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ABSTRACT

In many years the regime, the mining enterprises and the corresponding legislation have
changed in Estonia. There are currently operating openpits whose first years of operating,
including the evaluation of stocks, have remained in the pre-republic time. In the case of
operational openpits the situation mostly is seemingly simple: the stocks have been entered in
the list of Environmental Register of mineral deposits, extraction permit is valid. However,

the continuation optimal and/or legal mining is impossible. Many issues arise.

Herewith the author of this thesis has examined the issues and the main problems of long-
operational sand and gravel openpits from the representatives of the corresponding interest
group. The study results have shown that the representatives of the interest group have come
across with the problems named here, including the matter that they have experienced
significant differences in the stock reflected in the balance sheet and the actual quantities of
stocks and/or their fields of application. The difference of stocks is considered a significant
matter increasing the economical risk for miners (planning the business, supplying the project
with materials etc.) as well as the state (presuming of the supply).It has been found that the
issue needs to be regarded in order to increase general awareness and some issues could be
decreased with the formation of the conscious attitude. Raising the topic was believed to be

important.

In the course of this thesis the matters were examined that magnify the economical risk of
long-operational sand and gravel openpits and solutions were proposed to decrease problems
by topic. In order to manage such a wide topic, one openpit was selected for illustration —
Vissuvere openpit — where many of the typical aspects have occurred and whose operations
(reassessment of the stocks, extending and amending the extraction permit, elaboration of
mineral mining conditions and the development of reclamation condition etc) has been made
by the author of the current thesis in parallel with the Master studies. Examples and
problematic issues of other long-operational sand and gravel openpits have been integrated
with the issue. Other researches that are directly associated with the issue have also been
used. In the thesis there are many methodologies used including actual survey methodology
for the determination of residual stocks and risks. There have also been brought out the

aspects of earlier studies that mining engineers should follow to avoid problems.
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As a result the main reasons of variations between the actual stock and the stock reflected in
the balance sheet in quality and also in quantity have been brought out. Summing up the
analyses of the material used in the current thesis it is suggested to invest one’s time to find
out the actual situation of the openpit in question at the given time. It is suggested to analyse
if the data of active reserves reflected in the balance sheet corresponds to the reality and to
ascertain the different kind of loss in order to assess mineral resources. It is also
recommended to verify current proved reserves and mined quantity of stocks specified in the
extraction permits. In case the openpit consists of gravel or gravel material, it is recommended
to treat the quality indicators determined in earlier geological survey with caution in case the
method of the survey has been drilling. It is rational to test the material in laboratory for
quality conformance testing. The mining technology is recommended to be re-optimized

pursuant to the changed the conditions in the hill.
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SISSEJUHATUS

Paljude aastate jooksul on Eestis muutunud riigikord, kaevandamist reguleerivad ja
kaevandamisega tegelevad asutused. Muutunud on seadusandlus ja kohati ka selle
tolgendamine. Eestis on aga tegutsevaid karjddre, mille algusaastad, sealhulgas varude
hindamine, on jadnud vabariigieelsesse acga. Nende hulgas on karjadre, mis on tegutsenud
sellest ajast jirjepidevalt tdnaseni, karjddre, kus kaevandamine mdneks ajaks peatunud kui ka
karjadre, mis on taasavastatud uuena ehk vanad karjdirialad, kus kaevandamine on ammu
pooleli jaanud, ala aga looduse poolt ise taastunud ning kaevandamise taas kaivitamiseks
tuleb ikkagi alustada raietoodest ja katendi eemaldamisest, sealjuures tipselt teadmata, kus
paiknevad looduslikuks maastikuks muutunud katendi ladustamise alad ja kus on varu juba
taielikult ammendatud. Selliste vanade karjddride puhul ilmneb erinevaid probleeme.
Tootavate karjadride puhul on pealtndha olukord enamjaolt lihtne: varud on kantud
keskkonnaregistri maardlate nimistusse, maavara kaevandamise luba kehtiv. Siiski
kaevandamise optimaalne ja/voi seaduslik jatkamine on voimatu. Tekib rida kiisimusi. Varu
kogused, mis kajastuvad bilansis ei tundu vastavat tegelikkusele. Varude kasutusala jargne
materjal ei ole sellena turustatav. Jadkvarude paiknemine ei ole tipselt méaratletav. Millest
tulenevad sellised erinevused, kui kaevandaja on kohusetundlikult kaevandatud varu
deklareerinud? Ka maavara kaevandamise loa pikendamine ei pruugi olla vdimalik, kuna
varasemad andmed ei vasta enam ndutavale. Kaevandaja arvestab majandustegevuse
planeerimisel (nt karjdéri tasuvuse arvestus ja vajaliku materjali mahu ja kvaliteedi arvestus
objekti tarvis) tavaliselt maavaravarude bilansis kajastuva maavara koguse ja kvaliteediga
ning maavaravarude koondbilansi andmeid arvestatakse ka varustuskindluse arvestamisel.
Seega ei ole bilansiliste varude erinevus tegelikkusest pelgalt biirokraatia vaid otsene risk nii

kaevanda majandustegevusele kui laiemale varude planeerimise siisteemile.

Lisaks tekivad kiisimused, kuidas jétkata kaevetegevust. Kaevandamise projekt on tehtud kas
ammu suure ala peale, mille olukord e1 vasta enam tdna kehtivale vO1 puudub
kaevandamisprojekt sootuks. Pikalt tegutsenud karjadride puhul on ka tavaline, et osa
ammendunud karjdarialast on looduse poolt ise taastunud. Kas looduse poolt tehtu tuleks
I6hkuda ja korrastada karjddr sarnaselt uutele karjddrialadele? Kui varaemalt kehtinud
dokumentatsiooniga maédratud ja rajatud nolvanurk erineb kehtiva loa omast, kas on

otstarbekas looduslikuks muutunud ndlva timberkujundamine?
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Lahendused kiisimustele tuleb leida, et tagada karjddride reaalse varu optimaalne
kaevandamine, bilansis reaalse varu kajastamine, varu optimaalne viljamine ning ala
korrastamine. Kuna kiisimusi on palju ja kdesoleva t66 eesmérk on anda iilevaade pikka aega
tegutsenud karjddride probleemidest, tuvastada vOimalik reaalsete ja bilansiliste varude
erinevus ning analiiiisida selle tekke pohjuseid ning anda soovitusi edasistele tegevustele
(kaevandamise peamised suunad, arengukava, korrastamine) on temaatika niitlikustamiseks
valitud iiks konkreetne karjdédr - Vissuvere karjéér, mis sobib nditena eelpool toodud vanade
Kruusa- liivakarjadaride probleemide késitlemiseks. T66 tulemina on vélja toodud peamised

pOhjused reaalse varu ja bilansilise varu erinevusest, seda nii kvaliteedi kui kvantiteedi osas.

Kéaesolevas to0s uuriti teema kisitlemise vajalikkust ja aktuaalsust voimalikult laialt
huvigrupilt, kes oma igapdevatoos pikka aega tegutsenud karjddridega kokku puutuvad.

Selgitati vdlja huvigrupi peamised murekohad ning vaated leevendamise meetmetele.

Vastavalt tudengitoé iilesandele tuleb vilitoodel Vissuvere karjddris teha modtmis- ja
uurimistoid. Méeeraldise piires jddkvaru imberhindamiseks rajada kaeveddned, votta proovid
laboratoorseteks analiiiisideks, katsetusteks, rajada kaeveddned. Uuringutulemuste pohjal
miirata varu kogus ja kvaliteet. Koostada kaevandamise projekt koos arengukavaga. Tootada
vilja kaevandamisjirgsed korrastamise tingimused. Tuua vilja peamised erinevused pikka

aecga tegutsenud karjddride reaalse varu ja bilansilise varu vahel ning analiitisida selle pdhjusi.

T66 on seotud teemaga Maenduslikud keskkonnauuringud. Mi.ttu.ee/keskkond.
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1. UURIMUSE AKTUAALSUS, UUDSUS JA VAJALIKKUS

Pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjdiride probleemid on kéesoleva t66 autori
hinnangul (kokkupuuted vanade karjddrialadega erinevate tooformaatide kujul) aktuaalsed
olnud juba monda aega. Kdesolevaga uuriti kas teema késitlust peavad vajalikuks ka ametite
esindajad, kes igapdevaselt karjddridega, sealhulgas pikka aega tegutsenud liiva- ja
kruusakarjaédridega, kokku puutuvad. Tépsemalt uuris t66 autor kas pikka aega tegutsenud
liiva- ja kruusakarjddride probleemistik on aktuaalne ka kédesoleval ajahetkel ning kas ja

kellele on teema uurimine vajalik.

Uuringu vastused saadi nii 1ild-, teede- ja keskkonnaehituse kui ehitusmaavarade
kaevandamisega tegelevate cttevotete tootajatelt (erinevate asutuste ametikohad, seal hulgas
méetoode juht, mieinsener, maavara valdkonna juht, méetoode osakonna juht, kaevandamise
vastutav spetsialist), maéeinseneridelt (erinevad asutused, kus tegevusaladeks méet6ode
projekteerimine, kaevandamisega seotud keskkonnalubade taotluste koostamine),
marksSeideritelt ja médendusega seotud geodeedilt (erinevad asutused), geoloogilt (tegevusalaks
miendus- ja geoloogiaalased konsultatsioonid ja teenused), keskkonnaspetsialistilt
(méaekonsultatsiooni firma), valitsusasutuse kaaluka ametikoha esindajalt. Vastanute seas ei

olnud paraku rohkem avaliku sektori esindajaid, kellele kiisimustik saadeti.

Eelnevate telefonivestluste pohjal, mille viis 1dbi magistritod autor valikuliste erinevate
eelnimetatud spetsialistidega, koostati kiisimustik (lisa 7). Valiku kriteeriumiks, kellega
telefonivestlused peeti alginfo saamiseks kiisitluste jaoks, oli t66 autori isikliku kogemuse
pohjal tehtud otsus ameti esindajatest, kes antud temaatikaga teadaolevalt kokku on puutunud.
Kirjalik kiisimustik koostati vastavalt headele tavadele ja kiisimustiku koostamise iildtuntud
reeglitele. Kirjalik kiisimustik saadeti isikuliselt, st valim oli tdpselt méaaratletud. Kiisitluste
saatmise kriteeriumiks oli vdimalike huvigruppide médramine, milliseid osapooli teema
otseselt puudutab ning nende vordne jaotamine ametiiilesannete alusel. Ameti esindajad valiti
kriteeriumi alusel, et oleks esindatud voimalikult erinevad asutused ning eelistati vastajaid,
kelle kogemus valdkonnas tootamisel on pikim (siinjuures olgu mainitud, et enamiku
vastajate tookogemus ulatub 10 aastani ja enam, minimaalse kogemusega spetsialist, kellele

uuringukiisimustik saadeti, omas 5-aastast to0staazi).
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Uuringu tulemuste soltumatuse saavutamiseks ei olnud vajalik vastaja nime ega asutuse
nimetamine, kiilll aga paluti mainida ametinimetust ning asutuse todvaldkonda, et vajadusel
oleks voimalik hilisem analiiiis ldhtuvalt vastajate tausta erisusest (nt avalik sektor, maavarade
kaevandamisega tegelev ettevote voi projekteerimisega tegelev ettevote). Sellele vaatamata
osad vastajad edastasid ka enda ja asutuse nime. Kokku vastas kiisimustikule 14 inimest, kelle

seas oli ainult iiks avalikus sektoris todtavat isik (arvamust kiisiti enamatelt).

Uuringutulemustest selgus, et valdav enamus (93 % ehk 13 inimest) vastanutest on oma t60s
kokku puutunud pikka aega (lile 15 aasta) tegutsenud liiva- ja/voi kruusakarjiiridega seotud
probleemidega. Koik vastanutest (100 %) Kinnitasid, et nende praktikas on esinenud
karjadris / maardlas / varuplokis olulisi erinevuseid maavara varude bilansis kajastuvate ja
reaalsete varu koguste ja/voi kasutusalade (ehitusliiv, ehituskruus, tditeliiv, tditekruus) osas.
Vastused kiisimusele: ,,Kas Teie arvates on maavara varude bilansis kajastuvate andmete
mittevastavus tegelikkusele olulist majanduslikku riski suurendav asjaolu? jagunesid
jargmiselt: 86 % vastajatest (12 vastajat) leidsid, et jah, kaevandajale majandustegevuse
planeerimise seisukohalt (eeldatav tulu, karjddri tasuvusarvutus, planeeritav kogus ja
kvaliteet, materjali kindlustatus objektil vms), 71 % vastajatest (10 vastajat) leidis, et jah,
riiklik huvi (varustuskindlus). Mitte {ikski vastaja (0 %) ei leidnud, et erinevus maavarade
bilansis kajastuva ja tegeliku varu vahel ei ole majanduslikku riski suurendav asjaolu. Kiill
aga laekus kiisimuse kohta kommentaar, mis leidis, et oleks oluline uurida kaevandatava varu
osatdhtsuse suurust bilansilises varus. 86 % vastajatest (12 vastajat) arvas, et kaevandajad ei
ole piisavalt teadlikud erinevustest maavaravarude bilansis kajastuvate ja reaalsete varude
erinevuse voimalikkusest ja erinevuste vOimalikest pohustest. 14 % vastajatest (2 vastajat)
leidis, et kaevandajad on piisavalt teadlikud erinevuse voimalikkusest ja nende pdhjustest.
Teemat histi valdav pika kogemusega ametiisik leidis, et tdnaseks on olukord vorreldes mone
aasta tagusega palju parem. Kaevandamisloa omanikud on ohukohtadest teadlikumad ning
ametnikud probleemkiisimuste lahendamises vilunumad. Koikide vastajate arvates (100 %)
oleks vajalik iildise teadlikkuse suurendamiseks kasitleda pikka aega tegutsenud liiva- ja
kruusakarjddridega seotud probleeme (nt maavara kaevandamise, karjdériala korrastamise,
maavara kaevandamise loa pikendamise /muutmise aspektist). 92 % arvates (12 vastajat)
oleks moningad pikka aega tegutsenud karjdédride probleemid vélditavad voi1 vdhendatavad

teadlikuma suhtumise kujundamise abil. Uks kiisitluses osalenu ei osanud kiisimusele vastata.
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Seega tdestab uuringu tulemus, et maavaravaru kaevandamise, uurimise, projekteerimise,
keskkonnateemade kaisitlemise, mdodistamise ja varude médramise, keskkonnalubade
taotluste koostamisega tegelevate kogenud spetsialistide ning valitsusasutuse esindaja
hinnangul on pikka aega tegutsenud karjddrialade probleemide késitlemine kédesoleval
ajahetkel vajalik, et tdsta kaevandajate teadlikkust varude voimalikust erinevusest ja nende
vOimalikest pdhjustest, et vidhendada probleeme tulevikus ning osata poodrata téhelepanu

olemasolevatele, et viltida nende slivenemist.

Kéesolev magistritoo on koostatud eesmirgiga selgitamaks probleeme, mis seotud pikka aega
tegutsenud kruusa- ja liivakarjadridega. Teema néitlikustamiseks on valitud iiks konkreetne
pikka aega tegutsev karjddr — Vissuvere karjddr, mille probleemistik on iseloomulik vanade
karjdérialade probleemidele. Nditamaks, et probleemid ei hdlma ainult {ihte kindlat t66161ku

on kdesolevas t60s kajastatud Vissuvere karjééris:

1) Reaalsete jadkvarude méaramist, milleks on tehtud uuring. Uuringu tulemusena on
saadud jadkvaru kogus, médratud kvaliteet ja leitud varude paiknemine. Analiiiisi
tulemusena vélja selgitatud maavaravarude bilansis kajastuva ja reaalse jadkvaru
pohjused. Kisitletud on laiemalt voimalikke varude erinevuse pohjuseid.

2) Maavara kaevandamist. Kaésitletud on kaevandamise peamiseid suundi ja

arengukava. Tehtu jdreldusena on vilja toodud muutunud parameetrite ja
tingimuste loend.

3) Maa-ala korrastamist. Vilja on tootatud kaevandamisala peamised suunad. Eraldi

on karjaari pikaajalisusest tingitud isekorrastumise aspekti.

4) Maavara kaevandamise loa pikendamist ja muutmist. Vilja on toodud laiemalt

pikka aega tegutsenud karjéaride probleemid, mis ilmnevad lubade 1oppemisel ja

uute taotlemisel.
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2. VISSUVERE KARJAAR

2.1 Mieeraldise iseloomustus (seisuga 01.05.2011.)

Vissuvere karjairi méeeraldis pindalaga 5,18 ha asub Jarvamaal, Véitsa vallas, Vissuvere
kiilas peamiselt katastriiiksuse “Vissuvere kruusakarjdir” (tunnus: 93701:001:1090) piires,
kuid kattub ldounaosas ka katastriliksusega “Hindreku” (tunnus: 93701:001:0611) [11].
Maieeraldis kattub keskkonnaregistri poolt viljastatud digitaalsete piiride kohaselt
pindalaliselt kohaliku tdhtsusega Vissuvere liivamaardla (registrikaardi nr 551) aktiivse
tarbevaru 1. plokiga. Maieeraldise teenindusmaa asub Kkatastriiiksusel “Vissuvere
kruusakarjaar” (tunnus: 93701:001:1090). Mieeraldise teenindusmaa pindala maavara

kaevandamise loa 1/2005 [25] kohaselt on 7,64 ha.

Joonis 1. Vissuvere méeeraldise asukoht Kasutatud Maa-ameti X-GIS geoportaali véljatriikki
seisuga 01.05. 2016. a.
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1988. a geoloogilise uuringu aruande [6] kohaselt oli maapinna looduslik reljeef tasane,
norgalt kaldu ida suunas. Ala kattis mets. Kaevandamiseelne maapinna absoluutkdrgus oli
67,5...69,7m (1963. aasta NL topograafilise kaardi andmetel [12]]). Juuniks 2011.a on
rohkem kui poolele 5,18 ha suurusele maéceraldise alale tekitatud veekogu. Veekogu on
moodustatud méeeraldise idakiiljele ning see jitkub ka méeeraldise piirest vélja 1duna suunas
~0,3 ha suurusel alal. Veekogu on iihenduses kraavi kaudu Vissuvere peakraaviga (véline
tunnus VEE1127900) [13]. ~0,2 ha suurune ala méeeraldise edelakiiljel on kaetud metsaga,

tilejddnud ala on osaliselt kaevandatud kuid ammendamata karjéariala.

2.2 Mieeraldise varasem geoloogiline uuritus

1988. a geoloogilise uuringu [6] vélitoode kdigus puuriti 10 puurauku iildmetraaziga 54,0 m.
6-st puuraugust voeti 7 proovi 16imise analiiiisiks. Proovid vdeti materjalist siigavuseni 3 m
maapinnast, vaid tihes puuraugus (Pa-5) prooviti materjal intervallini 6,0 m. Valitode
andmetel méadrati Vissuvere karjddri piirid, méédrati kasuliku kihi varud ja kattekihi maht.
Puuraugud seoti horisontaalselt majandi maakasutusplaaniga (M 1:10 000). Uuringu kaigus ei
teostatud topograafilist moddistamist, mistdttu on teadmata uuringuaegne maapinna reljeef

ning puuraukude suudmete koordinaadid.

Uuringu aruandes on varud arvutatud aritmeetilise keskmise meetodil pindalal 6,4 ha
koguses 281,6 tuh m?, sh pdhjavee tasemest kdrgemal 172,8 tuh m®. PShjavee tase on uuringu

aruande kohaselt keskmiselt 3,0 m siigavusel maapinnast.
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3. METOODIKA
3.1 Jiaakvaru imberhindamine

3.1.1 Jaidkvaru kvaliteedi ja mahu méiaramine

3.1.1.1. Kasutatud mooteseadmed

Kaevandite asukohad margiti maha ja parast rajamist fikseeriti uuesti koorinaadid GPS
seadmega, reaalajakinemaatilisel meetodil. Kaevandites moddeti erimite piirid (katendi
paksus, kasuliku kihi piirid, lasumi- ja lamamisiigavus, veetase) mdodulindiga. Kaevandid ja

kaevandites avatud materjal pildistati fotoaparaadiga.

3.1.1.2 Kaevandite asukoha, paiknemise tiheduse ja parameetrite miiramine

Vissuvere karjddri jadkvaru tdpsustamise puhul oli vajalik eelnev kaevandite planeerimine.
Esiteks tasapinnaline planeerimisel kriteeriumi alusel, et oleks tdidetud aktiivse tarbevaru
arvutamise nodue kaeveddnte maksimaalsete vahekauguste osas (kaevandite vahekaugus
tarbevaru madramisel ei tohi liletada 200 m [27] ning oleks tagatud méeeraldise maa-alal
piirides piisimine. Teiseks rajatavatele kaeveddntele voimalikult tidpsete maksimaalsete
sligavuste planeerimine, et iikski kaevand ei viljuks mdéeeraldise piirest siigavuti, kuna

geoloogilise uuringu luba alale ei olnud otstarbekas taotleda.

Rajatavate kaevandite asukohad margiti olemasolevale méeeraldise plaanile projekteeritud
vahekauguste tagant, arvestades rajamise vOimalikkust. Arvestati projektsiigavused
olemasoleva maapinna ja konstrueeritud méaeeraldise pdhja absoluutkdrguste vahel. Plaanilt
maédrati projekt-kaevandite koordinaadid, et neid oleks hiljem GPS-seadme abil voimalik
karjadris valja markida. Kaevandid planeeriti tingimusel, et varasemalt rajatud puuraukude
andmeid jadkvaru limberhindamisel ei kasutata, kuna nende asukohad nii plaaniliselt kui
vertikaalselt on véhese usaldatavusega. Puuraugud on osaliselt proovimata ja kruusaka

materjali uurimine puurmeetodiga moonutab oluliselt tulemusi.

3.1.1.3 Kaevandite rajamine ja proovide votmine laboratoorseteks katsetusteks

Kaevandid rajati ekskavaatoriga Case WX145 maksimaalse kaevamissiigavusega 4,8 m ja
kopa mahuga 1m?® Vilitoéde kiigus 29.06.2011.a rajati Vissuvere karjddri piiresse

kaevandamise loa 1/2005 [25] ja Maapoueseaduse §25 16ige 3 punk 5 [29] alusel médeeraldise

piires jddkvaru tdpsustamise eesmargil kaheksa kaevandit tildmetraaziga 24,4 m.
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Uuringumetoodika kohaselt (Uldgeoloogilise uurimistéd ja maavara geoloogilise uuringu

tegemise kord) [27] lébitakse kaevandites uuritud kiht lamamini voi kavandatud siigavuseni ja
proovitakse kogu ulatuses. Proovid vdetakse litoloogiliste erimite kaupa. Proovi pikkus ei tohi
iiletada 2 m. Ohukesed erineva koostisega vahekihid, mida ei ole vdimalik eraldi kaevandada,
lilitatakse tildproovi koosseisu. Voetud proovid kahandatakse kvartseerimise meetodil labori

ndutava kaaluni.

Vilitoode kaigus voeti proovid kogu avatud maavaravaru lasundi paksusest. Peale kattekihi
eemaldamist suruti ekskavaatori kopp 1 m siigavusele ja viljavoetud materjal tosteti
koguproovi. Samuti toimiti iga jirgneva meetrilise intervalli puhul: iihe tdste materjal ldks
koguproovi. Kui proovimise intervall oli vdiksem kui 1 m, siis sisaldas koguproovi pandav
toste vastavalt viiksema koguse materjali. Iga proovi vOetava materjali tdste paigutati eraldi.
Kui materjal oli iihtlane, siis tdste materjal iihendati koondprooviks. Uhte proovi koondatud
materjali lasumi ja kaevandi siigavused moodeti kaevandist moddulindi abil. Kaevanditest
voeti 12 proovi kogupikkusega 23,9 m, mis saadeti AS Teede Tehnokeskuse

laboratooriumisse terastikulise koostise madramiseks.

3.1.1.4 Kaevandite kirjeldamine, mootmine ja likvideerimine

Vilitoode kaigus kirjeldati dra kogu rajatud kaeveddne materjali intervallide kaupa, ka need
osad, mis proovi ei ldinud, niiteks maavara kattev materjal. Kuna pinnakattest proove ei
voeta, on kattematerjali koguse ning koostise hilisemal arvestamisel vilitoodel kirjeldatu

ainukeseks madranguks. Fotod kaevandites avatud materjali kohta on esitatud lisana 1.

Kasulikus kihis eraldati kirjeldamisel ka nende erimite intervallid, mis eraldi proovi ei ldinud
liiga viikese paksuse tottu. Kasuliku materjali kirjeldamisel eraldati see koigepealt
kasutusvaldkonnast ldhtuvalt (kas liiv voi1 kruus). Lisasime veeriste, munakate, rahnude voi
kruusa kirjelduse (kulutusaste, mdotmed, kuju, sisaldus protsentides, koostis, paiknemise
struktuur: kas pesadena voi kihiti). Médrati ka materjali liivasisalduse protsentides, liiva
jameduseaste (nt jaimeda-, keskmise- voi peeneteraline), liiva koostis (nt kvart-paevakivi voi
lubjakivi), vdrvus. Lisaks médrati ka savikus- ja tolmusisaldus protsentides. Kaevanditest
moddeti ka veetasemed. Intervallid ning veetasemed mdddeti mdddulindiga.Peale proovide
votmist on kdik kaevandid likvideeritud ja nende timbruse olukord on viidud seisundisse, mis
oli enne t6dde alustamist. Uuringukaevedonest viljatdstetud materjal paigutati kaevandisse

tagasi, vélja arvatud osas, mis ldks proovi.
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3.1.1.5 Laboratoorsed tood

Kaevanditest voetud 12 proovi viidi AS Teede Tehnokeskus laboratooriumisse. Proovide
16imis madrati GOST 8735 jérgi. Kruusa 1dimise médramisel kasutati jairgmist soelrida (mm-
tes): 70; 40; 20; 10; 5, 2,5; 1,25; 0,63; 0,315; 0,16; 0,05. Soelte komplekt, mis peab sisaldama
eelnevalt kirjutatud ava suurusega sdelu, on médratud geoloogilise uuringu tegemise korras

(Uldgeoloogilise uurimistdd ja maavara geoloogilise uuringu tegemise kord)§ 22 1g 5 [27].

3.1.1.6 Materjali kasutusalad ja nende méidramise nouded

Materjali kasutusalade ja nende méiramise nduete aluseks on Uldgeoloogilise uurimistdd ja

maavara geoloogilise uuringu tegemise kord [27].

Kasutusalade jargi liigitatakse liiva:
1) tehnoloogiliseks liivaks;
2) ehitusliivaks;

3) eriotstarbeliseks liivaks.

Kasutusalade jargi liigitatakse kruusa:
1) ehituskruusaks;

2) eriotstarbeliseks kruusaks.

Liiva ja kruusa kasutusalade médramise nduded on jargmised:

1) tehnoloogiline liiv — SiO, sisaldus ei tohi olla alla 95%, Al,Oj sisaldus ei tohi olla iile 4%
ega Fe,Ogsisaldus iile 0,6%;

2) ehitusliiv — peensusmoodul 1,3 v3i rohkem, savi- ja tolmusisaldus ei tohi olla iile 10% ja
osakesi 1dbimddduga iile 5 mm peab olema alla 35%;

3) ehituskruus — osakesi 1abimodduga iile 5 mm ei tohi olla alla 35%, savi- ja tolmuosakesi ei
tohi olla iile 20%;

4) tiitepinnas on materjal, mis ei vasta punktides 1-3 esitatud nduetele.

Liiva, sealhulgas kruusa-liivasegust véljasdelutud liiva, grupp terasuuruse jargi maératakse

peensusmooduli voi tdisjadgi alusel sdelal 0,63 vastavalt Tabel 1 toodule.

Liiva peensusmoodul méératakse jirgmise valemiga:

_AZA+ AL+ AMS+ADBIS+ADLG

100
Pm— lilva peensusmoodul;
A, tdisjadgid vastavate avadega soeltel.

P

m
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Peensusmooduli méédramisel ei arvestata iile 5 mm suuruste liivaosakeste sisaldust, tilejddnud
osa vordsustatakse 100%-ga. Kui peensusmooduli ja tdisjddgi jérgi saadakse erinevad
tulemused, on liiva grupi méddramisel otsustav peensusmoodul. Laboriandmete alusel
arvutatakse ja esitatakse aruandes loodusliku materjali 16imis, samuti sellest viljasdelutud
liiva ja kruusa 18imis.

Tabel 1. Liiva grupi médramine terasuuruse jargi peensusmooduli voi tdisjadgi alusel

Liiva grupp Peensusmoodul Téisjaak soelal 0,63,
(Pm) massi %

Ulijime iile 3,0 iile 65

Jdme 2,5-3,0 45-65

Keskmine 2,0-2,5 3045

Peen 1,5-2,0 10-30

Viga peen 1,0-1,5 kuni 10

Ulipeen kuni 1,0 —

3.1.1.7 Pohjaveetaseme absoluutkérguse miiramine

Keskkonnaministri méddruse nr 44 iildgeoloogilise uurimistdo ja maavara geoloogilise uuringu

tegemise kord (Uldgeoloogilise uurimistdd ja maavara geoloogilise uuringu tegemise kord)

[27] kohaselt méadratakse eraldi varu suurus, mis asub pohjaveetasemest kdrgemal, ja varu
suurus allpool pohjaveetaset. Kuna Vissuvere karjdéar on pika tegutsemisajaga, on otstarbekas

médrata pohjavee tasemeks keskmine veetase.

Jadkvaru limberhindamise teostamise ajaks on rohkem kui poolele 5,18 ha suurusele
mieeraldise alale tekitatud veekogu. Veekogu on moodustatud méeeraldise idakiiljele ning
see jatkub ka maieeraldise piirest vilja 1duna suunas ~0,3 ha suurusel alal. Veekogu on

tthenduses kraavi kaudu Vissuvere peakraaviga (véline tunnus VEE1127900) [13].
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Joonis 2. Vissuvere karjddr (pohikaardistuse aasta — 2003). Kasutatud Maa-ameti X-GIS
geoportaali véljatriikki seisuga 06.06.2011. a.
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23.05.2011. a markSeiderimoddistamise kdigus fikseeriti Vissuvere karjddris kaevandamise

kdigus moodustunud veekogu absoluutkdrguseks 66,18 m. Geoloogiliste vélitdode

holpsamaks ldbiviimiseks oodati veetaseme maksimaalset alanemist. Geoloogiliste valitddode

ajal kaevandites fikseeritud veetasemed on toodud jargnevas Tabel 2.
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Tabel 2. Veetasemete modtmise tulemused kaevandites

Kaevandi
Kaevandi nr  |suudme abs|Veetase Veetaseme  abs|Veetaseme modtmise
korgus, m maapinnast, m  korgus, m aeg
S-1 66,54 1,4 65,14 29.06.2011
S-2 66,97 1,5 65,47 29.06.2011
S-3 66,00 0,1 65,90 29.06.2011
S-4 66,71 1,2 65,51 29.06.2011
S-5 66,96 1,4 65,56 29.06.2011
S-6 68,25 2,5 65,75 29.06.2011
S-7 67,78 2,5 65,28 29.06.2011
S-8 66,18 0,1 66,08 29.06.2011
Minimaalne 66,00 0,10 65,14
Maksimaalne |68,25 2,50 66,08
Keskmine 66,92 1,34 65,59

29.06.2011. a koikus veetase kaevandites absoluutkorguste 65,14 m...66,08 m vahemikus,

jaddes keskmiselt absoluutkorgusele 65,59 m.

Varasemalt on veetasemeid Vissuvere karjédaris fikseeritud 10.11.1993. a [10], mil veetase oli
absoluutkorgusel 66,35 m ning 23.05.2001.a markSeidermdodistamise kaigus, mil
veetasemeks oli 66,38 m.

Léhtuvalt eelnevalt moddetud veetasemest karjdéris ja asjaolust, et mahtude arvutamisel
kasutatakse 23.05.2011.a seisuga maieeraldise plaani, on kédesolevas aruandes vdetud
keskmiseks veetasemeks absoluutkdrgus 66,18 m, mis on ka veepealse ja veealuse ploki
vertikaalseks piiriks.
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3.1.1.8 Jaidkvaru koguse miiramine

Varuarvutuse aluseks on Vissuvere karjadri méeeraldise plaan mdotkavas 1:1 000, mis on
koostatud seisuga 23.05.2011. a, ning 29.06.2011. a rajatud kaevandite ning laboratoorsete
midrangute andmed. Mieeraldise idaossa on kujundatud veekogu, mille valdav siigavus
(arvestades veetaset 66,18 m) on iile kahe meetri. Nimetatud ala on varu arvutusest vilja
jaetud kui juba ammendatud karjairiala. Ulejiinud osas on varu arvutuse plokid pindalaliselt
kontuuritud mieeraldise ja katastriliksuse ithisosaga. Varu arvutuse alale on moodustati kaks
kohakuti olevat plokki vordsete pindaladega 2,70 ha. Kahe ploki vertikaalseks piiriks on

pohjavee tase absoluutkdrgusel 66,18 m.

Kuna Vissuvere maardla registrikaardi kohaselt méeeraldisega mitteseotud varuplokke ei
olnud, nimetati imberhindamise kdigus varuplokkide tunnused tinglikud plokk 1 ja plokk 2.
Plokk 1 piiresse jadb keskmisest veetasemest korgemal paiknev maavaravaru. Plokk 2 piiresse
jadb keskmisest veetasemest siigavamal paiknev maavara varu. Plokkide piirid on kujutatud

joonisel (Joonis 3).

Maavaravaru koguse midramine ei ole tehtud kiiesoleva t66 autori poolt. Uldkogus on saadud
markSeiderite andmete alusel ja midratud geoloog Valling, V. poolt [1]. Siinkohal on
madratud katendi kogus ja sellest tulenev veepealse maavaravaru maht. Liihidalt on
kirjeldatud andmete méiiramise alust. Maavaravaru arvutus teostati jargmiselt. Méeeraldise
ruumis tehti 3-modtmeline mudel arvutiprogrammiga MicroStation PowerDraft. Maapinna
korguseks kasutati 23.05.2011. a moddistamisandmete alusel tdiendatud méeeraldise plaani
andmeid ning mudeli alumiseks piiriks voeti 29.06.2011. a rajatud kaevanditega uuritud ja
proovitud kasuliku kihi lamam. Kogu materjali maht on 78 tuh m*. Eraldi on arvutatud
arvutiprogrammiga MicroStation PowerDraft veepealne varu koos katendiga, mis on
madratud maapinna mudeli ja absoluutkorguse 66,18 m vahena. Veepealse varu maht koos
katendiga on 18 tuh m®. Plokkides 1 ja 2 mahud arvutati 2011.a II kvartali 15pu seisuga
(30.06.2011. a).
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Joonis 3. Varuplokkide skeem

VARUPLOKKIDE SKEEM
YR

PLOKE 1 JA PLOKE 2 PIIRIANDMED

DTIII':‘ . Koordinaadid

nr b4 Y

6535541.21 | 583712.61
6535530.22 | 583725.06
653542284 | 583724.88
£535307.72 | 583687 98
6535228.47 | 5B3692.90
6535116.92 | 5B3667.46
6535106.04 | 5B3657.53
6£535110.,95 | 583620.00
6535278.09 | 583592.58
6535479.75 | 5B3694.04

=T -

Plokkide pindala 2.70 ha

PLOKK 1 |
\ PLOKK 2

=] .= 1885 \
LEPPEMARGID:
ke
Aktiivse tarbevary ploki
E fi piir ja piinpunkt nr
PLUOKE 1 Akbivse tarbevaru plok nr | MAHT
. ~ Varu Oldmaht koos katendiga
Maeeraldize pir =) 2939 on 7H fuh m
S | e (h 00 239
) £h veepaalng var koos katendiga
™ Kasvukihi levimizse ala ja on 18 tuh m
o kasvukihi paksus,m
i ;-__f_x i ,-':,' F’urukruusa a kaatud ala, !
g ;-L_’.]!ng o kihi paksus 0.1 m '.____ @
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Eelnevalt kirjeldatud viisil moodustatud varukontuuri piires katab maavara osaliselt kattekiht.
Maavara Kkattev kiht koosneb kasvukihist, mis levib mieeraldise edelaosas raadamata
metsaalal pindalal 2 239 m? paksusega 0,3 m ning vdsastunud piirkonnas pindalal 1 865 m?
paksusega 0,1 m. Lisaks on véljaveoteele laotatud 0,1 m purukruusa kiht, mis katab ka vana
loaplatsi ala. Kasvukihi levik ja purukruusa piirid on kujutatud Joonis 3. Kuna Kkattekiht on
veepealne, levib see ainult plokk 1 piires.

Kasvukihi maht plokk 1 piires: 2239 m*x 0,3 m + 1 865 m?x 0,1 m = 858 m® = 1 tuh m°.
Purukruusa maht plokk 1 piires 2 254 m® x 0,1 m = 225 m* = 0 tuh m®.

Plokk 1 on kontuuritud olemasoleva Vissuvere méeeraldise piiriga, katastriliksuse piiriga ja
varu levimise piiriga. Siigavuti on varu kontuuritud kuni keskmise veetaseme
absoluutkorguseni 66,18 m. Veepealse varu maht koos katendiga arvutiprogrammi jirgi on
18 tuh m®. Katendi maht on 1 tuh m*. Maavara maht 1 ploki piires seisuga 30.06.2011. a on
18 tuh m® - 1 tuh m®= 17 tuh m°,

Plokk 2 on kontuuritud olemasoleva Vissuvere mieeraldise piiriga, katastriliksuse piiriga ja
varu levimise piiriga. Stigavuti on varu piiriks 29.06.2011. a rajatud kaevanditega avatud
uuritud kasuliku kihi lamam. Ploki 2 lasum on absoluutkdrgusel 66,18 m. Ploki kvaliteet ja
kasutusala on méiératud laboratoorsete méidrangute alusel kaalutud keskmise meetodil

veealuse intervalli ulatuses.

Kogu materjali maht koos katendiga arvutiprogrammi jirgi on 78 tuh m® sh veepealse varu
maht koos katendiga 18 tuh m®. Maavara maht 2 ploki piires seisuga 30.06.2011.a on
78 tuh m® - 18 tuh m*= 60 tuh m”.
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3.1.2 Tulemus

Maavara kvaliteedi analiitisil on ldhtutud ainult tdiendavate uuringute kiigus rajatud
kaevanditest voetud 12 proovi terastikulise koostise analiiiisil saadud tulemustest. Varasemate
puuraukude andmeid varu kvaliteedi hindamisel ei kasutatud, kuna materjal puuraukudes oli
alumises intervallis proovimata. Samuti ei ole voimalik piisava tdpsusega siduda varasemate
puuraukude suudmete asukohti ja seeldbi ka erimite piire. Maavara kvaliteedi niitajad

proovide kaupa on toodud Lisades 4, 5 ja 6.

Vissuvere karjddri mieeraldise piiresse jddvad peene- kuni jamedateralised liivad, mis
vastavad kasutusalalt osaliselt ehitusliivale esitatavatele nduetele, savi- ja tolmuosakeste
sisalduse rohkuse tottu klassifitseerub looduslik liiv aga kohati tditepinnaseks. Enamus
liivakihist on karjddrialalt eemaldatud. Liivakihi all lasub suurel hulgal munakaid ja rahne
sisaldav kruus. Kruus on koostise poolest vidga varieeruv. Siigavuse suurenedes kasvab
kulutamata munakate ja paelahmakate osakaal. Siigavamal intervallis esineb ka savist
materjali. Kasutusalalt vastab kruus ehituskruusale esitatavatele nduetele. Kuna kéesolev
varude tdpsustamine tehti olemasoleva méeeraldise piires, ei avatud kaevanditega lamamit.
Kuna aga materjali kvaliteet siigavuse suunas halveneb, ei ole otstarbekas kaaluda
méeeraldise pdhjast siigavamal asuva materjali omaduste ja lasumistingimuste tépsustamist.
Ka 1988. a geoloogilise uuringu [6] kédigus rajatud puuraukude kirjelduste kohaselt lasub
kruusa all hall, kdva saviliivmoreen. Maavara kvaliteedi nditajad Vissuvere méieeraldise piires
laboratoorsete analiiiiside pohjal on toodud tabelis (Tabel 3. Maavara kvaliteedi pShinditajad

laboriproovide alusel.
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Tabel 3. Maavara kvaliteedi pShinditajad laboriproovide alusel

>5 mm), %

Niitaja EHITUSKRUUS  [EHITUSLIIV [TAITELIV  JKOKKU
Proovide arv 8 2 2 12
Proovide pikkus, m 20,2 2 1,7 23,9
LOODUSLIK MATERJAL

Kruusa sisaldus (frakisioon | 57 906 (687! | 1,4-13.0 (55) | 3.7-8,8(6,7) | 1,4-90,6 (59,0)

Liiva fr (0,05-5 mm)
sisaldus, %

8,8-50,5 (27,4)

79,9-93,6 (88,8)

80,8-85,3 (82,7)

8,8-93,6 (36,5)

Savi- ja tolmuosakesi
(<0,05 mm), %

0,4-11,6 (3,9)

5,0-7,1 (5,7)

10,4-11,0 (10,6)

0,0-18,3 (2,1)

LIIVA FRAKTSIOONI KOOSTIS

Tadisjadk soelal 0,63 mm, %

24,6-78,7 (51,8)

17,5-61,0 (32,8)

41,9-42,0 (41,9)

17,5-78,7 (49,2)

Savi- ja tolmuosakesi

(<0.05 mm). % 2,0-25,8 (11,0) 51-8,2(6,2) |11,4-11,4 (11,4)| 2,0-25,8 (10,6)
Liiva peensusmoodul 1,7-3,5 (2,4) 172721 | 21-21@1) | 1,7-35(24)
i peen - iilijime peen - jame  [<ESKMINE - o ilijame
'va grupp (keskmine) (keskmine) l(f;(m] ?ﬁe) (keskmine)

KRUUSA FRAKTSIOONI KOOSTIS

fraktsiooni >70 mm, % 7,6 -80,0(51,1) 0,0-0,0 (0,0) 0,0-0,0 (0,0) [ 0,0-80,0(42,2)
fraktsiooni 40-70 mm, % 0,0-7,5 (3,6) 0,0-0,0 (0,00 | 0,0-0,0(0,0) | 0,-7,5(3,0)
fraktsiooni 20-40 mm, % 1,4-9,1 (6,6) 0,0-2,8 (1,0) 2,5-3,0 (2,8) 0,0-9,1 (5,8)
fraktsiooni 10-20 mm, % 1,6-8,5 (5,3) 12-52(26) | 06-33(22) | 0,6-85(48)
fraktsiooni 5-10 mm, % 1,4-6,5 (4,0) 0,2-5,0(19) | 06-25(1,7) | 02-65(3,7)

Plokis 1 olev maavara vastab keskmiste nditajate poolest andmete analiilisi tulemusel

ehitusliivale esitatavatele nduetele. Veepealse varu maht on 17 tuh m®.

Plokis 2 olev maavara vastab keskmiste niitajate poolest ehituskruusale esitatavatele

nouetele.

Maavara maht plokk 2 Ta piires seisuga 30.06.2011. a on 60 tuh m*. Kogu ehituskruusa varu

on allpool pohjavee taset.

1sulgudes kaalutud keskmine niitaja
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Tabel 4. Jadkvaru tdpsustamise eesmargil iimberhinnatud varu kogused kasutusalade kaupa
seisuga 30.06.2011. a

Katendi Maht, tuh m®
Pindala, | maht, tuh sh
Ploki nr | Kasutusala |ha m?® Kokku |veepealne |sh veealune
1 Ehitusliiv 2,70 1 17 17 -
2 Ehituskruus 2,70 0 60 _ 60
KOKKU 2,70 1 7 17 60

3.1.3 Ulevaade varasemalt kinnitatud ning kaevandatud varudest

Eesti Vabariigi Valitsuse maavarade ja pohjavee varude komisjoni 16. aprilli 1993. a
protokolliga nr 074 Kinnitati Vissuvere kruusliiva maardla ehituskruusliiva aktiivne tarbevaru
koguses 172 tuh m® (iilalpool p&hjavee taset). Nimetatud protokollis on viidatud, et varu

arvutas Eesti Geoloogiakeskuse Tartu Geoloogiatookond 1988. a uuringu [6] alusel.

Uuringu aruandes on varud arvutatud aritmeetilise keskmise meetodil pindalal 6,4 ha
koguses 281,6 tuh m?, sh pohjavee tasemest korgemal 172,8 tuh m®. Pohjavee tase on uuringu

aruande kohaselt keskmiselt 3,0 m siigavusel maapinnast.

1993. a koostas J.Viru t66 “Seletuskiri Vissuvere kruus-liivakarjadri maavara kasutusloa
juurde” [9]. Seletuskirjas on viidatud kaevandatavatele jadkvarudele seisuga 01.11.1993. a
koguses 145 tuh m®. Nimetatud jaskvaru on madratud 1993. a Vissuvere kruus-liiva karjari
jadkvaru arvutusega [10]. Jadkvarude hulka on arvutatud ka 1988.a uuringuga eraldatud
veealune varu. Seletuskirja kohaselt on varud véljamata pindalal 4,26 ha (kusjuures sellel alal

on veepealses osas juba kaevandatud 1,0 m maavara).

21.03.1994. a andis Jirva MV Keskkonnaosakond Viitsa Agro OU’le maavara kasutusloa
JARM-001 pindalale 6,07 ha. Kasutusloale on mirgitud kruusliiva aktiivseteks tarbevarudeks

172 tuh m® ja kaevandatavateks varudeks 145 tuh m®.

28.12.1995. a viljastas Eesti Maavarade Komisjon (EMK) protokollilise otsuse 95-79, mille
punktiga 3.1 mdéérati Vissuvere maardlas EMK 16.04.93.a protokolliga kinnitatud

kruusliivade varud ehitusliiva varudeks.

EMK 19.11.1999. a istungi protokollilise otsuse nr 99-47 punktiga 15.1 mé&érati jargmist:
Lugeda Jdrva maakonna Vissuvere liivamaardla pindalaga 6,07 ha ehitusliiva

varudeks seisuga 01.01.1999. a - aktiivne tarbevaru 170 tuh m®. Sama protokolli punktis 15.2

TTU Mieinstituut Marleen Koger 27



PIKKA AEGA TEGUTSENUD LIIVA- JA KRUUSAKARJAARIDE REAALSE VARU HINNANGU
METOODIKA JA KAEVANDAMISTINGIMUSTE ANALUUS VISSUVERE KARJAARI NAITEL

on deldud: Aktiivne tarbevaru 172 tuh m® (6,07 ha) on kinnitatud Eesti Vabariigi Valitsuse
maavarade ja pohjavee varude komisjoni 16.04.1993. a protokolliga nr 074.

OU Eesti Geoloogiakeskuse internetiandmebaasi kohaselt [7] oli 2000.a alguse seisuga
maavaravarude koondbilansis maérgitud maardla ja Vissuvere karjddri aktiivse tarbevaru

koguseks pindalal 6,07 ha 169,9 tuh m®.

1988. a arvutati varud aritmeetilise keskmisega pindalal 6,4 ha ning 1993.a 16puks oli
viljatud suur kogus kinnitatud varust (jadkvaru pindalal 4,26 ha koguses 145 tuh m®, sh ka

veealused varud).

03.03.2005. a viljastati maavara kaevandamise luba 1/2005 [25], milles on mérgitud
ehitusliiva aktiivse tarbevaru koguseks 170tuh m®. Kaevandatavad varud on védrdsed

aktiivsetega.

Kirjeldataval ajahetkel (01.06.2011.a) oli maardla registrikaardis Vissuvere maardla
pindalaks 5,18 ha [8]. Maardla piiresse jaéb ehitusliiva aktiivse tarbevaru plokk (plokk 1 Ta),

mis kattub pindalaliselt Vissuvere karjaari maeeraldisega.

23.05.2011. a tegi OU J.Viru Markseideribiiroo mark3eiderimdddistamise Vissuvere karjéris.
Markseidermdddistamise kdigus on arvutatud kaevandatud maht méeeraldise piires kahe
mdddistamisperioodi 23.05.2001.-23.05.2011. a vahel. Kaevandatud mahuks saadi 46 315 m°.
Maavaravarude bilansside andmetel on perioodil 01.01.2001.-31.12.2010.a esitatud
kaevandatud mahtusid koguses 47,0 tuh m3[7, 8].

Perioodil 01.01.2011. a — 23.05.2011. a Keskkonnaameti kinnitusel maavara kaevandamise
mahu aruannete kohaselt kaevandamistegevust toimunud ei ole. Vordlusperioodi vahe erineb
ka 2001. a kuupdevade 01.01 — 23.05 vahena. Samas, kuna 2001. a on kaevandatud kokku

kdigest 0,3 tuh m3, ei ole erinevus markimisviairne.

Maavara kaevandamise luba 1/2005 viljastati 03.03.2005. a [25]. Kuna nimetatud seisuga ei
ole teadaolevalt tdiendmoddistust tehtud, ei saa mdddistusandmetel esitada kaevandamise
loaga kaevandatud koguseid. Kaevandaja andmetel on vahemikul 01.04.2005.a -

31.12.2010. a karjaarist kaevandanud 27 tuh m® maavara.
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3.2 Kaevandamise peamised suunad ja arengukava

3.2.1 Vissuvere karjiiri iildandmed (seisuga 01.04.2016)

Varude timberhindamine vdimaldas pikendada varasemat peagi 10ppema hakkavat maavara
kaevandamise luba 1/2005 [25] viie aasta vOrra. Jadkvaru iimberhindamine tingis loa
muutmise. Vastavalt muudetud ja pikendatud maavara kaevandamise loale 1/2005 [25], on
karjadri mieeraldise pindala 2,70 ha ja teenindusmaa pindala 7,09 ha.

Karjéari alale on méeeraldisele tekitatud kaks veekogu, millest iiks, suurusega 0,15 ha, asub
maéeeraldise loodekiiljel ning on 2015.a mdddistatud veetaset (absoluutkdrgus 66,42 m)
arvestades keskmise siigavusega iiks meeter. Nimetatud veekogu pdhjas asub viljamata
maavara orienteeruva paksusega 0,5...1,5 meetrit. Teine, ulatuslikum veekogu, hdlmab
enamuse méeeraldise teenindusmaast, ning jitkub teenindusmaa piirest vélja lduna suunas
~0,3 ha suurusel alal. Veekogu on tlihenduses kraavi kaudu Vissuvere peakraaviga (viline

tunnus VEE1127900).

Maieeraldisega kattub veekogu ~1 ha suurusel alal.~0,2 ha suurune ala mieeraldise edelakiiljel

on kaetud metsaga, lilejddnud ala on osaliselt kaevandatud, kuid ammendamata karjdéiriala.

Vissuvere karjédrist itta ja pohja jaib tleriigilise tdhtsusega Epu-Kakerdi turbamaardla (véline
tunnus M146), mis kattub ~0,2 ha ulatuses méeeraldise teenindusmaa kirdenurgaga. ~170 m
ladnde jadb maaparandussiisteemi reguleeriv vork (véline tunnus 6112510020061003) ning
Vissuvere peakraav (viline tunnus: VEE1127900). Karjddrist ~160 m itta jddvad
maaparandussiisteemi reguleeriv vork (véline tunnus:6112510020061002) ja ~ 200 meetrit
itta jddb maaparandussiisteemi eesvool (véline tunnus 61125100200610052M), mille
kaldapiiranguvoond (véline tunnus: 61125100200610052E) kattub méeeraldise teenindusmaa
kirdenurgaga pindalal 1366 m?[13].

Kasuliku kihi jadkpaksus Vissuvere karjddri maeeraldise piires (2011 a geoloogilistel toodel
rajatud kaevandite kohaselt) varieerub 1,8...4,7 m (keskmine 3,0 m), jdddes suuremas osas
keskmisest veetasemest allapoole. Osaliselt lasub maavaral katend, mis koosneb kasvukihist,
levides méeeraldise edelaosas raadamata metsaalal paksusega 0,3 m ning vdsastunud alal
paksusega 0,1 m. Projekti koostamise hetkeks on osa kasulikust kihist méeeraldise idaosas

kaevetoodega ammendatud méeeraldise pohjani voi kdrgemale varieeruvates piirides.
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Joonis 4. Vissuvere karjddri mieeraldis. Kasutatud Maa-ameti X-gis andmeid seisuga
01.04.2016. a

Veetase on varieerunud viie varasema mdddistamise andmete alusel (sh veetasemete
fikseerimine kaevandites) ajavahemikul 10.11.1993...25.03.2015 0,81 m absoluutkdrguste
vahemikus 65,59...66,40 m (keskmine 66,18 m).
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Tabel 5. Vissuvere karjééris fikseeritud veetasemed

Mootmise aeg /koht Veetaseme absoluutne korgus, m
25.03.2015 / veekogu 66,40
29.06.2011 / kaevandite keskmine 65,59
23.05.2011 / veekogu 66,18
23.05.2001 / veekogu 66,38
10.11.1993 /veekogu 66,35
Keskmine: 66,18

Veealuse maavaravaru kaevandamine toimub veetaset alandamata ja seetottu kaevandamine ei

mojuta oluliselt imbruskonna veereziimi.

3.2.2 Mietehniliste tingimuste kirjeldus

Vissuvere karjdari maetehnilised tingimused on suhteliselt head. Kaevandatava materjali
ebaiihtlase kvaliteedi tottu on aga kaevandamistingimused monevorra raskendatud. Siigavuse
suurenedes kasvab kulutamata veeriste ja paelahmakate osakaal ning esineb ka savikat
materjali. See asjaolu mdjutab nii tootlikkust kui ka varu iihtlast ammendamist méieeraldise
pohjani. Katendi ja kasuliku kihi parameerid ning veetase on toodud ptk 3.2.1.

Maavara kaevandatakse peamiselt iihe, veealuse astanguga. Maéeeraldise Idunaosas, kus
maapinna absoluutkdrgus iiletab 67 m, on otstarbekas kaevandada kahe astanguga (veepealse
ja veealusega). Maavara kaevandatakse ekskavaatoriga, laadimiseks kasutatakse ekskavaatorit
vOi kopplaadurit. Viljaveoks kasutatakse kallurautosid. Veetaseme alandamiseks puudub
vajadus, sest stabiliseeruvat veetaset arvestades lasub maavara kuni 3,1 m siigavusel vee all,
mida on voimalik kaevandada ekskavaatoriga ilma oluliste lisakuludeta. Juurdepiis karjéérile
on hea, sest Viitsa-Ldodla—Saueaugu korvalmaanteelt (T-15109) karjddrini on olemas toimiv

kohaliku tdhtsusega juurdepéésutee (Vissuvere 1 (T-9370139)) [15].

3.2.3 Karjiiri varu ja aastatoodang

Keskkonnaregistri maardlat nimistu digitaalse maardla registrikaardi véljatriiki [16] kohaselt
on Vissuvere Kkarjadri jddikvaru seisuga 31.12.2015. jirgmine: ehitusliiv 14 tuh m® (sh
kaevandatav 13 tuh m?); ehituskruus 49 tuh m* (sh kaevandatav 43 tuh m®).

Kaevandamise loa nr 1/2005 jérgi on karjadri maavara kaevandamise keskmine aastamair

15 tuh m°. Tapne aastatoodangu maht sdltub materjalivajadusest.
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3.2.4 Maiemasinate valik

Maiemasinate valikul on arvestatud méeeraldise maenduslikke ja geoloogilisi tingimusi ning
kuna kaevandamise loa valdaja ei oma masinaparki, siis on masinad valitud ldhtuvalt

analoogsetes tingimustes kasutatavatest masinatest.

Kénnud juuritakse ja kattepinnas kooritakse ning laaditakse ekskavaatoriga Case CX-240 voi
analoogsega. Liiva (kruusa) veepealseks kaevandamiseks ning kruusa (liiva) kaevandamiseks
allpool veetaset ja materjali laadimiseks kasutatakse hiidraulilist podrdkoppekskavaatorit Case
CX-240 vdi analoogset. Karjddris toimub kruusakamast materjalist ka purukruusa tootmine
mobiilse purustiga. Purustatud materjali vodivallidesse tdstetud materjali laadimiseks
kasutatakse ekskavaatorit Case CX-240 v4i analoogset voi kopplaadurit Volvo L9OF, Case
521D voi analoogset.Kaevise veoks kasutatakse kallureid kandevdimega 10...18t voi
vajadusel, kui kaevandatav maht on suurem, kuni 28-tonnise kandevdimega

poolhaagisveokeid.

Masinate tehnilised parameetrid on leitavad tootjate vastavates kataloogides (avalik info
internetis). Masinate tootlikkus on arvutav arvestades tehnilisi parameetreid, konkreetseid
karjadri tingimusi (nt keskmine veo kaugus), empiirilisi parameetreid (nt t66 efektiivsus, kopa
tditetegur vee alt kaevandades), kui kokkuleppelisi tingimusi (nt téopédeva ja puhkepauside
kestvus). Tootlikkus soltub ka kasutatavate masinate kombinatsioonist (nt kalluri tootlikkus
sOltub ekskavaatori tootlikkusest, kuna kallur peab arvestama aega, millal koormat

laaditakse).

3.2.5 Kaevandamistehnoloogia skeem

Vissuvere karjdéri néol on tegemist alaga, kus enamus katendist on kooritud ning suur 0sa
maavarast ammendatud; kaevandamine, olemasoleva loa alusel, toimub aastast 1988. Seega
ettevalmistustood on karjdérialal valdavalt teostatud — kattepinnas on vallitatud méeeraldise
teenindusmaale kogu karjiiri teenindusmaa perimeetril peale méieeraldise 1dunanurga vahetult

sissesOidutee korval. Kaevandamist jatkatakse olemasoleva eega.

Maieeraldise edelaosas ~0,2 ha suurusel ala on raadamata metsaala, kus katendi paksus on
0,3m ning ~0,2 ha alal vosastunud piirkond, kus kasvukihi paksus on 0,1 m. Koorimata
katendi kogumaht on alal hinnanguliselt 1 tuh m®. Sellel alal on vaja teostada puude raie ning

juurida kdnnud. Kéndude juurimist ja kattepinnase koorimist teostatakse ekskavaatoriga.
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Uheks oluliseks toiminguks on mieeraldise ja mieeraldise teenindusmaa piiri tihistamine, et
ei toimuks kaevandamisel ekslikku piiridest vdljumist. Méieeraldise teenindusmaa tihistamine
on vajalik nt digel alal katendi ladustamiseks. Piiride tdhistamisel tuleb pikka aega tegutsenud
karjddride puhul hoolikalt jélgida, et pikendatud v6i muudetud maavara kaevandamise loa

puhul vdivad olla muutunud ka méeeraldise voi méeeraldise teenindusmaa piiripunktid.

Mieeraldise teenindusmaa edelaosas ~0,25 ha suurusel alal, millest jddb méaeeraldise piiresse
0,2 ha, on mets raadamata. Kuna nimetatud pindala on viike, on soovitatav metsa raadamine

ning kdndude juurimine teha {ihes etapis.

Peale metsa raadamist ja kindude juurimist kooritakse katend méaeeraldise alalt, jdédkpindalalt
~0,4 ha, ning liikatakse maieceraldise teenindusmaale wvalli, kuni 3 m kdorgustesse
puistangutesse mahus, mida lubab nimetatud pindala, iilejdédnud kattepinnasest moodustatakse
mieeraldisele ajutine sisepuistang. Puistangute kiiljed kujundatakse kaldega 30°...35°.
Sailitamaks mulla bioloogilist aktiivsust ei tohi puistanguid tihendada. Koorimata katendi
maht méeeraldisel on 1 tuh m®. Maavara ammendumisel liikatakse katend karjdiri ndlvadele

ja pohjale. Katendi eemaldamine ja transportimine teostatakse ekskavaatoriga.

Varasemalt (1988...2015. a) on mieeraldise teenindusmaalt kooritud hinnanguliselt 15 tuh m®
katendit (kasvukihti), mis on teoreetiliselt enamuses vallitatud méeeraldise teenindusmaale
(teadaolevalt puuduvad andmed katendi veost méeeraldise teenindusmaa piirest vélja). Ka

varasemalt ladustatud katend kasutatakse méeeraldise korrastustoodel.

Olukorras, kus katendit on vajalik teisaldada véljapoole maéeeraldise teenindusmaad voi
voorandada, tuleb  see  tegevus  kooskdlastada  Keskkonnaametiga — vastavalt

Maapdueseaduse § 61° [29] on maavara kaevandajal G&igus pealmaakaevandamisel

eemaldatavat maavara katendit mis ei ole maavaravaruna arvele voetud, voorandada voi

kasutada viljaspool méeeraldist ainult Keskkonnaameti ndusolekul.

Vissuvere karjddri méeeraldisel on olemas varasemalt rajatud ning tootav karjdéri siseteede
vork. Mieeraldise keskteljel paiknev pdhja-ldunasuunaline tee on kaevise veoks optimaalne
ning puudub vajadus tdiendavateks kulutusteks. Karjadri sisetee on kaetud purukruusaga

véltimaks veomasinate voimalikku vajumist liivasel pinnal sdites.

Kuna Vissuvere karjaari iilemises osas asub liiv, tuleb kaevandamise puhul meeles pidada, et
tavatingimustes ei saa veomasinad soita liivaastangu lael voi pdhjal ja sellepédrast tuleb soita
ainult karjadrisisestel teedel. Veoteedevilisel alal on voimalik sdita ainult kiilmunud pinnase

puhul.

TTU Mieinstituut Marleen Koger 33


https://www.riigiteataja.ee/akt/107072015023?leiaKehtiv

PIKKA AEGA TEGUTSENUD LIIVA- JA KRUUSAKARJAARIDE REAALSE VARU HINNANGU
METOODIKA JA KAEVANDAMISTINGIMUSTE ANALUUS VISSUVERE KARJAARI NAITEL

Karjairi siseteede tdiendamisel tuleb arvestada, et nendel oleks voimalik liikuda vajadusel ka
poolhaagis veokitega, kuigi vidikese kaevandamismahu tottu on see vajadus pigem
teoreetiline. Teede laius peab olema vdhemalt 5 m ja ristumis- ning po6érdekohad raadiusega
viahemalt 10 m. Teede pealispind tuleb piisava kandevoime tagamiseks 15...20 cm paksuselt
katta kruusaka materjaliga nagu on tehtud juba rajatud karjddriveoteel. Pealispind
tihendatakse ekskavaatori voi buldooseri roomikutega voi teerulliga. Teepinna absoluutkorgus
peab olema vidhemalt 0,5 m korgemal veetasemest ehk kdesolevaga arvestatud stabiliseeruva

veetaseme puhul absoluutkorgusel 67 m.

Veepealse varu kaevandamine toimub ekskavaatoriga. Peamiselt on veepealseks maavaraks
lilv aga osaliselt ka kruus. Ekskavaatoriga kaevandamisel seisab ekskavaator astangu lael ja
tostab liiva (kruusa) samuti astangu lael seisvale kallurile. Sellise skeemi kasutamine eeldab
astangu lae piisavat kandevdimet (nt kiilmunud liivpinnas) v4i toimub kaevandamine vahetult
viljaveotee korval. Viimast varianti soosib olemasoleva purukruusaga tugevdatud véljaveotee
paiknemine kaevandamata ala suhtes; véljaveotee ning mdieeraldise piiri vahemaa jaab
peamiselt 20...40 m ulatusse. Kaugemalt tuleb liiva veotee ddrde iimber tdsta. Veepealsel
astangul kaevandatakse liiva 0,5 m korguseni veetasemest, et véltida masinate roomikute

vajumist liiva sisse.

Ekskavaatoriga kaevandamisel seisab ekskavaator veealuse astangu lael, ammutab maavara ja
tostab selle valli ndrguma. Veest ndrgunud maavara tdstetakse Kallurile kas frontaallaaduriga
vOi ekskavaatoriga. Tootasapind (astangu lagi) peab olema vidhemalt 0,5 kdrgemal

veetasemest, et ekskavaatori roomikud veega kiillastunud liiva sisse ei vajuks.

Maeeraldise piiride &ddres kaevandamisel tuleb anda karjddri kiilgedele vastavalt
kaevandatavale materjalile plisindlvus, milleks tuleb kaevandamisel alumine kontuur jitta
tilemisest kontuurist sissepoole (Tabel 7. Piisindlvuse kujunemine kaevandamise ajal
(ndlvanurk 26°)). Vissuvere Kkarjddris nii vee peal (liiv) kui vee all (kruus) maavara
kaevandamise loa kohaselt vaja jétta piiriddrne ndlvanurk 26° (ndlvus 1:2). Sellele vaatamata
tuleb reaalse kaevandamistegevuse juures hinnata materjali visuaalset vastavust
kasutusvaldkonnale ning geoloogiliste eriparade ilmnemisel (niiteks veealune peeneteralise
litva kiht mieeraldise piiri ddres), tuleb vajadusel jdtta ndlvanurk méédratust vdiksemaks,

véltimaks hilisemaid lasu varinguid méieeraldise piirest véljaspool.
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Tabel 6. Liiva ja kruusa loomuliku varisemise nurgad (ndlvused)

Varisemise nurk

Varisemise nurk

Liiva liik Peensusmoodul

veepeal, ° vee all, ©
Kruus 35...37(1:1,4) 26 (1:2)
Jameda- . ' .
teraline liiy | 912 32 (1:1,6) 20 (1:2,8)
Keskmise- . .
teraline liiv | 2>2>0 30 (1:1,7) 18 (1:3)
Peene- . .
teraline liiy | A8 201 26 (1:2) 14 (1:4)
Ulipeene- ' .
teraline liiy | 10 24 (1:2,2) 12 (1:5)

Kiilje oige kujundamine tagab nii

minimaalse t60 mahu.

ohutu t60 korraldamise kui ka karjddri korrastamise

Tabel 7. Piisindlvuse kujunemine kaevandamise ajal (ndlvanurk 26°)

Astangu (ndlva)

Astangu (ndlva) alumise kontuuri kaugus tilemisest

kdrgus, m
vee peal vee all
1 2
2 4
3 6
4 8

Miéetoode liikkumise iildine suund on pdhjast 1dunasse. Méeeraldise pdhja- kuni keskosas

kaevandatakse iihe, veealuse astanguga. Seejdrel, madeeraldise kesk- ja Idunaosas, kus

maapinna absoluutkdrgus iiletab 67 m, on otstarbekas kaevandada kahe, veepealse ja veealuse

astanguga. Veepealse astangu korgus on 0,5...2 m, veealuse astangu korgus 1,4...3,6 m.

Veepealset ja veealust astangut saab kaevandada paralleelselt, vastavalt materjali vajadusele.
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3.2.6 Arengukava

Arengukava koostamisel on arvestatud kaevandamise peamistes suundadega ning maavara
kaevandamise loas 1/2005 [25] esitatud tingimustega, sh kaevandamise mahtu keskmiselt
15 tuh m®> maavara aastas. Pealmaakaevandamisel kaevandamismahuga alla 200 000 tonni
kaevist aastas vOib arengukava koostada kolmeks kuni viieks aastaks. Kord aastas peab
arengukava tdiendama. Kiesolevas alapeatiikis on toodud lihtsustatud ndide arengukava

peamistest suundadest aastaks 2016.

Vastavalt maavara kaevandamise loas olevale keskmisele kaevandamismahule prognoositakse
2016. aastal maavara kaevandada 15 tuh m°, kuid see vdib reaalse vajaduse/ndudluse tdttu
muutuda. Lisaks kaevandamisele teostatakse sellele eclnevalt voi sellega paralleelselt metsa
raadamine, katendi koorimine. Katend eemaldatakse 0,4 ha suuruselt alalt hinnangulises
mahus 0,86 tuh m®. Kaevandamistodde esi liigub edasi mieeraldise piirides vastavalt
mietddde arengukavale suunaga pdohjast ldunasse. Territoriaalne areng sdltub otseselt
kaevandamise mahtudest.

Mieeraldise pohjaosas kaevandatakse iihe, veealuse, astanguga. Astangu keskmine korgus
mieeraldise pohjaosas on 2 m. Mieeraldise kesk- ja lounaosas, kus maapinna absoluutkorgus
iiletab 67 m, on otstarbekas kaevandada kahe astanguga; veepealse ja veealusega. Kuna
veepealne materjal (ehitus- ja tditeliiv) karjddri kesk- ja 1dunaosas on kasutusalalt erinev
veealusest varust (ebaiihtlase kvaliteediga kruus), tingib see kohati vajaduse materjali
selektiivseks kaevandamiseks. Tédpsed kogused materjali liikide jérgi kaevandamisel
tulenevad ndudlusest vastava materjali jiargi ning sellest ldhtuvalt voib erineda ka
territoriaalne areng veepealse ja veealuse astangu kaevandamisel. Kéesolevaga on arvestatud,
et 2016. aastal viljatakse veealust varu méaeeraldise pohjaosast.

Kaevandamistoode ja ettevalmistustoode liikumise graafik on toodud Tabel 8.

Kaevandamistodde ja ettevalmistustdode liikumise graafik Vissuvere karjdéris

TTU Mieinstituut Marleen Koger 36



PIKKA AEGA TEGUTSENUD LIIVA- JA KRUUSAKARJAARIDE REAALSE VARU HINNANGU
METOODIKA JA KAEVANDAMISTINGIMUSTE ANALUUS VISSUVERE KARJAARI NAITEL

Tabel 8. Kaevandamistddde ja ettevalmistustodde litkumise graafik Vissuvere karjééris

Ettevalmistatav

vOi

Maht, tuh m* Pindala, ha Aasta
kaevandatav ala
Metsa raadamine - 0,4 2016
Kat‘g‘r.l‘d'l eemaldamine 0.86 0.4 2016
karjddri edelaosalt
l§aevandza~m|ne vee alt 15 0.75 2016
liikkudes 16unasuunas
Ka?.\./? r?dam'”e. vee pealt vajadusel - 2016
karjadri kesk- ja 1dunaosas

Keskkonnaregistri maardlat nimistu digitaalse maardla registrikaardi véljatriiki kohaselt [16]

on Vissuvere Kkarjadri jédkvaru seisuga 31.12.2015. jérgmine: chitusliiv 14 tuh m® (sh

kaevandatav 13 tuh m®); ehituskruus 49 tuh m® (sh kaevandatav 43 tuh m?).

Maavara varu muutumine ldhtudes kalenderplaanist on toodud tabelis (Tabel 9. Vissuvere

mieeraldise maavaravaru mahu muutumi

Tabel 9. Vissuvere méeeraldise maavaravaru mahu muutumise prognoos

Plokk Varu 2016. aasta|Varu 2016. aasta|Aastas kaevandatud,
algul, tuh m® 16pul, tuh m* tuh m®

Plokk 1, ehitusliiv 13 11 2

Plokk 2, ehituskruus 49 36 13

Varu kokku 62 47 15
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3.3 Kaevandamisega rikutud maa korrastamise kava

3.3.1 Ulevaade Korrastatavast alast

Kéesolevaga kaisitletakse Vissuvere karjadri maeeraldise teenindusmaa ala, sh alal, mis on
ammendatud juba 1988. aastal, kujundamise pohimotteid korrastamise aspektist ldhtuvalt.
Kéesoleva tooloigu kéigus fikseeritakse varasema kaevetegevuse kiigus tekitatud karjdari
olukord nii praktilise objektikiilastuse kédigus kogutud andmete pohjal kui tuginedes koigile

kéttesaadavatele varasematele karjddri ammendamisega seotud dokumentidele.

Peatiikis edastatakse moningat infot dubleerivalt (vorreldes eelnevate peatiikkidega), eeldusel,
et t60s oleks selle tottu lihtsam jélgida pohjuslikke seoseid, kuna info on oluline lahtematerjal

tehnoloogia voi kujundamise podhimdtte valikul.

1988. a geoloogilise uuringu aruande kohaselt oli maapinna looduslik reljeef tasane, ndrgalt
kaldu ida suunas. Ala kattis mets. 1988. a geoloogilise uuringuga méairati karjdari pindalaks
6,4 ha, varudeks C, kategoorias 281,6 tuh® (kaevandatavad varud 225 tuh m®), sh iilevalpool

veetaset 172,8 tuh m® ning katendiks 19 tuh m® mulda.

Karjdiris tehti markSeiderimdddistamine ning jadkvaru méidramine seisuga 01.11.1993. a,
madrati uued méeeraldise piirid vastavalt reaalselt kaevandatud alale. Kasutusloa seletuskirja
[9] kohaselt oli katend eemaldatud kogu alal ning katend, iildmahuga 18 tuh m®, vallitatud
toonase madeeraldise piiresse, mis kattus suuremas osas praecguse méieeraldise teenindusmaa
piiriga, kuid jitkus louna suunas hetkel kehtivast alast véljas pool. Kaevandatava varu
jadkkoguseks oli nimetatud t06ga méaaratud 145 tuh m?® (sh varu allpool pdhjavee taset).
Tépsem info, millal katend kooriti ning maavara kaevandati, puudub. Seega kédesolevas
peatiikis jdrgnevalt eeldatakse, et ulatuslikum kaevet6d, sh madeeraldise teenindusmaale
rajatud veekogu ida- ja pohjakiilg ja veekogu méeeraldise ladnekiiljel on rajatud ning katend
on vallitatud viie aasta véltel ajavahemikus 1988 ... 10.11.1993, st vihemalt 22 aastat tagasi.

Praeguseks on maéeeraldisele tekitatud kaks veekogu: iiks ulatuslik ning teine kitsas veeriba
suurusega 0,15 ha méeeraldise loodekiiljel. Vdiksem veekogu on 2015. a mdddistatud veetaset
(absoluutkdrgus 66,42 m) arvestades keskmise siigavusega iiks meeter. Nimetatud veekogu
pohjas asub viéljamata maavara orienteeruva paksusega 0,5...1,5 meetrit. Varasema

plaanimaterjali hinnangul on veekogu moodustatud juba enne 1993. a 16ppu.
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Teine, ulatuslikum veekogu (veetaseme absoluutkdrgusega 66,40 m), hdlmab enamuse
mieeraldise teenindusmaast pindalal 3,39 ha, ning jitkub teenindusmaa piirest vélja 1duna
suunas ~0,3 ha suurusel alal. Veekogu sligavuseks kujuneb korrastataval alal kuni 3,1 m
(arvestades stabiliseeruvat veetaset) ning veekogu valdav siigavus on iile 2 meetri. Veekogu
on ihenduses kraavi kaudu Vissuvere peakraaviga (vdline tunnus VEE1127900).
Maieeraldisega kattub veekogu 1,05 ha suurusel alal. Ka nimetatud veekogu on moodustatud

teenindusmaale kaevandamise kdigus alates aastast 1988.

Veekogu dédrde, maeeraldise teenindusmaa ida-, pohja- ja 475 m ulatuses ladnekiiljele (see on
84 % ladnekiilje kogupikkusest), on kaevandamise kdigus moodustatud katendi wvall
kogupikkusega (mieeraldise teenindusmaa piires) 1765 m (Foto 1). Katendi vall jatkub
méeeraldise teenindusmaa kagunurgast vilja 10una suunas. Veekogu ndlvad méeeraldise
teenindusmaa ida- ja pohja- ja osaliselt lddneosas ning ndlvade dédrde ladustatud katendivallid
on moodustatud vdhemalt 22 aastat tagasi ning saavutanud tdnaseks piisindlvuse. Viite
aluseks on visuaalne vaatlus, mille pdhjal varinguid ning pinnase erosiooni ei esine. Nolvad ja
vallid méeeraldise teenindusmaal on looduslikult haljastunud: neile on kasvanud vdsa, puud
ning rohi. Seega on ndlvad ja vallid isekorrastunud (Foto 2). Katendivalli osa teenindusmaa
ladnekiljel on tdiendatud péarast 1993.a modtmist; sinna on eeldatavalt hiljem tmber
ladustatud varasema sisepuistangu (katendi) materjal. Ka see osa katendipuistangust on
tdnaseks isehaljastunud; alal kasvavad kiill harvad noored kuused pikkusega kuni 2 meetrit,

kuid peamiselt on ala vosastunud ja kiinklik.

~0,26 ha suurune ala méeeraldise teenindusmaa edelakiiljel on kaetud metsaga, iilejaanud ala

on osaliselt kaevandatud, kuid ammendamata karjéariala.

Ala edelaossa, kaevandamata alale, on koondatud peamiselt lubjakivist koosnevad
kaevandatud paelahmakad ja rahnud, millest edaspidise tegevuse kdigus on planeeritud toota

purukruusa.
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Foto 1. Vissuvere karjédér ning karjdérist 1duna poole jatkuv varasemalt kaevandatud ala vaatega

1dunast pohja.

Foto 2. Vissuvere karjééri isekorrastunud idakiilg vaatega kirde suunas.
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Foto 3. Vissuvere karjédri pohjakiilg, mis aja jooksul on sulandunud loodusega iihte.

Mieeraldise teenindusmaa edelaosas asub Vissuvere peakraaviga (viline tunnus:
VEE1127900) tihenduses olev kuiv kraav (kraavis ei ole vee olemasolu fikseeritud {ihegi
teadaoleva markSeiderimdddistuse andmetel ega vaatlustulemusel), mille pdhja madalaimaks
absoluutkdrguseks teenindusmaa piires on 2011.a markSeiderimdddistuse andmetel
67,143 m. Korgeim fikseeritud veetase ajavahemikul 10.11.1993...25.03.2015 on aga 66,42 m
(teenindusmaa loodeosas paikneva viikese veekogu kdrgus kdesoleval aastal). Seega jadb
kraavi pohja korgus 0,72 m korgemale 22 aasta jooksul fikseeritud maksimaalsest
veetasemest. Kraav on rajatud karjddri sissesOidutee korvale ning selle funktsiooniks on
eeldatavalt ette nahtud tee dreenimine. Kuna vaadeldavale alale ei planeerita teede sdilitamist
ega rajamist ning kraavi eesmérgiks, arvestades selle pohja korgust, ei ole veekogu vee
juhtimine, korrastamise kdigus kraav likvideeritakse. Tekitatud veekogu osa ja selle kallast,
mis asub kédesoleva projektiga kisitletavast alast vahetult 1dunas, kasutatakse isealgatuslikult

puhkealana; nidha on Idkkeplatsi ning jalajalgi.
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3.3.2 Korrastamistehnoloogia valik ja korrastatava ala kujundamise
pohimote

Korrastamistehnoloogia valikul on maéravateks teguriteks korrastamistingimused [22],
korrastamistoode iseloom, maéetehnilised- ja keskkonnatingimused ning majanduslikud
kaalutlused. Maavara kaevandamise loa 1/2005 [25] punkt 5.2 sétestab kaevandamisega
rikutud korrastatava maa kasutamise otstarbeks veekoguga metsamaa ning punkt 9 néeb
muuhulgas ette korrastamisprojekti koostamist l&dhtuvalt Keskkonnaameti poolt esitatud
korrastamistingimustele. Keskkonnaameti Harju-Jarva-Rapla regioon on oma 31.12.2013
kirjaga nr HJR 10-1/13/21192-9 [22] esitanud nduded kaevandamisega rikutud maa
korrastamiseks, mida tuleb arvestada korrastamistehnoloogia valikul. Lisaks on Viitsa
Vallavolikogu otsusega (19.12.2013 otsus nr 35) [23] tehtud ettepanek voimalusel korrastada

ala puhkealaks ning kujundada karjéari nolvad laugeks ja katta kasvumullaga.

Keskkonnatingimustest tuleb arvestada ala veereziimiga. Uheks miiravaks nditajaks on
veetase, millest koos madetehniliste tingimustega (kasuliku kihi paksus) soltub veekogu
sligavus. Majanduslikest kaalutustest ldhtuvalt tuleks korrastamisel kasutada voimalikult palju
samasid masinaid, mida kasutatakse kaevandamisel ning kaevandamisega samaaegselt teha ka
korrastamistdid (nt ndlvade kujundamine piiriddrsetel 18ikudel). Vdoimalusel tuleb
minimeerida mahukaid pinnasetdid. Lisaks on kéesolevaga arvestatud asjaoluga, et nii
majanduslikust kui keskkonnakaitselisest aspektist 1dhtuvalt on otstarbekas siilitada looduse
enda poolt pikaajaliselt kujundatu ja taastatu, mis tagab haljastuse sobivuse vastavale

pinnasetiilibile ning ndlvade loomuliku varisemise kaldenurga.

Korrastataval alal laiendatakse edaspidise kaevandamise kdigus tekkinud veekogu
kaevandamata kaevandatava maavaravaru ulatuses, vilja arvatud modningate méeeraldise
lagne piiri ddrde jddtavate tervikute vorra, millest tuleb tdpsemalt juttu jargnevalt.
Olemasoleva veekogude laiendamine toimub vastavalt ptk 3.2 ~ Kaevandamise  peamised

suunad ja arengukava kirjeldatud tehnoloogiale maavaravaru ammendamise eesmargil.

Veekogu valdav siigav on ile 2 meetri, maksimaalne siigavus 3,1 m, arvestades
stabiliseeruvat veetaset. Veekogus on moned madalveelised alad, kus maavara on ilmselt
jadnud viljamata realiseerimiseks ebasobiva materjali olemasolu tottu (lamami korgus ja
materjali koostis on pindalaliselt varieeruv). Madalamad alad on korrastamise seisukorrast
vastuvOetavad tagamaks veetaimestiku arengut. Veekogude ndlvad kujundatakse nii
veepealses kui veealuses osas ndlvusega 1:2, kuna maardlal lamamini ulatuvat varieeruva

koostisega kruusa katab kohati veepealses osas liiv.
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Veekogu ndlvad kujundatakse edaspidise kaevandamise kdigus mieeraldise ldéne ja 16una
alal. Veekogu &érealal sdilib juba kaevandatud veepealne nodlv, mis on isehaljastunud ning
veealune nolv kaevandatud osas. Veealust ndlva pikendatakse veekogu siivendamise kdigus

maavaravaru kaevandamise eesmargil.

Ndlvade moodustamisel tuleb jilgida, et osa maavarast jddb méaeeraldise piirini viljamata,
kuna kohati lasub nendel varasem katendipuistang, mida ei ole majanduslikult otstarbekas
teisaldada maavaravaru 1dplikuks ammendamiseks. Katendipuistanguid voib oma oleku tottu
kdsitleda  korrastunud = korgemaks  pinnavormiks, mille iimberkorrastamisel (st
timberladustamisel ja uue pinnavormi moodustamisel maavaravaru 1oplikuks viljamiseks) ei
ole ka keskkonnakaitselist eelist. Kadu lasuva puistangu tottu ei ole suur, kuna puistang
paikneb veepealses osas (lilemine astang) kaevandatud ndlval ning kaevandamata jidb
peamiselt veealune (alumise astangu) maavara. Ka veekogu &dirse méeeraldise ladnekiiljel
moodustatud ja isehaljastunud nolv asub kohati méaeeraldise piirist sees pool. Ka seda nodlva
katab haljastunud katendipuistang. Lisaks takistab maavaravaru piirini kaevandamist
kédesolevaga soovitatud kallasraja tarvis jaetav tervik, mis jadb méeeraldisega kattuma vaid
20 m? alal (maavara kadu ~64 m®). K&ik nimetatud maavara kaod on summaarselt viikese
osatdhtsusega ning kas pohjendatud majanduslikult ja voi ala hilisema kasutamise

otstarbekust silmas pidades.

Ulejédinud veekogu ndlvad (ida-, pdhja- ja enamuses osas liiinendlv) on moodustatud enne
10.11.1993. a markSeiderimdddistamist ning on tdnaseks (22 aastaga) looduslikult haljastunud
ning saavutanud piisindlvuse, mida kinnitab pinnase erosiooni ning varingute puudumine.
Haljastunud alal hakkaksid nimetatud ilmingud esinemise korral hésti silma. Seega ei pea
kdesoleva t60 koostaja tdiendavaid tehnilist ega bioloogilist sekkumist otstarbekaks ja

moistlikuks.

Kuna edasise kaevandamise kdigus laiendatav veekogu asub riigimaal, asutustest kaugel, on
see eeldatavalt tulevikus avalikult kasutatav (arvestades Viadtsa Valla volikogu otsust
korrastada ala vdimalusel puhkemaaks). Lahtuvalt mainitust soovitatakse kéesoleva parkla ja

kallasraja rajamist.
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Karjddrialal on eemaldamata kattepinnast mahus 1 tuhm® (853 m°®). Edaspidise
kaevandamistegevuse kidigus katend eemaldatakse ning ladustatakse méeeraldise
teenindusmaa edelanurka valli. Seda ladustatud kattepinnast kasutatakse ndlvade veepealsete
osade, rajatava kallasraja ja teenindusmaa katmiseks ning korgem ala moodustamseks, et
ilmestada maastikku ja valmistada ette bioloogiline korrastamine. Varasemalt on 1993. a
markSeiderimdodistamise andmetel eraldatud kogu algselt karjddrialalt katend mahus
18 tuh m®, sh arvutuslikult korrastatavalt alalt 15tuh m® (iilejainud ala jadb mieeraldise
teenindusmaa ning katastri piirest vélja Iduna suunas) ning ladustatud kaevandamise kéigus
tekitatud veekogu ndlvade dérealale pika vallina. Pracguseks on veekogu iimbritseva metsa
piir laienenud kohati katendi vallile ning osaliselt ka veekogu piirini (Foto 1, Foto 2, Foto 3).
Ulejéinud osas on katendi vallid haljastunud madalama taimestikuga. Loodus on ala ise
haljastanud sobiva taimestikuga, kujunenud on visuaalselt nidgus ja bioloogiliselt toimiv
kooslus. Nimetatust ldhtuvalt ei pea kéesoleva t66 koostaja pdohjendatuks tdiendavat
inimtegevuslikku sekkumist katendivallide puhastamise, voorandamise ja tasandamise néol.
Lisaks eeldaks tdiendavaks korrastamistegevuseks juurdepddsu loomine juba looduslikuks
muutunud alale ulatuslikku raiet ning metsaaluse taimestiku héavitamist. Looduslikult
haljastunud katendivallid veekogu dédrealal tagavad lisakaitse ekstreemsete loodusndhtuste
poolt tingitud vdimalike kdrgveeperioodide, iileujutuste puhuks. Tdiendava to6na ndhakse ette
ainult katendivalli harjal, piki ldanekiilge, 2...3 m laiuselt metsa hooldusraiet ning 4...5 kohast
~5 m laiust juurdepddsu loomist veekoguni. Hetkel on karjddri kaevandamata alal ajutised

karjadriteed, neid ei sdilitata, vaid kaevandatakse ee edasiliikumisega.

Peamistest korrastamistd0 etappidest parema iilevaate saamiseks on need esitatud tabelis
(Tabel 10. Ulevaade korrastamistddde etappidest). Tinglikult vdib etapid jagada jargmiselt: I
tehnilisi korrastamistdid ettevalmistav etapp, kus enamus toddest kuulub kaevandamise
projekti koosseisu, kuid késitletud jirgnevalt ainult korrastamise aspektist ldhtuvalt; Il

tehniline etapp; 111 bioloogiline korrastus. Monda t66d 1 ja II etapis tuleb teha paralleelselt.
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Tabel 10. Ulevaade korrastamistddde etappidest

Etapp | Tegevus Asukoht Kirjeldus
Miceraldise ia Maeeraldiselt ja teenindusmaalt kaevandamiseks
Metsa raie ja miiceraldise ] ettevalmistav tegevus (kaevandamisprojekti
katendi teenindusmaa koosseisuline t66). Moodustatakse katendi
koorimine edelaosa puistang méeeraldise teenindusmaale ning ajutine
sisepuistang méaeeraldisele.
Olemasoleva Sisuliselt maavara kaevandamine, mille kdigus
veekogu Kaevandatay laiendatakse olemasolevat veekogu nii
laiendamine, maavara sikvary pindalaliselt kui kaevandamata alal projekteeritud
karjdéri- méiceral dJi se piires stigavuseni (méeeraldise pohjani). Karjdérisisesed
siseste teede p teed likvideeritakse vastavalt ee edasiliikumisele
likvideerimine lahtuvalt kaevise transportimise optimumist.
I
Maavara katvad katendipuistangud ja kivikuhilad
: likvideeritakse. Katendi sisepuistang ladustatakse
Sise- - . . . e
. , . imber méeeraldise teenindusmaale. Kivikuhilast
puistangute/ | Mieeraldise . . O X
S S valitakse ilusamad Kivid tee ja parkla
Kivikuhilate | ulatusest N . C e
o tokestamiseks ning tlilejddnutest toodetakse
likvideerimine . . -
purukruusa, mida kasutatakse osaliselt hiljem
parkla katmiseks (0,2 m kihina).
Vosa ja Raiutakse vOsa ning vdsastunud mets
vosastunud Vosastunud labipadsetavuse suurendamiseks, visuaalse
metsa raie, puistangu osa védrtuse tostmiseks ja hilisema puistangu
kandude maeeraldise tehnilise silumise ettevalmistava toona.
juurimine ja | teenindusmaal Voimalusel (lahtuvalt jargnevate toode
utiliseerimine teostatavusest) sdilitatakse suuremad puud.
Katendi- Mieeraldise I:Zbatasane.katendl.pwsNtang S|Iu"takse harjalt
. . ithtlaselt siledaks ja ndlvadelt iihtlaselt laugeks.
puistangu teenindusmaa e . .
P To0 teostatakse visuaalse vaddrtuse tdstmiseks
silumine edelaosas . - .
ning ala ldbitavaks muutmiseks
Kaevandamise kéigus méeeraldise piiri ddres
jaetakse kiilgedele ndlvus, mis on véiksem
materjali loomuliku varisemise nurgast.
Kiilgedele , . ... |Projekteeritud ndlvus on 1:2 nii tileval- Kui
I - Mieeraldise piiri S .
ndlvuse darne lane- ja allpool veetaset. Kui ndlvas esineb reaalselt
andmine, 1dunakiile. tervik materjal, mille ndlvus on viiksem projekteeritud
kallasrajaks teenindu Sgr’naa ndlvast, tuleb ndlv kujundada vastava viiksema
terviku edelaosas kaldega. Ladnekiiljel kaevandades jitta
jatmine maéeeraldise piiri ddrde kuni 1,2 m laiune tervik
kallasraja tarvis. Vajadusel silutakse hilisemate
toode kéigus tekkinud ndlvu voi korrigeeritakse
nolvust.
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Etapp |Tegevus Asukoht Kirjeldus
Linekiilic Mieeraldise
sihi (tee)J teenindusmaa Mootorsdidukite sisenemise tokestamiseks
tSkestamine ladneosas paiknev | paigutatakse piirile kivid vahedega 1,5 m

metsasiht
Ala edelaosas,
Maabinna klrjoh'lélgtgeri tud Toode kéigus tekkinud ebatasasuste silumine, ala
tasanp damine Barfda ettevalmistamine katmiseks mulla voi
haljastamine ja killustikuga.
kallasrada
T Vahe- Kontrollitakse tehtu vastavust projektile,
moddistus Korrastatav ala tdiendavate andmete (nt parkla asukoha)
viljamérkimine.
Parklaks projekteeritud ala kaetakse 0,2 m
paksuse purukruusa kihiga. Parkla territoorium
Parkla Ala edelanurk tokestatakse ida-, lddne- ja 1Gunakiiljelt
rajamine karjadrialalt valitud suuremate kividega
vahekaugusega ~ 1,5 m.
Paigaldatakse mérgistus.
Mulla Veepealsed Rohumaaks ja kallasrajaks projekteeritud ala ning
laotamine ndlvad, haljastatav | veepealsed ndlvad kaetakse kattepinnase kihiga,
ala edelaosas moodustatakse korgem pinnavorm kattepinnasest.
Rohumaaks projekteeritud ala valmistatakse
Veepealsed ndlvad | tehniliselt ette 11 etapis, parast mida toimub alal
Haljastamine |jateenindusmaa |seemnete kiilv, et tagada alal sobiv taimestik.
ala edelaosas Meetodi tohusust nditab varasem praktika ala
pohja- ja idaosas.

11 lsetaastunud | Haliastunud Valli harjal 2...3 m laiuselt ribalt raiutakse vosa
metsa Ui ; tan sdilitades kuused ja suuremad kased (rinna
hooldusraie ﬁléieeraiqdise korgusel tiive 1dabimdoduga ca 10 cm), lisaks 3...4

uistanau teenindusmaa kohas eemaldatakse vosa kuni veepiirini 5 m
Ear'al t g liAnekiilicl laiuselt alalt. T606 teeb voimalikuks ala jalgsi
J ! ldabimise piki lddnekiilge pdhjapiirini.
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3.3.3 Tehniline korrastamine

Korrastamisel on otstarbekas kasutada voimalikult palju samasid méiemasinaid, mida
kasutatakse kaevandamisel. Kaevandaja ei oma statsionaarset masinaparki, koik vajalikud

kaevandamistegevused tellitakse alltdona selleks sobilike masinatega.

Korrastamistoode tehnilise etapi kédigus toimub kaevandamisega rikutud maa tasandamine,
ndlvade kujundamine, vajadusel katmine kooritud kasvu- vOi Kkattepinnase kihiga,
karjadrisiseste teede jt rajatiste likvideerimine voi ehitamine. Korrastamistingimustest ja
kaevandamisega kujundatud karjééri seisukorrast ldhtuvalt médratakse jargnevalt konkreetne
korrastamistoode ulatus, maht ning eeldatav maksumus. Karjdiri kiilgede korrastamisel tuleb
arvestada korrastatavate kiilgede tegelikku kallet ja seisukorda, kiilge moodustava materjali
loomuliku varisemise nurka ning kaevandamisloa ja korrastamistingimustega madratud

ndudeid kiilgedele.

Korrastamistingimustes on uute pinnavormide ja kaevandatud maa kujundamise nduetena
esitatud tingimused, mille kohaselt peavad korrastatud ala reljeef ja pinnavormid olema
voimalikult loodusldhedased, vélditud varingud ja erosioon. Maavara kaevandamise loa
graafilises osas on vilja toodud, et veealused ndlvad tasandada kaldega (ndlvusega) 1:2 ja
veepealsed ndlvad ndlvusega 1:2. Nolvused on kooskdlas geoloogilise informatsiooniga,
mille kohaselt on materjaliks {iilevalpool veetaset liiv ning allpool veetaset kruus. Kuna
kaevandatava materjali koostis ja kvaliteet on ebaiihtlane ja paiknemine seaduspératu, tuleb
kaevandades maieeraldise piiri dédres jdlgida sealse materjali koostist. Kui esineb materjal,
mille loomuliku varisemise nurk on viiksem projekteeritavast kaldest, tuleb jitta ndlvuseks
reaalselt esineva materjali varisemise nurk. NOuet ei rakendata vastupidises situatsioonis ehk
kui piiri déres esineb materjal, mille loomuliku varisemise nurk on suurem projekteeritud
ndlvusest, tuleb ndlv rajada siiski vastavalt projekteeritud ndlvusele. Loomuliku varisemise
nurgad on toodud t66s varasemalt ptk 3.2 Kaevandamise peamised suunad ja arengukava

tabelis (Tabel 6. Liiva ja kruusa loomuliku varisemise nurgad (ndlvused).

Samuti on korrastamistingimustes [22] maérgitud, et kaldale tuleb jétta perv, mis peab olema
vdhemalt 2 m lai ja kuni 1 m kdrgemal veetaseme oodatavast maksimaalsest seisust. Karjdari
lauged perved (ndlvad kallakuga 1:2) on esindatud veekogu tervel perimeetril ning
veepealsete ndlvade laiuseks on kdikjal tile 2 m. Suurem osa pervedest on juba isehaljastunud;

seal kasvavad rohttaimed, kohati pddsad ja ka kdrgemad puud.
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Lisaks soovitatakse ala edelaossa 2 m laiuse kallasraja moodustamist ning kogu ala laanekiilje

jalgsi labitavaks muutmine ning visuaalse véddrtuse parandamine.

Veekogu ndlvad mieeraldise teenindusmaa ida- ja pohja- ja osaliselt 1ddneosas ning ndlvade
darde ladustatud katendivallid on saavutanud tdnaseks piisindlvuse. Nolvad ja wvallid
méeeraldise teenindusmaal on looduslikult isehaljastunud pinnasele sobiliku materjaliga: neile
on kasvanud pddsad, puud ning rohi. Seega on ndlvad ja vallid isekorrastunud (Foto 1, Foto 2,
Foto 3) ning tidiendavaid toid alale ei planeerita, vilja arvatud l4dénekiiljel valli harjal ~2...3 m
laiuselt metsa hooldusraie, mille kdigus raiutakse vosa, kuid siilitatakse kuused ja suuremad
kased (rinna korgusel tiive 1abimddduga ~10 cm). Lisaks ndhakse ette 4...5 kohas ldédnekiiljel
valli harjalt vee piirini eemaldada vdsa. Nimetatud t66d on vajalikud ala ladnekiilje terves
ulatuses (edelanurgast pohja tipuni) jalgsi ldbitavaks muutmise toetamiseks (lisaks kallasraja
moodustamisele ja katendipuistangu osa puhastamisele/silumisele) ning vee piirini

padsemiseks.

Maieeraldise teenindusmaa kirdenurk kattub piirangute aladega, kus ei ole moddistus- ja
plaanimaterjali analiiiisi hinnangul ning vélivaatluse tulemusel maad kaevandamisega rikutud.

Alale ei plaanita kédesolevaga mitte iihtegi tdiendavat t66d.

Katendivalli osa teenindusmaa lddnekiiljel (Foto 4) on tdiendatud pérast 1993. a mdotmist;
sinna on eeldatavalt hiljem juurde ladustatud varasema sisepuistangu (katendi) materjal. Ka
see osa katendipuistangust on tdnaseks isehaljastunud; alal kasvavad kiill harvad noored

kuused pikkusega kuni 2 meetrit, kuid peamiselt on ala v3dsastunud ja kiinklik.

Vallilt ja jalamilt tuleb raiuda vosa ja vosastunud mets. Mdned ilusamad puud voib
valikuliselt jatta kasvama, kui on tagatud jargnevate toode ohutus ja puude stabiilsus (puud ei
kasva viltuselt nolval voi alal, kus tuleb teha ulatuslikemaid silumistoid). Kannud tuleb
juurida ja kogu alalt eemaldada. Puistang lage ja jalamit tuleb siluda tihtlaseks arvestusega, et
sealt kaudu oleks hiljem mugav jalgsi liikuda kallasrajalt edasi pohja suunas. T66de tegemise
tehnilisest ja ohutuse aspektist lahtuvalt tuleb silumine 10petada enne, kui kaevandamisesi
(liigub edaspidi pdhjast 1duna suunas) jouab katendivallini, mis katab kaevandatud veepealse
varu astangut. Kuna veealuse astangu kaevandamise piiri (veealuse ndlva asukoha) méérab
dara kirjeldatava katendi puistangu alumine serv, tuleb see siluda (iihtlustada ka pindalaliselt)

enne kaevandamist.
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Foto 4. Ala ladnekiilg, teenindusmaa piiripunktide 9 ja 10 vahelisel alal.

Vosa raadamine ja puistangu silumine on oluline nii visuaalse viértuse loomiseks kui ka ala

jalgsi labitavaks muutmiseks.

Vastavalt peatiikis 3.2Kaevandamise peamised suunad ja arengukava Kirjeldatule on ette
ndhtud karjdéri ee edaspidine liikumine pohjast 1duna suunas. Kiiljed méieeraldise piiri dédres
aga korrastatakse kaevandamise ajal koos ee edasiliikumisega; neile antakse vajalik

pusindlvus.

Eeldatavalt on veekogu tulevikus avalikult kasutatav, sest asub riigimaal. Nimetatust 1dhtuvalt
on soovitatakse ala edelaossa, tekitatava veekogu piiri ddrde kallasrada laiusega 2 m.
Kaevandamise ee edasiliikumisel tuleb nimetatule poorata korgendatud tdhelepanu, sest
kallasraja moodustamiseks on wvajalik jétta tdiendav tervik (maavara ei saa kaevandada
méeeraldise piirini). Terviku (kaevandamata jdetava maavaravaru) maksimaalne laius on
1,2 m, pdhja suunas jdetav tervik kitseneb, kuna teenindusmaa ja méeeraldise kattumata ala
laieneb. Louna suunas jitkab kallasrada veekogu ddristamist praeguse teenindusmaa osas, mis

mieeraldisega ei kattu. Kokku kattub jietav tervik mieeraldisega ~20 m? suurusel alal.
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Nagu eespool kirjeldatud on kraav, siigavusega 1...1,5 m, ala ldfineosas eeldatavalt ette
ndhtud karjdiri viiva tee mulde kuivendamiseks ja veekogu vett drajuhtivat otstarvet sellele ei
ole projekteeritud ega ole ka reaalselt toimunud. Seega kraav likvideeritakse. Méeeraldisega
kattuval alal likvideeritakse kraav vastavalt mietddde edasiliikumisele. Ulejddnud osas
puhastatakse kraav vosast ning tdidetakse karjdéris leiduva materjaliga (liiv, kruus). Kraav
likvideeritakse, kui ee edasiliikumine tingib edelaosa aktiivse kasutuse teenindusmaana voi

kui see lihtsustab metsa raadamise- ja katendi eemaldamise toid.

2011. a jadkvaru hindamise kéigus tipsustati ka méeeraldise piires eemaldamata kattepinnase
kogust. Seletuskirja kohaselt maavara kattev kiht koosneb kasvukihist, mis levib méieeraldise
edelaosas raadamata metsaalal pindalal 2 239 m? paksusega 0,3 m ning vdsastunud piirkonnas
pindalal 1865m? paksusega 0,1 m kogumahus 853 m®. 25.03.2015 ja 21.04.2015

moddistusandmete alusel on katend sellel alal endiselt eemaldamata.

Korrastamistingimuste kohaselt peab veekogu kaldale jddva karjddri pohjal iilemine 0,5 m
paksune kiht sisaldama peenet materjali (terasuurusega kuni 1 mm) vdhemalt 25 % (massi
jargi) ega tohi sisaldada kive (1abimddduga iile 10 mm) enam kui 40 %. Geoloogilise uuringu
aruannete kohaselt ning visuaalse vaatluse pohjal vastab kattepinnas esitatud tulemustele.
Aposterioorselt voib aga viita, et 50 cm kasvupinnase kiht veekogu ndlvade katmiseks
eeldusel, et seda kasutatakse hiljem puhkealana, on liiga palju, kuna v3ib tingida jalgsi

ldbitava pinna liigniiskeks muutumise.

Varasemalt eemaldatud Kattepinnas, ala piires mahus 15tuh m® on juba bioloogiliselt
isekorrastunud. Seni eemaldamata kattepinnas, mahus 853 m®, on planeeritud kasutada
eelkdige ndlvade veepealsete osade ning teenidusmaa katmiseks, et valmistada vastavad alad
ette bioloogiliseks korrastamiseks (haljastamiseks), milleks on planeeritud loodusliku
rohumaa rajamine. Selleks, et tagada rohttaimede kasvuks sobilikud tingimused, tuleb
kasutada ndlvade katmisel pindmises kihis kasvukihti sisaldavat kattepinnast. Veekogu
veepealsete ndlvade ja teenindusmaa katmisel piisaks rohttaimede kasvukeskkonna loomiseks
ca 5 sentimeetrise kattepinnase kihi laotamisest, kuid suurte karjddrimasinatega on nii
Ohukese materjalikihi laotamine keeruline. Seepédrast on arvestatud 10...20 cm paksuse
kattepinnase kihi laotamisega nodlvadele, teenindusmaa 4&érealale, mis on planeeritud
kallasrajaks ning rajatavast parklast itta jadvale teenindusmaa osale. Nimetatud paksuse puhul

likvideeruvad ka vdimalikud aluspinna ebatasasused.
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Haljastamiseks ettenéhtud ala voib siiski jddda teatud miéral laineliseks (ndlvanurgaga alla
8°).Planeeritud parklast pdhja poole jddvale teenindusmaa osale moodustatakse korgem
kattepinnase puistang ala ilmestamiseks ning soidukite tokestamiseks kdrgema pinnavormina.

Puistangu kiiljed tuleb tasandada laugeks, et tekiks looduslahedane pinnavorm.

3.3.4 Korrastatava ala veereziim ja veekogu

Korrastatava ala veereZiim on enim mojutatud aastaajast ja sademete hulgast, kuna

kaevandamisega on avatud vabapinnaline kvaternaari veekiht.

Kaevandamise tulemusena on alates 1988. a alale tekitatud veekogu (iildpindalaga ~3,7 ha),
mis praeguseks holmab enamuse méieeraldise teenindusmaast pindalal 3,4 ha, ning jatkub
teenindusmaa piirest vélja 1duna suunas ~0,3 ha suurusel alal. Veekogu siigavuseks kujuneb
korrastataval ala kuni 3,1 m (arvestades stabiliseeruvat veetaset) ning veekogu valdav siigavus

on iile 2 meetri. Méaeeraldisega kattub hetkel veekogu 1,05 ha suurusel alal.

Markseiderimdodistamistega on veekogu Vveetase fikseeritud 4 korral (ajavahemikul
10.11.1993....25.03.2015). Tulemused on varieerunud 22 cm ulatuses. Arvestades ka 2011. a
kaevandites moddetud veetasemeid, on ajavahemikul 10.11.1993...25.03.2015 veetase
koikunud alal 0,81 m absoluutkorguste vahemikus 65,59...66,40 m (keskmine 66,18 m).

Kaevandamiseelse veetasemega paraku andmeid vorrelda ei saa, sest 1988. a geoloogilise
uuringu raames ei fikseeritud kaevandite suudmete ega sellest ldhtuvalt ka veetaseme
absoluutkorgusi. Kui aga vorrelda koige varasema ja koige hilisema moddistamise kdigus
fikseeritud veetasemeid (Tabel 5), saab jareldada, et 22 aasta viltel ei ole (oluliselt) muutunud
veereziim vaadeldaval alal. Kuna veekogu edaspidise kaevandamisega véga oluliselt ei
suurendata (kaevandamata on ~1/4 veekogu loppsuurusest ehk ~1,3 ha), ei ole ka pdhjust
eeldada edaspidise kaevandamise olulist moju tekkinud veereziimile. Léhtuvalt eel nimetatust
on keskmiseks stabiliseeruvaks veetasemeks arvestatud fikseeritud veetasemete keskmine
korgust ehk absoluutkdrgus 66,18 m. Veekogu 10ppsuuruseks (ka vaadeldavast alast 1duna
suunas vélja ulatav osa) on ligikaudu 5,0 ha, millest projektis késitletavale alale jaab 4,8 ha

suurune osa.
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Korrastamistingimuste kohaselt tuleb karjédri rajatava veekogu siigavus kujundada valdavalt
iile 2 meetri (seejuures mitte iiletades méeeraldise piire), jittes madalamad alad veetaimestiku
arenemiseks. Nimetatud ndue on tdidetud: veekogu valdav siigavus on iile 2 meetri (ka
10ppjargus) ning veekogus on madalamad kohad veetaimestiku arenemiseks, mis on sinna
jaanud lamami varieeruvuse tottu.Korrastatava ala veekogu on 1dunakiiljelt, vaadeldavalt alalt
véljaspool, kraavi kaudu iihenduses Vissuvere peakraaviga (viline tunnus VEE1127900).
Arvestades veekogu suurust ja siigavust ning véljavoolu olemasolu, on selles tagatud

hiidrobioloogiline tasakaal ning puudub eutrofeerumise oht.

3.3.5 Bioloogilise korrastamise aspektid

Kaevandamiseelselt ala katnud metsamaa on ise taastunud varem kaevandatud aladel veekogu
ida-, pohja- ja osaliselt ld4neosas. Siuliselt on ala diristav mets laienenud 22 aastat tagasi
kaevandatud alale. Kohati katavad ndlvu aga rohttaimed. Loodus on valinud pinnasele sobiva
taimestiku koosluse. Nimetatud visuaalselt meeldivat ja loodusega kooskdlas olevat ala

kédesoleva projektiga tdiendada/muuta planeeritud ei ole.

Bioloogilist korrastamist vajab aga ala 1duna-, edela- ja osaliselt ldénekiilg, kus kdesolevaga
on bioloogilise korrastamise lahenduseks méadratud loodusliku rohumaa rajamine. Rohumaa
rajamiseks tehakse ettevalmistustdod korrastamistddde tehnilises etapis, kui karjdéri ndlvad ja
teenindusmaa tasandatakse, moodustatakse pinnavormid ning laotatakse kattepinnas, et tagada
rohttaimede kasvuks sobilikud tingimused. Rohumaa taastamiseks on nimetatud alale
planeeritud heintaimede kiilv. Rohttaimedest sobivad korrastatavale alale seguna kiilvamiseks

aruhein, ristik, lutsern jt, sest need ei ole noudlikud kasvukoha suhtes ning taluvad pouda.

Rohttaimede seemneid ei ole vaja kiilvata alale, kus on kiilvamise ajaks toimunud seemnete
isekiilv. Seda, et seemnete levik toimub antud alal ka looduslikult, tdestab intensiivne

rohttaimede kasv varasemalt isekorrastunud ndlvadel (Foto 1, Foto 2, Foto 3).
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4, ARUTELU
4.1 Jaakvaru

4.1.1 Reaalse jiadkvaru ja maavarade bilansis kajastuva jidkvaru
vordlus ja analiiiis

Tuginedes varasema materjali 1idbitootamisel kogutud andmetele ning kéesoleva todga
kogutud andmete analiiiisile ning nende omavahelisele vordlusele, saab jareldada reaalse ja
bilansilise varu erinevuste pohjuseid nii materjali kvaliteedi (kasutusala) kui koguste osas.
Varem on t60s toodud iilevaade kédesolevas peatiikis kasitletud dokumentidest ptk 3.1.3

Ulevaade varasemalt Kinnitatud ning kaevandatud varudest. Maavaravarude

koondbilansside andmed [7, 8] oaastate Idikes on  koondatud tabelisse
(Tabel 11 Varude muutused Vissuvere maardla koondbilansi andmetel).
Tabel 11 Varude muutused Vissuvere maardla koondbilansi andmetel
Aasta Varu, tuh m* | Maavara | Maardla
Algus | Ldpp Deklareeritud pindala
1993 172
2000 169,9 169,6 0,3 1203 6,07
2001 | 169,60 | 169,30 0,3 1203 6,07
2002 | 169,30 | 169,30 0 1203 6,07
2003 | 169,30 | 169,20 0,1 1203 6,07
2004 | 169,20 | 161,20 8 1203 6,07
2005 | 161,20 | 156,00 5,2 1203 6,07
2006 | 156,00 | 146,10 9,9 1203
2007 | 146,10 | 142,90 3,2 1203
2008 | 142,90 | 142,90 0 1203 5,18
2009 | 142,90 | 132,90 10 1203 5,18
2010 | 132,90 | 122,90 10 1203 5,18
2011 | 122,90 | 13,107 3,9 1203 2,70
60,00° 0 1205 2,70
2012 3,90 3,90 0 1203 2,70
60,00 | 60,00 0 1205 2,70
2013 3,90 3,90 0 1203 2,70
60,00 | 60,00 0 1205 2,70
2014 3,90 3,90 0 1203 2,70
60,00 | 48,60 11,4 1205 2,70
2 Umberhinnatud -105,9
¥ Umberhinnatud +60
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Reaalseks varuks on peatiikis nimetatud varu, mille kogus ja kvaliteet on saadud jadkvaru
timberhindamisega. Bilansiliseks varuks on nimetatud maavaravaru, mis kajastub

maavaravarude koondbilansis. Lithendid on kasutusel jalgimise lihtsustamiseks.

Vaadates koondbilansi andmeid 2011. aasta kohta, mil sai tehtud kéesolevas t66s kirjeldatud
reaalse jadkvaru uurimine nii kvaliteedi ja sellest ldhtuva kasutusala kui mahtude hinnangu
osas, on ndha suured muutused molemas aspektis. Maavara varude bilansi andmetel oli
2011.a varu timberhindamise eel ehitusliiva (kasutusala kood 1203) varu koguseks
122,9 tuh m® ja varu timberhindamise jarel 17 tuh m?®. Lisaks hinnati jadkvaru médramisega
juurde ehituskruusa (kasutusala kood 1205) koguses 60 tuh m®, mida bilanss varasemalt ei
kajastanud. Maardla pindala kahanes {imberhindamise jarel 5,18 hektarilt 2,70 hektarile.
Jargnevalt on toodud pdhjused, miks imberhindamise jérel muutus maavara varude bilansis
ehitusliiva varu (iilevalpool pohjaveetaset paiknev varu) 105,9 tuh m® viiksemaks ning

lisanud ehituskruusa varu 60 tuh m? (allpool pohjaveetaset paiknev varu).

Peamine pohjus bilansiliste ja tegelike varude suurest erinevusest peitub aastates 1993...1994.
Eesti Vabariigi Valitsuse maavarade ja pohjavee varude komisjoni 16. aprilli 1993. a
protokolliga nr 074 Kinnitati Vissuvere ehituskruusliiva maardla ehituskruusliiva aktiivne
tarbevaru koguses 172 tuh m®. Tagasiulatuvalt vdib ecldada, et registrisse kanti aktiivse
tarbevaru tasemel 1988. a uuringuga arvutatud varu veepealses osas mahuga 172,8 tuh m°.
Teoreetiliselt nende varude hulgas ei olnud varu allpool veetaset ja ei arvestatud selleks ajaks
kaevandatud varudega. Vabariigi alguses tuli kolhooside kaotamise ja uute seaduste
rakendamise tottu timber kohandada olemasolev kord ja andmed viga kiiresti. Todde maht oli
ddretult suur ja programmid ja tehnilised voimalused arendamisjidrgus. Samal aastal, kui
aktiivne tarbevaru aktsepteeriti, koostati t66 “Seletuskiri Vissuvere kruus-liivakarjaéri
maavara kasutusloa juurde” [10]. Seletuskirjas on viidatud kaevandatavatele jadkvarudele
seisuga 01.11.1993.a koguses 145 tuh m®. Nimetatud jadkvaru on madratud 1993.a
Vissuvere kruus-liiva karjdari jadkvaru arvutusega. Jadkvarude hulka on arvutatud ka 1988. a
uuringuga eraldatud veealune varu, mida seni ajani kogu aeg ka kaevandatud oli. Jadkvaru
arvutuse seletuskirja kohaselt olid varud viljamata pindalal 4,26 ha (kusjuures sellel alal oli
veepealses osas juba kaevandatud 1,0 m maavara). Kui arvutada toonase t66 metoodikat
arvestades siinkohal bilansi vordluse eesmargil jadkvaru seisuga 01.11.1993 veepealses o0sas,
saame 4,26 ha x (2,7 — 1 m) = 72 tuh m® (seisuga 16.04.1993. a kanti bilanssi varu koguses
172 tuh m®).

TTU Mieinstituut Marleen Koger 54



PIKKA AEGA TEGUTSENUD LIIVA- JA KRUUSAKARJAARIDE REAALSE VARU HINNANGU
METOODIKA JA KAEVANDAMISTINGIMUSTE ANALUUS VISSUVERE KARJAARI NAITEL

1993. aastal taotleti maavara kasutusluba, mille aluseks oli 1993.a maédratud jadkvaru
koguses 145 tuh m* ning kasutusloa juurde kuuluvatelt libildigetelt on niha, et mieeraldis
ulatub ka vee all paiknevate varude pohjani osas nagu see ka sinnani alates 1988. a to6tanud
oli. 21.03.1994. a viljastas Jairva MV Keskkonnaosakond Osaiihingule "Véitsa" Vissuvere
kruus-liiva karjdiri maavara kasutusloa JARM-001 kehtivusega 10 aastat. Loa aktiivseteks
varudeks oli mirgitud 170 tuh m® ja kaevandatavateks 145 tuh m®. Nimelt oli maavara
kasutusloa seletuskirjas kaevandamata jadkvaru asemel ilmunud mdiste kaevandatav
jadkvaru, mis on kiill kasutusotstarbe seisukohast igati dige aga praktiliselt tdhendab varu
ilma nodlvatervikuteta. Tegelikult oli aga jddkvaru kogus, sh veealune varu ning ndlvatervikud.
Kui 2005. aastal véljastati AS Viditsa Agrole maavara kaevandamise luba 1/2005, kanti uuele

loale aktiivseteks ja ka kaevandatavateks varudeks bilansiline jaikvaru koguses 170 tuh m?.

Vattes aluseks 01.11.1993. a jadkvaru arvutuses méadratud varu kogus 145 tuh m® ning sellest
maha arvestada aastatel 1993...2011 deklareeritud kaevandatud varu koguses 49,1 tuh m?
(172 — 122,9), saame 2011.a alguse jadkvaruks 95,9 tuhm®, sh veealune varu. 2011.a
vilitoodega méeeraldise piires arvutatud reaalne jadkvaru oli kokku 77 tuh m?>. Seega nende
kahe varu vahe oli vaid 19 tuh m*. Selle varu koguse erinevuseks voib pidada 1993. a varu
arvutuse ning 2011. a varu arvutuse metoodilisi erinevusi, asjaolu, et 2011. a arvutati varu
pindalal 2,70 ha ning sealhulgas ei miératud jadkvaru varasema arvutuse alal, mis asus
veekogu pohjas ning oli I6puni véljamata kvaliteedi sobimatuse tottu kui ka véimalikku vahet
tegelikult kaevandatud ning deklareeritud varu vahel. Viimase pdhjuse juurde vaib lisada, et
arvestades hilisemate andmete analiilisi, on kaevandaja varu koguste deklareerimisel
rahuldavalt tipne, kuid moningad erinevused tekivad alati. Seega voib jareldada, et seisuga
01.11.1993. a lihtsustatud jadkvaru arvutus nii veepealsete kui veealuste varude osas oli
suurusjdrgult reaalne ja bilansilise varu erinevuse tingis peamiselt asjaolu, et registrisse
kandmisel ei arvestatud juba kaevandatud varudega. Kaevandatud varud veepealses osas olid
pracgusel hetkel tagantjargi arvutatuna suurusjérgus 100 tuh m®. Kuna veealuste varude
uuring ei vastanud ka toona kehtiva seadusandluse kohaselt nduetele, oleks vdinud ka

vajalikuks osutuda juba siis tdiendavad uuringud ka kvaliteedi médramisel.
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4.1.2 Kbvaliteedi erinevuste pohjused

Varasema materjali analiilisi jareldusena voib vilja tuua jargmised kvaliteedi erinevuse
pohjused:

1. Puurmeetodi ja kaevandi rajamise meetodist tingitud kvaliteedi erinevused,;

2. Laboratoorsete midrangute puudulikkus;

3. Uuritava ala suuruse ja asukoha erinevus vorreldes algselt uuritud alaga;

4. Maavara vertikaalse paiknemise erinevus (lasumi ja/voi lamami osas);

5. Ekslikult muudetud andmed kaevatud maavaravarudedeklaratsioonis.

Puurmeetodi ja kaevandi rajamise meetodist tingitud kvaliteedi erinevused. Taasiseseisvumise

eel oli liiva ja kruusa uuringumeetodina kasutusel tigu- ja 166kpuurimine. Kéesolevas t60s
kisitletavad pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjdiride, kaasa arvatud peamiselt
analiiisitav  Vissuvere karjddri, algvaru on hinnatud puurmeetodil voetud proovide
laboriméddrangute alusel. Ténapdeval uuritakse kruusasid (ka liivasid) peamiselt
uuringukaeveoddnte rajamise teel (kaevandite rajamine), mis oli ka Vissuvere karjdari jadkvaru
midramise meetodiks. Uldiselt kasutatakse liivade (juhusliku leiu korral ka kruusade)

uurimiseks tigupuurimist ka téna, kuid 166kpuurimist enam mitte.

2010. a uurimustooga [18] ,,Kruusa 16imise analiiiisi usaldusvaérsus sdltuvalt puuraugu voi
kaevandi rajamise meetodist maavara geoloogilisel uuringul* toestas geoloog Elo Jassik (siind
Rannik), et materjali kasutusalade méadramine soltub otseselt valitud uuringumetoodikast.
Nimetatud uurimistdds analiiiisiti kruusa uurimise seisukohalt tigupuurimist (snekipuurimine)
ning vorreldava alternatiivina kaevandite tegemist. Antud t60 analiilisis, kas erinevatel
meetoditel kogutud andmeid voib samavaérsetena késitleda.

Analiitisides kahel erineval proovimismeetodil (puuraugust ja kaevandist) vdetud materjali
kvalitatiivseid omadusi (diskreetsed suurused), tdheldas t66 autor (Jassik, E.) kokkuvdtvalt
nende jaotumist jargnevalt. Ehituskruusale esitatavad omadused avalduvad nii puuraugus Kui
kaevandis 37%-1 uuritava valimi andmepaaridest, 27%-1 osutuvad ehitusliivana puuritud
omadused kaevandis kontrollimisel ehituskruusaks, 18% juhul tiiteliivana puuritud materjal
annab kaevandites hoopis ehituskruusa kvaliteedi, 18% proovipaaridest osutus ehitusliivaks
nii puurimisel kui kaevanditest voetuna. Seega 45 % materjalist, mis vastastas puurimisel liiva

kvaliteedile (ehitusliiv ja tiiteliiv), osutus kaevanditest voetud kontrollproovimise kaigus
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ehituskruusaks. Tegemist on suure osakaaluga, mis mojutab oluliselt uuringutulemusi ning

kindlasti ka varuploki vai karjaéri keskmist tulemust.

Proovide analiiiisil selgus tehtud t6ost, et kruusa puurimisel tekib kruusaterade ja veeriste
h&ordumisel tolm, mis suurendab oluliselt <0,05 mm osakeste sisaldust. Erinevalt kruusa- ja
liivafraktsioonidest, kus kahe meetodi vahel saab tuletada omavahelise seose, on savi- ja
tolmuosakeste sisaldus kaootiliselt jaotunud, samuti jddvad véljatdstmata suuremad

Kruusaterad ning veerised.

Viimati késitletud uurimust6d ilmestamiseks voib kasutada ndidet kéesoleva t66 autori
isiklikust kogemusest (t60 teostaja), kus varasemalt maa-ainesena kasitletud karjééri materjal
(,,Ménniku talu Voose kiilas* karjadr Vahelaane maardlas)[31], mis oli varasemalt maaratud
maa-ainesena osutus echituskruusa tingimustele vastavaks uuringukaeveddnte rajamisega

voetud laboriproovide méadrangu alusel.

Lisaks véidab kéesoleva t66 autor enda tdhelepanekutele tuginedes, et kaevandist ekskavaatori
kopaga vee alt proovi tostetud materjali peenosise sisaldus on tegelikust vdiksem, kuna
peenosis uhutakse ammutamise aja koos veega kopast mingis osas vilja, samal ajal kui

suuremad ja raskemad osad vajuvad koheselt pohja ning satuvad kindlalt proovi.

Laboratoorsete méadrangute puudulikkus. VVarasematel uuringutel esineb, et osa materjali on

laboratoorselt katsetama jaetud. Konkreetselt Vissuvere karjddri varasemas uuringus oli
puuraukudega joutud liiva ja kruusa lamis asuva moreenini kuid materjal jaeti puuraukude
alumistes, kruusakates, intervallides laboratoorselt katsetamata. Uksikud puuraugud olid tiies
ulatuses katsetamata. Silmaga maédratud ja laboratoorselt katsetatud kvaliteedinditajate

erinevus on toenaoline.

Uuritava ala suuruse ja asukoha erinevus vorreldes algselt uuritud alaga. Mitmete asjaolude

tottu voib erineda varasema ja hilisema uuringu pindala. Vissuvere karjdéri puhul oli algse
uuringuga madratud kvaliteet pindalal 6,4 ha, hilisem uuring hdlmas sellest ainult osa.
Arvestada tuleb asjaoluga, et kvaliteet kogu alal ei ole iihtlane ning véiksemal alal uuritud

materjali keskmised kvaliteedi néitajad ei vasta suuremal alal maaratud kvaliteedi néitajatele.
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Maavara vertikaalse paiknemise erinevus (lasumi ja/voi lamami osas). Algse uuringu ning

hiljem, jddkvaru tdpsustamisel tehtud uuringu korral voib erineda nii lasumi piir (osa
materjalist tilemises intervallist on kaevandatud), kui lamami piir. Vissuvere uuringu néitel oli
2011. aastaks oli pealmine, liivakas kiht, suures osas eemaldatud, st kruusaka intervalli

osatidhtsus on oluliselt suurenenud.

Ekslikult muudetud andmed kaevatud maavaravarudedeklaratsioonis. Mitme ploki puhul

(kédesoleval juhul pérast 2011. a jaddkvaru madramisest tingitud registrikande muutust) voib
tekkida erinevus kaevandaja poolt ekslikult valesse plokki deklareeritud varust. Muutuva
veetaseme tOttu ei ole ilma instrumentaalse mdoddistuseta vOimalik tdpselt miiratleda
veepealse ja veealuse ploki horisontaalset piiri. Kuna allpool ja iilevalpool veetaset olevad
plokid on erineva kvaliteediga (kasutusalaga), muutub ka bilansis kajastuv kogus valeks
kasutusalast ldahtuvalt, kuigi summaarne kogus on dige. Praktikas leidub véga keerulise
plokkide jaotusega maardlaid (nt Ahekdnnu maardla Ahekonni II karjddr) [32], kus on

kaevandajal raske jélgida plokkide kriteeriume.

4.1.3 Mahtude erinevuse péhjused

Varasema materjali analiiiisi jireldusena voOib vilja tuua jirgmised mahtude erinevuse

pohjused:

1. Kaevandatud maavara koguse arvestamata jatmine maavara keskkonnaregistrisse
kandmisel;

Uuringualade pindalaline erinevus;

Uuringumetoodikate erinevused;

Maavara vertikaalse paiknemise erinevus (lasumi ja/vdi lamami osas);

Kaevandaja poolsed ekslikud andmed kaevandatud maavaravarude deklaratsioonis;

Kaevandamine véljaspool maavaravaru plokki (plokke);

N o a s~ WD

Geoloogilise uuringu ebatépsus.

Kaevandatud maavara koguse arvestamata jitmine maavara keskkonnaregistrisse kandmisel.

Praktikas esineb karjddre, kus vabariigi taastamise jdrel keskkonnaregistrisse kandmise
kaskkirjade aluseks olid uuringu aruanded, mille pShjal hinnati varu uurituse piisavust ning
varude kvaliteedi norme, kuid jéeti arvestamata juba karjddrialalt kaevadatud varusid.

Erinevused voivad ulatuda 100 000 kuupmeetrini.
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Uuringualade pindalaline erinevus. Vissuvere maardla niitel: kui uuringuga méérati maardla

pindalaks (instrumentaalselt moddistamata) 6,4 ha, siis varuploki digitaliseerimise tulemusena
oli pindalaks 5,18 ha ning jadkvaru arvutuses arvestati varu ainult alal, kus jadkvaru veel
esines ehk pindalal 2,70 ha. Jddkvaru hindamisel jdi arvestamata mittekaevandatav jadkvaru

veekogu pohjas ning korrastatud veekogu pervedel (maavara maht ndlvatervikutes jaakalal).

Uuringumetoodikate  erinevused.  Varasemalt  praktiseeriti  laialdaselt  erinevaid

arvutusmetoodikaid, mis jétsid varude hindamisel juba algselt vilja iildkaod (kao
nolvatervikutes). Naiiteks praktiseeriti arvutusmeetodit, kus moodustatava ploki varu
(maavaravaru) arvutati projekteeritava maéeeraldise projekteeritava ndlva keskkohta, varu
arvutati aritmeetilise keskmise meetodil (Neitla maardla) [30]. Variante nolvatervikuteta

arvutamiseks oli teisigi.

Maavara vertikaalse paiknemise erinevus (lasumi ja/vdi lamami osas). Sarnaselt kvaliteedi

erinevuse pohjustele voib ka varu koguse erinevus olla tingitud uuringute lasumi piir (osa
materjalist iilemises intervallist on kaevandatud) ja lamami piiri erinevustest. Vissuvere
uuringu nditel oli 2011. aastaks oli pealmine, liivakas Kiht, suures osas eemaldatud, st
kruusaka intervalli osatdhtsus on oluliselt suurenenud. Allpool veetaset paiknev materjal ei

olnud suure tdendosusega varasemalt keskkonnaregistrisse kantud.

Kaevandaja poolsed ekslikud andmed kaevandatud maavaravarude deklaratsioonis.

Kaevandaja poolt deklareeritud maavaravaru kogused mdjutavad otseselt jadkvaru koguseid
maavarade bilansis. Erinevused tekivad ka koige hoolikama kaevandaja poolt deklareeritud
varukoguste ning instrumentaalse moddistuse andmetel saadud kaevandatud varukoguste
osas. Kuigi instrumentaalse moddistusega médratud kaevandatud kogused ja jadkvarukogused
ei ole alati laitmatult diged, on need kiillaltki kontrollitavad ning selle tottu nimetatud antud

t00s reaalseteks. Kaevandaja poolt eksliku deklareerigu pohjusi vaib olla mitmeid:

- Olukord, kus kaevandaja maérab kaevandatud varu koguseid massi jargi, instrumentaalne
moddistus aga kuupmeetrite jirgi. Mahumass on muutuv soltuvalt materjali omadustest
(nt kruusa- voi liivasisaldus) kui ka niiskusest, mille juures teda kaalutakse. Viga
muutuva kvaliteediga karjddrides ei suuda kaevandaja koormale maidrata Siget

mahumassi.

- Katendi koorimisel eraldatud maavara kihist, mis kuulub varuplokki aga mida kaevandaja
ei deklareeri, kuna see on kaevandamise tehnoloogiast tingituna sattunud kasvukihi

hulka. Ka esineb reaalselt kattepinnase paksuses anomaaliaid, mida uuringaugu méaratud
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ei ole ning osa katendit on seega arvutatud varu koguse hulka, millest aga l&htub
markseider kaevandatud varude médramisel. Esineb ka vastupidist, kus katepinnase maht

on ulehinnatud.

- Maavara (varuploki) sees esineb savikaid kihte voi pesasid, mida kaevandaja realiseerida

ei saa ning seega ei arvesta ka maavara deklareerimisel.

Kaevandamine véljaspool maavaravaru plokki (plokke). Maavaravarude bilansis kajastuvat

numbrit mojutab ka véljaspool maavaravaru plokki paikneva materjali kaevandamine, kus
kaevandaja on nditeks ekslikult iiletanud ploki pohja, kuid deklareerib kaevandatu plokki. Nii
viheneb bilansiline ploki varu, kuid plokist tegelikult kaevandatud ei ole. Kerge on viga
tekkima olukorras, kus maéeeraldise piir on suurem varuploki piirest (kas pindalaliselt voi

stigavuti), kuid asjaolu graafikal kajastatud ei ole.

Geoloogilise uuringu ebatidpsus. Tegeliku varu ning bilansilise varu erinevus on kindlasti

tingitud ka geoloogilise uuringu voi jaddkvaru médramise ebatdpsusest. Ei ole voimalik
maéérata reaalset varu meetodil, kus kaevandite vaheks voib olla 200 meetrit, tuhande
kuupmeetri tdpsusega. Eriti juhul, kus uuringuga on avatud ka lamam ja materjali kvaliteet ja
lasumistingimused on védga muutlikud. Bilansilise varu ldhtematerjaliks on aga geoloogilise

uuringu voi jddkvaru arvutusega mairatud varu kogus.

4.1.4 Olukorrad, kus reaalse varu ja bilansilise varu kvaliteet ja
maht on vastavuses

Pikalt tegutsenud karjddrides tekib ka olukordi, kus kaevandaja hinnangul ei ole bilansilise ja
reaalse jddkvaru kvaliteet vO1 kvantiteet vastavuses. Uurimisel aga selgub, et erinevust ei ole
voi ei ole see markimisvéddrne. Jargnevalt moned ndited olukordadest, mis ei ole seotud

Vissuvere karjéddriga.

Kruusa médramise parameetrite vihesus seadusandluses. Korduvalt on praktikas tekkinud
olukordi, kus kaevandaja sonul ei vasta karjdéris leiduv kruus ehituskruusa nouetele (Koltsi,
Jalgsema karjddr). See tihendab enamasti, et kaevandaja ei saa materjali kruusana turustada.
Peamine pohjus seisneb selles, et varude hindamise kriteeriumite kohaselt on ehituskruusale
esitatud kaks nduet, mis molemad holmavad terastikulist koostist: kruusaterade ja savi- ja
tolmuosakeste minimaalne sisaldus. Karjddris, kus on kulutamata kruusfraktsiooni, tavaliselt
paekivilahmakate (mis arvutatakse kruusafraktsiooni hulka) osakaal nii suur, et viib savi- ja

tolmuosakeste sisalduse osatdhtsuse sellisele tasemele, et see jddb alla lubatud 20 %.

TTU Mieinstituut Marleen Koger 60



PIKKA AEGA TEGUTSENUD LIIVA- JA KRUUSAKARJAARIDE REAALSE VARU HINNANGU
METOODIKA JA KAEVANDAMISTINGIMUSTE ANALUUS VISSUVERE KARJAARI NAITEL

Kulutamata kruusafraktsioonil, nt paekivilahmakatel, on aga madalad fiiiisikalis-mehaanilised
omadused (survetugevus, kiilmakindlus) ning kasutusala piiratud. Fiiiisikalis-mehaanilisi
omadusi méidrusega ei reguleerita. Kui eemaldada kaevandamise kdigus suuremdddulised

madalakvaliteedilised lahmakad on (silma jargi) materjal savine.

Kaevandamiskadu. Varu, mida karjdéris ei paista olevat, on tegelikult ,,kinni pandud“ ehk

kaevandamiskdlbmatuks muudetud voi ,,peitunud® sellele paigutatud katendipuistangute tottu,

mida on majanduslikel pdhjustel on neid ebaotstarbekas eemaldada.

Kui bilanss néditab kaevandatava jddkvaru olemasolu, kuid kaevandaja sonul seda karjdéris ei
ole, voib see peituda kiillaltki dhukese kihina nt veekogu pdhjas, mida enam kaevandada ei
saa. Nt 4 ha suuruse veekogu pohjas olev 40 cm kaevandamata kiht annab varu koguseks
16 tuh m® maavara. Kaevandamisel allpool pdhjaveetaset on teadupirast keeruline tipset
mieeraldise piiri jdlgida. Kuna maéeeraldise piirist sligavamalt kaevandamisele on
nulltolerants, st ei ole lubatud eksimuspiiri, on dhuke jadkvarukiht mieeraldise pohja, eriti aga

veekogu pohja, kiillalt kerge tekkima.

Uldkadu. On olukordi, kus kaevandatav varu on kaevandaja hinnangul otsakorral, Kkuid
andmed bilansis néitavad suurt jadkvaru kogust. Kui bilansilisest jadkvarust lahutada maavara
kaevandamise loaga méératud ndlvatervikute varu, peaks kaevandatavat varu veel jatkuma.
Sellisel juhul ei pea probleem olema bilansilise varu ja tegeliku jéddkvaru erinevuses vaid
hoopis maavara kaevandamise loaga méadratud ndlvatervikute varus. Maastiku eripdrast
tingituna voib ndlvatervikute varu, mis on arvutatud méeeraldise perimeetri ja keskmise
kasuliku kihi pohjal, olla tegelikust palju vdiksem ja nii jadb osa kaevandamiseks lubatud

varust nolvatervikutesse.
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4.2 Pikka aega tegutsenud karjadride maavara kaevandamise loa
pikendamise taotlemine ning sellega seonduvad isearasused

4.2.1 Maavara kaevandamise loa pikendamine

Pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjaaride lubade puhul on levinud probleemiks, et
varasemalt véljastatud lubade lahutamatuks osaks kuuluvatel graafilistel lisadel ei ole hetkel
kehtiva seadusandlusega ndutud informatsiooni. Mieeraldise ja méeeraldise teenindusmaa
koorinaadid puuduvad vdi on kohalikus siisteemis. Nouetekohaste piiride moodustamisel
(méeeraldise ja mdieeraldise teenindusmaa piiripunktide koordinaatide méddramisel) tuleb

esmalt jargida méieeraldisega seotud maardlaplokkide paiknemist.

Kasitletava Vissuvere maardla plokid olid ptk 3.1 Jadkvaru {imberhindamine Kirjeldatud
jadkvaru timberhindamisel moodustatud uute plokkide keskkonnaregistrisse kandmise tottu
muutunud. Jddkvarude kinnitamise jargselt [21] koostati maavara kaevandamise loa
pikendamise ja muutmise taotlus [2]. Jddkvaru timberhindamiseta (sh uute piiride
moodustamine) oleks olnud nduetekohase taotluse, eeskitt loa taotluse lahutamatuks osa
kuuluvate graafiliste lisade, koostamine voimatu. Uutel graafilistel lisadel méeeraldise piiri
nurgapunktide koordinaadid ning maéeeraldise pdhi moodustati vastavalt maavaravaru
plokkide koordinaatidele ning lamamile (tdielik kattuvus). Jadkvarusid muutmata oleks
maéeeraldise piiriandmed, mis olid varasemalt kohalikus siisteemis, raskesti méaratavad ning
véga ebatipne oleks olnud méeeraldise pdhja ehk vertikaalse piiri madramine. Lisaks oleks

olnud probleemiks ka varasemad ebaadekvaatsed varu kogused.

Praktikas esineb olukordi, kus tegelik méaeeraldis (ala, kust on reaalselt kaecvandatud) asub
véljaspool digitaalseid maardla piire. Sisuliselt on sellisel juhul tegemist olukorraga, kus on
kaevandatud arvele votmata liiva voi kruusa (maardla piirid on digitaliseerimisega kas
muutunud vOi juba algselt esitatud viikese tdpsusega), praktikas on aga nii, et karjdér on
pisinud muutumatul asukohal mitukiimmend aastat. Ka sellise olukorra laheduseks on
soovituslik alustada piiride tdpsustamisest. Kui varuploki kuju ei muudeta, tuleb muuta
olemasoleva madeeraldise piiri, et see kattuks ploki kontuuriga osas, mis on kooskdlas
maakasutusodigusega. Sellise skeemi puhul tuleb aga olla ettevaatlik mitmest aspektist
lahtuvalt. Esiteks on varu arvutus teoreetiliselt tehtud alal, kus looduses on maéeeraldise
piiripunktid maha maérgitud (juhul, kui olemasoleva mdieeraldise piir iihtib looduses

varasemalt mérgitud piiripunktide asukohaga) ning varu on arvutatud nimetatud kontuuris.
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Ploki kuju on hiljem muundunud digitaliseerimise kdigus vOi ebatidpse moddistuse tulemusel
plaanile kantud kontuurist tingituna. Teiseks probleemiks sellise skeemi puhul v&ib pidada
seda, kui mieeraldisest on kaevandatud osas, mis ei iihti digitaalse ploki piiriga, millele

vastavalt méeeraldist muudetakse.

Variant, mille korral ploki piir on méeeraldise piirist vdiksem, voib olla tingitud ka varasemalt
arvutatud ploki varu metoodikast, mis oli varem laialdaselt kasutusel. Nimelt praktiseeriti
arvutusmeetodit, kus moodustatava ploki varu (maavaravaru) arvutati projekteeritava
maeeraldise projekteeritava ndlva keskkohta. Sellise arvutusmetoodikaga jdeti varudest vilja
tildkadu (ndlvatervikute maht) ehk varu arvutati algselt juba nn kaevandatavaks varuks.
Hiljem digitaliseeriti ploki piir aruandes toodud piiri jdrgi (ehk piir, mis moodustati poole
projekteeritava ndlva jirgi) ning ploki piirist vilja kaevandamine (osa mis jddb ploki piiri ja
maeeraldise piiri vahele ehk ndlva lilemine pool) ei ole enam seadluslik. Néitena voib tuua

Neitla maardla [30].

Olukord, mis iseloomustab pikka aega tegutsenud karjddre pikendamise aspektist on
mieeraldise teenindusmaa koordinaatide mittevastavus katastriiiksuse piirile. Seda olukorda
voib pdhjustada asjaolu, et maeeraldise teenindusmaa on moodustatud kaardilt konverteeritud
katastriiiksuste piiride jargi, kuid katastriliksus on hiljem mdddistusandmete alusel
tapsustatud. Voimalikud on ka teised digitaliseerimisest tingitud piiride omavahelised
korvalekalded. Ka Vissuvere karjddri puhul oli méieeraldise teenindusmaa muutus tingitud
digitaliseerimise eripidradest. Uus maéeeraldise teenindusmaa piiri mddramise aluseks voeti
Maa-ameti poolt viljastatud digitaalse katastriliksuse piir. Viimasest avalikust, 2014. a
maavaravarude koond bilansist voib tuua niitena Jalgsema maardlas paikneva Jalgsema
karjadri (tegemist on karjddriga, mille algusaeg jddb vabariigieelsesse aega), kus maavara
kaevandamise luba pikendati 5 aasta vOrra ja seoses maakasutusdigusega korrigeeriti ka

Jalgsema karjdéri piiri.

Iseloomulik pikka aega tegutsenud karjddride maavara kaevandamise loa pikendamise (voi
muutmise) taotlemist on lildkadude muutumine. Késitledes vanu karjddrialasid, kus maavara
kaevandamise loa pikendamiseks on olnud eelnevalt tarvilik maavara (mdningal juhul ka
maa-ainese) limberhindamine (sarnaselt Vissuvere karjdérile), on imberhinnatud varuploki
osas tihti vidlja jdetud juba ammendunud karjddriala, sh ka ndlvatervikud, mis asuvad
ammendunud karjdariala ddrealal. Seega on loa pikendamise taotlemisel vaja timber arvestada

tildkadu (nodlvatervikutesse jddv aktiivse tarbevaru osa, mida ei kaevandata) ehk kaevandatava
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varu méiidramiseks on tarvilik leida uue moodustatud méieeraldise piiresse moodustatava

(moodustatud) ndlvaterviku maht.

4.2.2 Maa-ainese lubade loppemisest tingitud maavara kaevandamise
lubade taotlemine

Tinglikult voib maavara kaevandamise lubade muutmisena / pikendamisena kisitleda ka maa-
ainese kaevandamise lubade asemel taotletavat maavara kaevandamise luba, mida
praktiseeritakse juhul, kui maa-ainese kaevandamise luba 16peb, kuid varu Kkarjddris on

ammendamata. 2005. a kehtima hakanud maapoueseaduse [29] kohaselt pidid enne nimetatud

seaduse joustumist viljastatud load kehtima nendel mérgitud kehtivusaja 16puni, kuid uusi
maa-ainese kaevandamise lubasid enam ei véljastata. Sisuliselt on maa-ainese kaevandamise
loa omaniku jaoks tegu sama olukorraga, kui paljude varasemal ajal vilja antud maavara
kaevandamise lubade puhul (sh Vissuvere karjéér) varude iimberhindamise eelse seisuga: luba
10peb aga olemasolevate andmetega on voimatu luba pikendada. Loa pikendamiseks (maa-
ainese puhul vastavalt maavara kaevandamise loa taotlemiseks) tuleb kdigepealt
iimberhindamistoodega méédratud jidkvarud kanda varud keskkonnaregistri maardlate
nimistusse. Ka maa-ainese timberhindamise puhul tuleb teha varude arvele voOtmiseks
protseduur, mis sarnane eelnevas peatiikis kéasitletud varude iimberhindamisega. Vahe seisneb
selles, et maavarade bilansis ega maardlate nimistus ei kajastu maéeeraldised, kuhu on
véljastatud maa-ainese kaevandamise load. Alles varude méaramisel aktiivse tarbevaruna
kantakse varud keskkonnaregistrisse. Kaevandaja jaoks aga tapsustub sarnaselt juba aktiivsete
varude iimberhindamisele jddkvarude kogus ja kvaliteet. Maa-ainese karjddrid ja selle
kaevandamismahud on maavarade bilansis ja kaevandamisstatistikas kajastamata seetottu, et
Maa-ameti hinnangul on vastavad andmed ebakvaliteetsed ning seetdttu ei pea amet
voimalikus neid maavarade bilansis kajastada. Selle tagajérjel on maavarade bilansis ja selle
alusel koostatavas riiklikus statistikas avaldatud andmed maeeraldiste ja sealt kaevandatud

maavara koguste kohta tegelikust viiksemad.

Seisuga 14. mai 2009. a prognoositi ehitusmaavarade kaevandamise riikliku korraldamise
riigikontrolli aruandes riigikogule [19], et 2011. a 16puks kehtib veel 37 maa-ainese
kaevandamise luba. Kdige hilisema kehtivusajaga luba 16peb 2030. aastal. Niitena vdib
siinjuures tuua, et Vissuvere karjdéri varude iimberhindamise ajajérgul teostas kédesoleva t66
autor kolm maa-ainese iimberhindamise aruannet (Seli karjaar [33], Sdmi liivakarjdar [34] ,

,,Ménniku talu Voose kiilas* karjaar [31]) aktiivse tarbevaruna keskkonnaregistrisse kandmise
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eesmirgil. Kdigile nimetatud varudele taotleti (ka véljastati) maavara kaevandamise luba.

Hiljem on maa-ainese iimberhindamise tehtud nt Kukemetsa, Vinni ja Pannjarve maardlas.

4.3 Pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjidiride
kaevandamistingimuste muutuse eripiarad

4.3.1 Muutunud projekteerimise liihteandmed

Pikka aega tegutsenud liiva- ja  kruusakarjddride puhul on iseloomulikuks
kaevandustingimuste muutumine ajas. Uhelt poolt vdib see olla seoses asjaoludega, et
varasemalt on kaevandatud suur osa materjalist (maavarast), mis kajastus uuringus ja mis on
varasema projekti ldhteandmeteks (nt varu ammendumine alal, kus kasuliku kihi paksus oli
kdige suurem, ammendumine alal, kus oli veealune kaevandamine). Léhteandmete muutus
vOib olla seotud varasema ebaratsionaalse kaevetoode planeerimisega nt katendi
sisepuistangud alal, kus varu viljamata. Kaevandamistingimuste muutus, mis seotud
muutusest Umbritseval alal, nt veereziimi muutus seoses rajatud voOi kaotatud
kuivendussiisteemidega. Niiteks on Vissuvere karjaéris jadnud méeeraldise pdhjaossa pohja-
16unasuunaline kiillaltki kitsas véljamata maavara lasund, mida on tehnoloogiliselt keeruline
ja kindlasti ka palju kulukam véljata. Sellised jadkalad, kus varu véljamine on keerukas,
tingivad ka kindlasti olukorra, kus osa kaevandatavat jadkvaru jdetakse viljamata, kuna see on

majanduslikult otstarbetu (et mitte 6elda tehnoloogiliselt voimatu).

Teisalt vdivad aga olla maavara kaevandamise loaga teisenenud ldhteandmed (tingimused).
Pdrast varude muutumist voi uue loa viljastamist tuleks kindlasti {ile vaadata olemasolev
kaevandamise projekt voi selle puudumise korral uurida, kas loa tingimuste muutumine on
kaasa toonud vajaduse kaevandamise projekti koostamiseks. Muutunud vdivad olla
kaevandamise stigavus, sh allpool veetaset kaevandatava astangu korgus, ndlvanurk
méeeraldise ddrealal, puistangute ladustamise vdoimalused, keskmine veo kaugus ning sellest
lahtuvalt masinate tootlikkus ja muud kaevandamise projekti puudutavad andmed. Nimetatust
lahtuvalt on voimalik ka optimaalseks kaevandamiseks tarviliku kaevetehnika muutus.
Arengukava tingimustes vodivad ldhteandmetena olla muutunud varasemalt laialt
praktiseeritud minimaalse ja maksimaalse aastatoodangu asendumine keskmise kaevandatava

kogusega.

Kindlasti on pikka aega tegutsenud karjddride puhul iseloomuslikuks kitsenduste ja

looduskaitseliste piirangute muutus méaeeraldise ja teenindusmaa osas. Sellest tingituna tuleks
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arengukava voi projekti koostamise eel uuesti iile vaadata vdimalikud kitsendused alal. Uhelt
poolt vdivad tekkinud piirangud olla seotud keskkonnaregistriandmete digitaliseerimisega, st
et registrisse on kantud maaparandussiisteemid, puurkaevud, maardla plokid vdi muu, mis
varem kiill olemas olnud, kuid mitte nii lihtsalt seostatavad (kattuvad) karjdérialaga.
Piirangud vdivad olla muutunud ka pdhikaardiandmete muutuse tottu voi uute piirangualade
tekkimisest tingitult. Heaks niiteks on veekaitselised piirangud, mille kaitsevoond voib
maieeraldise vOi maieeraldise teenindusmaaga kattuma hakata juhul, kui veekogu on
keskkonnaregistri poolt uuesti méédratud uuenenud pohikaardi jargi. Teisalt on vanade
karjadride probleemiks kaitsealuste taime- vOi loomaliikide levik karjdérialal voi timbruses,
mis on aga otseselt tingitud kaevandamise kdigus muutunud keskkonnalistest tingimustest.
Ehk karjdiri tegevus on ise loonud soodsa keskkonna kaitsealuste liikide elutegevuseks alal
seades edasised piiranguid kaevetegevuse jitkuks. Uks iseloomulikumaid ja tuntumaid niiteid
on koredele soodne elukeskkond madalas ja soojas karjddrivees. Nditena voib tuua Tallinna-

Saku tleriigilise tdhtsusega liilvamaardla erinevad karjddrialad (nt Méanniku karjéar) [36].

Konkreetselt on Vissuvere karjddris muutunud projekteerimise ldhteandmeteks olevad

kaevandamistingimused kdesoleva uurimuse eelse seisuga vorreldes jargmiselt:

1. Maieeraldise suurus: varasema 5,18 ha asemel pindala 2,70 ha;

2. Maéeeraldise teenindusmaa suurus: varasema 7,64 ha asemel 7,09 ha;

3. Muutunud on méeeraldise ja varuploki lamami kontuur;

4. Kaevandatava varu kvaliteet: varasema ehitusliiva asemel on kaevandatavaks
maavaraks peamiselt varieeruva koostisega kruus;

5. Kui varasemalt niitas bilanss ainult veepealsete varude olemasolu on niiiid
peamiselt kaevandatavaks veealune varu;

6. Kaevandatavad mahud. Varasemalt loaga médratud aktiivse ja kaevandatava varu
170 tuh m®  ehitusliiva asemel on aktiivse tarbevaru  varukoguseks
ehitusliival4 tuh m®, sh kaevandatav 13 tuh m® ja ehituskruusa 49 tuh m*, sh
kaevandatav 43 tuh m?;

7. Eemaldatava kattepinnase kogused;

8. Tépsustunud on ndlvatervikute kaldenurk;

9. Mieeraldise teenindusmaale on kantud keskkonnaregistri piirangud,

10. Viljastatud on korrastamistingimused, mida tuleb arvestada kaevandamise

planeerimisel.
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4.3.2 Kadude muutumine ajas

Varasemalt hinnati karjdari nolvatervikutesse jddvat varu suures osas iildprotsendi pdhjal
(nt 10-20 % algarvust). See tdhendab, et kacvandatava varu saamiseks (mis kajastus maavara
kasutusloal voi maavara kaevandamise loal) lahutati algvarust (bilansis kajastuvast aktiivsest
tarbevarust) 10-20% maavara varu. Kui varasem maavaravaru on mingil pohjusel iimber
hinnatud (nt maa-ainese esinemise voi kédesolevas t00s nditena kasutatud Vissuvere karjaari
puhul varasema varu mahu, pindalalise paiknevuse ja kvaliteedi médramatuse tottu) on
teoreetiliselt muudetud ka maavara kaevandamise luba ning hinnatud {imber ka
ndlvatervikutesse jaddv varu. Seda mitmel voimalikul pohjusel. Esiteks on arvatavasti varude
iimberhindamisel vilja jddnud juba ammendatud karjddriala (praktikas esineb ka teisi
olukordi) ning selle ddrealale jidvad ndlvatervikud. Teisalt vOoib maavara iimberhindamise
kiigus olla muutunud maavara kasutusala ning sellest tulenev arvutuslik materjali loomuliku
varisemise nurk. Kolmandaks nagu juba mainitud, praktiseeriti varasemalt ndlvakadude
madramisel protsenti iildvarust, mille tdpsus on eeldatavalt vdike. Lisaks vOib esineda
olukord, kus timberhindamise kiigus voetakse varu arvele sligavamalt kui varasemal voi
vastupidi ebasobiva materjali tottu (vOi korrastamistingimustest ldhtuvalt; nt allapoole
veetaset jii varasemalt ~1 m maavara) on maavaravaru lamamit tdstetud.

Vanades karjddrialades on suhteliselt iihtlase materjali puhul see eelis, et ndlvad méeeraldise
ddrealadel on saavutanud oma piisindlvuse ning reaalselt saab seda arvestada kujundades
edasise kaevetegevuse kidigus ndlvusi madeeraldise piiri ddres. Sellisel juhul tuleb aga
arvestada, et juhul, kui maavara kaevandamise loaga on méératud ndlvus piiri aéres, ei ole
lubatud vdiksema nolvuse (suurema nurga) jatmine ka juhul, kui materjali reaalne piisindlvus
seda lubab. Tihti ei ole vanas loas aga ndlvust konkreetselt vilja toodud ning ndlva voib
kujundada materjali tegelikule ndlvusele vastavalt. Seda tuleb arvestada ka majandustegevuse
planeerimisel, et lildkadu on vastavalt suurem vdi vidiksem kui loas arvestatud. Kéesolevas
to0s nditena kasutava Vissuvere karjdéri puhul ei soovitata siinkohal uusi ndlvu planeerida
varasemat ndlvakadu arvestades, kuna materjali muutlikus ala piires on suur.

Varasemalt vélja antud lubade puhul on ka néiteid, kus lubadel ei kajastu iildse iildkaod. Nt
Vissuvere luba, mis kehtis varude limberhindamise seisuga enne selle muutmist ja
pikendamistniitas nii kaevandatavateks kui aktiivseteks varudeks vrdset 170 tuh m* varu.
Selline info voib olla eksitav seetdttu, et varasematel geoloogilistel uuringutel, eriti saarte
piirkonnas, kasutati aktiivse algvaru arvutamisel erinevaid metoodikaid, kus juba geoloogilise

uuringu kiigus antud varudest oli iildvaru (ndlvatervikutesse jddv varu) maha arvestatud
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(nt Tomba [35], Lagendomme, Oorema, Liivamie, Neitla karjdar [30]). Nii sattus ka
maavaravarude bilanssi aktiivne tarbevaru, kus nodlvatervikud olid juba vélja jdetud. Sellisel
arvutamise meetodil oli enamasti kindlalt méératud ndlvanurk. Sellest tulenevalt oli ka
viljastatud maavara kaevandamise loal algselt aktiivse tarbevaru kogus ja kaevandatava varu
kogused vordsed.

Maavara kaevandamise loal (algloal) aktiivse ja kaevandatava varu vordsuse korral on tarvilik
esmalt uurida, kuidas varu arvele voetud on. Info on eriti oluline, kuna selle aspekti
markamata jatmine vOib kergelt kaasa tuua suuri probleeme juhul, kui karjdédriala on
hilisemalt kas laiendatud voi korvale on avatud uus karjdir, mis varasemaga kiilgnevas osas
kokku kaevandatud. Kui varu oli arvele voetud ndlvatervikuteta, tahendab see seda, et karjdari
laiendades voi uue alaga kokku kaevandades on véljatud maapdue osa, mis ei ole maavarana

arvele vOetud. Vastavalt Maapdueseaduse §251g2 tohib kaevandada ainult

keskkonnaregistris maavarana arvele voetud kivimi, setendi, vedeliku voi gaasi looduslikku

lasundit.

Sellised suuri eksimusi praktikas siiski esineb. POhjuseks on eeldatavalt teadmatus
algandmete késitlemisest. Loomulikult tuleb ka sellisel juhul, kui karjdériala laiendataks voi
kaevandatakse kokku korval asuva karjadriga, muuta luba, et taotleda ndlvatervikute varu
kiilgnevas osas kaevandataks muutmist juhul, kui varu ndlvatervikutes on aktiivse tarbevaru
tasemel keskkonnaregistrisse kantud. Kas selliseid eksimusi praktikas juhtub ja ka siin on

eeldatavalt peamiselt tegemist teadmatusega.

Kaevandamiskadu on kadu maapdues, mis tdhendab, et osa varu jadb mitmesugustel pohjustel
védljamata [11]. Kui varasemalt kirjeldatud iildkaod on suures osas prognoositavad, st
matemaatiliselt arvutatavad, siis kaevandamiskaod on kaod, mis tekkinud tehnoloogilistest
pOhjustest. Mis puutub pikaajalistesse karjadridesse, on selles osas ju ka suurem risk
kaevandatava varu viiksemal osakaalul (ehk siis suurematel kaevandamiskadudel) vorreldes
uute karjddridega. Varasemate tehnoloogiliste isedrasuste (planeerimatuse) tottu on varu kinni
vanade katendipuistangute all, mida ei ole majanduslikult otstarbekas teisaldada, varu on
muudetud erinevatel pdhjustel kasutuskdlbmatuks, nt katend on varisenud ja rikkunud varu,

veekogu on liiga madal, 16puni viljamata ala kinni kasvanud ja looduslikult haljastunud jne.

Uks iseloomulik tunnus vabariigieelsetel karjdiridel on see, et peale karjiiri avamist
ekspluateeriti esimese paari aastaga suur osa karjddri varust ning selle jargselt on varu
ammendamine olnud aastate 1dikes tagasihoidlik, kohati peatunud. Sellise &kilise

toormevajaduse rahuldamiseks suurte kaevandamismahtude korral tdideti suures osas
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vajalikku normi, pidamata edasist kaevetegevust prioriteediks. Ajad olid teised ja jatkusuutlik,

sddstlik ja 6konoomne loodusvarade kasutamine arenemisjargus.

Vissuvere karjdédri puhul on iseloomulikuks, et ndlvade moodustamisel tuleb jilgida, et osa
maavarast jadb mdieeraldise piirini véljamata, kuna kohati lasub nendel varasem
katendipuistang, mida ei ole majanduslikult otstarbekas teisaldada maavaravaru 15plikuks
ammendamiseks. Katendipuistanguid vdib oma oleku tottu késitleda korrastunud korgemaks
pinnavormiks, mille tmberkorrastamisel (st tmberladustamisel ja uue pinnavormi
moodustamisel maavaravaru 10plikuks véljamiseks) ei ole ka keskkonnakaitselist eelist. Kadu
lasuva puistangu tottu ei ole suur, kuna puistang paikneb veepealses osas (iilemine astang)
kaevandatud ndlval ning kaevandamata jadb peamiselt veealune (alumise astangu) maavara.
Sellisel juhul on tegu kiill sisuliselt ndlvakaoga, kuid tegelikult on kaevandamata jitmine
tingitud kattepinnase paigutusest. Otseselt ei saa kattepinnase ladustamisega varu viljamatuks
muutmist ka tehnoloogiliseks veaks voi labimotlematuseks pidada, sest karjéddri planeerimisel

olid maaiiksuse piirid (ning ka suhtumine maavarasse) teised.
4.4 Kaitsealused liigid ja kaitsealad karjiirides

Pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjddride olustik on iimbruskonnast erinev ja seega
moningatel juhtudel soodne elukeskkond kaitsealustele liikidele. Karjééri tegevus on ise
loonud soodsa keskkonna tingimuste muutmisega kaitsealuste liikide elutegevuseks alal
seades edasised piiranguid kaevetegevuse jatkuks. Néitena haruldaste taime- ja loomaliikide

elutegevusest karjddrialadel voib tuua Tallinna-Saku iileriigilise tdhtsusega liivamaardlal.

2015. a uuris Keerberg, L. linnustikku mojutavaid tegureid ning elupaikade loomise ja
sdilitamise vOimalusi karjadrides [20]. Toos kirjeldab ta, et Maa-ameti andmetel on 1,6 %
karjddride korrastamise suundadeks kaitsealuste liikide elupaikade loomine. Valdavalt on tegu
juba olemasolevate korede elupaikadega, kes kuuluvad | kategooria kaitsealuste liikide hulka.
Lisaks soovitatakse uurimuses jitta ruumi karjddrialade isetaastumisele, mille eeliseks on
mitmekesisemate koosluste teke ning sellistel aladel on rohkem vdimalusi pakkuda paremaid

elupaiku haruldastele liikidele.
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4.5 Soovitused

Kéesoleva uurimust6d kidigus saadud tulemuste ja nendest ldhtuvate jarelduste pohjal on
koostatud pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjddride probleemide véltimiseks voi
vihendamiseks jargnevad soovitused.

Kéesolevaga soovitatakse investeerida aega viélja selgitamaks tegutseva karjddri reaalne
olukord antud ajahetkel. Soovitatav on:

- Analtiiisida bilansis kajastuva aktiivse tarbevaru vastavus tegelikkusele ning vilja selgitada
maavara erinevad kaod reaalse kaevandatava maavaravaru madramise eesmargil;

- Ule vaadata ka kaevandamislubadel kajastuvad aktiivse tarbevaru ja kaevandatava varu
kogused ja nende vastavus enda poolt leitud andmetele;

- Teha selgeks, kas varukontuuri ja maieeraldise omavaheline paiknemine, seda ka
vertikaalsetes piirides;

- kruusa esinemisel karjadris soovitatakse suhtuda kriitiliselt varasema geoloogilise uuringuga
médratud maavara kvaliteedi niitajatesse kui uurimise meetodiks on olnud puurimine.

- vajadusel lasta teha materjali kvaliteedi vastavuse kontrolliks materjal laboratoorselt
katsetada

- keerulise méeeraldise lamami (maavara lamami) korral tasub suuremahuliste kaevetodde eel
voi kestel konsulteerida objektil markseideriga, kontrollimaks vertikaalseid piire ning
planeeritavat tegevust, et viltida ekslikku ulatuslikku (ja hiljem vdga kulukat)
tilekaevandamist;

- kaevandamistehnoloogia soovitatakse uuesti optimeerida vastavalt muutunud
maendustingimustele.

- Analiiiisi ja selgitustdodde eest panna vastutama iiks konkreetne isik, seejuures investeerides

isiku padevusse.

Analiiiisi aluseks soovitatakse kasutada ainult algmaterjale, kuna hilisemates andmetes leidub

sageli eksitavat infot.
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KOKKUVOTE

Kédesolevaga uuris t60 autor huvigrupi esindajatelt pikka aega tegutsenud liiva- ja
kruusakarjdaride probleemistiku aktuaalsust ja peamisi murepunkte. Uuringutulemustest
selgus, et huvigrupi esindajad on kokku puutunud nimetatud problemaatikaga, sh on praktikas
esinenud olulisi erinevusi maavara varude bilansis kajastuvate ja reaalsete varu koguste ja/voi
kasutusalade osas. Varude erinevust peetakse oluliseks majanduslikku riski suurendavaks
asjaoluks nii kaevandajale (majandustegevuse planeerimine, objekti varustamine materjaliga
jne) kui ka riigile (varustuskindluse arvestamine). Leiti, et iildise teadlikkuse suurendamiseks
oleks vaja probleeme kisitleda ning et moningaid probleeme oleks voimalik vdhendada
teadlikuma suhtumise kujundamise abil. Teema tdstatamist peeti oluliseks. Kédesoleva t66
kdigus uuriti pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjddride majanduslikku riski
suurendavaid asjaolusid ning toodi lahendusettepanekud probleemide vihendamiseks teemade

kaupa.

T66 tulemina on vilja toodud pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjaaride peamised
pohjused reaalse varu ja bilansilise varu erinevusest, seda nii kvaliteedi kui kvantiteedi osas.
Peamisteks pdhjusteks on:

- Kaevandatud maavara koguse arvestamata jatmine maavara keskkonnaregistrisse kandmisel
- Uuritud alade (méeeraldiste) pindalaline erinevus

- Maavara vertikaalse paiknemise erinevus (lasumi ja/vdi lamami osas)

- Méeeraldise ja ploki piiride erinevus

- Nolvakadude mittearvestamine bilansis kajastuva aktiivse tarbevaru hulgas

- Uuringumetoodikate erinevused

- Ekslik plokkide vahetumine deklaratsioonis

- Ekslik plokki deklareerime, kui kaevandatud véljaspool plokki

- Plokist kaevandamise korral deklareerimata jitmine

- Protsentuaalse jaotuse korral kvaliteetsema maavara ammendumine

- Uuringu ebatidpsus

- Kaevandamise tehnoloogiast tingitud kaod.
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Kokkuvotvalt soovitatakse kdesolevas tods materjalide analiiiisi tulemusena maavara
kaevandajatel (kaevandamisloa omanikel), kes tootavad pikka aega tegutsevate liiva- ja
kruusakarjdaridega, investeerida aega vélja selgitamaks tegutseva karjdéri reaalne olukord
antud ajahetkel. Soovitatav on analiiiisida bilansis kajastuva aktiivse tarbevaru vastavus
tegelikkusele ning vilja selgitada maavara erinevad kaod reaalse kaevandatava maavaravaru
médramise eesmargil. Soovitatakse iile vaadata ka kaevandamislubadel kajastuvad aktiivse
tarbevaru ja kaevandatava varu kogused ja nende vastavus enda poolt leitud andmetele.
Kindlasti tuleb teha selgeks, kas varukontuur ja méeeraldise kontuur iihtivad, seda ka
vertikaalsetes piirides. Aluseks ei soovitatav kasutada maavara kaevandamise loa graafikat,
mis voib olla eksitav, vaid aruannet, mille alusel varud keskkonnaregistrisse kantud on.

Kui karjddris on kruusakas materjal voi kruus, soovitatakse suhtuda Kriitiliselt varasema
geoloogilise uuringuga méaaratud maavara kvaliteedi nditajatesse kui uurimise meetodiks on
olnud puurimine. Vajadusel on otstarbekas materjali kvaliteedi vastavuse kontrolliks materjal
laboratoorselt katsetada. Kaevandamistehnoloogia soovitatakse uuesti optimeerida vastavalt

muutunud maendustingimustele.
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Fotod Jadkvaru iimberhindamise vlitéé 29.06.2011 Lisa 1

usa intervalli
‘avamine

>

Foto 3. Kaevand-2 liiva ndlva uhastus ja u intervalli Vaine.

o

D

Foto 4. Kaevand-4 viljatud materjal.
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Foto 6. Kaevand 6 ehitusliiva intervall ja kru
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Fotod Jadkvaru imberhindamise vilit6o 29.06.2011 Lisa 1

Foto 8. Kaevand 8 avamine.
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KAEVANDITE KATALOOG

Lisa?2

Kaevandi Kae—. Veetase |Kattekihi Sh Kasulik kiht o Proovimise .| Kaevandi
Jrk | Kae- suudme | vandi ) Labitud ) Proovi ..
} . maa- paksus, |kasvukiht, - intervall, rajamise
nr |vandi nr abs stigavus | . paksus, | lamami abs | lamam, m nr "
- pinnast, m m m ’ - m kuupédev
korgus, m| ,m m korgus, m
1 S-1 66.54 3.0 1.4 0.0 0.0 3.0 63.5 0.0 0,0...3,0 1 29.06.2011
2 S-2 66.97 3.4 1.5 0.0 0.0 3.4 63.6 0.0 0,0..34 2.3 [29.06.2011
3 $-3 66.00 2.0 0.1 0.0 0.0 2.0 64.0 0.0 0,0...2,0 4 29.06.2011
4 S-4 66.71 3.5 1.2 0.1 0.0 3.4 63.2 0.0 0,1...3,5 5..6 |29.06.2011
5 S$-5 66.96 1.9 1.4 0.1 0.1 1.8 65.1 0.0 0,1...19 7 29.06.2011
6 S-6 68.25 3.0 2.5 0.3 0.3 2.7 65.3 0.0 0,3...3,0 8..9 129.06.2011
7 S-7 67.78 4.7 2.5 0.0 0.0 4.7 63.1 0.0 0,0..4,7 110...11] 29.06.2011
8 S-8 66.18 2.9 0.1 0.0 0.0 29 63.3 0.0 0,0...29 12 129.06.2011
Minimaalne 66.00 1.9 0.1 0.0 0.0 1.8 63.1 0.0
Maksimaalne 68.25 4.7 2.5 0.3 0.3 4.7 65.3 0.0
Keskmine 66.92 3.1 1.3 0.1 0.1 3.0 63.9 0.0
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KAEVANDITE GEOLOOGILISED KIRJELDUSED

Lisa 3

Geol.
indeks

Kihi lasuvuse siigavus, m

alates

kuni

Kihi
paksus,

Geoloogiline kirjeldus

Proovimise
intervall, m

alates

kuni

Proovi
nr

2

3

5

6

7

KAEVAND-1 (1)
Libitud: 29.06.2011; siigavus: 3,0 m; veetase: 1,4 m

fIII

0.0

3.0

3.0

Materjal varieerub Surfi seintes. Ladneseinas intervallis ~0,0...1,0 m tihe,
peeneteraline pruun liiv, vihese kruusa sisaldusega, kuid iiksikute paeclahmakatega.
Liiv suuremas osas karbonaatne, osaliselt kvarts-pédevakivi. Intervallist 1,0 m jdtkub
kruus. Surfi teises seinas karbonaatne kruus kulutamata kuni keskmiselt kulutatud.

Sisaldab paelahmakaid (plaate) maks mootmetega kuni 1 x 1 m. Fraktsiooni >70cm

48%.

0.0

3.0

KAEVAND--2 (S-2)
Libitud: 29.06.2011; siigavus: 3,4 m; veetase: 1,5 m

fIII

0.0

0.2

0.2

Liiv kruusaga hallikas savika tditega. Kruusa sisaldus ~10%. Kruusa fraktsioon
hésti kulutatud, karbonaatne.

fIII

0.2

1.0

0.8

Liiv hallikas, kvarts-pdevakivi-karbonaatse koostisega. Kruusa sialdus < 10%. Liiv
keskteraline, savi-tolmu sisaldusega ~10 %. Kohati jooksevad liivas sees kollakad
laigud.

0.0

1.0

fIII

1.0

3.4

24

Lahmakad ja munakad kruusafraktsiooniga. Fraktsiooni >70cm - 80%. Téiteks olev
liiv kvarts-pédevakivi-karbonaatne, keskteraline. Materjalis kohati sees hallid
savikad lddtsed. Kruusafraktsioon kulutamata kuni keskmiselt kulutatud.

1.0

3.4

KAEVAND--3 (S-3)
Libitud: 29.06.2011; siigavus: 2,0 m; veetase: 0,1 m

fIII

0.0

2.0

2.0

Lahmakad ja munakad kruusafraktsiooniga. Fraktsiooni >70cm - 72%. Kruus ja
munakad vihe kuni hésti kulutatud. Enamus kruusa fraktsioonist karbonaatne.
Tiiteks olev liiv kvarts-pdevakivi-karbonaatne iilijimedateraline. Savi- ja
tomusisaldus véike.

0.0

2.0
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5

KAEVAND--4 (S-4)
Libitud: 29.06.2011; siigavus: 3,5 m; veetase: 1,2 m

il

0.0

0.1

0.1

Purukruus. Katab looduslikku materjali.

fIII

0.1

0.8

0.7

Liiv pruun, kvarts-pidevakivi-karbonaatse koostisega. Jimedateraline, savi-tolmu
sisaldusega <10 %. Sisaldab kohati huumust.

0.1

0.8

fIII

0.8

3.5

2.7

Kruus munakate ja rahnudega. Rahnud kultamata mdodtmetega ~30x30x30 cm.
Korbonaatsed. Kohati sisaldab materjal pohja osas saviseid halle ldétsi. Kruusa
fraktsioon kulutamata, karbonaatne. Fraktsiooni >70cm ~30%. Tiiteks olev liiv
keskteraline.

0.8

3.5

KAEVAND--5 (S-5)
Libitud: 29.06.2011; siigavus: 1,9 m; veetase: 1,4 m

fIII

0.0

0.1

0.1

Kasvukiht.

fIII

0.1

1.9

1.8

Kruus munakatega ja paelahmakatega. Munakad kulutamata mdotmetega
~20x20x20 cm. Kruus kulutamata kuni keskmiselt kulutatud. Kruus ja munakad
karbonaatsed. Téiteks olev liiv kvarts-pdevakivi-karbonaat, peeneteraline. Kohati
sisaldab materjal saviseid halle lddtsesid. Fraktsiooni >70cm - 33%.

0.1

1.9

KAEVAND--6 (S-6)
Libitud: 29.06.2011; siigavus: 3,0 m; veetase: 2,5 m

fIII

0.0

0.3

0.3

Kasvukiht puujuurtega.

fIII

0.3

1.0

0.7

Liiv punakas, keskteraline, ilma kruusa fraktsioonita. Savi- ja tolmusisaldus > 10%.

0.3

1.0

fIII

1.0

3.0

2.0

Intervallist 1,0 m ilmub liiva sisse kulutatud kruusa fraktsioon, mille sisaldus
stigavuse suunas suureneb. Materjal sisaldab kokku 5% kulutamata munakaid.
Munakate osakaal siigavuse suunas suureneb. Munakad maks modtmetega
~40x40x40 cm. Surfi pohjaosas esineb Shukesi paclahmakaid modtmetega kuni 60
x 70 cm. Munakad ja paelahmakad karbonaatsed.

1.0

3.0
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5

KAEVAND--7 (S-7)
Libitud: 29.06.2011; siigavus: 4,7 m; veetase: 2,5 m

fIII

0.0

1.3

1.3

Liiv punakas-pruun peene kuni keskteraline (nn"rebaseliiv"). Kohati sisaldab savi
tilkke. Kruusafraktsioon praktiliselt puudub. Savi- ja tolmusisaldus viike.

1.3

fIII

1.3

4.7

34

Kruus. Kruusa fraktsioon keskmiselt kuni hésti kulutatud. Munakad keskmiselt
kulutatud. Kruusa fraktsioon ja munakad karbonaatse koostisega. Munakate osakaal
materjalis 80%. Tiiteks olev liiv jimedateraline.

1.3

4.7

11

KAEVAND--8 (S-8)
Libitud: 29.06.2011; siigavus: 2,9 m; veetase: 0,1 m

fIII

0.0

2.9

29

Kruus munakatega. Kruus keskmiselt kuni histi kulutatud. Kruus ja munakad
karbonaatsed. Téiteks olev liiv kvarts-pdevakivi-karbonaat, jameda teraline.
Munakate ja kruusa sisaldus siigavuse suunas suureneb. Siigavamal asuvad
munakad kulutamata. Kokku materjalis munakate osakaal 40 %.

2.9

12

Kirjeldas: geoloog Marleen Aigro
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KRUUSA JA LIIVA FRAKTSIOONIDE SISALDUS LOODUSLIKUS MATERJALIS

Lisa 4

Irk Kae-. Proovi | Proovimise intervall, m | proovi | Kruusa | Liiva % koos Osajadgid soeltel, massi %o-des Litva Maavara
vandi : , 0 . peensus- e
L. nr alates kuni pikkus, m | % | savijatolmuga [ 70 | 40 [ 20 | 10 | 5 |25 |1.25/0.63| 0.315 [0.16|0.05| <0,05 | Kokku | "mooqur | 1K
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 |11 [12 J13 [14 |15 [16 | 17 |18 [ 19 [ 20 21 22 23
2 | S-1 1 0.0 3.0 3.0 55.8 44.2 50.00 0.0 14| 24[21]23[28]58] 80 [18.7] 22| 4.4 | 100.0 1.7 EK
3] S-2 2 0.0 1.0 1.0 8.8 91.2 00/00]30[33[25[36]64]282] 249 [159] 1.8 | 104 | 100.0 2.1 TL
4 | S22 3 1.0 3.4 2.4 88.2 11.8 80.0/ 2626 16[14]13[10]28] 25 [19]04] 19 [ 100.0 2.2 EK
S-2 kaalutud keskmine 3.4 64.8 35.2 565/ 1827 [21]17]20[26[102] 91 [60]08] 44 [ 100.0 2.2 EK
5| S-3 4 0.0 2.0 2.0 87.8 12.2 720/ 04575741138 26[32] 14 [08]01] 04 [ 100.0 3.5 EK
6 | S-4 5 0.1 0.8 0.7 13.0 87.0 00/00]28[52[50[82]145]30.4] 156 [10.1] 1.1 | 7.1 | 100.0 2.7 EL
7 | S-4 6 0.8 3.5 2.7 59.0 41.0 300/ 75[81]75[60]50[48]106] 75 [72]10] 50 [ 100.0 2.4 EK
S-4 kaalutud keskmine 3.4 49.5 50.5 238/ 59|70 70[58[56[68]147] 92 [78[10] 55 | 100.0 2.5 EK
8 | S-5 7 0.1 1.9 1.8 58.7 41.3 33.0/ 45]84|68[60]48[37]69] 59 [74]19] 10.7 | 100.0 1.9 EK
9 | S-6 8 0.3 1.0 0.7 3.7 96.3 00/00]25]06[06[30]72]302] 263 [16.3] 23| 11.0 | 100.0 2.1 TL
10 | S-6 9 1.0 3.0 2.0 37.9 62.1 76]65[89]85]65[61]49[119] 139 [124] 1.3 [ 116 [ 100.0 2.0 EK
S-6 kaalutud keskmine 2.7 29.0 71.0 56| 48] 73[64[49[53]55]16.6] 17.1 [13.4[ 16| 114 | 100.0 2.0 TL
11] S-7] 10 0.0 1.3 1.3 1.4 98.6 00/00[00]12]02]09]24][140] 333 [41.0] 20| 5.0 | 100.0 1.7 EL
12 S-7] 11 1.3 47 3.4 90.6 9.4 80.0] 15[50|24]16[11]11]25] 26 [13]01] 06 [ 100.0 2.6 EK
S-7 kaalutud keskmine 4.7 67.5 32.5 593 1.1 137 [21[12]11[14]55]| 106 [116] 06] 1.8 | 100.0 2.4 EK
13/S8[ 12 | 00 | 2.9 2.9 63.7 36.3 400[ 32|91 [67]47]46]62]134] 7.0 [42]01] 0.7 [ 100.0 2.9 EK
Kogu materjali kaalutud keskmine 23.9 59.0 41.0 4311 26|53 45(35]34(38]97| 9.1 9.4 1 1.0 4.5 100.0 2.4 EK
Minimaalne niitaja| 1.4 9.4 00/00]00]|06[02[09]10]25] 14 [08[ 01| 04 | 100.0 1.7
Maksimaalne niitaja] 90.6 98.6 80.0/ 75[9.1|85[65] 82 [145]30.4| 333 [41.0] 23] 116 | 100.0 3.5
PLOKK 1 22.0 78.0 90/18]39]41[32[40]57]181] 202 [195] 18] 87 | 100.0 2.0 EL
Minimaalne nditaja] 1.4 41.3 00[{00[00[06[02[09|24([58( 5.9 741 1.1 4.4 100.0 1.7
Maksimaalne niitaja] 58.7 98.6 50.0| 65|89 85] 65| 8.2[145[30.4] 333 |41.0] 23] 11.6 [ 100.0 2.7
PLOKK 2 70.6 29.4 5371 2957 [47[36]32[33]70] 57 [62]08] 32 | 100.0 2.5 EK
Minimaalne niitaja] 8.8 9.4 00/00|14]|16[14[11]10]25] 14 [08[ 01| 04 | 100.0 1.7
Maksimaalne niitaja] 90.6 91.2 80.0/ 75191 [85[65]6.1([64]282] 249 [187] 22| 116 | 100.0 3.5
Ehitusliiva kaalutud keskmine | 20 5.5 94.5 00/00]10]26[19[35]66]197] 271 [302] 17| 57 | 100.0 2.1 EL
Minimaalne niitaja|] 1.4 87.0 00/00[00]12]02[09]24[140] 156 [101] 1.1 | 50 | 100.0 1.7
Maksimaalne niitaja] 13.0 98.6 00/00]28[52[50([82]145/30.4] 333 [41.0[ 20| 7.1 | 100.0 2.7
Ehituskruusa kaalutud keskmine | 20.2 68.7 31.3 51.0/ 3.1 59[49[38]34[33]71] 60 [68]09] 39 | 100.0 2.4 EK
Minimaalne niitaja] 37.9 9.4 7600|1416 [14[11]10]25] 14 [08[ 01| 04 | 100.0 1.7
Maksimaalne niitaja] 90.6 62.1 80.0/ 75191 [85[65]6.1[62]134] 139 [18.7] 22| 116 | 100.0 3.5
Tiiteliiva kaalutud keskmine | 17 6.7 93.3 00/00]28[22[17[34]67]29.0] 255 [16.1] 2.0 | 10.6 | 100.0 2.1 TL
Minimaalne niitaja] 3.7 91.2 00/00[25]06]06][30]64[282] 249 [159] 1.8 | 10.4 | 100.0 2.1
Maksimaalne niitaja] 8.8 96.3 00/00]30[33[25[36]72]302] 263 [16.3] 23| 11.0 | 100.0 2.1

*

EK - ehituskruus

TL - taiteliiv (eriotstarbeline liiv)

EL - ehitusliiv
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VALJASOELUTUD LIIVA FRAKTSIOONIDE KESKMISTE SISALDUSTE JA KESKMISTE NAITAJATE TABEL

Lisa b

Kae- | Proovi PTOOVimise ' S Osajidgid soeltel massi %-des e et . Liiva . i

Irk nr : intervall _Proow Kruusa L||_v_a % koos Taisjadk soelal _ Savi ja tolmu peensus- Liiva tera Mag_vara

vandinr| nr alates | kuni pikkus, m % savi ja tolmuga Tiisjddgid soeltel massi %-des 0,63, % sisaldus <0,05, % moodul suuruse grupp liik
2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 0.05 <0,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 S-1 1 0.0 0.3 0.3 55.8 44.2 gg 161'.25 ;ié ig% ggi 956%1 1850 24.6 9.9 1.7 Peen EK
3 S-2 2 0.0 1.0 1.0 8.8 91.2 23 171'90 jcl)g é;g ;gg 825;)6 11016%0 41.9 114 2.1 Keskmine TL
4 S-2 3 1.0 34 24 88.2 11.8 Eg 189.?8 igg éj’lg ;gg 834.72 11056?0 43.2 15.8 2.2 Keskmine EK
$-2 kaalutud keskmine 34 64.8 35.2 gg 187'?2 jgg égg ;Sg 835..25 11;'6?0 42.8 145 2.2 Keskmine EK
5 S-3 4 0.0 2.0 2.0 87.8 12.2 gg; g;g 32;‘ ;éi 966.23 907'.70 12690 78.7 3.0 3.5 Ulijime EK
6 S-4 5 0.1 0.8 0.7 13.0 87.0 gj ;gz 21’8 %g ;ég 911.?8 12'020 61.0 8.2 2.7 Jame EL
| 54 | o |os|as| 27 | so | wo | il Ul s [ Tes [ e [ 2d [ 15 [T, 23| 24 | Kekmne | e
$-4 kaalutud keskmine 34 49.5 50.5 Eg ;ig gz; ;gi ;gi 82?;.26 1101;0 51.9 114 24 Keskmine EK
s | 55 | 7 | o119 | 1s | s | ams | L] Bo [dor [Has Tieo [ar T ass Iy 255 19 | pen | e
9 S-6 8 0.3 1.0 0.7 3.7 96.3 21 170.1.56 i;g é;g ;22 828%6 1101;0 42.0 11.4 2.1 Keskmine TL
10 S-6 9 1.0 3.0 2.0 35.3 62.1 g: 187'97 ;Z; égg §8(2) 82i.13 11086_70 36.9 18.7 2.0 Keskmine EK
$-6 kaalutud keskmine 2.7 27.1 71.0 21 12'?9 ggg éig ;ig 82?;.22 11066?0 38.2 16.8 2.0 Keskmine TL
11 S-7 10 0.0 1.3 1.3 14 98.6 83 gg 13; gig g;g 924?9 12'&0 17.5 51 1.7 Peen EL
| 57 | w | 19| a7 | o4 | se | s | Lo [ D5 [as [zie [aas [IITT66 T o y 26 | mme | Ex
$-7 kaalutud keskmine 4.7 65.9 34.1 gg 197.?8 iii 532 g;i 91;7 12'030 41.1 6.3 2.3 Keskmine EK
| ss | 1 | 00| 29| 20 | w7 | s |2l L0 @0 [He3 Pue [ os [ 20 T 20 29 | sme | Ex
Kogu materjali kaalutud keskmine 21.2 59.2 406 Eg gg ig:; %2 ;g:i 82;4 11006.60 49.2 10.6 24 Keskmine | EK
Ehitusliiva kaalutud keskmine 2.0 55 94.5 23 171'2 g;: éfg g;i 91?;'88 12'020 32.8 6.2 2.0 Keskmine EL
Ehituskruusa kaalutud keskmine 17.5 70.4 29.3 12; ;2; :i; ;iz ;gg 82;0 11016?0 51.8 11.0 25 Jime EK
Tiiteliiva kaalutud keskmine 1.7 6.7 93.3 22 176.28 ji; é;g ;;i 82é.16 1101;0 41.9 11.4 2.1 Keskmine TL

87




Lisa 6

KRUUSA LOIMISE ANALUUSI TULEMUSTE KOONDTABEL

Proovimise intervall, Proovi Jadgid soeltel , massi %-des proovis
Jric | KRVl m " K y Maavara
rknr nr roovi nr ] PIKKUS, ruusa 0 Jadgid soeltel, massi %-des kruusas liik
alates kuni m
70 40 20 10 5 KOKKU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5 S 1 0.0 0.3 0.3 558 50.0 0.0 1.4 2.4 2.1 55.8 EK
89.6 0.0 2.4 4.3 3.7 100.0

3 S-2 2 0.0 1.0 1.0 8.8 0.0 0.0 3.0 3.3 2:5 88 TL
0.0 0.0 34.1 37.5 28.4 100.0

4 $ 3 10 3.4 24 88.2 80.0 2.6 2.6 1.6 1.4 88.2 EK
90.7 2.9 2.9 1.9 1.6 100.0

S-2 kaalutud keskmine 3.4 64.8 56.5 18 2.7 2.1 1.7 648 EK
87.1 2.8 4.2 3.3 2.6 100.0

5 $3 4 0.0 20 20 878 72.0 0.4 5.7 5.7 4.1 87.8 EK
82.0 0.4 6.4 6.5 4.7 100.0

6 S-4 5 0.1 0.8 0.7 13.0 0.0 0.0 2.8 5.2 5.0 130 EL
0.0 0.0 21.5 40.0 38.5 100.0

7 Sa 6 0.8 35 57 59.0 30.0 7.5 8.1 7.5 6.0 59.0 EK
50.9 12.7 13.6 12.7 10.1 100.0

S-4 kaalutud keskmine 3.4 495 23.8 5.9 7.0 7.0 5.8 49.5 EK
48.1 12.0 14.1 14.2 11.6 100.0

3 S5 7 01 19 18 58.7 33.0 45 8.4 6.8 6.0 58.7 EK
56.3 1.7 14.3 11.6 10.2 100.0

9 S-6 8 0.3 1.0 0.7 3.7 0.0 0.0 2.5 0.6 0.6 3.7 TL
0.0 0.0 67.6 16.2 16.2 100.0

10 S-6 9 1.0 3.0 2.0 37.9 76 6.5 8.9 85 6.5 379 EK
20.0 17.1 23.6 22.3 17.1 100.0

S-6 kaalutud keskmine 2.7 29.0 5.6 4.8 7.3 6.4 4.9 29.0 TL
19.3 16.5 25.0 22.1 17.0 100.0

11 S-7 10 0.0 1.3 1.3 1.4 0.0 0.0 0.0 1.2 0.2 14 EL
0.0 0.0 0.0 85.7 14.3 100.0

12 S-7 11 1.3 4.7 3.4 90.6 80.0 15 5.0 2.4 16 06 EK
88.3 1.7 5.5 2.7 1.8 100.0

S-7 kaalutud keskmine 4.7 67.5 59.3 1.1 8.7 21 1.2 67.5 EK
87.8 1.7 5.5 3.1 1.8 100.0

13 S-8 12 0.0 2.9 2.9 63.7 40.0 3.2 3.1 6.7 4.7 637 EK
62.8 5.0 14.3 105 7.3 100.0

Kogu materjali kaalutud keskmine 21.2 59.4 42.2 3.0 5.8 4.8 3.7 594 EK
71.0 5.0 9.7 8.1 6.2 100.0

Ehitusliiva kaalutud keskmine 2.0 55 0.0 0.0 1.0 2.6 1.9 5.5 EL
0.0 0.0 17.9 47.6 34.4 100.0

Ehituskruusa kaalutud keskmine 17.5 70.7 511 3.6 6.6 5.3 4.0 0.7 EK
72.3 5.1 9.4 7.5 5.7 100.0

Tiiteliiva kaalutud keskmine 1.7 6.7 0.0 0.0 2.8 2.2 1.7 6.7 TL
0.0 0.0 41,7 32.7 25.6 100.0
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Lisa 7

Uuring pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjaaride
probleemide kasitlemise vajalikkuse kohta

1. Kas olete kokku puutunud pikka aega (iille 15 aasta) tegutsenud liiva- ja/voi
kruusakarjaaridega seotud probleemidega?

i=n | 13 19286 Kiisimusele

) vastuseid : 14
el 1720 Jaeti vastamata : 0

2. Kas Teie praktikas on esinenud karjaaris/maardlas/varuplokis olulisi
erinevuseid maavara varude bilansis kajastuvate ja reaalsete varu koguste
ja/voi kasutusalade (ehitusliiv, ehituskruus, taiteliiv, taitekruus) osas?

1=+ | 14 (100%) Kiisimusele

) vastuseid : 14
Ei 0[0%] Jaeti vastamata : 0

3. Kas Teie arvates on maavara varude bilansis kajastuvate andmete
mittevastavus tegelikkusele olulist majanduslikku riski suurendav asjaolu?

e I
majandustegevuse... 12 [85.71%]

Jah, riiklik huvi 10 [7143%] Kiisin}usele

’ vastuseid : 14

Jaeti vastamata : 0

(varustuskindlus)...

Ei 0[0%)

4, Kas Teie arvates on kaevandajad piisavalt teadlikud bilansis kajastuvate ja
reaalsete varude erinevuse voimalikkusest ja erinevuste voimalikest
pohjustest?

Jah usi
- 2[14.29%] Kusimusele

. vastuseid : 14
i [ 2 (5 71%) Jieti vastamata : 0




5. Kas Teie arvates oleks vajalik iildise teadlikkuse suurendamiseks kasitleda
pikka aega tegutsenud liiva- ja kruusakarjaaridega seotud probleeme (nt
maavara kaevandamise, karjaariala korrastamise, maavara kaevandamise loa
pikendamise /muutmise aspektist)?

J=h | 14 1100%) Kiisimusele

) vastuseid : 14
Ei 0[0%] Jaeti vastamata : 0

6. Kas Teie arvates oleks moningad pikka aega tegutsenud karjaaride
probleemid valditavad voi vahendatavad teadlikuma suhtumise kujundamise
abil?

o | :: 52::%
Kiusimusele

Ei 0[0%)] vastuseid : 14

Jaeti vastamata : 0
Ei oska vastata [ 117.14%)

7. Vastaja ametinimetus (soovi korral ka vastaja nimi) ja asutuse tegevusala
(soovi korral asutuse nimi)

Kisimusele
vastuseid : 14
Jaeti vastamata : 0




