lisaks veel
talvise kiitmisperioodi.

Tasuvusanaliiiisis vaadeldakse jargmisi komponente:
1) Tootmine — vajalikud tegevused/investeeringud sooja tootmiseks
2) Opereerimine — saadava sooja viimine tarbijani
3) Kulud - investeeringud, muutuvkulud, piisikulud vastavalt installeeritavale
soojusvOimsusele
Analiiiisis ei ole arvestatud hindade tdusuga, kuna seda on raske ette prognoosida.

5.4.1 Tasuvushinnang: esimene variant — 10MW.
Aastane soojuse tootmisvoimsus on 87 650 107 kWh.

Tabel 20 Tootmiseks tehtavad kulutused, kui 10MW soojusenergia tootmiseks

Tootmine 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Puuraukude rajamine min EEK/a 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kaevandusvee pumbad min EEK/a 0.80 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00
Soojuspump min EEK/a 49.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elektrienergia soojuse tootmiseks min EEK/a 0.00 29.22 29.22 29.22 29.22 29.22 29.22 29.22 29.22 29.22 29.22
Soojuskeskuse hoone min EEK/a 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumpamine vilja min EEK/a 0.00 23.89 23.89 23.89 23.89 23.89 23.89 23.89 23.89 23.89 23.89
Vee tagastuse trass min EEK/a 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Liitumine elektrivérguga mlin EEK/a 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ehitus, montaz, ehitusjérelvalve ja projektijuhtimine mln EEK/a 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabel 21 Soojusega opereerimiseks tehtavad kulutused, kui 10MW soojusenergia
tootmiseks

Opereerimine 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Magistraaltrassid min EEK/a 9.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jaotustrassid min EEK/a 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.40 0.10 0.00 0.00
Ehitus, montaz, ehitusjérelvalve ja projektijuhtimine  min EEK/a 0.71 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.60 0.11 0.11 0.11 0.11

Tabel 22 10MW soojusenergia tootmiseks tehtavad kulutused

Kulud Kokku 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Investeeringud min EEK/a 74.46 65.34 0.03 0.03 0.03 0.83 0.03 6.43 0.51 1.01 0.11 0.11
Muutuvkulud min EEK/a 531.10 0.00 53.11 53.11 53.11 53.11 53.11 53.11 53.11 53.11 53.11 53.11
Pusikulud min EEK/a 3.52 0.31 0.31 0.31 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.33 0.33

Kaevandusvee modelleerimine
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Joonis 85 Kululiikide kulud installeeritava vdimsuse kohta, 10MW soojusenergia

tootmise puhul

5.4.2 Tasuvushinnang: teine variant - 50MW
Aastane soojuse tootmisvoimsus on 437 956 901 kWh.

Tabel 23 Tootmiseks tehtavad kulutused, kui 50MW soojusenergia tootmiseks

Tootmine 2010
Puuraukude rajamine min EEK/a 0.49
Kaevandusvee pumbad min EEK/a 4.80
Soojuspump min EEK/a 249.70
Elektrienergia soojuse tootmiseks min EEK/a 0.00
Soojuskeskuse hoone min EEK/a 1.35
Pumpamine vilja min EEK/a 0.00
Vee tagastuse trass min EEK/a 0.39
Liitumine elektrivdrguga min EEK/a 2.00
Ehitus, montaz, ehitusjérelvalve ja projektijuhtimine  min EEK/a 0.73

Tabel 24 Soojusega opereerimiseks
tootmiseks

Opereerimine 2010
Magistraaltrassid min EEK/a 9.10
Jaotustrassid mlin EEK/a 0.66
Ehitus, montaz, ehitusjérelvalve ja projektijuhtimine  min EEK/a 0.71

2011 2012
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
145.99 145.99
0.00 0.00
119.91 119.91
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
tehtavad
2011 2012
0.00 0.00
0.00 0.00
0.03 0.03

Tabel 25 50MW soojusenergia tootmiseks tehtavad kulutused

Kulud Kokku 2010 2011
Investeeringud mlin EEK/a 287.04 269.92 0.03
Muutuvkulud mlin EEK/a 2658.91 0.00  265.89
Plsikulud min EEK/a 3.52 0.31 0.31

Kaevandusvee modelleerimine

2012 2013
0.03 0.03
265.89  265.89
0.31 0.32

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 4.80 0.00 0.00 0.00 4.80 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
145.99 145.99 145.99 145.99 145.99 145.99 145.99 145.99
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
119.91 119.91 119.91 119.91 119.91 119.91 119.91 119.91
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00
kulutused, kui 50MW soojusenergia
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.08 0.40 0.10 0.00 0.00
0.03 0.03 0.03 0.60 0.11 0.11 0.11 0.11
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

4.83 0.03 6.43 0.51 5.01 0.11 0.11
265.89 265.89 265.89 265.89 265.89 265.89 265.89

0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.33 0.33
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6 Etapp 3: Voimalused suletud kaevanduste Kaevandus nr. 2, Tammiku ja Ahtme
maapinnale  juhitavate vete  kokkujuhtimist ning nende  hddro-ja
maasoojusenergeetilise potentsiaali ara kasutamist Jéhvi vallas.

Maapinnale juhitavat kaevandusvett on vdimalik juhtida kokku Ahtme suletud kaevanduse
viljavoolust (vooluhulk 0,2...2 m?/s), Ahtme SEJ - Ahtme pumbajaamast NR1 (0.7..3m’/s,
sel juhul kui rajatakse soojuspump Ahtme SEJ) (Joonis 87, kaardii AHTME NR1) ja
Tammiku kaevanduse viljavoolust (0,2...2 m’/s) (Joonis 87, kaardil Tammiku viljavool)
Sanniku oja ja Rausvere joe ithinemispunkti (Joonis 87, kaardil Kaevandusvete iithinemine).
Ahtme kaevanduse (Joonis 87, kaardil AHTME NR1) viljavoolust on voimalik vesi suunata
juba olemasolevasse Sanniku ojja, Tammiku kaevanduse véljavoolust ja Ahtme kaevanduse
pumbajaamast NR1 Rausvere jokke.

Ahtme SEJ soojuspumba, Tammiku ja Ahtme kaevandusest kokkujuhitud veel puudub
arvestatav hiidro-ja maasoojusenergeetiline potentsiaal.

Lihim asustus Linna kiila jidb kaevandusvete iithenduspunktist ligikaudu lkm kaugusele.
Kaugemal asuvad Johvi linn (ligikaudu 2,5km kaugusel) ja Oru linnaosa Toila vallas
(ligikaudu 4km kaugusel).

Mirkus: Lilla joon kaardil — maapinnale juhitavate vete kokkujuhtimiseks kasutatavad
olemasolevad kraavid, kanalid ja joed. Lilla punktiirjoon kaardil — maapinnale juhitavate
vete kokkujuhtimiseks soovituslikud rajamist vajavad kraavid vdi kanalid.

’Tammlku kaevandus

. KOHTLA-JARVE
AHTE

L By
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7 Etapp 4: Méaetaguse vallas tasuvushinnang kaevandusvete arakasutamiseks kutteks
naidisobjektil Kiikla alevikus suletud Sompa kaevanduse vete baasil.
7.1 Voimalikud naidisobjektid Maetaguse vallas
Néidisobjekti valikuks Maéetaguse vallas on projektimeeskond vaadelnud jérgnevaid
piirkondi:
o Kiikla kiila

Jargnevalt kirjeldatakse piirkondi tdpsemalt, et vilja valida ndidisobjektiks tehniliselt ja
soojuspotentsiaalilt parim.
Kirjeldatakse jargnevat:
- Asukoht
- Ulevaade teostatud toddest, millised kisitlevad soojuspumpade kasutamist
kaevandusvee baasil - loetelu
- Ulevaade piirkonda jiivate kaevanduste vee potentsiaalist
- Soojusenergia vajadused ning tehnilised ndudmised soojuspumpade rajamiseks
- Soojuspumpade toitevee saamine, veetase, veemahud kasutamisel
- Tasuvushinnang/majandusmudel

7.2 Kiikla kiula
e Asukoht

Kiikla kiila paikneb Maéetaguse valla lddneosas. Kiikla kiila asustus on koondunud
kdrvalmaantee nr 13126 Kohtla-Jarve-Méetaguse ddrde. Maietaguse valla tildplaneeringu
kohaselt on Kiikla kiilas eristatud neli erineva olemusega ala: kiila keskosa pargi ja avalikus
kasutuses olevate hoonetega, tootmisala kiila pohjaosas, vdimalikud kiila arenguks vajalikud
pohiliselt elufunktsiooniga alad idaosas ning puhke- ja virgestusala. Asukoha skeem on
toodud allpool oleval joonisel (Joonis 88 Kiikla kiila asukohaplaan).

Kaevandusvee modelleerimine
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o Ulevaade teostatud tdodest, millised kisitlevad soojuspumpade kasutamist
kaevandusvee baasil - loetelu
0 Maietaguse valla soojamajanduse arengukava, 2008-2009;
o Kiikla kiila kaugkiittesiisteemi rajamise ning soojuspumpadel baseeruva
kaevanduse veest soojusenergia tootmise teostatavus-rakendusuuring (Kiikla
kiila soojuspumpadel baseeruva kaugkiittevarustuse eelprojekt), 2009);
o Kiikla kaevandusvee KMH

e Ulevaade piirkonda jiivate kaevanduste vee potentsiaalist

Kiikla kiila timbrusesse jadvad suletud Sompa kaevandus, to6tav Viru kaevandus ning avatav
Ojamaa kaevandus, vt kaevanduste asukohaplaani (Joonis 89). Sompa kaevandus, mis jadb
Kiikla kiila kirdeossa, suleti 12.02.2000. To6od peatati  johtuvalt pdlevkivivajaduse
vihenemisest ja Sompa kaevanduse toodangu keskmisest kdrgemast omahinnast. Kaevandus
piirneb pohjas endise kaevanduse nr 4 kaevandatud alaga, idas Tammiku, IGunas Viru ja
ladnes Ojamaa kaevandusega. Peale kaevanduse sulgemist hakkas tithjendatud kaevandus

tdituma veega, mille tase tasakaalustus paari jargneva aasta jooksul korgusmérgi 42...48 m
(abs) vahel.

Kaevandusvee modelleerimine
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500
meeter

Joonis 89 Kiikla kiila imbrusesse jaavate kaevanduste maetoodeplaan
e Tehnilised ndudmised soojuspumpade rajamiseks

Soojuspump peab tagama minimaalselt 0,5 MW ja maksimaalselt 0,8 MW. Lahtuvalt sellest

on tarvilik kaevandusvee vooluhulk 90 kuni 125 m*/h. [KMH aruanne]

Kaevandusvee modelleerimine
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e Soojuspumpade toitevee saamine, veetase, veemahud kasutamisel

Kaevandusvee mahuline vajadus soltub selles, kui palju kaevandusvee temperatuuri alandada
ehk kui palju soojust dra votta. Mida vidhem soojust votta, seda rohkem l&heb tarvis vett
(Tabel 26).

Tabel 26 Kiikla kila soojusvajadus ning sellest lahtuvalt kaevandusvee kasutamise

mahud
Tarbimiskoht Nimi Soojuskoormus Veetemperatuur Veetemperatuur |Temperatuurivahe [Vajalik kui palju vett, kui palju vett, m3/d
soojuspumpa, °c kaevandusse soojusvdimsus, [m3/s
tagasi, °C kw

Kiikla kila Kiikla Baaskoormus 8| 7 1 500 0.12 10310
Baaskoormus 8 6) 2 500 0.06 5155
Baaskoormus 8 5 3 500 0.04] 3437
Baaskoormus 8 4 4 500 0.03 2578
Talvine koormus 8| 7 1 2000 0.48 41241
Talvine koormus 8 6 2 2000 0.24] 20621
Talvine koormus 8 5| 3 2000} 0.16 13 747|
Talvine koormus 8 4 4 2000 0.12 10 310

Sompa kaevandus paikneb pohjavee veealanduslehtri keskel, mis tdhendab, et kaevandusvesi
ei ole sdltuv otseselt sademetest, vaid pdhjaveest (Ordoviitsiumi pohjaveekihi Nabala-
Rakvere ja Keila-Kukruse veekiht). Sademetest mittesdltuv kaevandusvee komponent
koosnes suures osas retsirkuleerivast veest: umbkaudu hinnatuna kuni pool viljapumbatud
veest kaevanduse tOGtamise ajal vois retsirkuleerida. Pikaajaliste vaatluste tulemused
nditavad, et sissevool Sompa kaevandusse, mis vajas véljapumpamist, oli minimaalselt 45
tuhat m® 66pdevas ja maksimaalselt 151 tuhat m3 6dpéevas. Vesi, mis varem vilja pumbati ja
sinna tagasi imbus, jdéb niilid kaevandusse, maa alla. See on ka tiks pohjusi, miks Kohtla jogi
kuivaks jii (Tallinna Tehnikaiilikool, Méeinstituut, 2004).

Suletud kaevanduste véljadel seisab poOhjaveetase stabiilsel tasemel tdnu loomulikule
véljavoolule Ubjas, Kiittejous, Kédvas ja Kosel, samuti tdnu vee imbumisele naabruses
olevatesse suletud ja/voi tootavatesse karjadridesse/kaevandustesse. Sompa kaevanduses olev
veetase on stabiilne just tdnu viimasele — kaevandusvesi imbub peamiselt kdrvalpaiknevasse
Viru kaevandusse (Tallinna Tehnikaiilikool, Maeinstituut, 2004; Savitski L., 2000).

Kaevandusvee (pdhjavee) varu

Sompa kaevanduse alal kaevandatud kihis on séilinud suure veejuhtivusega ala. Pikaajaliseks
aastaseks juurdevooluks Sompa kaevandusse on pakutud 96 000 m3/d, sellest talvel (jaanuar-
mirts) 22,1%, kevadel (aprill-mai) 29,3%, suvel (juuni-september) 24,2% ja siigisel
(oktoober-detsember) 24,4% (Savitski L., Savva V., 2005). Enim tuleb Sompa kaevandatud
alale vett pirast lumesulamist, kuna kivimite veejuhtivus langatatud alal on looduslikuga
vorreldes suurenenud. Sompa kaevanduses oli selle to6tamise ajal vdljapumbatav veekogus
toodangu tonni kohta iiks suuremaid tollase Eesti Pdlevkivi ettevotete seas. Kavandatud
kaugkiittesiisteemi veehaarde poolt aastas véljapumbatav veekogus oleks 3% iileujutatud
Sompa kaevanduse maa-alustes tithimikes olevast veemahust (Maves, 2010).

Allpool oleval joonisel (Joonis 90) on toodud vilja voimalikud kohad kus kohast soojuspump
saaks endale soojuse akumuleerimiseks kaevandusvett. Vdimalike kohtade juures on vdimalik
vesi, millelt on soojusenergia dra voetud suunata modda kraave pidi loodusesse uuesti
ringlusesse, samuti on vdimalus vesi suletud kaevandusse tagasi pumbata, seda kiill
soojuspumbast eemal, et vesi saaks kaevanduses uuesti iilesse soojeneda.
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e Tasuvushinnang/majandusmudel

Kiikla kohta teostatud eelprojekti jareldus: kaevandusvee soojuspumpade abil Kiikla kiila
soojusvarustuse investeeringuprojekt on vorreldes olemasoleva soojusvarustusega
teadaolevate majanduskeskkonna parameetrite, soojuskoormuse ja finantseerimistingimuste
realiseerumise korral korgelt tulutoov kogu finantsmajandusliku eluea véltel. Samas on
investeeringu oodatav finantsmajanduslik tulukus tingitud peamiselt praeguse soojusvarustuse
viaga korgest hinnast - soojuse miiligihinna alandamisel Eesti véikeste kaugkiittesiisteemide
hinnatasemele (ca 900 kr/MWh) on investeering tasuv vaid olulise (minimaalselt ca 20%lise)
tugifinantseerimise ja ca 4,5 milj. kroonise omafinantseeringu korral. Investeeringu tulukust
kahandab oluliselt ka planeeritust vdiksem kaugkiitte soojuskoormus nt 50% planeeritust
vidiksema soojuskoormuse (soojustarbijate kaugkiittega mitteliitumise) korral on vajalik
vihemalt 10%]line tugifinantseerimine ja ca 3,7 milj. kroonine omafinantseering. Nende kahe
teguri olulise koostoime puhul pole investeering tasuv ei finants- ega sotsiaalmajanduslikult ja
on realiseeritav vaid olulise tugifinantseerimise puhul demonstratsioon ja pilootprojektina.
Elektrienergia hinna planeeritust mérgatavalt (kaks korda) kiirema kasvu vdi soojuspumba
oluliselt (kaks korda) kehvema kasuteguri korral viheneb investeeringu tulusus oluliselt, kuid
jaab siiski kasumlikuks. Vajalik ca. 3 miljoni kroonine omafinantseering.

Vastavalt Kiikla kiilale tehtud eelprojekti alusele on vajalikud soojuskoormused jargmised:
1) Esimesed viis aastat: aastane soojuse tootmisvdimsus on 3 670 440 kWh
2) Alates kuuendast aastast: aastane soojuse tootmisvoimsus on 5 138 616 kWh
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Tabel 27 Kiiklasse installeeritava soojusvdimsuse tootmiseks tehtavad kulud

Tootmine 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Puuraukude rajamine min EEK/a 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kaevandusvee pumbad min EEK/a 0.40 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soojuspump min EEK/a 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elektrienergia soojuse tootmiseks min EEK/a 0.00 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71
Soojuskeskuse hoone min EEK/a 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumpamine vilja min EEK/a 0.47 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71
Vee tagastuse trass min EEK/a 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Liitumine elektrivérguga min EEK/a 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00
Ehitus, montaz, ehitusjirelvalve ja projektijuhtimine mlin EEK/a 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabel 28 Kiikla soojuspumbast saadava soojuse opereerimiseks tehtavad kulutused
Opereerimine 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Magistraaltrassid min EEK/a 4.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.81 0.00 0.00 0.00 0.00
Jaotustrassid min EEK/a 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.40 0.10 0.00 0.00
Ehitus, montaz, ehitusjérelvalve ja projektijuhtimine  min EEK/a 0.71 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.60 0.11 0.11 0.11 0.11
Tabel 29 Kiikla soojuspumba kulutused
Kulud Kokku 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Investeeringud min EEK/a 18.42 11.47 0.03 0.03 0.03 0.43 0.03 5.47 0.51 0.21 0.11 0.11
Muutuvkulud min EEK/a 30.53 0.47 2.59 2.59 2.59 2.59 2.59 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Pusikulud min EEK/a 2.53 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24
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8 Kokkuvote

TTU méeinstituudi uurimustoo neli etappi

4.1. Kaevandusvete kasutusele votmise potentsiaal soojusvarustuses ja tehnilised lahendused
Johvi ja Mietaguse vallas.

4.2. Johvi vallas kaevandusvete drakasutamise tasuvushinnang Tammiku, Kose, Aiandi voi
toostuspiirkonnas néidisobjektil.

4.3. Voimalused suletud kaevanduste Kaevandus nr. 2, Tammiku ja Ahtme maapinnale
juhitavate vete kokkujuhtimiseks ning nende hiidro- ja maasoojusenergeetilise potentsiaali dra
kasutamist Johvi vallas.

4.4. Mietaguse vallas tasuvushinnang kaevandusvete drakasutamiseks kiitteks ndidisobjektil
Kiikla alevikus suletud Sompa kaevanduse vete baasil.

Esimese etapi raames:
¢ Loodi ruumiline mudel uuringupiirkonnast
e Loodi hiidrogeoloogiline mudel
e Hinnati veemahtusid suletud kaevandustes
e Hinnati stabiilsusolukorda ning vajumeid kaevandatud alal
e Hinnati kaevandusvee kasutuselevotu potentsiaal

Analiiiisi tulemusel leiti, et suletud pdlevkivikaevandustes on piisavalt vett, mida saab
kasutada sooja tootmiseks (Tabel 30 Polevkivi kaevandustes olev vesi (tithjas ruumis,
tervikutes, kattekivimite tiithemikes)).

Tabel 30 Pdlevkivi kaevandustes olev vesi (tihjas ruumis, tervikutes, kattekivimite
tihemikes)

Veemahud, min m Kukruse |Kaevandus nr 2 Kava Kéava?2 [Kaevandu [Tammiku |Sompa |Kohtla Ahtme Viru Estonia |Kokku
(Johvi kaevandus) snr4

Veemaht Q4 0.0 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0] 0.0] 0.0 0.0 0.0

Veemaht lubjakivis 0.0 0.0 3.1 0.0] 0.0} 0.0} 0.0} 11.0 73.6 0.0 0.0 87.7

Veemaht p&levkivikihindis 17.1 9.5] 17 13.3 16.9 23.5 219 16.1 28.7 2.9 7.1 158.9

Veemaht kokku 17.1 9.5 4.9 13.3 16.9 23.5 21.9 27.1 102.4 2.9 7.1 246.6|

Kaevandusvete kasutamise parim vdimalik tehniline lahendus on kaevandusvee pumpamine
puuraugu voi Surfi kaudu maapinnale. Soojuspumbas langetatakse vee temperatuuri 1...4
kraadi vorra ja seejdrel juhitakse vesi tagasi kaevandusse voi vooluveekogusse.

Ulevalpool olev joonis (Joonis 61) kirjeldab allmaabasseinide veesurvet. Suletud
kaevandustes oleva vee kasutamise potentsiaal on seda suurem, mida suurem on
allmaabasseinis oleva vee surve, mis on seotud nii vee koguse kui veetaseme korgusega.

Teise etapi raames teostati:
e Naiidisobjektide analiilis Johvi vallas
e Tehniliste tingimuste kirjeldus
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Soojuspumba kompleks on otstarbekas rajada Ahtme SEJ juurde. Tasuvusanaliiiis niitas, et
otstarbekas on rajada 10MW vodimsusega kaevandusvett kasutav soojuspumba kompleks.
Sellisel juhul on keskmine soojuse tootmise erikulu aastani 2020 (11 a keskmine) 0,63
kr/kWh (Joonis 92 Tasuvusanaliilis Ahtme soojuspumba (SP) jaoks).
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Joonis 92 Tasuvusanallitis Ahtme soojuspumba (SP) jaoks

Kolmanda etapi tulemused:
e Maapinnale juhitavate kaevandusvee kokkujuhtimise analiiiis

Ahtme SEJ soojuspumba, Tammiku ja Ahtme kaevandusest kokkujuhitud veel puudub
arvestatav hiidro-ja maasoojusenergeetiline potentsiaal.

Neljanda etapi raames tehti:
e Majanduslik hinnang Kiiklasse rajatava soojuspumba baasil

Kiikla asulasse on vdimalus installeerida kaevandusvee baasil té6tav soojuspump, mille 11

aasta keskmine soojuse tootmise erikulu on 1,28 kr/kWh (Joonis 93 Tasuvusanaliiiis Kiikla
jaoks).
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