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SAATEKS

Eesti Maendus Il (2016) oli minu varasemate
Opikute: Eesti Maendus (2011) ja Eesti Maendus
I (2013) loomulik jarg. Kaesolevas, taiendatud ja
uuendatud 2019.a versioonis on arvestatud
maediguse korrastamise tulemuslikkust,
keskkonnahoiu paranemist ja Inseneride
kasvanud projekteerimiskogemust. Seetottu on
uusversioon vahem poleemiline.

Nagu mu Opikutes tavaks, on ka siin kolm
metoodiliselt laAhedast osa:

Maeodiguse  alused kirjeldab maapoue
loodusressursside kasutamise Oiguslikku tausta
ja pohimotteid. Kuigi lahenemine on maenduslik,
vOiks Opikust kasu olla ka koigi loodusressursside
haldajatel. Seletades olen puddnud valtida
kehtiva seadusandluse refereerimist. Arvan, et
seaduste moistmiseks, jargimiseks ja
kohendamiseks tuleb  Oigusruumile  ning
juriidilistele tavadele laheneda uldisemalt,
fundamentaalselt. Seda tehes olen puudnud olla
analtusiv ja kriitiline, lootes seaduste koostajates,
jargijates, aga ka rikkujates tekitada madistlikke
reaktsioone.

Maenduse keskkonnahoole annab teadmisi
maetdodest mojutatud Umbruse ohjamiseks.
Uus on maemeeste tootingimuste:
allmaakaevanduse 0Ohu, vee ja maéaerdhu
kasitlemine keskkonna osana. Peamine on siiski
— miks ja kuidas toimivad ning arenevad
maakatet, maapdoue, poOhja- ja pinnavett ning
valisbhku muutvad protsessid. Samuti, kuidas
maetoode moju ohjata ning leevendada.
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Kaevandamise projekteerimine annab
algteadmisi diplomeeritud maeinsenerile. See el
ole projekteerija lauaraamat, pigem
leksikonilaadne juhend, kuidas toimida ja
millistest allikatest mida leida. Projekteerimine on
mahukas ja mitmekllgne inseneriala, Uhte
raamatusse see ei mahukski. KGike polegi opikus
vaja, sest uut ja vajalikku leiab internetiavarustes.
Selleks et neid holpsamini leida, olen terminitele
lisanud vOorkeelseid vasteid.

Kaevandamise projekteerimine algab
arengukava koostamisest, nduab maavara
varumise protseduuride labimist, sisaldab
maavara valjamise ja vaarindamise tehnoloogia
reglementeerimist  ning |Opeb  ettevotte
sulgemise ja kaevandatud ala korrastamise
projekti teostamisega. Seega on kaevandamise
projekteerimine marksa laiem maiste ja distsipliin
kui kaevanduse projekteerimine. Kaevanduse
projekteerimise poOhitded ja soovitused on
leitavad minu varasemas 6pikus Maemajandus.

Eeldades, et meie spetsialistid voivad t60d leida
ka valjaspool Eestit, olen kaevandamisviiside ja -
mooduste  projekteerimise  juhiseid ning
kogemust jaganud laiemalt, kui meie lihtsa
geoloogilise ehituse ja maendusega riigi oludes
igapaevaselt vaja.

Enno Reinsalu
TTU emeriitprofessor
2019
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1 MAEOIGUSE ALUSED
1.1 Sissejuhatus ja uldised moisted

Oigus on kaitstud huvi*

Maedigus on Opetus maéaetoostuse huvide
kaitsmisest, osa maapouedigusest.
Maapouedigus kasitleb kOigi maapoue
ressursside ja seisundi kaitset, maedigus piirdub
mineraalressursside kasutamise ja kaitsega.

Oigus on sotsiaalne norm, mille vormiks on
seadused, riiklikud juhised ehk maarused,
tavaliguslikud reeglid ning tunnustatud
kaitumiseeskirjad. Oigus maarab isiku tegevuse
piirid oma soovide rahuldamisel ja annab voli
nduda seda teistelt.

Seaduse silmis el ole istk mitte ainult inimene,
Liksikisik, (fddsiline Isik). Seaduskuulekas
peab olema iga ettevote, organisatsioon ja
asutus (Jurirdiline isik). Ei tohi silmast lasta, et
ka Oigusruumi  haldavate rigiasutuste
ametnikud peavad olema seaduskuulekad,

Selle, maapoueinseneridele kirjutatud Opiku
motiiviks ongi anda teadmisi, kuidas rakendada
seadusandlust, et isikute 0Oigused oleksid
tasakaalus.

Aluseks olgu teadmine, et pohiseadusliku riigi
oiguse ulim norm on pdhiseadus

KOik Oigusaktid: seadused ja nende alamaktid
(maarused, juhendid) peavad olema kooskolas
pOhiseadusega.

Rudolf von Jhering’i, saksa Oigusteoreetiku tees.
https://de.wikipedia.org/wiki/Rudolf_von_Jhering
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Tava

Tava on inimrihmale omane, eelnevatelt
pOlvedelt paritud kaitumis- vOI tegutsemisviis,
praktikas valja kujunenud sotsiaalne norm,
komme. Tava on 0igus, sotsiaalne norm, kuid
ainult siis ja seni, kuni seadustega pole teisiti
reglementeeritud vai riigi sunniga piiratud. 2

MaapoOueoigus el tunnista tavadigust

Tava kohaselt on Iinimene votnud Kkoiki
loodussaadusi, ka kive ja kaevist, nif oma kui
lihiskonna maalt. Veel mdéddunud sajands
esimesel poolel koguti ja murti ehituskivi
mitte ainult oma, vaid ka rigi maal. Veel
varem murti, voeti ja koguti poletusiubjakivi,
klaasiliiva, pottsepasavi, kipsi, varvimulda ja
muud mineraalainet tavaoiguslikult. On
tavaks votta ja vila kalmistule sobivat liiva
sobivast kohast Maapoueseadus seda er
luba. Lubavam el ole ka keskkonnaseadustik,
mille lldosa kdtkeb tavadigust ainult elusa
looduse saaduste (marjad, seened, pahkiid)
voi surnud loodusaaduse (maha langenud
oksad ja muude sarnaste) suhtes.
Keskkonnaseadustik el rakenda tavaodigust
eluta looduse objektide (kivid, kivistised, /v,
savi) puhul. Erisus tuleneb ressursi olemusest
— wvifjlad ja seened on taastuvad,
taimejddnused kodunevad, kuid kivimid ja
fossiilid on taastumatud loodusannid.

Tavaoigusega poOrkub maapoOuedigus, kui
maavarade kaevandamine ja allmaaehitamine

2 Edasises kohtab mdistet 'hea tava', mis on uhiskonna, kolleegide ja td6andja poolt
positiivselt hinnatav komme, tegevusviis, ilima, et see oleks (veel) riiklik normatiiv.
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vOivad rikkuda  tavandipaiku.  Seejuures
tavandipaikade hulka kuuluvad mitte ainult
tunnustatud religioonide puhamud (kirikud,
kabelid, palvelad, kloostrid, moseed) ja nende
teenindusmaa (kalmistud, pthad allikad jne) vaid
ka rahvausundi malestised, maa usu objektid:
hiied, puud, kivid, allikad. Maailma maenduse
praktikas on palju naiteid, kuidas polisasukad on
tavandipaikade kaitsel vastu seisnud maavara
geoloogilisele uuringule ja kaevandamisele ja
saavutanud oma kultuse objektide tunnustamise.
Eesti naited piirduvad esialgu ehituspiirangute
noudmise ja kehtestamisega.

Vidarikate, tunnustatud kultusobjektide kui
toeliste muististe kaitse alla votmine on
tekitanud ootuse, et nii monigi lokaalne
inimtegevuse obfjekt (polistalu, puisniit, kaev
vOI Kkilgeplats) vOiks saada tavandipaiga
staatuse kbige sellest tulenevaga
maapouediguse silimis. Kuivord obigustatud
on selline ootus, on mdedigusliku anallilis/
sage kusimus.

Oigluse printsiip
Oiglane kaitumine viks olla sénastatud: 3

Sa ei tohi teha oma olukorda paremaks teise
(isiku) seisundit halvendamise arvel.

Ei tohi halvendada, tahendab, et kui teed enda
jaoks midagi head ja kasulikku, siis teise isiku
olukord ei tohi seelabi halvemaks muutuda. Teise

Tuntud kui Pareto printsiip, itaalia teadlase Vilfredo Parteo
(15.07.1848...19.08.1923) jargi.
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Isiku seisund ja olud peavad jaama vahemalt
samaks voi veelgi etem — muutuma paremaks.

Selle filosoofilise printsiibi rakendamisel tekib
kriteeriumite probleem: kuidas moota, hinnata
enda ja teise seisundit? Kui kaalukad on kellegi
(isiku) vOi millegi (keskkonna) heaolu tunnused?
Ja millised tunnused? Ja veelgi tapsemalt — kui
I6hn (hais), heli (mdra) ja vaade (maastik) on
moOdetavad/hinnatavad tunnused, siis milline
on nende kaal Uldsuse ja Uksikisiku jaoks?

Nende Kriteeriumite kaalumine on
optimeerimise, otsustamise ja kompenseerimise
tavaline protseduur. Eriti sage ja keeruline on see
loodusmajanduses, kus alailma ja paratamatult
rikutakse teiste isikute valja kujunenud seisundit,
olmet, omandit.

Konflikt digluse printsiibiga muutub teravaks, kui:

a) Isik kasitleb oma valja kujunenud olukorda
kui parimat voimalikku
vOI
b) Isik hindab oma olukorda ainult enda
kriteeriumite alusel.

Juhul a) ndeme, et tihti on tegu oma olukorda
korgelt hindava ambitsioonika isiku piiratusega,
kommunikatsioonihairetega vo0i kahju puuduliku
kompenseerimisega. Uldjuhul on see lahendatav.

Juhul b)tuleb appi votta Uldistest huvidest
lAahtuvad kriteeriumid. See vOib olla raske ja
keerukas protseduur, mille drastiliseks lahendiks
vOib saada omandi sundvoorandamine.
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Seaduste hierarhia ja seadusloome

POhiseadus, nagu eelnevas rdohutatud, on
seadusloome alus. Seadused ja muud juriidilised
aktid ei tohi olla vastuolus pohiseadusega. Meie
juhul on oluline teada, et Eesti Vabariigis on
maavara Uuldrahvalik vara, rahvuslik rikkus.
Pohiseaduse § 5 kolab “Eesti loodusvarad ja
loodusressursid on rahvuslik rikkus, mida tuleb
kasutada saastlikult”. 4

Loodusressursid ja loodusvarad voivad olla
nii riigi kui ka tksikisiku valduses

Mets, jarv ja jOgi, nagu ka liiva, kruusa, savi, turba
jt maavara lasundid voivad olla nii riigi kui isiku
maal. Kaljuse maapoue kivimid, mis Eestis on riigi
valduses, ei pruugigi huvitada maaomanikku, on
Ikkagi olulised kui tema ehitise maapduetugi.

Demokraatlikus Uhiskonnas vO6ib omandi
kasutamist ahendada, piirata omaniku Oigusi
oma vara haldamisel ainult seaduse alusel. Nii
satestab Eesti Vabariigi POhiseaduse 8 32.

Raamseadus ehk koodeks on mingi digusharu
normide slstematiseeritud kogu. Seadusi
terviklikuks seaduste koguks koondav tegevus
on Kkodifitseerimine. PoOhimotteliselt  vOiks
maapoueseadus kuulude keskkonnaseadustiku
(-koodeksi) koosseisu.

Enne iseseisvumist korraldasid Eesti(maa)
maavarade kasutamist koodeksid
(raamseadused):

+ Mille poolest erinevad loodusvara ja loodusressurss, saab seletuse jargnevas.
Enne seda olgu réhutatud, et p6hiseaduses on tahtis iga sdna ja maoiste. Tuleb aru
saada, et ‘saastlikult’ ei ole sama, mis ‘saastvalt’.
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1. Keiserliku Venemaa Maekoodeks, kuni 1927.

2.NSVL ja ENSV maapouekoodeks,
1940...1994.

Iseseisva Eesti maapoue, maavarasid ja maetood
reguleerisid ja reguleerivad:.

3.Maeseadus, 1927...1940
4.MaapOueseadus, alates 1995.
5.Kaevandamisseadus, 2003...2016

Seadus on 0iguse alus ja allikas, kdrgeima
riigivoimu, seadusandliku organi kehtestatud
Oigusakt. Seaduse Ulesanne on korra ja Oiguse
fikseerimine.

Rahvusliku rikkuse, maap0due loodusressursside
kasutamist ohjab maapdueseadus vastavuses
riigi pohiseadusliku O0igusega vallata, kasutada ja
kdsutada maavara kui tldrahvalikku omandit. Et
kaitsta maavara kui rahvuslikku rikkust, paneb
maapoOueseadus teiste varade, nagu ehitise,
vilelusmaa jm omanikele kohustusi ning
piiranguid, kuivord seda Ilubab Pohiseaduse
8§ 32. Seadus vdib Uldistes huvides satestada
vara liigid, mida tohivad Eestis omandada ainult
Eesti kodanikud, mdnda liiki juriidilised isikud,
kohalikud omavalitsused voi Eesti riik. Selliste
varade hulka kuuluvad maavarad ja pohjavesi.
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Seadusloome halb tava on pidev oigusruumi
tiihemike taditmine, 'aukude lappimine’. On
Juhtunud, et seadusandja Uritab piirata
tegevust, mille on esile kutsunud méne
kildkonna (elanikkonna, valljaskonna,
kogukonna) pahameel. Mdenduse valdkonna
tidipndited on kampaaniad kardaride vastu,
mis sagenevad valimiskampaania ajal. Selline
praktika on tavaline heitiku meelsusega
ritkides.

Demokraatiiku riigikorra tingimustes
tegeletakse seaduste  parandamiseqga,
enamasti siis, kui akt el olhud piisava
poOhjalikkusega ette valmistatud. Ka mere
maapouediguse ruumis on seda ette tulnud.
Seadusloome erindhtus on nn
renomeeseadused - aktid, mille eesmdérk on
millegi  tahtsustamine. Seaduse objekt/
halvustamata vOoib nditeks tuua Eesti
Rahvusraamatukogu seaduse.
Maapobuedigust puudutav renomeeakt on
sddstva arengu seadus (1995), mis nditeks
viimases maapoueseaduses lldse mainimist
el leia.
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1.2 Keskkonnadiguse pohiseisukohad,
printsiibid ja prioriteedid

Tavaliselt defineeritakse Oigust kui kindlal
territooriumil, kindlas ruumis riigi  poolt
kehtestatud Uldkohustuslike normide kogumit. °
Sellest lahtuvalt tuleks keskkonnadigust votta kui
keskkonna ruumilise terviku kaitlemist
reguleerivate digusaktide kogumit.

Keskkonnadigust kéasitledes tuleb pidevalt
teadvustada, et

suurema osa keskkonnast moodustab
maapou, inimtegevuseks sobiv maakoore osa

Maapdu on maismaal, piiriveekogudes,
territoriaal- ja sisemeres ning majandusvoondis
iInimtegevuseks Kkattesaadav maakoore osa
[maapdueseaduse, 8§ 2]. °

Maapdueseadus, mis jargnevas kasitlusse tuleb,
on keskkonnadiguse oluline osa.

Keskkonnadigus on biguste pere ks nooremaid
liikmeid, seepdrast lisha tegusate
vdljendusvormidega. Kujukalt avaldub see
keskkonnadiguses deklareeritud printsiipidest,
naiteks: ,Keskkonnaoiguses on printsiipidel
paljude teiste Oigusvaldkondadega vorreldes
oluliselt suurem roll.”

s Qiguse defineerimine territooriumi (riigi, haldusiiksuse) kui tasapinnalise objekti
piires nduab rakendusaktides tapsustamist: kui kdérgele 6huruumi, kui kaugele
rannajoonest, ja meie juhul - kui sigavale maapdue ulatuvad territooriumil
kehtivad seadused? Selle problemaatikaga puutume edasises korduvalt kokku.

s Eesti maapdueseadus
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Pilt 1.1 Maapou on keskkonna alus ja looduse
suurim osa

Maa maht on 10 km3,

Sellest vaid ks tuhandik ehk 10° km* on see
osa, mida reguleerib maapdueseadus.

Indiviid tajub keskkonda suurusjargus 1 km?,
mis on miljardik maapouest.

Kuid inimkonna, <10%° inimese poolt tajutav
ruum on juba samas suurusjargus
maapouega.
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Keskkonnabiguse printsiibid
.. ONn sOnastatud:

. Jatkusuutlik areng, mille kohaselt tuleb
otsuste tegemisel votta majanduskaalutluste
kOrval samavaarsena arvesse sotsiaalseid ning
keskkonnakaalutlusi.

. Integreerimisprintsiip — poliitiliste ja diguslike
otsuste langetamisel tuleb arvesse voOtta
keskkonnakaalutlusi.

. Valtimisprintsiip — kui tegevusega kaasneb
keskkonnakahju, tuleb kahju valtida.

. Ettevaatusprintsiip — kui tegevuse ohtlikkus
pole taiel maaral tdestatud, ent see vOib
padeva hupoteesi kohaselt esineda, tuleb
valtida keskkonnakahju ohu tekkimist.

. Saastaja maksab — keskkonnakahjudega
seotud kulutused kannab kahju tekitaja.

Analuusides printsiipe peaks lugeja markama, et:

keskkonnadigus ei tOkesta, ainult ohjab
majandus- ja arendustegevust

TooOstusringkondades tihti nii el arvata.

Méetbosturid, kes porkuvad
keskkonnapiirangutele, peavad neid
toketeks. Nad on selles ise stitidl. Tapsemalt,
pohjus on loodusressursside kasutajate
tavas pidada keskkonda ,ammendamatu
allikaks. ” Seda tddsturite tava on (hiskond
hakanud taunima, astudes vastu koéigele, mis
hairib inimeste igapdeva- ja Joudeelu.

7 Lausung, mida omistatakse Hitlerile, kui ta kasitles saksa inimressurssi.
Samavaarne oli "looduse suure Umberkujundaja’, ndukogude aedniku Ivan
MitSurini loosung: "Me ei pea ootama looduselt armuande, me peame votma neid
ise". Teame, milleni see viis.
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Tavaks on saanud ka keskkonnatundlike
ISikute korraldatud massiprotestid.  Tihti
minnakse seejuures lile seaduse pilri
Sagedamini teevad seda need, kes ldhtuvad
oma Isiklikest huvidest. Just siis kerkivadki
eslle majanadust tékestavad tegurid.

Need kaks tava ilmestavad keskkonnadiguse
ruumi  mitte ainult meil, vaid ka teistes
heaolutihiskonnaga riikides.

Tavade suunamine seadusruumi on
oigusloome tahtis tegevus

Jatkusuutlik areng ja integreerimisprintsiip

..eeldavad, et otsuste tegemisel tuleb
majanduskaalutluste korval vOotta samavaarsena
arvesse ka sotsiaalseid ning keskkonnakaalutlusi
ja seda ka poliitiliste ning 3iguslike otsuste
langetamisel. Need on slsteemse l|dhenemise
ammused pohitoed, mis maavarade
kaevandamise alal kuuluvad maemajanduse
valdkonda.?

Valtimisprintsiip

Kui tegevusega kaasneb keskkonnakahju, tuleb
seda kahju valtida. Majandustegevuses j|a
praktikas kehtib veidi teine, kompromissi
printsiip — kui tegevusega kaasneb véltimatu
keskkonnakahju, tuleb see kahju korvata. Just nii
satestab maapoueseadus.

¢ Reinsalu, E., 1998. Ma&emajandus, Tabel 111. Digiteavik, 2008 :
http://digi.lib.ttu.ee/i/?164
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Ettevaatusprintsiip

Kui tegevuse ohtlikkus pole taiel maaral
tOestatud, ent see vOib padeva hupoteesi
kohaselt esineda, tuleb valtida keskkonnakahju
ohu tekkimist.

See printsiip on probleemide allikas, kui ‘padeva
hupoteesi’ asemele paigutatakse “ebapadevuse
printsiip” mille tunnuseks on vastulaused: ,me ei
tea .., ,ei ole kindel, et ..”, ,pole piisavalt

uuritud ..." jne.

Paljudel juhtudel iimestavad vastulaused
nende esitajate ebapddevust: puudulikku
haridust, erialast teadmatust, ignorantsust.
Sonakolksu ,pole piisavalt uuritud ...” taga
VvOib alimata soovi saada uuringutoetust,
Jatkata harjumuspdrast teadustood, hankida
elatisraha.

Saastaja maksab

Keskkonnakahjudega seotud kulutused kannab

kahju tekitaja. See printsiip kehtib vahemalt kahel

erineval moel:

. Kkuitegevusega kaasneb keskkonnakahju, tuleb
see kahju korvata,

. kahju tekitajat koormatakse mitmesuguste
maksudega, mis peaksid ohjama kahju
tekitamist.

Molemad tegevused on satestatud kehtivates
seadustes.

Toime keskkonnaodiguse seisukohad valja, et
neile toetuda maapdueseadust kasitledes. Kuidas
keskkonnadiguse printsiipe tehniliselt teostada ja
toetada, sellest tuleb juttu edasises, o0sas
2. Maenduse keskkonnahoole.

21



Keskkonna prioriteet loodusvarade
kasutamisel

Kaasajal on tahtsaima ressursi rolli saanud loodus
kui kooslus. Koige selgemalt on looduskoosluse
olulisus tunnetatav piirangute kaudu, mida
pannakse teiste l|oodusvarade: maavara,
kalavaru, Urgmetsa, vee jt kasutamisele. Jarjest
enam saab ilmseks, kuidas

looduskoosluse hoidmine prevaleerib Uksiku
loodusvara kasutamise ees

Keskkonnadiguse regulaator Eestis on
keskkonnaseadustik. Loodusmajanduse
paremaks moistmiseks tuleb eristada, mis on
mis. Naiteks:

loodusvara on moodetav looduskapital,
riiklikult arvel olev , looduse toode” —
maavara ja pohjavesi

Maavarana arvele votmata maapoOue osis ei ole
loodusvara. Valdavalt on ta loodusressurss:
ehitiste, kolvikute ja loodusobjektide alus,
maatugi. Viljelusmaa ja selle muld, nagu ka
suurem osa metsast ei ole loodusvara — ei ole
looduse toode vaid Inimeste tO66 tulem.
Villelusmaa ja -mets on viljelusmajanduse
tootmisvahendid.

Loodusressurss on kogu looduskeskkond —
vOimalus kasutada 6hku, vett, maastikku,
ookeane jm

Loodusressurss on avalik hive, seda on
vOimatu moota ja ta pole ametlikult arvel

Loodusressurss vOib olla reglementeerimata
tootmisvahend nende jaoks, kes heidavad ohku
ja veekogudesse jaatmeid vOiI tekitavad
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(ehitavad, rajavad) midagi maastikku ja
maapoue. Mida enam saastuvad ohk ja vesi ning
risustub maastik ja maapdu, seda enam
ammenduvad need ressursid ja seda vahem
antakse voimalusi sinna midagi heita ja rajada.

Eelmise sajandi teisel poolel valiti kolme,
Hager, Jiri ja Kose kihelkonna vaheline
Nabala piirkonna nime all tuntuks saanud
kbnnumaa, Udsna troostitu ja Vvahese
villelusvadrtusega piirkond ehitusiubjakivi
varumiseks. Majanduse seisukohalt oli see
maastik madala vaartusega loodusressurss.
Seda enam, et hléreda asustuse tottu ol
eelmine riigikord  sinna  paigutanud
raketibaasi. Nddd, kur meie loodusmaastikud
on risustatud uute elamurafoonidega ja
asumitega, on see piirkond muutunud
sealsete plsi- ja suveelanike siimis nif
hinnaliseks, et nad korraldasid seal Nabala
looduskaitseala loomise.

Loodusvarad ja loodusressursid, kuigi voivad olla
nii eravalduses kui ka uldises kasutuses, jdavad
igal juhul avalikuks htiveks. Nende kasutamisega
seotud konfliktide pohjuseid on mitmeid, kuid
selgemini joonistuvad valja kaks:

Esimest tulpi kaasus — isik kasitleb tema
kasutuses olevat loodusvara voi tema lahikonnas
olevat loodusressurssi kui isiklikku omandit voi
hive. ®

» Uks suhteliselt varske kohtulahend 16i pretsedendi, mille kohaselt isiku valdusesse
mittekuuluv asi (tema rannalt ndhtav meremaardla), mille kditamine isikut hairib,
ei ole alus protsessimiseks.
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Teist tulpi kaasus — loodusvara kasutaja rikub

Oigluse printsiipi.
Mdblemat ttitipi kaasust fllustreerib eeltoodud
Nabala ndide. Piirkonna looduskooslius on
kohallke elanike ja suvekodude omanike
iImne htive. Seda hiivet kaitstes rikkusid nad
olgluse  printsijpi  sellega, et muutsid
halvemaks nende Isikute olukorra, kes
ldhtudes lldistest huvidest kavandasid
maavara kui dldrahvaliku omandi kasutamist.

Jargnevas kasitleme konfliktide ning nendega
seotud riskide valtimise ja lahendamise
voimalusi.

1.3Maapouediguse pohiseisukohad,
prioriteedid ja probleemid

Ajaloolised pohiseisukohad

Maéaediguse printsiibid on tunduvalt vanemad kui
maapouedigus, radkimata keskkonnadigusest.
Esimesed teada olevad maenduslikud
oigusnormid kehtisid Muinas-Kreekas, kus
maavarade leiukohad ja maavarad olid riigi
omand.

Markimist vaariv. méaediguslik akt oli Kastiilia
kuninga Alfonso XI Ordenamiento de Alcal, anno
1348, millega satestati kulla, tina ja "muude
selliste kaeviste” kuulumine, samuti nende
kaevandamisdiguse andmine kuninga
padevusse. Teadaolevalt on see vanim
maavarade nimelist maarangut kasutav
seadusakt, paljude hilisemate eeskuiju.

Mineraaltoorme kasutamise oiguslikud alused on
lAbinud oluliste muutuste tee. Antiikajast kuni 20.
saj keskpaigani oli mineraaltoore oluline rahvuslik
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(national, rocynapctBeHHbIW, riiklik) ressurss,
uldrahvalik wvara. Antiikajal olid téhtsaimad,
valitsejate erilist tahelepanu pélvivad maavarad
vaarismetallid: kuld, hobe ja tina. Hillem
lisandusid oluliste maavarade nimistusse
argimetallid: vask, plii, raud ja elavhobe. Keskajal
sal tahtsaks strateegiliseks mineraaliks pussirohu
koostisosa vaavel. 19. sajandil kerkis nimistu
etteotsa Kkivisusi ja 20 saj Oli, gaas ning uraan.
Vastavalt toorme olulisusele sai mineraaltoorme
hankija privileege, sest tema tegevus oli riigi ja
ranhvuse jaoks tahtis. Enamasti reguleeriti
privileege seadusandlike aktidega, mis olid kas
maeseadused vOi -koodeksid.

Tava, mille kohaselt oluline maavara on
nimeliselt maaratud, kulub ajalukku.

Valitsejad, kes olid tekitanud maavarade
nimistu, sattusid seda - suurematesse
raskustesse, mida  rohkem  lisandus
kaevandamisvddrseid mineraale ja kivimerd.
Kuna mdeodigus reguleeris maagi téotlemist,
sal esialgu juhinduda toote nimest. Ndaiteks,
kui  mingi mineraall tootlemisel saadi
hébedat, siis see oli hbbeda kaevandamine.
Keerulisemaks ldks, kui maagist sai mitut
metalli nditeks vaske, tsinki ja tina. Siis
lahendati probleem valitse/a voi halduri suva
kohaselt. Enamasti, kul asja SsIsuks oll
maksustamine ehk andam valitsejale, tehti
seda koOige védartuslikuma toote alusel. Suva
kutsus esile toosturite apellatsioone. Eriti
keeruliseks ldks olukord eelmisel sajandi
keskel kui kasvas vajadus haruldaste
metallide  jarele,, ~mida voidi  toota
mineraalidest, mida valitse/ad e/ tundnud ja
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seadus el nimetanud. Tulemuseks oli uute
seaduste ja  normatiivaktide loomine
mdeseaduse koOrvale. Wi tekkisid
mdetodstusega ritkides ,muude maavarade”,
meremaardlate, élimaardiate, radioaktiivsete
maavarade jt eriseadused.

Onilmne, et maavarade nimeline maaramine
ei taga nende diguspéarast kasutamist.

Maavarade kaevandamise valdkonna
seadusloome hoogustus seoses maetoostuse
keskkonnamoju kasvuga. Paljud kivimid ja setted,
nagu ehituskivi, liv ning kruus, samuti turvas ja
savi, mis tavaoiguse jargi kuulusid maaomanikule
vOi olid kogukonnal Uhiselt votta, muutusid
paljude silmis varaks. Tekkis soov selliste
Joodusandide” kasutamist reguleerida. Mis ol
seejuures peamine, kas kivimurdude ja liiva-,
kruusa-, savi- ning turbaaukude hairiv valimus,
naabrite kadedus vOI valitsejate soov saada
andamit, polegi oluline. Algas ,kohalike
maavarade” kaevandamise seadusandlik
reguleerimine. Naiteks Soomes tehti ,maa-
ainese kaevandamise seadus”. Selle seaduse
pohimotteid kasutati ka Eesti 1995.
maapoueseaduse loomisel.

Kohaliku maavara kasutamine on ammust
ajast olnud kaevandamiséiguse taotlemise ja
lubamise teema. Pirita kloostri kohta teame,
et kuigi ehitamisega alustati 1407. a, kulus
Sliski veel klimmekond aastat sest alles 1417
saadi esimene pae murdmise luba. Kloostri
keskne ehitus, kirik piihitseti seetdttu sisse
alles 1436. Probleemi tekitas, et klooster
ehitati Liivi Oradu maale, kurd
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kaevandamisvddrse Lasnamde pae murrud
asusid Tallinna all-inna sarasel Nii kulus
kaevandamisloa saamiseks ktimme aastat. *°

Maapobueseaduste prioriteedid

Seadusloomet raamistavad seaduse loojate

prioriteedid. Maapdueodiguse aktides, alates

ajaloolistest maeseadustest ja -koodeksitest kuni

Eesti keskkonnaseadustikuni, on mineraaltoorme

osas taheldatavad aspektid, mida vOib nimetada

riigi huviks vOi valitseja eelistuseks. Need on:

. rikkus vaarismetallide (hdbeda, kulla) naol,

. sOjaline voimsus argimetallide (vase, tina, raua,
plii, tsingi, alumiiniumi) hankimise abil,

. eksporditulu,

. Mmateriaalne ja energeetiline soltumatus,

. haldusvoimekus.

Riigi ja tema valitsejate rikkus oli esimeste
maeseaduste prioriteet — kuld, h6be ja teised
(vaaris)metallid kuulutati riigi (valitseja)
omandiks.

SOjalise vOimsuse suurendamise soov kasvatas
riilgile kuuluvate maavarade nimistut raua, vase,
pli ja teiste varviliste metallidega, nende
maakidega. Metallitoostuse arenedes lisandus
nimekirja kivistsi kui terasetoostuse "leib". Teise
maailmasoja ajal kuulutas saksa
okupatsioonivoim Eestis peale fosforiidi ja
polevkivi riiklikuks toormeks ka Piusa klaasiliiva.
Fosforiit oli fosfori ja polevkivi Oli toore. Piusa liiv
oli  wvajalik metallivalu vormideks ning
betoonpommide valmistamiseks.

0 VVaata Reinsalu, E. 2008. Piiha Birgitta paemurd. Eesti maekonverentsi kogumik.
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Teise maailmasoja ajal lisandusid
militaarringkondade huvialasse uraani maagid.

Eksporditulu silmas pidavalt kuulutati riigi
omandiks paljud keemilised toormed, naiteks
Eesti 1927. maeseaduses  fosforiit ja
tehnolubjakivi.

Maaoli, oluline ekspordiartikkel on naftariikide
riikkliku tdhtsusega maavara.

SOltumatus on olnud prioriteediks paljudes
riikkides. Saksamaa = toormesoOltuvus Viis
mineraalvarade poolest rikaste naaberriikide:
Poola, Tsehhia ning Prantsusmaa okupeerimisele
teise maailmasdja eel ja ajal.

Energeetiline soltumatus on olnud polevkivi
tahtsustav argument Eesti maapoueseaduses ja
selle alamaktides.

Haldusvdimekuse tostmine, teisisbnu — oma
voimu kindlustamine maavarade kasutamise ule
— on prioriteet, mida jargivad seadusi ette
valmistavad ametkonnad.

Prioriteedid avalduvad mitmeti. Eelkdige
vallendab neid riigi (=riikliku tahtsusega)
maavarade nimistu, samuti maardlate jaotamises
uleriigilisteks ja kohalikeks (NSVL ja ENSV
maekoodeks, Eesti maapoOueseadus 1995 ja
2004). Prioriteedid voivad esineda klauslitena,
mis on aluseks normativdokumentide, sh
arengukavade koostamisele.

HaldusvbGimuga Uule pingutamise naide oli
kohaliku tahtsusega ehitusmaavarade lulitamine
rigi  maavarade nimistusse Eesti 1995.
maapoueseaduses.
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Maapoue piiritlemise probleem

MaapOue, nagu ka Ohuruumi ja kosmose
kasutamisala jagamine on alati tekitanud
probleeme. Seeparast on kokku lepitud, et stiigav
maapou on uldine omand, samuti kui seda on
maailmameri ja Antarktika. Samas - maakate ja
maa(pind) ei ole avalik hive — need voivad
esineda era-, riigi vdi munitsipaalomandina. *

Mulda, mis on maakatte alumine ja pinnase
ulemine kiht, ptttakse sageli kasitleda maapoue
osana. Tavaparaselt siski el ole muld
maapouediguse objekt, sest ta pole maavara.
Eesti maapOueseaduse alamaktid, nagu ka teiste
rikide sellekohased seadused Kkasitlevad ja
kaitsevad mulda, kui see pinnasena voi kaevisena
looduslikust olekust irrutatakse, voorandatakse
vOi lastakse havida, kuid kusagil ei kasitleta mulda
maavarana, sest see viljelusmajanduse ressurss.

Riigile kuuluv maapou on piiritletud
naaberriikidega. Tavadiguse kohaselt kulgeb piir
ruumis pustiselt tles ja alla. Nii Glal kui all on riigi
ruum maaratud inimtegevuse mojuvaljaga, mis
piirdub Uleval atmosfaari ja all tahke maakoore
ulatusega.

Maapduediguse oluliseks satteks on maakoore
tahke osa jaotamine Uuldises omandis oleva
jaotamata maapoueks ja kinnistu valdaja
kasutuses olevaks maatoeks. Seejuures:

1 MaakaTE ON Maapinna elutust ja/voi elusainest kate, k.a tehislikud pinnakatted,
p6llumajandustaimed, metsad, (pool)looduslikud alad, méargalad ning veekogud.

Maakate valjendab suurel maaral maakasutuse méju maa pinna valjanagemisele;
http://www.keskkonnainfo.ee/failid/ky/mullastik_maakasutus.pdf
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. maatugi on kinnistu ja Kinnisasja
terviklikkust ning kasutamist tagav
maapoue 0sa,;

. maatugi ulatub maapdues vaid nii stigavale,
kui kinnisasjale vajalik;

. Mmistahes kaitstav objekt peaks olema
kasitletav kinnistuna.

Eesti 1995. maapoOueseaduse Uks vaimukamaid
leide oli klausel, mille kohaselt kinnistu piirdub
sugavuti kvaternaari- ehk parast-jddaegsete
setetega. Tavapruugiks sellest piisas, ent tlimat
tapsust taga ajades ja mdootemaaramatust
ignoreerides el ole isegi sugavate geoloogiliste
teadmiste abil vOimalik tommata tapset piiri
parast- ja ennejddaegsete setete vahele.
Seeparast osutus maistlikuks sellest lihtsustatud
geoloogilisest kriteeriumist mitte vaga Kkinni
pidada ja eelistada maapOue piiritlemist
kinnisasja kasutamise otstarbe alusel.

Asjadigusseadus maarabki kinnisomandi ulatuse
maapoues slugavuseni, milleni ulatub omaniku
huvi kinnisasja kasutamisel. Kuid, kui kinnisasi
vajab slgavat maatuge, mis ulatub aluspdhja
maavarani, naiteks polevkivisse vOiI fosforiiti,
tekib eelpool mainitud esimest tilpi kaasus, sest
lastakse end eksitada maavara
nomenklatuursest maaratlusest. Selles ei aita
asjadigusseaduse 8130, mis tleb, et
kinnisomand ei ulatu maavaradele, mille loetelu
satestab seadus. Asjadigusseadus el arvesta, et
loetelu el ole piisav alus maavara satestamiseks,
mistottu kivimid: fosforiit, polevkivi ega teised
kivimid ei ole maavarad, kui nad ei moodusta
maardlat.
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Maapoue piiritlermine on oluline mitte ainult
kinnisomandi  mddratlemisel vaid ka
keskkonna- ja looduskaitsepiirangute ulatuse
méotestamisel. Paljud keskkonnapiirangud
kdsitlevad ruumi kahemddtmelisena, e/
Sdtesta piirangute slgavust maapoues.
Suuresti on see tingitud loodusobjektide
kaitsmist  sdtestavate  Isikute  piiratud
ettekujutusest taeva korgusest ja maa
stigavusest — ,lameda maa” kuvandist.

1.4Maediguse ajalugu

Maeobigus ehk maavarade haldajate ja kaitlejate
tegevusnorm jaotub kaheks — laiapiiriliseks
maapouediguseks ja kitsamaks
kaevandamisseadustikuks. Esimene reguleerib
maavarade, maaomanike ja riigi vahelisi suhteid.
Teine on maetehnikat ja maetddde ohutust
korraldav regulatsioon. Ajaloolistes
maeseadustes on keskkonnahoiu nouded vahe
ja needki reguleerivad vaid maetoosturi ja
maaomaniku vahelisi suhteid. Keskkonnanduded
karmistusid alles 20. sajandil.

1.4.1 Keiserliku Venemaa maekoodeks
1893

Koodeksi aktid kehtisid meil Eesti maeseaduse
kehtestamiseni 1927. aprillis.

Venemaa maekoodeks oli sajandite jooksul
kujunenud maéaediguse aktide kogum, mis
reguleeris suurriigi  laiahaardelist mae- ja
metallitoostust. Koodeksi objektid olid koik, mis
olid seotud mineraaltoorme hankimise ja
kaitlemisega — maavara varumisest
|6pptoodangu turustamiseni.
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Maetdostus kuulus impeeriumi riigivarade
ministeeriumi valdkonda. Koodeksi
reguleerimisala oli lai — haaratud oli kogu
maendus toormevaljade otsingust kuni maeoppe
ja -teaduseni.'? Pohirdhk oli jarelevalvel.
Erimaarusi oli isegi sotsiaalhoolde (haiglad,
vanadekodud) ning maetdostuspiirkondade
kolblusteenistuse (korravalve,
religiooniteenindus, suguhaiguste torje)
korraldamisest.

Koodeks Kkasitles koiki kaeviseid: setteid ja
kivimeid, metalle, soolasid ning polevmaardeid.
Seadusandja ei piiranud ennast maavarade
nomenklatuurse maaranguga.
Nimetamisvaarseks peeti vaid riigi ja valitsejate
silmis olulisi maavarasid: kulda, soola, vaaris- ja
ilukive samuti mineraalvett.®* Maavarade
uuringu ja kaevandamise 0Oigust jagati lahtuvalt
arihuvist, eelistades riiklike (valitsejate) huve ja
vajadusi.

2 Maeteadust nimetati toona ,maekunstiks”, mille alusel teravmeelitsejad
nimetasid maelaborit ,maeateljeeks”.

2 Sool kui liha ja toornahkade konservant oli Venemaal strateegilise tdhtsusega
kaup.
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Pilt 1.2 Keiserliku Venemaa maekoodeksi
tiitelleht.

Raamat Moskva Ulikooli professori Nikolai
Nikolajevi (1906...2002) autograafiga.

TTUR digikogu http://diqgi.lib.ttu.ee/i/?480

Venemaa  maekoodeks kasitles  teemat
eesmargipohiselt. Eesmark, mis ,puhendas
abinou” oli mineraaltoorme kasumlik
kasutamine. Suur osa tanapdaeval kerkivatest
vaidlusklsimustest, naiteks: mis on maavara,
millised on kaevandamisvaarsuse piirtingimused
(konditsioonid, cut-off-grades), mida teha
kaevandamisjagatmetega ja kuidas saada
kaevandamiseks vajalikku maad, Ilahendati
ariliselt VOI administratiivselt. Peamine
otsustamise teema oli — kellel, millisel ettevotjal
vOI institutsioonil on kaevandamise loa saamisel
eesoOigus. Seejuures oli klausleid, mis tdkestasid
moningate isikute osalemise maetdostuses, sh
rahvusliku kuuluvuse alusel.
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Koodeksile allusid nii riigi- kui ka eraettevotted,
samuti parusettevotted. *  Eristati Keisri
kabinetile, Oukonna ministeeriumile ja Doni
sOjavaeringkonnale  kuuluvat  maetoostust.
Seejuures maetoostuse haldamine ja
maejarelevalve oli territooriumipohine — riik oli
jaotatud kaheksaks maetdodstuspiirkonnaks,
kellel oli maendusalane otsustus- ja
jarelevalvedigus.

Kogukonnal polnud maetdostuse kui riikliku
huviobjekti asjades sOnadigust.

Esimene oli maetddstuspiirkondade nimistus
Vene maetdostuse hall Uural. Ladnepoolseim oli
Venemaa poolt hoivatud Poola
maetoostuspiirkond, kus kehtisid mitmed
erisused olid tingitud annekteerimisel kaasa
tulnud Kesk-Euroopa méaenduse tavadest. Doni
sOjavaeringkonna  maetoostus allus  otse
sOjaministeeriumile, moodustamata  eraldi
maetoostuspiirkonda. Doni piirkonna omaette
kasitlemine vOis olla seotud uue territooriumi
(Novaja Rossija — Uus-Venemaa) rahva vaos
hoidmisega. Kuid vOib arvata ka, et poOhjusi
erihalduseks lisas kivisde ning -soola maardlate
avastamine Donimaal. Kivisusi, eriti koksistuv,
samuti sool olid riiklikult tahtsad maavarad.

Eesti- ja Lilvimaa kubermangud, kus méaetdostust
el olnud, ei kuulunud Uhegi piirkonna alla. Kui
kiisimuse alla tuli selline erandlik maavara nagu
poOlevkivi, kasitleti seda sobivas ametkonnas.

4 ParusettevOte oli ajaloolise agraartootmistiksuse, parusmdisa analoog
mineraaltoormetoostuses. Sellise ettevotte todlised ja teenistujad, steigerid,
jarelevaatajad jt moodustasid parusto6jou (noceccroHHbIN, eesti keeles ‘parisori’).
Maekoodeks n&gi muu hulgas ette, et toOstur ei tohtinud parustédjoudu
voorandada, mis pidi tagama kvalifitseeritud t66j0u sailimise.
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Eestimaa kubermangu polevkivide
(graptoliitargillit kaasa arvatud) kasutamine
muutus aktuaalseks esimese maailmasoja ajal,
mistottu  kaevandamise alustamist Kkasitles
sOjaolukorras moodustatud Kutuste erinbukogu
Petrogradis.

Maeinseneride Opikus on kohane mainida ka
toonast méaedppe korraldust. Maedppeasutused,
alludes riigivarade ministeeriumi
maeosakonnale, olid: Peterburi Maeinstituut,
LissitSianski  Steigerikool (/Ilncu4aHcek, Ida-
Ukraina) ning méaekoolid Uuralis Jekaterinburgis,
Irkutskis ja Dombrovas (Piotrkow Trybunalski,
Poola). Peterburi Maeinstituut Opetas valja

maeinsenere, LissitSianski Steigerikool
keskastme juhte, Uurali Maekool maejarelevalve
tooOtajaid kutsenimetusega 'inspektor

(ycraBwymk), maemeistreid ja tehasekoolide
Opetajaid. Irkutski Maekool Opetas steigereid ja
Inspektoreid, eelkdige kullakaevandustele,
Dombrova Méaekool valmistas ette steigereid ja
iInspektoreid oma  piirkonnale. Peterburi
Maeinstituudi I0petanud said maeinseneri kutse
ja tsiviillaukraadi, steigerikoolide |6petanuile anti
steigeri kutse, Uurali Maekooli |dpetanu sai
urjadniku (= maakordniku) nimetuse.

s Toona nimetati impeeriumi pealinna Petrogradiks, véltimaks Peterburi
saksaparast nimetust. Saksamaaga oldi sdjas
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Diplomeerimata insenerid ja isikud, kes olid
saanud sobiva erihariduse valismaal, vOisid
saada maeinseneri kutse sellekohaselt
kutsekomisjonilt eksami kaudu. Kutse taotlejal
pidi olema vahemalt kolmeaastane
kaevanduset66 kogemus.

Venemaa maapouekoodeks ei kasitlenud
maavarade kaevandamisega mitteseotud
maapouetdodd. TeisisOnu — allmaarajatiste
ehitamine ja ehitusgeoloogiline uuring, samuti
loodusteaduslik geoloogia ning mageda
pOhjavee kasutamine ei olnud maekoodeksi
asjad.

1.4.2 Eestimaeseadus 1927

Esimese méaendust korraldava seaduse, Eesti
maeseaduse VvOttis Riigikogu vastu
17. martsil 1927. Seadus joustus 1. aprillil ja kehtis
muutustega 1940. aastani. Seaduse aluseks oli
1919. maaseadus, mis oli koik Eesti riigi maapoue
loodusvarad kuulutanud riigi omaks. Maaseadus
nagi ette, et loodusvarasid hakkavad kéasitlema
eriseadused, millest Uheks sai maeseadus ja
teiseks hilisem Loodusvarade Instituudi seadus.
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Tellimiste hind:

Hind lxsaga 10 marka.

iigi Teataja

Ilmub tarvidust médda.

Kuulutuste ja teadaannete hind:

Neljapieval, 31. mirtsil

Riigi trokikojas, Niine tin. 11, | 12 kuu peale . . l”OO mk. | Kohtukuulutused, suuruse peale

Kontor on avatud kella 8—2, By | (3% s » vaatamata — 100 marka; ksotatud

Sealsamas lebe tellimiste vastu- | Uksik nr. kuni 32 Ihk, | 10 » | isikutunnistuste  kuulutused

votmine, Kdnetraat: toimetus 445, » » o 48 5, . 20 , 50 marka; muud kuulutused iga
kontor 232, jne. mm-rids 8 marks,

Nr. 30. 1927 a. Nr. 30.

: Nr. 17, Mieseadus.

T: hindade d
eelarve-aasta kohta,

Eelkontrolli teostamise miédirus.

L

Nr. I8. Riigiteenijate ja -togliste iihekordse palgalisa seadus.

1L =
miirad ja nende jircle voetav riigi 9-maks 1927/1928

1927. a. vastuvdetud
Mieseadus.
Peatiikk I.
Uldmiirused.

§ 1. Maapdues peituvate mineraalvarade:
marmon, dolomudl, tulekindla savi, Kipsi,
metallide, metalli- ja \ar\umuldade, soolade,
vosvoriidi, dlikivi, nafta ja loomulikkudé gaa-
side uurmmu ning saavutamine i\l‘llnlb l\dtﬁ-

. uleva seaduse pdhjal, kas otsekohe riigi poolt
voi antakse tema poolt igal {iksikul juhtumisel
eraettevotjatele.

Kiesoleva seaduse alla ei kuulu harilikus
majapidamises tarvisminevate mineraalvarade
saavutamine maaomaniku poolt majapi i
otstarbel, kiili aga vdib kaubandus-téostus-
ministeerium vilja anda tehnilisi médrusi
tihendatud saavutamise kohta.

§ 2. Avamisc ja tehnilise jirelvalve suhtes
kuulu\,ad kiesoleva mieseaduse alla peale
kaevanduste juures asuvate mineraalvarasid

118
Tead 5 e n
§ ¢ ;
i P3l g
Tiiri Ji linikkude ja nende kandi nimekiri.
L § 3. Kiesoleva seaduse § 1. nimetatud
Nr. 17. Riigikogu poolt I7. mirtsil ettevdtete ja nende § 2. nimetatud ettevdtete

ja tehastc kohta, mis asuvad k(mlsenloom
piirkonnas, on maksvad suur-, kesk— ja
toostuse seaduse (,R. T.“ nr. 28— 1
seadus nr. 106) §§ 1 — 6, 25 — 42; vi
kontsessiooni  piitkonda asuvate ettevitete
kohta on maksev suur-, kesk- ja viiketdistuse
seadus tdies ulatuses.

Peatiikk II
Miecasjanduse juhtimine

§ 4. Kéaesoleva seaduse § 1. nimetatud
maapduevarade ja micasjanduse valitsemine
ning juhtimine kuulub kaubandus-toéstus-
ministri voimkonda.

Kaubandus-t6dstusminister
asiandusl miéeosakonna kaudu.

§ 5. Kaubandus-to6stusministri ~ digused
ja Kohused mdetéostuse alal on jirgmised:

1) tema korraldab geoloogilisi ja tehnilisi
uurimisi Eesti vabariigi piirides olevate maa-
pduevarade uleslcndmlsd\a ja nende hulga

Alal
ing

juhatab mde-

limbertotavate tehaste ka tehased, mis ci asu
kaevanduste juures, kuid on nende orgaani-
listeks osadeks.

" 3
.. 2) hoolitseb selle eest, et need varandused
ci liheks kaorsi cga jiiks kasutamara;

Pilt 1.3 Eesti 1927. maeseaduse tiitelleht 1927.
Riigi Teatajas
Méaeseadus

klassikalisele

tugines Kesk- ja Ida-Euroopa
maedigusele ning Kkorraldas
maetoosturi, uUldsuse ja maaomanike suhteid.
Satestatud olid koilkk peamised Oigused ja
piirangud, sealhulgas kompenseerimiskohustus,
noude iganemine jne.
Kehtestati maavarade nomenklatuurne
maarang. Maavarad olid (kirjaviis muutmata):
.marmor, dolomiit, tulekindel savi, kips,
metallid, metalli- ja varvimullad, soolad, vosvoriit,
olikivi, nafta ja loomulikud gaasid." Seaduse alla ei
kuulunud Jharilikes majapidamistes
tarvisminevate mineraalvarade saavutamine
maaomaniku poolt majapidamise otstarbel...” 1©

18 saavutamine — gewinnung, BbleMka, extraction, valjamine
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Siiski jattis maeseadus valitsuse institutsioonidele
oiguse sekkuda kohalikku
kaevandamistegevusse. Naiteks Vabariigi
valitsuse maarus (Kirjaviis muutmata):
"Avalikkude teede ja sildade ja nende paraldiste
ehitamiseks ja parandamiseks kruusaaukude
avamise ja tarvitamise, samuti kivide, liiva, kruusa
savi j.n.e. vOtmise maarus"’, RT 33, 1928, alus -
maanteede seadus, § 29, RT 48, 1928.

Hillem, kui loodusressursside majandustahtsust
hakati paremini moistma, loodi Loodusvarade
Instituut. Valitsus, tapsustades selle institutsiooni
tegevusvaldkonda kehtestas loodusvarade ja
toorainete nimistu (kirjaviis muutmata):

* pOlevkivi, turvas, fosforiit ja dolomiit, diatomiit,
kips, kriit, markasiit, rauamaak;

* pOlevkivi tooted, metsa ja puidu
Umbertootamise tooted, superfosfaat, |a
toomasjahu, telliskivi, lubi, diatomiitkivi,
silikaatkivi, tuhakiwvi, tsement, samuti
igasugused kunstmassid, nagu bakeliit, galaliit
ja kunstsarv. ’

See valitsuse otsus defineeris loodusvara, kuid ei
muutnud maavara nomenklatuurset maoistet
maeseaduses.

Haldus ja juhtimine. Samuti kui Venemaa
maapouekoodeks, el kéasitlenud ka Eesti
maeseadus neid maapduetdid, mis ei olnud
seotud maavarade kaevandamisega. Kuid

7 Otsus kohustas ettevotteid, kes kasutavad nimetatud loodusvarasid ja/voi neist
midagi toodavad, kasutama Loodusvarade Instituudi teenuseid
kvaliteedikontrolliks. Instituut sai toetust maapduevarade kontsessioonimaksudelt
25%. Huvitav teada, et toomasjahu (metallurgia kaasprodukt) ja piimavalgust
valmistatavad galalit ning kunstsarv ei olnud kuidagi seotud Eesti
loodusvaradega.
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,mineraalvarasid Umbertootavad tehased”,
kuulusid t60stuse rajamise ja jarelevalve osas
maeseaduse alla isegi juhul, kui nad ei paiknenud
kaevanduste juures. Seega.

fosforiidi, kipsi, raskelt sulava savi ja polevkivi
tootlev toOstus allus maeseadusele

Sellest sattest lahtuvalt kuulus maeseaduse
oigusruumi ja maeameti haldusalasse
keskkonnahoid, mille naiteks olgu oOlivabrikute
raiskvete aravoolu Kkorraldamise seadus 23.
jaanuarist 1935. Toonase seadusloome
IImestamiseks on jargmine pilt.

Art. 80—8I - 192 — Nr. g

80. Olivabrikute raiskvete #ravoolu korraldamise seadys,
Antud Riigivanema poolt dekreedina 23. jaanuaril 1935,
I.

§ 1. Virumaal, Sonda ja Sompa raudteejaamade vahelises piirkonngs
asuvate Olikivikaevanduste ja olivabrikute raiskvett voib juhtida Purtse jokke
ja tema harudesse, kuid ainult niivrd puhastatult, ct: 1) 6lide laigud jge
voolaval veel ei moodustaks kuskil pidevat kesta (filmi) laiusega iile 0,3 meetrj
ning et dlifilm kuskil ei kataks tervest joe laiusest iile '/, osa, kui jde fild.
laius vastaval kohal iiletab 3 meetrit; 2) et vees lahustuvate siisivesinikkude
ja nende derivaatide hulk ei iiletaks iiheski joevee osas 0,029 kaalu jirele,

§ 2. Jirelevalvet nende nduete tditmise jirele teostavad mietistuse
inspektsioon, kohalik tervishoiu-amet, kalapiiiigi inspektsioon ja politsei,
Kiisimused, mis sel alal iiles kerkivad, otsustab komisjon sama ametkondade
esindajaist, kelle kutsub kokku mieamet mdne siin loendatud ametkonn
algatusel.

1.
Kiesolev seadus hakkab maksma 1. veebruaril 1935,

Tallinnas, 23. jaanuaril 1935.
K. Pits
Peaminister
Riigivanema iilesannetes.
K. Selter
Majandusminister.

o - pelie —_—

Pilt 1.4 Naide seadusest Riigi Teatajas
Foto — Martin Saarnak

Kogu maendus, alates maavarade geoloogilisest
uuringust kuni mineraaltoorme vaarindamiseni

kuulus kaubandus-toostusministeeriumi
valdkonda.
Vaga tahtsaks peeti haldusametnike

kompetentsust. Ministeeriumi  maeosakonna
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(alates 1932. maeameti) juhataja ning tema abi
pidid olema kodrgharidusega maeinsenerid.
Samuti pidi maeinseneri kutse olema
maetdodstuse inspektoril ja riigi markseideril.
Viimati mainitul olid rigi maamaootja
oigused. Ametnike  haridusnbuded  maaras
Vabariigi Valitsus kooskdlas kutseseadusega.

Seadus puddis ohjeldada ka Kkorruptsiooni.
Ministeeriumi osakonna juhataja ja
maeosakonna ametnikud el tohtinud juhtida
maeettevotteid, olla nende omanikud ega
osanikud. Ettevotte maetoode eest vastutav isik
pidi olema Eesti vabariigi kodanik, kuid ministril
oli 0Oigus teha kontsessioonilepingus sellest
noudest erandeid.

Kohaliku omavalitsuse (valla) roll el olnud
maeseaduses otseselt valja toodud. Samuti ei
sekkunud maeseadus riigi hariduskorraldusse —
maeodppeasutuste tegevus allus kutsehariduse
Oppeasutuste seadusele.

Maavarade kaevandamine. Maavara
kaevandamis-eesmargiline uuring toimus loa
alusel. Uuringuluba oli tasuline ja anti tavaliselt
18 kuuks. Tasumaéaarad kehtestati seadusega ja
uuendati pidevalt seaduste ja méaarustega, hiljem
Presidendi dekreediga, kooskolastatult
pbllumajandusministeeriumiga. '8 Uuringuloa
valdajal oli eelisdigus tegutsemiseks temale
antud kontsessiooni maa-alal. Tal oli 06igus
langetada puid, teha teid, kraave jne, kuid
loomulikult pidi ta koik selle kinni maksma.

1 President kui seadusandlik institutsioon asendas Riigikogu (= parlamenti) alates
1934. oktoobrist.
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Kontsessioon ehk kaevandamisodigus anti Uhe
maavara peale, oli seotud maaga, maksimaalne
pindala oli 2000 ha. Kontsessioon ei andnud
Oigust maaviljeluse 0Oigust ega loonud maa
omamise eeltingimust.

Kontsessioonil paiknevaid kaasnevaid, seaduses
nimetatud maavarasid vOis kaevandada
erilepingu alusel, kuid neile vOis saada
kontsessiooni ka teine toostur. Muid kivimeid ja
setteid, st lepingus maaratlemata maavarasid,
kaevist ja jadke, samuti katendi materjali tohtis
toOstur kasutada oma tarbeks.

Eesti maeseadus reguleeris maetdo tegemist ja
ohutust ning oli aluseks vastavatele maarustele.
Seadus satestas korra, mille kohaselt maetoode
plaanid kinnitas maetdostuse inspektor .

Kaevanduse sulgemiseks anti aega kuus kuud.

! — i -

\(@yryveresr {(@‘J‘
\ V7

Pilt 1.5. Eesti pOlevkivikontsessioonid méddunud
sajandi kaheksakiimnendatel aastatel *°

v Kogerman, P. 1927. The oil-shale industry of Estonia, Tartu, 40 Ik.
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Rahalised suhted olid Eesti maeseaduses
konkreetsed. Uuringutasu oli seaduspohine,
kaevandamistasu maarati kontsessioonilepingus,
nagu ka kaevandatavate ja to0deldud saaduste
koguse alammaarr. Maksmata jaetud
kaevandamistasu vOeti maha tagatissummast,
mis oli kontsessiooni andmisel tooOsturilt sisse
noutud. Tagatis oli vOrdeline kontsessiooni
pindalaga jJa selle vOis tagasi saada
aastatoodangu minimaaltaseme saavutamisel.
Kui toostur kaevandamistasu ara ei maksnud,
vOidi kontssessioon tuhistada.

Suhted maaomanikega. Kaevandamiseks
vajaliku maa kusimused, sh kaevanduse
sidumine teede ja veekogudega oli satestatud nii,
et need Ilahendataks mé&etd0sturi kasuks.
Kaevandamiseks vajaliku maa saamiseks tohtis
vOOrandada eramaad. Seejuures nouti
ettemaksu maaomaniku kasuks nii maa, kui ka
maa kahjustamise eest. Hooneid ja nende
teenindusmaad (Guemaad) maetoosturi kasuks
vOOrandada el tohtinud. Maetoostur el
vastutanud kahju eest, mis tekkis hoonele,
kolmas isik oli “ettevaatamatult”, st teadlikult
ehitatud kahjustatavale maale.

Maetdostur oli kohustatud maapinna rikkumise ja
teiste kaevandamise labi tekkinud kahjud
taielikult korvama (864): ,vaatamata, kas
maetoid on tehtud otsekohe kahjusaanud maa-
alal vOi selle naabruses ja kas méaetoostur
kahjusaamises suudi oli ning kas kahju ette vdis
naha voi mitte.” (Pilt 1.6)
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Pilt 1.6 POlevkivitoostuse tippjuht Mart Raud
(keskel) ja Kukruse kaevanduse ulem
maeinsener Jaan Aarman taluniku kartulipdllule
tehtud kahju hindamas.

TTU fotokogu

Kaevandamiseks  vOOrandatud maa  tuli
tagastada, kuid maaomanikul oli Usna lai
sundostu seadmise 0Oigus. TeisisOnu — maa
omanik vOis nduda, et toostur maa temalt ara
ostaks. MaetOoOstusest tingitud maa vaartuse
suurenemist maa sundvoorandamisel arvesse el
voetud. Riigimaa anti maetoosturile rendile kogu
kaevandamise ajaks. Rendiméaar vordus maalt
saadud kolme viimase aasta sissetulekuga.

Maeseaduse esmased normatiivdokumendid

olid (12.05.1927. RIiigi Teataja (RT) nr 46.

Pealkirjade Kkirjaviis on siin ja edaspidi jaetud

muutmata):

. Kaevandustoode julgeoleku sundmaarused —
kaasaegses moistes ohutuseeskiri.

. Lohkeainete hoidmise ja tarvitamise kord —
seda muudeti ja tapsustati hiljem korduvalt nii
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|6hkeainete lubamise, valmistamise kui ka
allmaakaevanduses kasutamise osas.

. Maetoostuse jarelevalve instruktsioon.

. Markseideri toode taks — tasumaarad.

. Juhatuskiri maetd0sturite poolt esitatavate
jooniste kohta.

. Maarus tasu suuruse eest maapoOuevarade
uurimislubade eest — tasumaarasid tapsustati
ja muudeti hiljlem korduvalt.

Maeseadust muudeti ja taiendati hiljem. Olid:

. Maeseaduse taiendamise ja muutmise seadus
(24.11.1932,RT nr92), mis tapsustas maa
vOOrandamise ja maardlatele ehitamise korda;
sama muudatusega sai maeosakonnast
maeamet.

. Maeseaduse muutmise ja tdiendamise seadus
(3.06.1937), millega loodi Geoloogiline
Komitee ja satestati selle t606 sisu ning
ulesanded; sama seadusemuudatus kehtestas
markseiderite ja maavarade uurijate téokorra,
maaratles neile soovitatud, lubatud ja keelatud

tegevused.

Eesti maeseadus kehtis kuni 1940. suveni.
Edasisi tegevusi korraldasid
okupatsioonivoimude seadusaktid. Saksa

okupatsioonivoim maoonis moningal maaral Eesti
vabariigi maedigust. Hilem kehtis NSVL
maapoueseadusandlus, mille tuletist, ENSV
maapouekoodeksit refereerin jargmises punktis.

1.4.3 ENSV maapoukoodeks 1976

Kodlifitseeritud maapoueseadustik

NOoukogude Venemaal kuulusid maa ning
maapou riigile, neid kasitleti kui tootmiseks
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vajalikke fonde (=ressursse), mida jaotati
toOstusharudele. Erinevate ressursside
pruukimist reguleeris raamseadus (= koodeks),
mille tekst oli Usna deklaratiivne. Tegelikke
suhteid korraldasid koodeksi alamaktid: juhendid,
instruktsioonid ja maarused, mida koostasid
vastavat ressurssi kasutavad ametkonnad.
Seega peamine korraldav  roll  kuulus
to0stusharule, mitte valitsusele ega
seadusandjale.

1 OSA
ULDSATTED

1. peatiikk
POHISATTED

§ 1. Eesti NSV maapoueseadusandluse
iilesanded

Eesti NSV maapoueseadusandluse iilcsandgks
on miesuhete reguleerimine, et tagada maapdue
teaduslikult pohjendatud, ratsionaalne ja komp-
jeksne kasutamine rahvamajanduse minoraal‘toor-
ainevajaduse ja muude tarviduste rahpldamlseks
praeguse polvkonna ja tulevaste polj’kondude
huvides, kaitsta maapdue, tagada maapdue kasu-
tamisega seotud té6de ohutus, samuﬁ' otle_\{oteto.
organisatsioonide, asutuste ja kodanike 5)1g1|ste
kaitsmine ning seaduslikkuse tugevnemine sel
alal. (ENSV UNP 1980. a. 25. jaan. seadl. red. —
ENSV UVT 1980, nr. 6, art. 72).

§ 2. NSV Liidu ja Eesti NSV
maapoueseadusandlus

(1) Miesuhtcid Eesti NSV-s reggleentaksc
«NSV Liidu ja liiduvabariikide maapoueseadus-
andluse alustega» ja nendega vastavuses antavat‘e
muude NSV Liidu maapouescadusandluse akti-

6

dega, kiesoleva keodeksi ja Eesti NSV maapoue-
seadusandluse muude aktidega.

(2) Maa-, vee- ja metsasuhteid reguleeritakse
NSV Liidu ja Eesti NSV vastava seadusandlu-
sega.

§ 3. Maapoue riiklik (iildrahvalik)
omandus

(1) Vastavalt NSV Liidu konstitutsioonile ja
Eesti NSV konstitutsioonile on maapou riiklik
omand — kogu noukogude rahva {ihisvara
(ENSV UNP 1980. a. 25. jaan. seadl. red. —
ENSV OVT 1980, nr. 6, art. 72).

(2) Maapou kuulub eranditult riigile ning
antakse ainult kasutamiseks. Teod, mis otseselt
voi varjatud kujul rikuvad riiklikkn omandidigust
maapouele, on keelatud.

§ 4. Uhtne riiklik maapouefond

Vastavalt «<NSV Liidu ja liiduvabariikide maa-
noueseadusandluse alustele» kuulub kogu maapou
NSV Liidus ithtsesse riiklikku maapduefondi, mis
hélmab nii kasutatavaid kui ka kasutamata maa-
pote osi.

§ 5. NSV Liidu piddevus miesuhete
reguleerimisel

Vastavalt «NSV Liidu ja liiduvabariikide maa-
poueseadusandluse alustele» kuulub NSV Liidu
pddevusse miesuhete reguleerimisel:

1) iihtse riikliku maapouefondi kisutamine ula-
tuses, mis on vajalik NSV Liidu volituste reali-
sq?rimiseks vastavalt NSV Liidu konstitutsioo-
nile;

Pilt 1.7 ENSV maapouekoodeks 1976

Maaressursside kasutamist korraldas
maakoodeks, metsa jaoks oli metsakoodeks.
Vett, ka poOhjavett Kkasitles veekoodeks.
Maavarade kaevandamise korraldas
maapouekoodeks (edasises koodeks). Nii oli
ndukogude Venemaal maapdue seadusandlus
kodifitseeritud samuti kui keiserlikul Venemaal.
Toonase, sisuliselt riigikapitalistliku majanduse
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juhtimise prioriteet oli to0stusel,
maapouekoodeksi toime oli pigem koordineeriv
kui reguleeriv.

Maapouekoodeksi alamakte koostasid
uleliidulised geoloogia ministeerium, sfetdo0stuse
ministeerium, musta metallurgia ministeerium,
tehnilise jarelevalve komitee jt. Liiduvabariikidel,
kus oli méaetddstus, lubati koostada oma
koodeks, kuid see pidi kopeerima uleliidulist. Eesti
maendusspetsialistide katsed "oma" koodeksit
tdlendada, tookindlamaks ja keskkonnaolusid
arvestavaks muuta, nulliti keskvéimu ja kohalike
vOoimuorganite poolt. ENSV maapouekoodeks,
mis kinnitati 19. novembril 1976, kehtis ametlikult
thhistamata 1994. detsembrini. Seejarel
kehtestati Eesti maapoOueseadus. Sama kaua,
kuigi vaheste eranditega, kehtisid ka koodeksi
alamaktid.

Maapouekoodeksi moisted

Eesti maediguse maoistestik rajaneb suuresti
endiste koodeksite terminitest ja moistetest.

Mdéistetel, enti nell, mis on  kirjas
seadusandlikes aktides, on suur moju
mdotlemisele. Seepdrast on edasist lugedes
kasulik juurelda, kuivord meie maotteviis on
maojutatud teiste keelte verbalismist.

Maapouekoodeks kasutas
maisteid 'maapoueseadusandlus’
ja ‘'maapduefond’ (= maapdu). Maapdu oli riiklik
(= tldrahvalik) omand, Uhisvara, mille ressursse
kasitleti tervikuna. Terminit ‘maavara’ ei
defineeritud, see pidi olema iseenesest
moistetav. Eraldi moistena olid kasutuses
'dldlevinud maavarad' ehk 'kasulikud kaevised'
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Neid dleliidulised to6stusharud ei hallanud.
Kaasaegses madoistes on need ehitusmaavarad,
eelkdige kruus ja ehitusliiv.

Turvast ei peetud mineraalressursiks, pigem
uldlevinud maavarade erimiks.

Iseenesest moistetavaks peeti
sOnapaari ‘maavara leiukoht’. Venekeelsetes
alamaktides eristati moisted ‘'leiukoht' ja
'toostuslik leiukoht'”:

MmectopoxxgeHmne’ —'occurence’ — ‘VVorkommen’
= 'leiukoht’
MpoMbILLINIEHHOE MecTopoxxaeHune’ — ‘deposit’
— ‘bauwiirdige Lagerstdtte’ = 'maardla’

Koodeksi pohitekst neid maoisteid eraldi el
kasutanud, vala arvatud juhul, kui esines
moiste ‘uuritud maavarade leiukohad’. Kuna
seaduse kasutajad moisteid 'leiukoht’
ja 'toostuslike leiukoht’ selgelt ei eristanud, ei
olnud toonases eesti maekeeles 'toostusliku
leiukoha, head sunonuumi. Nuud on
selleks ‘'maardla’.

Nii - moénedki erialainimesed, rdakimata
lildsusest, el taju seniajani leiukoha ja maardia
erisust, seda, et leiukoht on geoloogiline
objekt, maardia aga toestatud
majandusvdartusega rikiik ressurss.
Samasugust maoistmatust kohtab moiste
maavara’ suhtes. Seda terminit kiputakse
kasutama mistahes kivimi suhtes, mille kohta
on teada, et keegi seda kuskil kasutab.

Olulised moisted koodeksis olid ‘maeeraldis’ ja
selle vaste territooriumi o0sas ‘'maaeraldis.
'Eraldis’, tdhendas, et vajalik osa maapoOuest
(maapouefondist) eraldati kaevandamiseks ja
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sellele vastav osa maast (maafondist) eraldati
maéaeettevottele teenindusmaaks. <°

Halduskorraldus

Eesti tdhtsamate maavarade — poOlevkivi,
fosforiidi ja tsemendilubjakivi maardlad olid
uleliidulise tahtsusega. Maavarade kasutamist ja
kaitset oli volitatud juhtima Tehnilise ja
Maéaejarelevalve Komitee ja Eesti NSV Geoloogia
Valitsus.

Uldlevinud maavarade (kaasaegses madistes
ehitusmaavarade ja turba) maardlad pani paika
eestimaine maejarelevalve. Nende leiukohad
jaotati vabariikliku (ENSV) ja kohaliku tahtsusega
leiukohtadeks. Vastavalt sellele andsid
maeeraldisi kas maéejarelevalve Tallinnas vOI
kohaliku haldusorgani (=rajooni) taitevvoim.
Oma tarbeks kaevandamisel maéaeeraldist ei
vajatud. Nii tekkis kdikjal pollumajandusuhistute
(= kolhooside) ja riigimajandite (= sovhooside ehk
rigimoisate ja metsamajandite) kruusa- ning
liivakarjaare, kus teede ehitamiseks materjali
hangiti.

Majandussuhted

Maa- ja maapoOuekasutus oli tasuta, formaalne
Oigus kaevandada oli igal NSVL kodanikul, kuid
pidi olema luba. Kehtis nn maavara (maardla)

2 'Eraldamine’ tahendas ressursi andmist riigilt ettevottele. NoOukogude
majanduses eraldati mitte tksi maad ja maapdue osi. Eraldati ka seadmeid ja
masinaid, isegi raha (kululimiite, valuutat jne). Turumajanduses on eraldamise
asemel ost-muuk, valja arvatud riigi omandis olevate maapdueressursside puhul,
mis meie Gigusruumis ei ole tsiviilkdibes (Maapdueseadus, 84 (4)) St maavara
sisuliselt ‘eraldatakse’ seniajani.

a2 Koigi nende ,klla- ja metsakaevanduste” arvele votmine tekitas Eesti
taasiseseisvuse perioodil maardlate tlekulluse.
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esma-avastaja moiste, mille eest oli maaratud
tasu. 22 MaapoOue kasutamise alla kuulus:
. geoloogiline uuring;

. Maavarade tootmine, tanapaevases
keelepruugis — kaevandamine;
. mMaavarade tootmisega mitteseotud

allmaarajatiste ehitamine ja ekspluateerimine;
. Mmuude vajaduste rahuldamine.

Maapoue kasutamise luba anti sihtotstarbeliselt:
maavara geoloogiliseks uuringuks VOI
kaevandamiseks, vOi siis allmaaehitamiseks.
Maavara kaevandamiseks anti maeeraldis,
sisuliselt — kontsessioon. Turbale ja magedale
pOhjaveele maeeraldist ei olnud vaja.

Koodeks deklareeris kasutajate uldised
kohustused. Pidi olema tagatud.:

. geoloogilise uuringu taielikkus ja komplekssus;
maapouetddde ohutus;

looduskeskkonna objektide kaitse;

kaitstavate objektide sailimine;

rikutud maa taas kasutuselevotmine.

lga tegevust korraldas ametkondlik
normatiivdokument, juhend, Instruktsioon.
Peamiste tegevuste jaoks olid geoloogilise
uuringu juhend (tdnapaevaselt — ‘'kord'),
ohutuseeskirjad all- ja pealmaakaevandamiseks,
markseideritoo juhend, ametkondlikud juhendid
karjaaride rekultiveerimiseks (tdnapéaevaselt —
'korrastamiseks').

Koodeks satestas, et maavara
kaevandamisvaarsus, varu piirtingimused,

2 See sate, kopeerituna NSVL maapduekoodeksit, ei omanud Eesti tingimustes
tahtsust, kuigi raagiti, et uUhel kdrgel positsioonil téotanud geoloogil olevat
onnestunud end registreerida maardla esmaavastajaks.
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toonases  keelepruugis —  "konditsioonid
maavarade leiukohtade tO0stusliku vaartuse
maaramiseks” kehtestatakse iga leiukoha jaoks.
Piirtingimuste  kehtestamise  kord lahtus
uleliidulisest seadusandlusest, neid maarasid
uleliiduliste ametkondade instituudid. Naiteks
polevkivi varu piirtingimused arvutas valja riiklik
(s6e)kaevanduste  projekteerimise instituut
Giprosaht nidtdses Peterburis. Tingimused
kinnitas Uleliiduline maavaravarude komitee
Moskvas ja juhinduma pidid neist koik
geoloogiateenistused ning kaevandajad.
Maavara varu anti parast varu Kkinnitamist
vastava tOOstusharu ettevOtte kasutusse.
Kaevandavate ettevOtete projekteerimine oli
lubatud alles parast maavara varu kinnitamist.

NI mddras 1ga toostusharu Iise oma
plirtingimused. Samuti projekteeris
toostusharu Ise oma ettevotteld Ka
projekteerimiseelseid uuringuid tegid

toostusharude /nstitutsioonid.
Todstusharusid juhtis ja koordineeris Moskva
keskvalitsus. Seetottu el tekkinud

provintslikus Eestis vastavat kompetents/
ega Tallinnas  pilsavat ettekujutust
mdetoostusest. Sellest ajast on pdrit tava,
mille  kohaselt tuleb kaevandamistasu
maksta kaevise eest mis kunag/ vastas
Moskvas mddratud varu piirtingimustele.
Sama tava kohaselt térjutakse téostusharude
ettepanekuid  sdtestada  tdnapdevastele
tehnoloogiatele vastavald  maavarade
sobivuse piirtingimusi.
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Kaevandamine

Maavarasid kaevandasid Eesti territooriumil
NSVL sOe-, vaetiste- ja ehitusmaterjalide
t00stuse ettevotted, mida juhtisid vastavad

ministeeriumid Moskvas. Koodeksi
normatiivdokumendid koordineerisid
kaevandamist ja kaevandamisohutust,

allmaaehitamist, maavara varu arvestust ning
maapoue kaitset maavara kui ressursi kaitsmise
seisukohalt. Valdavalt olid nduded karmid, mis
sest, et deklaratiivsed. 3

Samas tuleb tunnistada, et palus olid
néukogude  koodeksid  edumeelsemad
Euroopa klassikalise mdaediguse kaanoneid
jargivast Eesti 1927. mdeseadusest. Kasvo/
selle poolest et puudus maavara moaoiste.
Viimasel ajal on ka Euroopas joutud
selsukohale, et maenduse peamine objekt el
ole mitte maavara (mineraal, kivim) vaid
maardia, st maagikeha, lasund, soon. **

= NOuete deklaratiivsust, st Uheselt mdistetavate ja numbriliselt valjendatud
kriteeriumite véhesust kompenseeris maejarelevalve isikute kutsepadevus ja
autoriteet.

2 Meie maapOuemaistestik ligub selle poole, nimetades maardlaks uuringuvélja
ehk plokkide kogumit.
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1.5Eesti maapoOueseadused
1.5.1 Eestimaapoueseadus 1995

Tekkelugu

1990. alustas Eesti Vabariigi
keskkonnaministeeriumi maavarade osakonna
juhataja, maeinsener Guido Paalme uue Eesti
maeseaduse koostamist. Erineval maaral
osalesid t60s TTU maeinstituudi (Enno Reinsalu),
Tehnilise Jarelevalve Ameti (Ulo Tambet, Vennis
Jarvet) ja Eesti Geoloogiakeskuse (Rein
Raudsep), samuti maakondlike
keskkonnatalituste, Eesti Teaduste Akadeemia,
Eesti Méeseltsi (toona — Eesti Maekonna) ning
Eesti POlevkivi kaevanduskoondise spetsialistid.

Asjastu vaimu kohaselt ei peetud noukogulikku
maapouekoodeksit sobivaks lahtekohaks.
Esmalt dritati nii palju kui voimalik saada eeskuju
Euroopa riikide  maeseadusest. Tekkisid
raskused. Vanades maetoostusriikides oli
seadusandlus kujunenud klassikalist maedigust
jargivalt. Noukogude maedigus oli tunduvalt
kaasaegsem.

Peale selle kammitsesid seaduse koostamist

mitmed ajakohased maojurid:

. ebaméaarasus eraomandi, kinnisvara ning
tootmisvahendite vaartushinnangutes; o0sa
uhiskonnast Uritas hoOlvata tootmisressursse,
eelkdige metsa ja maad, mis tundusid olevat
hinnalised; seejuures maa kui tootmisvahendi
reaalset vaartust veel ei tunnetatud;

. suurtdOstust torjuv ja keskkonnahoidlik
meelsus, mis maavarade kaevandamise suhtes
oli vaarastunud fosforiidikampaania ajal;
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. suuriigi vOimu alt vabanenud inimeste soov
vOoimu detsentraliseerida, tekitada toimivate
kohalike omavalitsuste vork.

Eeltoodud kolmest mojurist jatsid tugeva jalje
keskkonnahoidlik meelsus ja voimu
detsentraliseerimise puue. Ressursside vaartuse,
turumajanduse koige olulisema maojuri, toime jai
norgaks riigi valja kujunemata majanduse ja
to0grupi puudulike majandusteadmiste tottu.

Keskkonnaministeeriumi haldusalas tegutsenud
toogrupp suunati tddemusele, et uus seadus
peab tuginema maapOue-, mitte méaedigusele.
See tahendab, olema keskkonna-, mitte
toOstusepoOhine. Samal ajal oli restauratsiooni
vaimsusest mojutatud seadusekirjutajatel tugev
tahe jargida Eesti 1927. maeseadust Nii stundiski
mae- ja maapoueodiguse konglomeraat, nimega
Eesti maapdueseadus.

Seadus  kasitles samaaegselt  nimistulisi
(nomenklatuurseid) maavarasid ja nimistuvalist
maavara, leppenimetusega — maa-ainest.
Pohjalikult satestati keskkonnaministeeriumi
haldusala toimingud — maavarade ja maa-ainese
geoloogiline  uurimise, kaevandamislubade
andmise ja lubadest keeldumise protseduurid.
Allmaaehitiste rajamist kasitles seadus napilt ja
uldsonaliselt. Kaevandamise protsessid, méae- ja
ohutustehnika ning méaetdodde keskkonnamoju
ohjamine jaeti maapoOueseadusest vélja. Need

pidi paika panema majandus- ja
kommunikatsiooniministeerium oma
maeseaduses, millest kujunes

kaevandamisseadus.
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MaapoOueseadus hakkas kehtima
1. jaanuaril 1995.

Pbohiseisukohad ja -modisted
Maavara, maediguse oluline objekt, sal
neljakordse maaratluse:
1.Uldmoistena — ,maavara on oma
majandusliku tahtsuse tottu riigi poolt arvele
ja kaitse alla voetud kivimi, setendi, vedeliku
vOi gaasi looduslik lasund”. %
2.Loendiga: maavara on ,,... dolomiidi, fosforiidi,
jarvelubja, jarvemuda, kristalliinse ehituskivi,
kruusa, lilva, lubjakivi, meremuda, polevkivi,
savi ja turba lasund...”.
3.Klausli lisas sama ldigendiga — ,... mis on
arvele voetud riiklikus registris”.
4.Loendivalise kasuliku kaevisena — maa-aines
on ... ,kKivim vOi setend, mis ei ole maavarana
arvele voetud”.

Kommentaarid maavara definitsioonide kohta.

1. Looduslik lasund on maavara, st kui sellest
eraldada kaevandamiseks mingi osa, naiteks kiht,
mis on podhjavee tasemest kdrgemal, siis alla,
pOhjavette jaav mittekaevandatav osa laheb
kaevandamisel kaduma, muutub kaoks. Samas
sailitab kaduma lainud lasundi osa staatuse,
jdddes maavaraks. Tehislasund, naiteks
maakattesse kinnistunud aherainepuistang vOI
tuhamagi ega ka allmaa-gaasihoidla ei ole
maavara.

» Siin ja edaspidi tuleb teada, et maapdueseadus ja seda haldav koolkond nimetab
setet (= setteline aine, puiste) setendiks, (= setete ja settekivimite Uhisnimetus).
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2. Maavarade loend, mis traditsiooni jargivalt
lisati, andis huvitatud isikutele voOimaluse
spekuleerida iga loendis oleva kivimi vOI sette
puhul, et tegu on maavaraga. See |6i vOimaluse
tekitada vaidlusi nende kivimite kasutamise poolt
vOI vastu.

Usna palju on olnud poleemikat teemal, et
monedki kivimid ja mineraalid voiksid olla
maavarad, kasvoi selleks, et neid uurida. Kuid
kuna neid er olnud nimistus, siis tdhendab
see, et nad el saanud olla maavarade uuringu
objektid. Ndéiteks el  ole  nimistus
graptolitargilliiti sest see ei ole polevkivi,
Nimistus el olnud ka metalle, tdpsemalt —
maake, sest néukogude
geoloogiateenistused er olnud tuvastanud
nende  kaevandamisvéadrseid lasundeid,

maardiard.
3. On arvele voetud. Maavara defineerimine
registri kaudu tekitas varude lilasuse — KkoOik

kunagi, kellelegi voi millekski vajalikud olnud
lasundid, mis olid maardlatena arvele voetud,
saild maavara staatuse, Oiguse ja Kkaitse.
Vaatamata sellele, et uued ettevotted Ja
omanikud neid ei vajanud.

4.Eiole maavaranaarvele voetud. Defineerides
maa-ainesena meelevaldse maapoue osise, mis
ei ole maavarana arvele vOetud, muudeti
maavarale kaasnev kaevis (katend, aheraine,
korvalkivim) maa-aineseks. Tahelepanelikumal
lugemisel selgub, et vedelikud ja gaasid ei olhud
maa-aines.

MaapoOueseadus satestas ja see kehtib seni, et,
maavarad voivad olla kas riigi voi kinnistu
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omaniku omand. Samas teame, et Kkoik
loodusvarad on rahvuslik rikkus (Pohiseadus,
p. 5). Seega tuleb madista, et ka

eraomandis olev maavara on rahvuslik rikkus
ja selle haldamine ning kaitamine kuulub
samuti avaliku huvi valdkonda 2¢

Teine maapoOueseaduse kehtiv pohimotteline
sate oli ja on: riigi omandis olevad maavarad ei
ole looduslikus seisundis tsiviilkaibes. See
tdhendab, et kinnistu omaniku maavarad (ei ole
rigi omandis) on tsivilkaibes. Neid vOib
vOoOrandada koos kinnistuga, mille osad nad on.
Maavarad, mis el ole enam looduslikus seisundis
(kobestatud, Iohatud ja/voi véljatud kaevis)
vOivad olla tsiviilkdibes, nad on voorandatavad
(muudavad, muugi ootel voi mutdutena hoiul). 27
Looduslikust olekust valja vidud maavara
(= kaevise) kogus peab kajastuma ettevotte
maavarabilansis.

Maardla on maediguse pohimaoiste

Maemajanduse ja -tehnika seisukohalt on
maardla isegi tadhtsam maoiste kui maavara.
Maapdueseadus defineeris maardla kui maavara
lasundi, mis on:

. geoloogiliste to6dega uuritud,

. piiritletud,

. riiklikus registris arvele voetud.

1995. a seadus jaotas maardlad kahte
kategooriasse — uleriigilise ja kohaliku tdhtsusega
maardlad. See oli ENSV maapduekoodeksi

2 Sama kehtib ka erametsa kohta

2" el ole looduslikus seisundis..." on kohmakas sdnaihend. Moeldakse kaevist,
sest ei ole olemas maavara, mis ,ei ole looduslikus seisundis”.
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parand. Uleriigilise tdhtsusega maardlate
nimekirja votmise aluseks olid:

. suur majandusvaartus,

. paiknemine meres,

. levimine mitme maakonna piires,

. kaevandamise piirililene moju.

Sellise sammuga loodeti jaotada maardlate
haldamine ministeeriumi ja kohalike
omavalitsuste vahel. Uleriigiliste maardlate
nimistu koostas keskkonnaministeeriumi juhtiv
spetsialist ja kuna nende majandushindamise
alus puudus, sai see Usna meelevaldne, eelmise
riigikorra tava kohane. Nimistu kinnitas valitsus.

Lubade ja kontsessioonide (maavara
kaevandamisloa) saamise tegevuste Uldplaan jai
traditsiooniliseks, nagu see oli olnud juba Eesti
1927. maéaeseaduses ja poOhimotetena ENSV
maapouekoodeksis. Mitmed nduded voeti
eeskujuks heas usus, sivenemata
tagamaadesse.

Seaduse rakendudes hakkasid peagi ilmnema
vajakajdamised, ebakohad, mille oli pohjustanud
majanduskogenematus, omavalitsuste
vOimekuse lUlehindamine, restauratsiooni vaim ja
teised Uleminekuajale iseloomulikud nahtused.
1995. maapOueseadust olen Uksikasjalikult
kasitlenud oma méemajanduse dpikus. ®

1995. peamised normatiivdokumendid

Seadus satestas vajalikud normatiivdokumendid
(korrad), nimetas neid koostavad institutsioonid
(ministeeriumid) ja seadustamise protseduuri.
Korrad koostas sama ministeerium, kes tegi

2 Reinsalu, E., 1998. Mdemajandus, Digiteavik, 2008 : http://digi.lib.ttu.ee/i/?164
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seaduse. Normatiivdokument seadustati,
vastavalt olulisusele, kas ministri voi riigi valitsuse
maarusega.

Peamised normatiivdokumendid olid;

. Maardlate uuringu valdkonnas:

o Geoloogilise uuringu loa taotlemise ja
valjaandmise kord,

o Geoloogilise uuringu kehtivate lubade
avaldamise kord,

o Maavara geoloogilise uuringu labiviimise
ja maavaravarude kinnitamise kord,

o Uldgeoloogiliste uurimistodde labiviimise
kord,

o Jarve- ja meremuda kaitse kord ning
ravimudale ja tehnoloogilisele liivale
esitatavad noduded — koostati seepérast,
et need maavarad vOisid paikneda
eramaal.

. Kaevandamise valdkonnas;
o Maavarade kaevandamise kehtivate
lubade avaldamise kord — oli vajalik, et

seadustada juba kehtinud
kaevandamisload,
o Kaevandamisloa taotlemise ja

valjaandmise kord,

o Riigimaal paikneva ja riigi poolt uuritud
maavara kaevandamise loa
enampakkumise teel muugi kord,

o Pealmaakaevandamisega rikutud maa
rekultiveerimise kord,

o Turba tootmisalade rekultiveerimise
kord.

Normatiivdokumentide paljusus tulenes
uleminekuaja erisustest — mOni varasem
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normatiiv veel kehtis ja selle muutmine polnuks
juriidiliselt korrektne.

Rekultiveerimise kord kasitles peaaegu koigi
pealmaakaevandamisega rikutud maade
korrastamist kuid ei kéasitlenud turbavéljade

korrastamist. See Imus eraldi.
Allmaakaevandamisega rikutud maa
rekultiveerimine, millele oli 1995.

maapoueseaduses vihje, jai tegemata. Toonases
majandusministeeriumi juhend, mis korraldas
allmaakaevanduste peal paiknevate ehitiste
hoidmisest,  viitas rekultiveerimise osas
maapoueseadusele. See jai asjaosalistel tahele
panemata. Maa-ainese vOotukoha
rekultiveerimise vajaduse maapoueseaduse
koostajad unustasid (vt Pilt 2.47). Maavarade
geoloogilise uuringuga rikutud maa ja maapoue
korrastamist oli kasitlenud 1995. seaduse
normatiivdokumendi  “Maavara geoloogilise
uuringu ja maavaravarude kinnitamise korra”
lisas "Valitoodeks kasutatud maa-ala
korrastamine. Aherainepuistangute
korrastamine toimus ametkondlike juhendite
alusel ja sedagi vaid pdlevkivi kaevandamisel. 2°

1995. maapobueseaduse ebakohad

Juhendipdhisus, ehk normatiivdokumentide
ulimuslikkus  tekkis ja juurdus eelmises
majanduskorras. NOukogude majandus oli
sisuliselt riigikapitalism. Omand el olnud
toOstusjuhi oma. Nad vastutasid oma tegevuse
vigade eest isikuliselt, mitte varaliselt.

2 [TapaxoHckun, 3. n ap, 1987. NHCTpyKumMsa no pekynbTMBauuM MNOPOLHbIX
OTBanoB craHueBbIX WaxT, TannuHH, 9 c.

59



Majandustegevuse ohjamiseks koostati
uksikasjalikke juhendeid. Juhendikohane tegevus
vabastas isiku vastutusest, juhendi rikkumine toi
kaasa karistuse.

Juhendipohisuse, burokraatliku
juhtimissiusteemi vastandiks on
projektipohisus, loominguline
arendussusteem

Reglementeeriv  vaim  tdhendab, et
tegevused ja normatiivid on rangelt ette
nadhtud ja ette antud. See on juhendipbhine
majandamine, tegevus, millele arenenud
demokraatiaga ritkides oponeerib
projektipéhine majandamine.
Reglementeeriv vaim on tekitanud konflikte
seeltottu, et kopeeriti nbukogude majanause
Jja kunagiste tehnoloogiate noéudeid. Aeg on
ndidanud, et palud parameetrid ja
protseduurid, mida maardlat uurivale
geoloogile omal ajal ette kinutati, on
aegunud. Nad el vasta  arenevale
tehnoloogiale eqga uute moodteseadmete ning
arvutitarkvara voimalustele.
Reglementeeriva vaimule omaselt e/
rakendanud  juhendmaterjal  Inseneeria
mdoisteid: mdodotemddramatus, Ilubatavad
hédlbed (tolerants), risk jt mis erinevate
maavarade ja maardlate puhul vidgag/
erinevad. Seevastu...

...projektipohine majandamine néuaks
geoloogilise uuringu projekti, milles maavara
varumise protseduurid ja néuded saaksid
paremasse kooskoOlla toorme kasutaja ja
kaevandaja nbuete ning maardia oludega.
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Reglementeerivat vaimu kultiveerisid mitte
ainult dokumentide koostajad. Ka
normatiivdokumentidega hanunud
riigiettevotete insenerid noudsid ,tapseid
juhiseid”, et  pohjendada maakatte
korrastamise kulusid ja O&igustada oma
apardusi, mis juhtusid ka siis, kui ,koik oli
tehtud vastavalt juhendile”.

Eelmise sajandi Uheksakimnendatel loodud
maapouedigus takerdus juhendipdhisusse.
Taupnaide on maavarade uuringu kord. Selle
koostajate tuumiku moodustasid geoloogid, kelle
tookogemus péarines eelmisest majanduskorrast.
Uuringu kord kompileeriti uleliiduliste
toostusharude ametkondlikest juhenditest ja sali
seetottu Usna ebalhtlane. POhjalikumad olid
need osad, mis tuginesid varskematele
juhenditele (fosforiidi osa, autor Rein Raudsep)
vOi olid koostatud asjatundjate poolt (polevkivi
osa, autor Vello Kattai). Suur osa geoloogilise
uuringu korra pohimotetest ja satetest kehtib
(2019%9), hoolimata, et paljud neist ei vasta
uuenenud tehnika ja majanduse vajadustele.
Maavara geoloogilise uuringu projekti koostamist
see normatiivdokument ei nGudnud ega ndua ka
seni.

Kaevandamisega seonduvatest
normatiivdokumentidest omandasid maarava
tahtsuse kaevandamisloa  taotlemise ja

=0 UJldgeoloogilise uurimist6d ning maavara geoloogilise uuringu kord ja nduded
ning nduded fosforiidi, metallitoorme, pdlevkivi, aluskorra ehituskivi, jarvelubja,
jarvemuda, meremuda, kruusa, liiva, lubjakivi, dolokKivi, savi ja turba omaduste
kohta maavarana arvelevétmiseks:
https://www.riigiteataja.ee/akt/119122018028
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valjaandmise korra nouded seletuskirjale ja
graafilisele osale. Need,
projekteerimiskogemusega maeinseneride
koostatud reeglid kehtivad tanaseni. Moned
neist, mis parinesid arvutieelsest ajast, eriti
graafilise osa kujundamisel on praktikas
mugandatud kaasaegseteks.

Mitmed vastuolud 1995. maapoOueseaduses ja
alamaktides kinnistusid otsuseid langetavate
Isikute tavades ning pohjustasid sofistikat. MOneti
on vastuolud margatavad nuudki (2019),
mistottu tundub otstarbekas neid Opetlikult
rohutada. Moned naited:

Maéeeraldise suurus. 1995. seaduse 8§25 (1)
satestas: Maavara kaevandamise Oigus tekib
maavara kaevandamise loa alusel ja kehtib
nimetatud loaga maavara kaevandamiseks
maaratud maapoue osa (maeeraldise) piirides.

See tekitas loa andjatel arvamuse, et kaevandada
antud varu(keha) ongi maeeraldis. Tekkisid
konfliktid, sest kui maeeraldis langes kokku
varuga, siis igasugust kivimi ja sette kaitlemist
valjaspool  varu kehandit  peeti loata
kaevandamiseks.

Tegelikult varukeha (lasund) ja maeeraldis er
lange ruumiliselt kokku, need on eri asjad.
Mdeeraldis voib olla suurem voi vaiksem kui
varukeha. Nditeks polevkivi
allmaakaevandamisel on voimatu tegutseda
ainult varu piires, sest varu koosneb polevkivi
kihtidest A, B, C, D, E ja F1. Lubjakivi vahekihid
el ole varu, kuigi on keha(ndi) sees. Pealegi,
allmaa-mdeté6/ on  kujuteldamatu, et
kaeveOO0si el tohi rajada véljapoole varu piire.
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Seepdrast  peab allmaakaevandamise
madeeraldis moodustama tisna suure ruumi
timber varu. See tdhendab, et mdeeraldises
on nii maavara kui ka kaaskivimerd. Seda
peeti siimas ja kaevandamisloa taotlemisel
tuli péhjendada méeeraldise suurus ja piirid.
Peeti loomulikuks, et mdeeraldisse kuuluvad
mitte ainult varu, vaid ka varu tmbritsevad
ning varu sees olevad kivimeid. Praktikas
tekkis vastuolu, sest kui kaaskivimeid
vdljatakse ja nad satuvad kauba sisse kui
aheraine, siis el ole see selle maavara
kaevandamine, mifleks kaevandamisiuba
anti. 1995. maapbueseaduse kohaselt oleks
see olnhud maa-aines. Polevkivi
allmaakaevandamisel oleks maa-ainese
kategooriasse kuulunud mitte ainult kihinds
alla rajatud kraavide ja veestrekkide lubjakivi
vaid ka kogu vahekihtide materjal, sest need
e/ ole Jju varu! Maa-ainese, antud juhul
vahekihtide materjali kaubastamiseks tulnuks
hankida eraldi kaevandamise [luba. Eraldi,
sest maa-ainese kaevandamine kuulus
kohaliku omavalitsuse kompetentsi.

Sedalaadr arusaamade erinevusi maeeraldise
olemusest ja suurusest tuleb ette ser.

Maetdode juhtimise oigus. 1995.
maapoueseadus noudis kaevandajalt maetodde
litsentsi. Hiljem, kaevandamisseaduse ilmudes
(2003) litsentsi ndue kadus ja kaevandamise
tehniline juhtimine allutati maet66de vastutavale
spetsialistile.
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Kahemdotmeline kuvand. Mitmed satted
kasitlesid objekti kahemddtmelisena. 3! Naiteks
sate: kui mitu isikut on esitanud kaevandamisloa
taotlused, mis taielikult voI osaliselt puudutavad
uht ja sama maa-ala, ja neid el saa Uheaegselt
rahuldada, on kaevandamisloa  saamise
eelisdigus isikutel jargmises jarjekorras:
1.1isik, kellel on kehtiv uuringuluba taotletava
maa-ala kohta,
2.kinnisasja omanik,
3.isik, kes on esitanud kaevandamisloa taotluse
esimesena.

Isiku suhtes polnud selge, keda mOeldakse
kinnisasja omaniku all. Kui tegemist ol
allmaakaevandamisega ja maeeraldise kohal
(maa-alal) on kinnisasi, kas siis selle omanikul on
eelisdigus? Hillem tuli parandus: "
kaevandamiseks vajalik kinnisasi’, millega jai
sisse vOimalus vaielda, milline Kkinnisasi on
kaevandamiseks (teenindusmaana) vajalik ja
milline mitte.

Eriti teravalt tekkis ja pusib kahemootmelisus
seoses looduskaitsealadega. Naiteks sate: maa-
alale, kus asub Kkaitstav loodusobjekt, voib
kaevandamisloa  valja anda kaitstavate
loodusobjektide seadusega. Kuigi
looduskaitsealad, nagu kinnistudki on
kahemOOotmelised ja maa-ala on Uheselt
moistetav maapealne territoorium, seatakse selle
satte alusel piiranguid ka sugavuti,
allmaakaevandamisele.

= Epamik inimestest on kaevandamise kuvandi saanud avakaevandamisest,
nainud ehitusmaterjalide ja turba valjamist. Sellest arenenud kahemddtmelist,
tasapinnalist, ,lamedat” kuvandit voib nimetada ,liivaaugu siindroomiks”.
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Kaitsealuste objektide maatoe kasitlemine
maapoue piiritletud osana ei ole aktuaalne

Allmaaehitamine. 1995. seadus, suuresti ENSV
maapouekoodeksi eeskujul, uUritas korraldada
ehitamist maapoues. Satte sOnastus oli keeruline:
+Maapoue kasutamine maavarade ja maa-ainese
kaevandamisega mitteseotud allmaaehitiste
rajamiseks”. Monda aega eksisteeris iseqi
keskkonnaministeeriumi maarus , Allmaaehitise
rajamiseks tehtavale uuringule loa taotlemise ja
valjaandmise kord.” Allmaaehitamist reguleeriv
osa jai Usna uldsdnaliseks ja vastuoluliseks.

Kokkuvdtvalt. 1995, maapdueseadus oli
plisavalt konstruktiivne, et korraldada
taasiseseisvunud riigi mineraaltoormemajandust.
Siin esile toodud ebakohtade naidetel ol
metoodiline eesmark. Enamus neist kadus
maapoueseaduse jargmistes versioonides.

1.5.2 Eestimaapdueseadus 2005

Pohimottelisi  muutusi  vOrreldes eelmise
versiooniga, ei olnud. MoOneti rohkem voeti
arvesse arenguid majanduses ja maetoostuses.
Kuid ikkagi selgus, et maemajandus ja -tehnika
olid arenenud kiiremini kui seaduse loojate
motteviis.

Oluline oli termini 'maa aines' kaotamine, millega
laheneti maapdue- ja maediguse tunnustatud
pOhimodtetele. Suurim muutus tabas alamakte,
mis ohjasid maapouetoid.

2005. peamised normatiivdokumendid
MaapoOueseaduse 2005. versiooni
normatiivdokumendid olid, sisukuse jarjekorras:
. Uleriigilise tahtsusega maardlate nimekiri.
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. Uldgeoloogilise  uurimist66 ja maavara
geoloogilise uuringu tegemise kord ja sellega
seonduvad:

o uldgeolooqilise  uurimisté6 loa ja
uuringuloa taotluse vorm, tldgeolooqilise
uurimisto0 loa ning uuringuloa taotlusele,
seletuskirjale ja  graafilisele  osale
esitatavad tapsustatud nduded,
uldgeoloogilise  uurimistéd loa ning
uuringuloa andmise menetlustoimingute
tahtajad ja tldgeoloogilise uurimistdo loa
ning uuringuloa vorm,

o nduded maavaravarude kategooriatele ja
maavaradele  ning maavaravarude
kasutusalade nimistu.

. Maavara kaevandamisloa taotluse vorm,
kaevandamisloa taotlusele, seletuskirjale ja
graafilisele lisale esitatavad tapsustatud
nouded, kaevandamisloa andmise, muutmise
ja umberregistreerimise menetlustoimingute
tahtajad ja kaevandamisloa vorm.

. Riigile kuuluva maavaravaru
kaevandamisdiguse tasu maarad (esialgu)
aastateks 2005-2008 ja sellega seonduv
maavaravaru kaevandamise mahu aruande
esitamise ja  kaevandamisOiguse  tasu
maksmise kord.

. Uldgeoloogilise uurimistdoga, geoloogilise
uuringuga ja kaevandamisega rikutud maa
korrastamise kord.

. Ohtlike ainete sisalduseta kaevandamisjaakide
ladestamiskohtadele ja ladestamisele
esitatavad nouded.
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Uleriigilise tahtsusega maardlate nimekiri.
Seoses maemajandusliku motteviisi
arenemisega uuendati Uleriigilise tahtsusega
maardlate nimistut. Valja jaeti perspektiivitu Tapa
poOlevkivileiupailk ja Maardu ammendatud
fosforiidimaardla. Lisandusid Nabala ja Vao
lubjakivimaardlad ning moned suuremad liiva ja
ravimuda meremaardlad. Nabala ja VVao puhul ol
maarav keskkonnaministeeriumi soov voOtta
need oma halduse alla, eriti Vao puhul, mis muidu
oleks kuulunud Tallinna linnale.

Uldgeoloogilise uurimistod ja geoloogilise
uuringu labiviimise kord. Aluseks voeti 1995.
maapoueseaduse dokumendid:
“Uldgeoloogiliste uurimistoode labiviimise kord”
ja "Maavara geoloogilise uuringu labiviimise ja
Mmaavaravarude  kinnitamise kord”. Kuna
koostajad ei olnud piisavalt kohanenud uue
majanduskorra reeglitega, jaid uude versiooni
sisse mitmed ebakohad. Selle
normatiivdokumendi ideoloogiline alus on
jatkuvalt tekitanud konflikte oma jaikade nduete
ja reglementeeriva vaimu tottu.

Maavara kaevandamisloa taotlemise kord sai
uuenenud seaduseruumis pikema nime (vt
eelnenut). Mis puudutab dokumentide
vormistamist, siis sailitati 1995. seaduse
pohimotted ja reeglid. NOuded graafilisele osale
ja kartograafiale viidi kill paremasse, kuigi mitte
parimasse vastavusse arvutigraafika
vOimalustega.

Uldgeoloogilise uurimistdoga, geoloogilise
uuringuga ja kaevandamisega rikutud maa
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korrastamise kord polnud mitte ainult pika
nimega vaid ka ajalooga juhend.?®** Varem
kasitleti kaevandamisega muudetud maakatte
kasutamisvaartuse taastamist
rekultiveerimisena.

Korrastamist reglementeerivate dokumentide
arenguloo leiab digiteavikust EHITUSMAAVARADE
UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE
KASIRAAMAT (OU Inseneribtiroo Steiger, 2017)

2005. maapoueseaduse ,..rikutud maa
korrastamise kord”, oli tunduvalt kaasaegsem —
kasitles koOigi maavarade  kaevandamist,
sOltumata rikkuva tegevuse liigist, kaevandamise
moodusest (ava- vOi allmaakaevandamine) ja
korrastamise  objektist (maatukk, vajum,
puistang, panila, hoone |ne). Oluliseks
uuenduseks oli korrastamise projektipohine
kasitlus —  tegevuse aluseks sai on
korrastamisprojekt, mitte juhendi nduded.
Projekteerimisnduded viidi vastavusse toonaste
ehitusprojektide  nOuetega.  Traditsioonilise
eriosana jaid sisse mullakaitluse tingimused, mis
nagu hillem naeme, jaid allmaakaevandamisega
rikutud maa kaitlemise alal tsna algeliseks (vt
Allmaakaevandamisega mojutatud maa
korrastamine) .

Normatiivdokument Ohtlike ainete sisalduseta
kaevandamisjaakide ladestamiskohtadele ja
ladestamisele esitatavad nduded jai
episoodiliseks. Nduded said kehtestatud selleks,
et eristada jaatmeid, millel pole kasutusala
nendest jaakidest, mida vOib kasitleda Kkuli

2 Sisulisemalt vt p Keskkonnahoole maavarade kaevandamisel
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realiseerimata toodet. Kuid, kuna jaatmete
ladestamine on maksustatud, siis fiskaalhuvist
lahtuvalt Uritasid jarelevalveorgand maksustada
ja jadke. Konealuses normatiivdokumendis jaotati
kasutamiskolblikud jaagid kaheks: kohest
kaitlemist mittevajavateks ehk lUhiealisteks
jadakideks ning pikaealisteks jaakideks. Viimased
on sellised, millel lahiajal ei ole turgu vdi mis
vajavad lisatootlemist. lImselgelt
kasutamiskOolbmatud kaevandamisjaagid, nagu
savikas peenliiv, settetiikide muda, kannukiht jt
kuulusid jdatmete (mitte jdakide) kategooriasse.

Ohutute jaakide maarus satestas
kaevandamisjaakide ja -jaatmete erinevuse

See maarus pidi mojutama maeettevotteid
korrastama tehnoloogilist dokumentatsiooni ja
viima maavarade kaevandamisel ning
esmatootiusel tekkivad tooted (kaup, jaagid,
jdatmed, vaheproduktid jt) samuti rajatised
(panilad, laod, ladestamispaigad, hoidlad,
ehitised) vastavusse kaevandamise
tehnoloogilise skeemiga ja parandama voimalust
nende identifitseerimiseks. TOO6stusjuhid el
kasutanud neile pakutud vOimalust, maarust
ignoreeriti, ning kogu jaatme- ja jaagimajandus
tuli allutada jaatmeseadusele. Maarus kuulutati
kehtetuks 2010.

MaapoOueseadusesse on sisse kirjutatud mitmed
trahvid maavarade ja maapdue Vvaara
kasutamise eest. Trahvide ja karistuste stusteemi
on pidevalt tdpsustatud. Endastmaoistetavalt on
seda tehtud vastusena vaartegudele, milleks
peamised on olnud:

. loata kaevandamine,
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. Ulemaarane kaevandamine — enam kui ajaliselt
lubatud vOi méaeeraldise piire uUletades,
. kahju keskkonnale, varale ja inimestele.

Paljudel juhtudel on maetoosturite ebakohasele
tegevusele jargnenud kriminaalmenetlus, et sisse
nouda vaartegude eest satestatud rahatrahve.
Praktikas on trahvid alanud monest tuhandest
eurost, ulatudes juriidilise isiku puhul kuni
monekiimne tuhande euroni. On olnud
suuremaid karistusi.

Maavarade ja maapoue Oiguspéarase kasutamise
jarelevalve on Eestis delegeeritud
keskkonnajarelevalve asutustele, kes kahju
suuruse ja sanktsioonide kehtestamisel lahtub
kaevandamisdiguse tasumaéaaradest.

1.6 Eesti kaevandamisseadus 2003...2016

Eesti maapoOueseaduse varasemad versioonid el
kasitlenud kaevandamistehnikat ega
maeohutust, seda tegi kaevandamisseadus.

Kaevandamisseadus, mis kehtis 2003..2016,
reguleeris maetdd ohutust, tehnoloogilisi
protsesse, dokumenteerimist, kaevandamise
valdkonnas tegutsevate isikute kompetentsust ja
muud asjakohast. Maetodostusriikides kuulub see
kOik maeseaduse alla. Alates 2017. kuulub kogu
kaevandamise regulatsioon Eesti
maapoueseaduse alla. Sellega tunnistati de facto,
et

Eesti maapoueseadus on maeseadus, mitte
maapoue kui tervikut kasitlev digusakt

Kaevandamisseadus ja selle alamaktid loodi
majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumis.
Kuigi seadus deklareeris maardlate saastliku
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kasutamise (8 1), ei andnud ta ise ega ka tema
normatiivdokumendid selleks nii tugevat juriidilist
alust kui see oli olnud eelmise riigikorra all, mil
dritati igati piirata maavara varu kasutamist
maatoena ehitiste ja objektide, sh kaitsealade all.

1.6.1 Olulised kaevandamismaoisted ja -
terminid

Kaevandamise ja kaevandusohutust silmas
pidavalt on kasulik teada kehtinud
kaevandamisseaduses kasutatud moistestikku,
kasvoi selleks, et maendusvalistele isikutele
kaevandusonnetusel juhtunut selgitada.

Kaevandamine

Uldkeeles ja isegi seadustes vdib see sdna olla
mitmeti kasutatav ja erinevalt madistetav.
Seeparast tuleb igal konkreetsel juhul termin
lahtestada, selgitada — mida see tahendab
konkreetse seaduse vOi paradigma raames?

1. Maemajandus defineerib kaevandamise kui
maavara kaubastamise, mis on protsesside
jada maavara varumisest kuni kaevisest
valmistatud mineraalse toodangu
vOOrandamiseni.

Mineraalté0stuse harusid nimetatakse
toodangu (maagi, kontsentraad,
ehitusmaterjali) alusel, Tuntakse
terasetoostust ja raua, mitte hematid,
magnetiidi ega gotidi kaevandamist
Teame vdrvilist metallurgiat ja nikli, vase
voi  kulla, mitte  sulfiitsete VoI
polliimetalsete kivimite kaevandamist.
Samamoodi tuleks tunnustada moistet
ehitusmaternall  kaevandamine, mitte
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nimetada seda toostust véljatava kivimi

jarq.
2.MaapoOuediguse pohidokumend,,
maapoueseaduse maoistes on
kaevandamine ,..maavara looduslikust

seisundist eemaldamise ettevalmistamiseks
tehtav t00, maavara looduslikust seisundist
eemaldamine ning maeeraldise ja
maeeraldise teenindusmaa piires kaevise
vedu ja esmane tootlemine.”

Eesti mdenduskeeles on kivimi ja sette
looduslikust olekust eemaldamise
(Irrutamise) jaoks termin vdaljamine
(excavating, BbIEMKA), mida
maapoueseadust koostanud geoloogiline
koolkond eriti el kasuta.

Tuleb teadvustada, et kivim voi sete, mis
on kobestatud, vee alt vélja pumbatud voi
moénel muul moel [6hutud, e ole
Jooduslikus seisundis”. Ta on kaevis,
kaevandatud (mined, pobwita). Kuigi
kaevist voOib kdidelda ja mtitia aastaid
pdrast  irrutamist,  tuleb  maavara
kaevandamisoiguse hind tema véljamise

eest tasuda kohe.
3.Kaevandamisseadus maaratles
kaevandamise moiste maetoo protsesside
kaudu: kaevandamine on Mmaavara
valjamisel, kaevanduse rajamisel,

geoloogilisel uuringul vdi kaevanduse
ehitamisel maapoues tehtav t66, samuti t66
kaevise veol, rikastusel, ladustamisel ja
kaevandatud ala ning puistangute
korrastamisel.
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Sellega sdtestat/ klassikalise
maapouediguse pohimdte, et maavara
varumine mdetoostuse tarbeks on

kaevandamise (mining) too.
Loodusteadusiliku alusharidusega
maavarageoloogidel tekitas see
VOOriStust.
4.Kitsamas moistes voib kaevandamine olla
tehnoloogia ehk kaevandamisviis:
kamberkaevandamine, lankkaevandamise
VOI kaevandamise moodus:

allmaakaevandamine, allveekaevandamine.
Nii kasitletakse kaevandamist kéaesoleva

Opiku 0sas KAEVANDAMISE
PROJEKTEERIMINE.
Punktides 3 Ja 4
defineeritud ‘'kaevandamine’ ei oma
mdaeobiguse pohidokumendl —

maapoueseaduse tuge.
Et veelgi selgem oleks — kaevandamine ei ole:

5.ehitamisel, tkskdik, kas hoone, tunneli, kanali
vOi kraavi rajamisel maapoOuest véljatava
kaevise teisaldamine, vedu ega
vOOrandamine; sel juhul on tegu ehitusjaagi
(tootmisjaagi) voi -jaate kaitlemisega,

6.maapoues tehtav ehitusto6, mis on
allmaat66 ehk maetoo.

Kaevandus

on Kkaitis, kus tehakse maetd60od. Seega
kaevandus vOib olla:

. Mmistahes maavara kaevandamiseks tehtud
rajatis, karjaar, isegi kivimurd ja liivaauk,
radkimata turbavaljast;
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. Maavara kaevandamiseks rajatud
allmaarajatiste kogum, allmaakaevandus;

. suur, rikastusvabriku ja mitmekdulgse taristuga
majandusuksus.

Kaevandus, naiteks Estonia polevkivikaevandus
on Eesti Energia maetsehh.

Kaevandus el ole mistahes ettevote, mis
Kaitleb mineraaltooret. Maavara
kaevandamisega seonduvad
rikastusvabrikud  ja  -6livabrikud,  mis
tootlevad mitme kaevanduse ja kar/dari
kaevist el ole kaevandused. Nende (60
reguleerimine el kuulu maapoueseadustiku
aktide alla nagu see oli Eesti mdeseaduse
kehtivuse ajal 1927...40.

Kaevandused el ole ka geoloogiettevotted
Jja -kditised, iseqi juhul kui nad maa(poue)vara
uurivad,

Kaevandustoo ja tervise ohutuse konventsiooni

(1995) SAFETY AND HEALTH IN MINES

CONVENTION kohaselt on kaevandused

(mines) koik pealmaa- voi allmaavaljad, kus leiab

aset (ametliku tdlke keeleviis muutmata):

. maavara, sealhulgas nafta ja gaasi, otsing, mis
nOduab maapoue mehhaanilist rikkumist,

. mMaavara, vélja arvatud nafta ja gaas, valjamine,

. kaevise rikastamine, kaasa arvatud
purustamine, jahvatamine, kontsentreerimine
vOi pesemine, samuti

. kObik mehhanismid, varustus, abivahendid,
sisseseade, hooned ja rajatised, mida
kasutatakse eelmises alapunktis osutatud
tegevuses.
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Mdé&etbode vastutav spetsialist ja
kutsenouded

Kaevandamisseaduse kohaselt tohtis maetood
juhtida ja korraldada ettevotja poolt maaratud
vastutav spetsialist ehk padev isik. Kuni
kaevandamisseaduse kehtestamiseni 2003. pidi
ettevOotjal olema maetdodde vOi geoloogiliste
to0de litsents. Kuna kaevandamise alla kuulus ka
maavara varumine ehk geoloogiline uuring, pidi
ka uuringu eest vastutava geoloogi (spetsialisti)
padevus olema toendatud. Maetdodde juhi
padevus pidi olema téendatud
kaevandamisseaduse kohaselt vOi spetsialistil
pidi olema  kutsetunnistus kutseseaduse
tahenduses.

Kaevandamisseadus maaratles juhendipohises
stillis enamohtlikud tegevusalad, mille juhtimine
ja korraldamine noduab erialast ettevalmistust,
tookogemust ja teadmisi. Tegevusalad pandi
paika piirarvudega nagu karjaariastangu korgus,
vee alt ammutamise sugavus, toodangu maht
jne. Piir-arvud olid tehniliselt pohjendamata
,mugavad arvud”.

lgasuguste piir-arvude seadjal peaks olema
ettekujutus looduskeskkonna maoddistamise

tolerantsidest, madaemaootmete
maootemadramatusest. Vi Tolerantsid
projektides  ja  mdenduse  praktikas.
Kaevandamisseadus tolerantse el

sdtestanud. Samal ajal kontrollorganid
noudsid ,,null-tolerantsi” — tokestasid rangelt
mistahes tegevuse piiri lletamise. Selline
olukord  tekitas  kOnekddnu  (lemma):
mdeinseneril on vdhemalt kaks teed
mistahes keelust mééda minemiseks.
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Ka enamohtlike t66de ja sellise tegevusalaga
kaevanduse projekteerijal pidi olema vastav
ettevalmistus ning vahemalt kolmeaastane
erialane projekteerimisto0 kogemus. Vastavalt
kutseseadusele on maetood korraldaval ja
juhitval inseneril neli kutsetaset:

e maetehnik — Euroopa
kvalifikatsiooniraamistiku (EKR) 5. tase —
inseneri esimene aste, 33

e maeinsener EKR 6. tase — kaitusinsener,

e diplomeeritud méaeinsener EKR 7. tase —
juht- ja/v0i projekteerimisinsener,

e volitatud maeinsener EKR 8. tase — tippjuht

ja -spetsialist.
Kui eelpool toodud kdnekdanu kohaselt on
mdeinseneril vdhemalt kaks teed (Okkest
maooadumiseks, siis diplomeeritud inseneril on
neid vadhemalt kolm. Need paneb ita
kaevandamise projekt,

1.6.2 Kaevandamisseaduse alamaktid

2003. anti vala rida kaevandamisseaduse

alamakte, mis koik olid leitavad Riigi Teatajas:

. Kaevandamise ja kaeved0One teisese
kasutamise ohutusnduded.

. Allmaarajatises paasteto0 ja paasteasutustega
tehtava koostoo kord ning allmaarajatises
tehtava paastetd0 kohta esitatavad nouded.

. KAEVANDAMISE PEATAMISE JA LOPETAMISE KORD.

. KAEVANDAMISE JA KAEVEOONE TEISESE
KASUTAMISE PROJEKTILE ESITATAVAD NOUDED.

. Markseideritoo kord.

3 Maeinseneride astmestik erineb teiste Eesti kutseliste inseneride skaalast, teistel
5. tase puudub.
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. Kaevandamise ja kaevedboOne teisese
kasutamisega tegeleva ettevotja
kohustuslikule dokumentatsioonile esitatavad
nouded.

. Vastutava spetsialisti nduetele vastavuse
hindamise ja toendamise kord.

Nende normatiivdokumentide maéaenduse hea

tava kohaseid satteid on alati kasulik teada ning

jargida kaevandamise projektide koostamisel.

1.6.3 Kaevandamisseaduse jaselle
alamaktide ebakohad

Kaevandamisseaduse koostamisel jai
normatiivdokumentide nimistust valja
allmaakaevandamisel maapinna ja ehitiste
hoidmise kord, mis seaduse toeta on kasutusel
pOlevkivi allmaakaevandamisel.

Kaevandamise peatamise ja |I0petamise kord
koostati juhindudes allmaakaevanduse
kuvandist. Satestati:

. peatamisest ja |Opetamisest  teavitab
kaevandaja Tehnilise Jarelevalve Ametit ja
keskkonnaministeeriumi (st loa andnud
asutust) kuus kuud ette, lisades teavitusele
kaevandamisega rikutud maa korrastamise
ajakava, Olendi varudest ja selgitava graafilise
materjali,

. nii peatamiseks kui |dpetamiseks (sulgemiseks)
tuleb koostada projekt, mis saadetakse
vahemalt kuu aega enne vastava tegevuse
alustamist Tehnilise Jarelevalve Ametile,

. peatatud kaevandamist vOib taasalustada
teavitusega Tehnilise Jarelevalve Ametile ja
keskkonnaministeeriumile.
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Selline reglement on (allmaa)kaevanduse jaoks
loomulik, kuid ehitusmaavarade, eriti
puistmaterjalide karjaarides asjakohatu. Juhend
eristas pika- ja ldhiajalist peatamist —
peatamiseks el loetud kaevandamise (valjamise)
moningast seiskamist seadmete remondiks vOi
objekti korrastamiseks. Kuid seejuures ei
satestatud, kui pikka ajavahemikku lugeda
lGhiajaliseks, st tootmispausiks, selliseks, mis el
vaja projekti ega luba. Nii loodi vOimalus sujuvaks
siirdeks kaevanduse hulgamisele.

Riikides, kus  peatamiseks loetakse
kaevandamise lakkamist mingiks leppeliseks
ajaks, nditeks vileks aastaks, tdheldatakse
kaevise vdllamise aktiveerumist just sellise
perioodiga.

Markseideritoode korda varskendati, lihtsustati
ja viidi vastavusse kaasaegse moOOtmis- ja
arvutustehnika ning arvutustehnika
vOimalustega. MoOnevorra lintsustati eeskirja
allmaa-kaeveddnte, sh tunnelite moodistamisel,
jattes valja slvakaevanduste maoOdistamise
olulised erisused.

Vastutava spetsialisti nduetele vastavuse
hindamise ja tdéendamise kord kaotas
aktuaalsuse seoses Uleminekuga kutseliste
maeinseneride staatuse juurutamisega.
(M&etdode vastutav spetsialist)

Nagu varem 0Oeldud, kogu kaevandamisseaduse
regulatsioon on alates 2017. aastast
maapdueseaduse osa.
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1.7 Eesti maapoOueseadus 2017

... reguleerib otseselt:

. uldgeoloogilist uurimistood — nii
loodusteaduslikku, kui ka maavarade otsingut;

. geoloogilist uuringut, mis on mMmaavara
varumise too;

. maavara kaevandamist;

. kinnisasja omaniku 0Oigusi tema Kkinnisasja
piirides asuva maavara kasutamisel;

. uuritud ja kaevandatud maa 3* korrastamist —
kuid mitte maapoue korrastamist.

Muuseas reguleerib maapdueseadus ka:

. maapOue kasutamist, mis ei ole seotud
maavara kaevandamisega — eeldatavasti
maapoues ehitamise ja maapouetoe osas, kuid
vaid niivord, kuivord seda ei korralda teised
seadused,;

. maapoue, eelkdige maavara varu kaitset —
kuid mitte siis, kui mangu tulevad maapealsed
keskkonna- ja omandikaitselised prioriteedid.

1.8Kokkuvotvalt maapoue oigusaktidest

Eesti maapbueseadus kui mieseaadus

Eesti maapoueseadus on vahehaaval
kaugenenud oma esmakeskkonnast,
maap0Ouest. Uha enam on seadus hakanud
kasitlema sekundaarseid objekte, sealhulgas
kaevandamisjaatmete kaitlemist ja maeettevotte

« Kaevandatud maa all mbéeldakse kaevandamisega muudetud maakatet.
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tood. Kes eelnenu pdhjal on  kursis
maapouedigusega, markab, et tegelikult

Eesti maapoOueseadus on sisuliselt
maeseadus,

juriidiline akt, mis reguleerib maavarade
kaevandamist ja selle moju maapealsele, sh
sotsiaalsele keskkonnale.

Maapobueseadus voiks olla

maapoueressursside seadus

Selleks peaks seadus Kkasitlema  kOiki

maapoueressursse ja nende kooslusi, tagama

nende kaitse ning ohjama ressursside
kasutamise sunergeetilist moju keskkonnale.

Seega peaks maapoueseaduse aineks olema:

. maavarad ja nende kasutamine  —
kaevandamine;

. ehitiste, kaitstavate loodusobjektide, malestiste
jt objektide hoidmiseks vajaliku maapouetoe
satestamine ja kaitsmine;

. maapou kasitlemine ehitusruumina, kuhu saab
moodustada kivimite struktuuri muutvaid
rajatisi, nagu tunneleid, panilaid, hoidlaid,
varjendeid jne;

. maapou kui keskkonda kuhu saab tekitada
looduskohaseid rajatisi, mis ei riku maapoue
struktuuri — maamabhuteid, naiteks
susinikdioksiidi, pdlevgaasi ja teiste gaaside
sailitamiseks ja/v0oi matmiseks;

. maapduesoojus, mis on samuti loodusressurss;

. pOhjavesi, eriti nn toeline, siva-maapduevesi,
mitte pOhjavee ulemistes kihtides migreeruvad
sademed.
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1.8.1 Maapoueseaduse objektid

Maavarad

Maavarade kaevandamine: valjamine, kaitse ja
kasutamine on kehtiva maapdueseadusega
piisavalt korraldatud.

Maavarade varumise o0sas tuleks sammu
pidada geoloogilise uuringu tehnika progressiga,
mitte lahtuda aegunud noOuetest ja ajaloolise
tehnika kasutamise kogemusest.

Maa(poue)tugi

. el ole kehtivas maapdueseaduses kuigivord
kasitletud. Eestis on ehitiste ja rajatiste toetamine
taielikult ehitusinseneride ja ehitusseadustiku asi.
Esialgu veel suuri ja sisulisi probleeme selles
valdkonnas ei ole. Arusaamatusi tekib, kui mone
ehitise maatugi ulatub maardlasse ja vastupidi —
kui on vaja maavara véaljata maardlas, mis ulatub
ehitise alla. Neil juhtudel jaotatakse maapodue
kahemootmelisest kuvandist lahtuvalt
vertikaalsete Ibigetega. Kui sltgavat tuge
maapealne ehitis vajab, voi kui paks lagi peab
allmaarajatisel olema, tuleb projektipohiselt
lahendada. Naiteks polevkivi
allmaakaevandamisel on maapouetoe probleem
lahendatud nii, et ehitisele jddvad hoidetervikud ja
osa maavarast saab véljatud (Pilt 2.44).
Avakaevandamisel, kui voOimalik, jaetakse
maapouetuge vajavate objektide alt maavara
valjamata (Pilt 1.8).
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Pilt 1.8 Mitmesugused hoidetervikud Maa-Ameti
reljeefkaardil

Pildil vasakul on Kohtla-Vanakdla
pOlevkivikarjaari vali, paremal kaevanduse nr 4
vali. Kaevandusvaljade vahel pusib hoidetervikul
Kohtla-Jarve — Maetaguse maantee.

Kaardilt ndaeb, kui palju karjaarivalja varust jaeti
erastatud maa ja hoonete hoidmiseks.
Allmaakaevandamisel, mis toimus endise
majanduskorra ajal, valjati suurem osa varust.
Kaevelankide vahele jai tiihine osa polevkivist
varuvaljapaasude (kulgstrekkide) hoidmiseks.
Pilt illustreerib praeguse ja endise majanduskorra
suhtumist loodusvaradesse — maavarasse ja
viljelusmaasse.

Uhes fosforiidimaardlas anti elektrituulikutele
vajalik maatugi seelabi, et tuulikuid kasitleti kui
ajutisi objekte, mis Iigavikulise maapoOue
seisukohalt ongi nii. ahendamata on ka
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kaitstavate loodusobjekte maatoe kiusimused —
el ole piisava selgusega juriidiliselt satestatud.
Annab tunda, et Kkaitstavate loodusobjektide
haldajatel ja eestkOnelejatel puudub piisav
ettekujutus maapouest. Tuleks siiski seadustada
protseduur, et lahendada kisimus — Kuli
maakatte loodusobjekt on keskkonna osa, siis
millise stigavuseni? Vt Pilt 1.1.

Maapoue ehitusruum

... OoNn teema neis riikides, kus maapoue ehitatakse
rohkem kui Eestis. Seal toimivad erineva taseme
ja jouga regulatsioonid, mis jaotavad maapoue
ehitusruumi ning dimensioonivad rajatiste moju
ulatust maapoues. Reglemendid on kujunenud
kogemuse, projektide ja kaasuste varal. Eestis
pole (2019) selles valdkonnas midagi, mis vaariks
markimistt. On  moningaid allmaarajatise
eelprojekte, tunnelite ehitamine on ideekavandite
tasemel. Projekteerimisele asudes hakkab
tekkima arusaam, et maapdue ehitusruumi
problemaatikat tuleb kasitleda kooskdlas maatoe
klisimustega.

Maamahutid

..0oNn rajatised, mis ei muuda margatavalt
maapoue tahket struktuuri, ent sellest hoolimata
kuuluvad ehitiste kategooriasse. Mitte ainult
seetOttu, et nad on maapealsega seotud kaikude
ja kaevude (puuraukude) kaudu, vaid pigem, et
nad mojutavad keskkonda maapdue vedelikke ja
gaase ligutades. Maamahutid on allmaa-
gaasihoidlad ja -panilad maapodue looduslikes
struktuurides.

Maamahutite probleemid muutuvad jarjest
tO0sisemaks, sest on teada projekte ja rajatisi, kus
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maapoue kasutatakse  heit- ja jaatvee
arajuhtimiseks, otse vOi salaja (Pilt 2.50).
MaapoOueseaduse ainult mainib maapodue kaitset,
kuid el sisalda satteid, mis oleks aluseks maapoue
reostamise véaltimiseks.

Maapobue soojus(véli)

... 0N ressurss, sOltumata, kas energiakanduriks
on looduslik vOI tehnogeenne vesi.
MaapoOueseadus seda ei kasitle, sest seni on
seadusloome olnud retrospektiivne,
Innovatsioonile vaevu jarele jdudev.

Pbohjavesi

... on olemuselt maapoueressurss, kuid Eestis on
maapaouevesi koos pinnaveega jaetud

veeseaduse alla. Osaliselt seetottu, et ajaloolistes
maapouediguse aktides (koodeksites) magevett
el kasitletud, kull aga loeti ressursiks mineraal- ja
soolavett. Alles viimasel ajal on hakatud
markama ja vaartustama meie paleovett,
maapoue toelist ressurssi.

On kasutusel ka maoiste pinnasevesi,
(groundwater in active zone, active layer,
rnoyseHHas Boaa). See termin tahendab vett,
mis tididab tahkete setete pealmisi kihte:
mulda, liva, muda, turvast kasvukihti

Pinnasevett veeseaadus el maini,
hiidrogeoloogid el tunnista Ja
keskkonnasénastik soovitab seda Véltida.
Kuid tehnogeoloogias (= teadus

tehnogeensest maapouest) on  sellel
sademete, aurumise ja péhjavette imbumise
Intensiivsusest soltuval, pinnavee ja pohjavee
siirdeformatsiooni/ sedavord oluline osa, et
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vajadusel kasutame madéistet ‘pinnasevesi’
edaspidigy.

Pilt 1.9 Pinnasevesi
14.08.2011. 58°57'26,0";, 22°31'35,5".
1.9 Maapdue kasutamise maksustamine

Maavaramaks

Enamikus riikidest tasub maéaetéostur maavara
kaevandamise mingit voI mitut maksu. Maks on
andam maavara omanikule tema ressursi
kasutamise eest. Maavara omanik voib olla kas
rilk voi maaomanik.

Tavaliselt makstakse valjatud koguse eest.
Maksumaar ehk tasu maavara arvestusuhiku
(tonni, kuupmeetri) voi toodangu mahu (sh iseqi
grammi vOi karaadi) Uhiku eest on kas thetaoline
vOi progresseeruv. 3 Uldjuhul on maksumaara
aluseks maavara vaartus — suurema vaartusega
tooteid andva kaevise maavaramaks on kdrgem.

Kaua kujunenud arisusteemiga rilkkides
juhindutakse tulu suurusest. Kaevandamine
maksustatakse kas toodangu rahalise mahu,
turuvaartuse voi ettevotte tulu (kasumi) alusel.
Tulu arvutamiseks on mitmeid susteeme.

s Reinsalu, E., 2008. Maemajandus, P. 1.1.9, Ik 34. http://digilib.ttu.ee/i/?164
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Enamasti hinnatakse muugi tulemi ja
kaevandamiskulu vahet. Kaevandamiskulu hulka
kuulub kindlasti kapitalikulu ja selle
maemajanduslik vorm — investeering maavara
varumiseks, geoloogilisteks t66deks. Muugitulu
kalkuleerimisel lahtutakse, nii palju kui voimalik,
toodete turuhinnast. Kuna maetoostuse toodete
turg on Uusna muutlik, vOib maksustaja nn
kriisiaastail piirduda ainult kaibe (muaugi)
maksustamisega.

Maavaramaksu ajalooline eelkaija oli royalty,
valitseja poolt maaratud andam kulla, hGbeda vOi
muu metalli Ghiku eest.

Méaerent

Renditasu on royaltyga konkureeriv
maksustamisviis. Selle kohaselt on maetodstur
maardla rentnik, kes maksab iga-aastast renti.
Kui ei ole kokku lepitud teisiti maksab ka
valjamistasu toodangu pealt. 3¢ Valjamistasu on
sisuliselt kaevandamistasu.

Méaerent on Eesti maapduediguse ruumis uus

moiste, mille kontseptsioon vajab tapsemat

selgitust. Enamasti on rendil kaks maksumaara,

mille alusel arvutatakse:

1.iga-aastane pusitasu kaevandajale antud
maardla (varu) mahu eest, mis on vordeline
maardla vaartusega

ja

2.toodangu (valjamise) mahust sOltuv
kaevandamismaks.

s Maerendi arvutamise néide: Reinsalu, E. jt 2010. Ehitusmaavara maardlate
méerendi voimalikud rendimaarad. Kogumik MaapOue kasutamise arengud,
Tallinna Tehnikadlikooli Kirjastus, lk 17...20.

86



Pusitasu voidakse maetoosturilt nduda ka neil
aastail, kui toodangut ei ole. Rendimaéara
arvutamise aluseks on tulundusvaartus. 3’

Renditasu on seda suurem, mida vaartuslikum on
objekt — maardla voi méaeeraldis. Sellest tekib
maavara vaartuse klisimus. Eesti
maapouediguse kohaselt ei ole riigi omandis
olevad maavarad tsiviilkaibes. *® Pole kaibes, pole
turgu. Nii el ole el maardla ega maavara
ostetav/muudav ja neil el ole (turu)hinda.
Rahalise vaartuse puudumise tottu on pudtud
maardlat ja maavara hinnata subjektiivselt,

verbaalselt, adjektiivselt: "vaartuslik",
"kvaliteetne", "kOrgemargiline", "tugevuslikud
omadused".

Kui Eesti maeodigus satestab kontsessioonid,
aktualiseerub majandushinnangute teema

Maardla vadartus ja maavara vaartus

Vaartust laheb vaja kontsessioonitasu
maaramisel. Riigikapitalistlikus Noukogude Liidus
sellist protseduuri ei tuntud, sest maapouevarad
ja toostus olid rigi anuomandis. Ka
taasiseseisvunud Eestis el vOoetud maavarade
vaartushinnanguid kasutusele. Pohjus oli lihtne —
mOodunud sajandi Uheksakiimnendatel ei olnud
piisavaid teadmisi turumajandusele siirduvate
riigiettevotete kulude ja tulude struktuurist.
Kindlasti raskendas maardlatele ja maavaradele
pOhjendatud vaartushinnangute andmist

s Uksikasjalikumalt Reinsalu, E., 2008. maemajandus, |k 32

= See oli sisuline p6hjus, miks ei olnud vdimalik fosforiidi varu panna Eesti krooni
kattevaraks (1991) ega poolt miljardit tonni pdlevkivivaru elektrijaamade
rekonstrueerimislaenu tagatiseks (2001).
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toonaseid otsuseid langetanud Isikute
puudulikud teadmised maemajandusest. *°

Maardla vaartus on maardla varu ja maavara
vaartuse korrutis

Maavara vaartus méaaratakse toodetava kauba
koguse ja selle turuvaartuse (-hinna) alusel.
Seejuures  arvatakse madgitulust maha
kaevandamis- ja veokulu ning maksud.

Paljudes riikides loetakse maavara varumiseks
tehtud laenude tagasimaksed ja intress kuluks,
nagu seda tehakse investeeringutega rajatiste ja
seadmete soetamiseks.

Maavara varu arvestatakse vaid kaevandatavas
koguses, sest tulu andva varu hulka ei kuulu ei
uld-, kaevandamis- ega rikastuskadu. Lisaks
kOigele arvestatakse aherdumist ja muid
tegureid, mis muudavad mineraaltoorme
vaartust protsessis enne kui sellest saab 10pp-
produkt, muugikdlbulik kaup.

Kauba kogus ja hind ei ole stabiilsed ning maardla
kasutamine kestab aastaid. Seeparast peab
vaartushinnangute aluseks olema pikaajaline
ariplaan. Riikides, kus kaevandamisoigus antakse
kontsessioonidena, on maendusari plaanimine
taotleja tavaline tegevus ja ariplaani hindamine
loa andja loomulik tegevus. Kuid...

39 Drastilise demagoogia naide oli 2001. augustikuus toimunud poliitilise debati
kaigus vélja pakutud polevkivimaardla vaartus, mis oli saadud geoloogilise varu ja
kaubapdlevkivi turuhinna korrutamise teel. Kuna sellega tuli valja tuntud
akadeemiline isik, kes ei peaks tegema vigu, mis on Ilubamatud isegi
maapdueteaduste bakalaureusele, siis on alust arvata, et tegemist oli
provokatsiooniga. Kahjuks esineb maendusvohikutel taolisi kalkulatsioone kogu
aeg ja meedia tirazeerib neid meelsasti.
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maardla ja maavara vaartuse maaramine on
keerukas.

Keerukus ja arvutuste mahukus on peamine,
miks meie seadusandjad on vétnud maavara
kasutamise maksustamise aluseks
verbaalkriteeriumid ega suuda neist loobuada.

Maavara kaevandamisoiguse tasu

Eesti kehtestatud maavaramaksu nimeks on
kaevandamisdiguse tasu. Maavara kui
loodusvara kasutamise eest tasu seadmise
delegeerib maapdueseadus keskkonnatasude
seadusele.

KaevandamisOiguse hinna  eelkaijaks ol
ressursimaks, mida vahese eduga juurutati
eelmise riigikorra 16pul ja mis kehtis veel
uleminekuajal. Kuna taasiseseisvunud Eesti
maksuseaduses sellist maksu ei nimetatud, sai
ressursimaksust kaevandamisdiguse hind, hiljem
kaevandamisdiguse tasu.

Ressursimaksu maéaarad tootati valja eelmise
sajandi Uheksakimnendatel kahe erineva
metoodika alusel. Ehitusmaavarade
maksumaarad olid kulupohised. Nende aluseks
olid muugi- ja kaevandamishinnad. Polevkivi
ressursimaksumaara to0tas vala kaesoleva
Opiku autor. Aluseks oli tootmisfaktorite: t66jou,
tootmiskapitali (pohivahendite) ja looduskapitali
(maavara) elastsus tootmisfunktsioonis.
Hupotees oli

ressursimaks peab pdlevkivi varu kasutamise
kulu tdstma samale tasemele maavara kadu
elimineeriva seadmestiku hankimise kuluga
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TOO baseerus polevkivi kaevandava sltsteemi
matemaatilisel modelleerimisel. 4°

Uleminekuajal 1989..98. muutus maavarasid
kaevandavate ja kasutavate ettevotete struktuur
ning inflatsiooni ja rahareformi tottu kadus seos
maksumaéaarade ning majandusnaitajate vahel.
Ressursimaks kaotas reguleeriva toime ja
muutus fiskaalseks. Sellest ajast peale on
maksumaarad ja nende proportsioonid pidevalt
muutnud.  Objektivse  majandusteabe ja
majandusteadmise nappuses tehakse seda
~ekspertmeetodil”.

Seega:

Eestis kehtib nn royalty-stisteem — 18ivu
makstakse igalt kasutatud maavara thikult,

mille maarasid kehtestatakse ja reguleeritakse
subjektiivselt, verbaalsete kriteeriumite alusel:

. Vastavalt keskkonnatasude seadusele
vOetakse kaevandamisdiguse tasu riigile
kuuluva maavaravaru kaevandamise,
kasutamise vOi kasutuskolbmatuks muutmise
eest. Tasumaarad koigile nimeliselt
maaratletud (nomenklatuursete) maavaradele
kehtestab ja uuendab valitsus oma maarusega.

. Keskkonnatasude seadus satestab, et
"Tasumaarade kehtestamisel arvestatakse
loodusvaravarude seisundit, kasutuskohta,
kvaliteeti, defitsiitsust, kasutusviisi
keskkonnaohtlikkust, muude loodusvarade
kaitse vajadust ning ké&esolevas seaduses
satestatud juhul ka tasustatavast loodusvarast

= Reinsalu, E., 2008. Maemajandus,
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loodavat vaartust. Maavara
kaevandamisdiguse tasumaara
kehtestamisel ... lahtutakse riigi tulu teenimise
eesmargist.

. Energeetilise maavara puhul lahtutakse lisaks
tulu teenimise eesmargile energeetilisest
maavarast toodetavast lisandvaartusest.

Viimane klausel on esimene samm tulupdhisuse
suunas. Energeetilised maavarad on teatavasti
polevkivi ja turvas.

1.10 Teised maapoOuedigusega haakuvad
seadused

Veeseadus

MaapoOueseadusega puutub veeseadus kokku
pOhjavee kasutamise ja kaitse alal. Kuigi
veeseadus el maini poOhjavett kui maaret, on
selles kasutusel moiste 'pOhjaveemaardla’, mille
veeressurss saab maavara staatuse. Veeseaduse
uks objektidest, pohjaveekiht, on defineeritud nii
maapoue elemendina kui ka loodusressursina —
"pOhjaveekihnt on Uks vOIi mitu maa-alust
kivimikihti vOi muud geoloogilist kihti, mis on
piisavalt poorsed ja labilaskvad, et pohjavesi
saaks seal markimisvaarselt voolata, voi millest
saab olulises koguses pohjavett votta."

Kui Keiserliku Venemaa méaekoodeks kasitles
mineraalvett eraldi maavarana ja ENSV
veekoodeks seda valtis, siis veeseaduses on
mineraalvesi poOhjavee alalik ja nii on tal
maavaraga vordne staatus.

Maapduekasutuse alal reglementeerib
veeseadus pohjavee varumist, kasutamist ja
rikkumist. Tahkete maavarade kaevandamise
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puhul satestab veeseadus heitvee (kaevandusest
valja pumbatava vee), kaevandamise
mojusfaaris oleva pohja- ja pinnavee kaitlemist.
Heitvee tahtliku voi tahtmatu allmaarajatistesse
siirdamise kusimustes on veeseadus abitu.

MaapoOuekasutuse seisukohalt l|ahtuvalt naeb
veeseaduses ebakohta veekaitsevoondi
maaratluses. Kaitsevoond on defineeritud Kkui
(veekogu) kaldaala, millel on keelatud
kaevandamine ja geoloogiline uuring. Sisulisel
lahenemisel vOiIb modista, et modeldud on
avakaevandamist ja maapealset geoloogilist
uuringut. Praktikas aga kasitletakse
veekaitsevoondit kolmemaootmeliselt ja
suvendatakse veekaitseala motteliselt kuni Maa
tsentrini, koiki veekihte ja veepidemeid labivalt.
Analoogiliselt kasitletakse veehaarde
sanitaarkaitseala.

Veeseaduse viimased versioonid, vorreldes
varasematega, on oluliselt ldhenenud
maapouekasutuse praktikale, eemaldunud
pinnapealsest loodushoidlikust kuvandist. Nii
maoondakse, et kaevandamisel tekkinud
tehisveekogude, eelkGige nn karaarijdrvede
suhtes el rakendata koiki veekaitse-eeskirju
(kaitsevoondit, sh maavara
kaevandamiskeeldu) seni, kuni kaevandatud
ala pole korrastatud. Koéigest hoolimata on
veeseadus ja selle alamaktid (lsnha
kahemootmelised” — ei hoormma maapéue
Kkui tervikut.

Jddtmeseadus

Maavarade kaevandamine, nagu mistahes
tootmistegevus tekitab jdatmeid.
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Jaatmeseaduses on paragrahv, mille kohaselt
kaevandamisjagatmed on ".. jadtmed, mis on
tekkinud maavarade uuringute, maavarade
kaevandamise, rikastamise ja ladustamise ning
kaevandamise t00 tulemusena." Seadus peab
vajalikuks anda oma seletuse, mis on maavara ja
mis on maavara uuring. Onneks jadgtmeseaduse
ja maapoueseaduse definitsioonid
pOohimotteliselt ei erine.

Ja veel méned maapoueseadust puudutavad
seadused

Peale veeseaduse ja jaatmeseaduse on
maapoOueseaduses mainitud (viidete jarjekorras):
. ehitusseadustik,

. Mmaareformi seadus,

. planeerimisseadus,

. keskkonnaregistri seadus,

. looduskaitseseadus,

. Mmuinsuskaitseseadus,

. haldusmenetluse seadus,

. keskkonnaseadustiku uldosa seadus,

. kutseseadus,

. Mmaakatastriseadus,

. tsiviilseadustiku tldosa seadus,

. asjadigusseadus,

. keskkonnatasude seadus,

. vaikesaarte seadus,

. atmosfaariohu kaitse seadus,

. korrakaitseseadus,

. asendustaitmise ja sunniraha seadus.
Sddstva arengu seadust maapoueseadus el maini
ja selle kultusliku akti mdérgilise tdhendusega
maisteid ‘'taastuv Jloodusvara’ ja ‘taastumatu
loodusvara” maapouedbiguses er ole.
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2 MAENDUSE KESKKONNAHOOLE

lgasugune inimtegevus mojutab keskkonda.
Maetoostus, maapoue loodusressursse kasutav
Inimtegevus, mojutab seda vagagi ja mitte ainult
laiuti vaid ka stigavuti. Hoolitsus keskkonna eest
ehk keskkonnahoole on mistahes kaasaegse
tehnoloogia lahutamatu osa, ka maetoodstuses.

Mdeto0stuse keskkonnamoju on tugev,
seeltottu on ta avalikkuse tdahelepanu all. Kuid
tavainimene ndeb ja aistib ainult osa
keskkonnamdojust, seda, mida ta meeltega
tunnetab — seda, mis toimub maa peal ja
tema lahitimbruses. Suurem osa
keskkonnamojust, see mis toimub, tekib ja
Sdllilb maapoues, jaadb tldsusele ndhtamatuks
ning ainult asjaosaliste ja -tundjate teada.
Seda e/ tohi unustada sest ka siimale
varjatud keskkond vajab hoolet. Nii seni, kuni
seal todbtavad inimesed, kui hillem, Kkui
ettevOte on oma tegevuse Iopetanud.

Keskkonnahoole maenduses on maéaetehnika
tarvilik ja oluline osa.* Kéasitlemegi seda kahelt
poolt — esmalt kaevanduskeskkonna ja seejarel
valiskeskkonna aspektist.

Kaevanduskeskkond on maapoOue rajatud
kaevedOoOnte sisu ja lahiimbrus, Ukskoik, kas tegu
on allmaakaevanduse, karjaari vOI
allmaaenhitisega.

Valiskeskkond kaevandamise maoistes on
maetoo poolt mojutatud loodus- ja

= 'Maetehnika' on maenduse sihipérase tegevuse votete ja meetodite kogum,
mitte 'mé&emasinad'.

94



kultuurkooslus, kdik, milles toimuvaid muutusi
uldsus tajub ja taunib.

Kaevanduspiirkonna valiskeskkonna seisund
sOltub kaevandamiskeskkonnast. Et uldsus
paremini moistaks, kuidas ja kuivord, alustame
keskkonnahoolde kasitlust maapoue sisemusest,
valiskeskkonda mojutavast kaevandus-
keskkonnast.

2.1 Kaevanduskeskkond

Ka kaevanduse sees ja karjaari territooriumil on
keskkond —  seal tOotavate Inimeste
toOkeskkond. Kaevanduskeskkonda
iIseloomustavad looduskivimitest Umbritsetud
kaevandusruum ning maapOue gaasidest,
maemasinatest ja maetoo vahenditest
mojutatud atmosfaar.

2.1.1 Kaevandusruum #2

Kaevurite ja kdigi teiste maetodliste tookeskkond
on kaevandusruum, mille seisundit kujundavad
looduslikud ja tehnilised mojurid. Kaoige
spetsiifiisem mojur on méaerohk.

Maerohk kaevanduses

Maerdohk on maapdue rajatud kaeve0Odsi
Umbritseva pingeseisundi tdldmaoiste

R6hub kivimite mass. Allamaa-kaeveoonte kohal
olevate kivimite rohku iseloomustatakse
mooduliga H, kus, onlasumikivimite keskmine
tihedus ja H lasumi tisedus,

22 Kuigi moiste 'kaevandus' tdpne vaste on ‘allmaakaevandus', laiendame siin
maoistet 'kaevandusruum' koigile kaevedodntele, kus toimub méaetdd, seega nii
allmaarajatistele ja uuskasutatavatele allmaa-kaevodntele kui ka karjaaridele.
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lasumissiigavus. Hon maerohu
vertikaalkomponent. Vaga suigavas kaevanduses
voib rohk olla kuni 100 MPa. Eesti
poOlevkivikaevandustes, 40..60 m stgavusel on
maerdhk vaid 1..1,5 MPa, mis on suurusjargu
vOrra vaiksem kui pdlevkivi survetaluvus. 43

Kaeveoonte kogumis, eelkoige
kambervaljamisel, kasitletakse maerdhu
vertikaalkomponenti ka valjamata ja valjatud ala
pindalade suhte kaudu: 44

ck=5:1/5;,
kus: o — kandetequir,
S — valjamata ala, tavaliselt tugiterviku

pindala,
S, — selle ala pindala, mida valjamata massiivi
osa (tervik) kannab.

Kandetegur on olemuselt tugitervikule taandatud
maavara pindalakadu (= valjamata ja
kaevandatud ala pindalade suhe). Kambriteploki
tugitervikute kandetegurit Ukshaaval arvutades
saab uurida maerdhu jaotumist ploki sees ja ni
prognoosida varingukoldeid.

Stvakaevandustes liituvad méaerdhule maakoore
erisuunalised sisepinged (= tektoonilised pinged),
mis muudavad kaevedOnte pingeolukorra
keerukaks, ruumiliseks, kutsudes esile maeléoke
ja gaasipurskeid.*> Pingeolukord on seda
komplitseeritum, mida keerukamad on kivimite

s Eesti kaevanduste kivimite tugevused vt Reinsalu, E. jt, 2014. Norkade kihiliste
kivimite tugevusomadused; XIll maekonverentsi kogumik: M&enduse

strateegiline planeerimine; Eesti Maeselts; 36...65.
https://www.researchgate.net/publication/262677053_NORKADE_KIHILISTE_KIVIMITE_TUGEVUSOMADUSED

« Pastarus, J.-R., 1998. Analysis of the roof and pillar design in Estonia-s oil shale
mines. Oil Shale, vol 15, No 2 Special. pp 147... 156.
s SUvakaevanduseks nimetame kilomeetrite sigavusel to6tavat kaevandust.
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lasumistingimused: kalded, murrutused, hairitus
(I6helisus) jne. Klassikalise maenduse kaanonite
kohaselt tuleks pingeolukorra keerukusega
arvestada kohe pinnalahedaste setete all (Tabel
3.16 Lasumi olud, mis mojutavad katendi
kaitlemist ) kuid praktika naitab, et lihtsa
lasumusega madalates maardlates ei ole see
kriitiline. Eestis slivakaevandusi ei ole ja maerohu
ruumilisust selles dpikus ei kasitleta.

Méaerohk muutub. Kivimid, nii uskumatu, kui see
el nal, deformeeruvad aegamisi. Seda, jaaliustike
iImutist, nimetatakse roomamiseks. Koik
kaeved0Osi iumbritsevad kivimid kaikude seintes,
laes ja pOrandas deformeeruvad aja jooksul,
annavad vahehaaval jargi — roomavad. Lagi
vajub, seinad tungivad sisse (Pilt 2.1) ja
murenevad (Pilt 2.2) ning porand kerkib (Pilt 2.5).

Roomamise |6ppfaasis kivimite likumine kiireneb
ja lopeb kandvate tervikute ning lae Kiire
purunemisega, varinguga. Aeg, mille jooksul
kivimite likumine jouab IOppfaasi, on
ebamaarane, ent praktika seisukohalt [6Gpmatult
pikk. Enamik Eesti allmaa-kaevedontest on
maaramatuse faasis. #°

« Uksikasjalikumalt:

a) Reinsalu, E., Toomik, A., Valgma, I, 2002. Kaevandatud maa. V1t bpigiteavik

b) Reinsalu, E., 2013. Eesti maendus 1, |k 96, neli mudelit kambriplokkide varingu
ennustamiseks.
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Pilt 2.1 Maerohu ilming tunnelis

6.11.2008. 59°23'50,3"; 24°37"31,4". Kilgsurve
Astangu militaartunneli portaalis — Leetse
lademe norgalt tsementeerunud
glaukoniitliivakivis tekkis rohtsuunaline maerdhu

komponent, mis surus sisse vOlvtoestiku jalami.

Pilt 2.2 Maerdhu ilming fosforiidikaevanduses

12.06.2004. 59°29'25"; 25°05'17"; abs 30 m; lae
paksus H=15m. Ulgase fosforiidikaevanduse
peakaigu lagunenud seinad 90 aastat péarast
rajamist
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Pilt 2.3 Maerohu arvutusskeem

Skeem on voetud eelmise sajandi
seitsmekimnendate  aastate  tudengitdost,
naitamaks, kuidas klassikalise kivimimehhaanika
kohaselt arvutati kaeveddne piirlaiust. Roosad
alad on surve- ja tOmbepingete graafilised
esitused (=epudrid). Indeksid, mis tahistavad
kivimite mehhaanika parameetreid (nurki, piire,
kivimite tihedust, lasumisstuigavust) vOivad
kaasaegsematel skeemidel olla erinevad (vt: Pilt
2.43 ja Pilt 2.44 kus rebenemisnurka tahistab ).
Skeemil kujutatud laekivimite plokke ja IOhesid el
tasu vOtta toimuva Iideaalse peegeldusena.
Tahised pildil:

So — nihkenurk, mida edasises tahistab

tavaliselt alaindeksita o,

wi ja y» — rebenemisnurga

maksimaalvaartus (vahetus laes) ja

é =180° - ya ning ¢ = 180° - y» on

rebenemisnurga () minimaalvaartuse

tadiendnurgad (kogu katendi paksuses), °;
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H— kogu lae paksus, m;
vep— laekivimite keskmine mahumass, t/m?;
c; — maerohu komponendid, MPa.

Varing vOib olla lokaalne — ainult kaevedone tUhe
osa purunemine. Nahtava ilminguna tekib maa
peale vajum (Pilt 2.16), varinguava (Pilt 2.18) vOi -
auk (-kraater) (Pilt 2.19).

Mdé&erbhk karjdéarides

Maerohu maiste on levinud allmaakaevanduste
kaljumehhaaniliste protsesside kirjeldamisel.
Kuid ka slgavate karjdaride veered ning
astangud deformeeruvad kivimimassiivi survel.
Eelkdige avaldub see astangu jalami
murenemises. Meie madalates karjaarides ei ole
astangu surve eriti suur ja jalam on tavaliselt
kaetud varisenud kivimiga. Enamasti seeparast ei
nae nii ilmset kdlgsurvet, nagu Astangu
tunnelisuudmes (Pilt 2.1). Kull aga voib kulgsurve
deformeerida slgavate savikarjaaride kduigi.
Maerdohu horisontaalkomponendi pildina voib
naidata savi lihkumist ja rusukalde roomamist
POhja-Eesti paekalda jalamil (Pilt 2.4).

Savikarjdaride kulgede ja maeeraldise piiride
projekteerimisel tuleb jalgida, et nende ndlvanurk
oleks vaiksem kui savi loomulik pusivusnurk.
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Pilt 2.4 Sinisavi lasund roomab panga kivimite
raskuse all mere poole

4.06.2006. 59°3021,8" 25°00'46,06".

Méaeréhu ohjamine kaevanduses

Maerohu ohjamine on maekunsti oluline osa,
maeinseneri pohioskus 4’

Maapoues saab té6tada vaid nii, et:

. maerohk juhitakse to6kohast md6da, suunates
pinged kulgkivimitesse vOi

. summutatakse lae langetamisega, kaevedone
taitmisega ja/vOoi kiire tegutsemisega.

Maerdhu ohjamist nimetatakse lae kaitlemiseks
ja selle t6od on allmaa-kaeved0ne lae (lasumi)
hoidmine, langetamine (varistamine) VvOI
toestamine. Sellest, kas lage hoitakse,
langetatakse vOi toestatakse, soOltub keskkonna
olek mitte ainult kaevanduses vaid
kaevanduspiirkonnas tervikuna.

2 Maekunst, ajalooline madiste, mis sellesse Opikusse ilmus allméarkusena, kui
kasitluses oli Keiserliku Venemaa méaekoodeks 1893 , on méaeinseneri praktiliste
oskuste ja teadmiste kogum, ilma milleta ei ole mdistlik allmaakaevandamise
erialakutset taotleda ega anda.
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Lage ja maad hoitakse Uleval valjamata
maavaraga — tugitervikutega, mis sailitavad
pohilae (=lasumi, lasundit katva massiivi) ja
maapinna  seisundi. Nii  toimitakse, kuli
valjamisviisiks on kamber-lankkaevandamine.
Kui kaua lagi ja maapind pusivad, sOltub
tehnoloogiast. PGhilagi plsib monest kuust kuni
maaramatul pika ajani. Vahetu lagi (= kaevedone
laekiht) langeb parast toestiku eemaldamist (Pilt
2.8).

Lagi langetatakse, maapinnani ulatuvalt, Kkui
kasutatakse lankkaevandamist (Pilt 2.10).

Vahetu lagi toestatakse kas luhemaks vOi

pikemaks ajaks:

. koristuskaeved0ne lagi — ainult too ajaks;

. pika kasutusajaga kaeveO0Oned, vajadusel iseqi
avakaeveoOonte seinad, toestatakse kaitamise
ajaks pusitoestikuga, mida aeg-ajalt
korrastatakse ja vajadusel uuendatakse.

PlUsikaeveoonte vahetu lagi ja seinad voOidakse
katta prits- vOi vorkbetooni kihiga, mis hoiab ara
kildude varisemise ja annab marku maerdhu
iImingutest  (kivimite liikumisest). Sellist
toestamismoodust vOib n&ha Uldkasutavates
allmaarajatistes, naiteks mitmes Helsingi parklas
ja meil Piusa kaevandusmuuseumis (Pilt 2.6).
Maailma maetoostuse esinduslikumates
ettevotetes  vOib kohata pritsbetooniga
kindlustatud karjaari seina.
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Maa hoidmine tervikutel

Tervik on valjamata jaetud maavara (Pilt 2.5,
Pilt 2.6). 48

Mida massiivsemad on tervikud maa all, seda
kauemm nad maerohku taluvad. Eristatakse
hoide-, jadk-, tugi- ja tokketervikuid.

Hoidetervik jaetakse, et midagi hoida, naiteks
ehitisi ja kaitse all olevaid objekte kaevanduse
kohal. Karjaari imber jaetakse hoidetervik, et
nolvade ja pervede erosioon ei valjuks
maeeraldise  teenindusmaalt. Karjaarivaljale
vOidakse jatta ka hoidetervikuid hoonete, rajatist
ja kolvikute alla (Pilt 1.8). Tervikute pindala ja
vallamata jaava maavara kogus sOltuvad
maapealsest infrastruktuurist. Kadu
hoidetervikutes vOib kiundida kuni viiendikuni
maeeraldise varust.

Jaaktervik on pruukimata maavara
ammendatud alas. Enamasti jdavad oOigel ajal
valjamata need kaevevalja alad vOi lasundi osad,
mille kvaliteet osutus madalaks. Voimalik ka, et
majandusolud olid kaevise muumiseks
ebasoodsad voi maetoo seal liialt ohtlik. POlevkivi
kaevandamisel vOib jaaktervikutesse jaada kuni
15% maavara varu, eelkdige geoloogiliste hairete
laheduses.

Tugitervik on sammas ehk piilar, mis toetab
koristuskambri lage. Kambervaljamisel jaab
neisse kuni 25% kambriteploki (langi) varust.

= Vene maekeele mdiste 'yermk = 'tervik' tahendab pruukimata (yesocTHble,
virgine) maapoue. Vaarad on siirdeterminid 'kunsttervik', 'tehistervik'. Neid tuleks
nimetada kas sammasteks ehk piilariteks vdi seinteks, nagu: betoonpiilarid, -
seinad, kivisambad. Vdimalikud on pneumo- ehk Ohkseinad — taispuhutud
balloonid jne, mis ei ole "tehistervikud".
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Tugitervik ei pruugi olla pikaealine — tinti on tema
arvutuslik iga vaid kaks aastat, sest nii on
maavara kadu vaiksem. Aegamisi vaiksemad
sambad maetdd eemaldudes purunevad ja
kaevedOned vajuvad kokku.

Tokketervik jaetakse kaevevaljade vahele vee
sissevoolu (= veepuhanduse) ja 0hu, ka polemis-
ning lIohkegaaside, isegi vOimaliku kahjutule
tOkestamiseks. Kaevevélja sisse jaetakse
tOkketervikuid varingu voi Uleujutuse piiramiseks.

Praktikas kogeme, et koOigi tervikute maavara
kadu kumuleerub ja vOib moodustada Kkuni
45..50% maeeraldise algsest varust.

Tervikute suurusest sOltub maetoo ohutus ja
altkaevandatud maa ning maakatte seisund.

Pilt 2.5 Tugitervikud podlevkivikaevanduse
koristuskambris

Skeem vasakul naitab, kuidas tugitervikud
juhivad maerdhu kaeveddnest mooda ja kuidas
maerdhu survel vahetu lagi vajub, kambri seinad,
murenevad ning porand kerkib. Parempoolne
foto naitab sammasterviku murenemist.
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Pilt 2.6 Piilarid kunagises Piusa
klaasilivakaevanduses, nutdses
Muuseumikoopas

22.02.2011. 57°50'29,8" 27°28'2,8".

Muuseumikoopa vaatajatele avatud osas on
pilarid murenemise pidurdamiseks kaetud
pritsbetooniga ja nende Uleminek porandaks on
kujundatud sujuvaks, et maerohk neist holpsalt
"labi voolaks".

Piusa galeride sammastervikud sarnanevad
klassikalistele piilaritele
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Pilt 2.7 Klassikalised piilarid

Pingete skeem piilaris ja vordlemiseks foto
Tallinna Ajaloomuuseumi Suurgildi hoonest,
Pikk tn 17).

Varingud ehk kollapsid

Maerohk lagundab kivimeid véahehaaval.
LOoppfaasis deformatsioon kiireneb ja protsess
|Opeb tugitervikute ning lae kiire purunemisega,
varinguga. Varing vOib olla lokaalne — puruneb
ainult osa kaeveOOnest. Suurema varingu,
kambriploki kollapsi tulemusel tekib maa peal
margatav vajum.

Kollaps toimub, kui hetkega purunevad sajad
tugitervikud ja maapind kaevedonte kohal vajub,
pOlevkivikaevanduste kohal kuni poolteist
meetrit. On tahele pandud, et see nahtus voib
esineda, kui tugitervikute suhteline pindala (%b)
on arvuliselt vaiksem kui pool kihindi
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lasumissugavust (Y2x H).#® Seetdttu Johvi
lahedaste, suletud Tammiku ja nr2 (J6hvi)
pblevkivikaevanduse kambriplokid ei varise.>°
Neis moodustab sisse jdanud maavara
pindalaliselt <20% ja stigavus on kuni 30 m. Kdll
aga voOivad variseda kambriplokid Ahtme ja
Estonia kaevanduses, kus stigavus on 50..60 m
ja tugitervikute suhteline pindala 25...30%.

Kamberploki kollaps on oluline ohutegur
kaevanduskeskkonnas. Langev lagi surub Ohu
kokku ja kaikudes levib survelaine. Ohulaine on
kahjustanud kaevandusrajatisi, loopinud asju
ning seadmeid ja surmanud inimesi. Oht on eriti
suur kaevanduse esimestel to0aastatel kui maa
all on Ohuruumi vahe. Hiljem, kui on
moodustunud suur tdhi ammendatud ala
(= kambristik), mis toimib kui sumbuti voib
dhulaine jadda markamatuks. >!
Polevkivikaevanduste kambriplokkide
suuremaid kollapseid on registreerinud Eesti ja
Soome seismojaamad kui pisikesi maavarinaid.

Kdige drastilisem maerdohu ilming on maeldok,
mis vOib esineda suvakaevandustes-
Pingestunud kivim puruneb, purskub ja taidab
voolates kaevedosi.

Tanapéaevastes Eesti kaevandustes ei ole
eeldusi maeldogiks

» Tuntud ka kui RRR — Reinsalu rusikareegel. Seotud kandeteguriga ( Maerdhk)
so Korrektsem oleks eeldada, et nende olek on ebamaarane

s Mittemarkamist soosib kaevanduse juhtkonna soov varjata varingut, sest selle
koht maa peal tuleks korrastada.
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Toestamine

KaevedOne tookindlus, pusivus ja ohutus
tagatakse umbriskivimite toestamisega
(= kindlustamisega). Selleks tehakse toestik, mis
moodustab kivimite massiviga koos tootava
stisteemi. >? Toestik pidurdab kivimite likumist
(=roomamist), valdib nende varisemist ja
kaeveOOnde tOousmist ning tagab kaeveOOne
mootmete noOuetekohasuse. VeokaeveOoOnte
porand  kindlustatakse  betoonsilluse  vOi
roObastee Dballastiga, mis hoiavad tagasi nii
poranda pundumist kui veovahendite vajumist.
Erijjuhtudel peab toestik tOkestama vee, gaasi ja
pudelate setete sissevoolu, vOiI vastupidi —
kaevandusvee ja -Ohu lekkimist maapdue ning
kaevandatud alasse. Suvakaevandustes vOIb
toestiku Ulesannete hulka kuuluda kaeveOOnte
Ohutakistuse vahendamine ja maa soojuse
iIsoleerimine.

Toestik jaotub ajutiseks toestikuks,
pusitoestikuks ning tootoestikuks.

Ajutine toestik on kaevuri td6koha hoidmiseks ja
ohutuse tagamiseks, kuni paigaldatakse
pusitoestik. Varasemal ajal kasutati puitposte ja -
raame, ntud metalltugesid, -ankruid ja -tarindeid.

Ajutise toestikuga kindlustatud to66keskkond
on ohutu kuni toestiku toovoime kestab

Ohutu aeg vOib kesta monest tunnist (tootoestik
ankurtoestiku eemaldamise ajal) kuni mone
aastani (ankrud koristuskambris).

s2 Kivimite massiiv (kivimimassiiv) on maapOue kaideldava osa tehniline
sunonuum.
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Pilt 2.8 Koristuskambri lagi langes kuu aega
parast ajutise ankrute eemaldamist.

1960. 59°18'10"; 27°30'11" (ligikaudu).

Foto on eelmise sajandi kuuekiimnendatest, kui

katse-eksituse meetodil valisime  Ahtme
kaevanduses kamberkaevandamise elemente.

PUsitoestik paigaldatakse avamis- ja
kaituskaevedoontesse ja jaab sinna kauemaks.
Soltuvalt Umbriskivimitest ja maendusoludest
vOib pusitoestik olla mitmesugune: alates lihtsast
ja odavast ankurtoestikust polevkivikaevanduste
avamiskaikudes kuni monoliit-sarrusbetoonini
pohjaveekihte labivates sahtides ja tunnelites.
Levinud on raudbetoonelementidest
monteeritav toestik: toed, raamid ja plaadid
kandilise, ning tuubing (tubbing) Umara
pOiklGikega kaevedontes ning tunnelites.

PuUsitoestikuga kindlustatud kaeveddne
keskkond on varinguohutu aastakiimneid
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Pilt 2.9 Veejuhtme pusitoestik — paepinnasesse
raiutud kuivenduskraavi vOlvlagi

14.11.2008. 59°23'06,2% 27°21'34,5".

Sellised veejuhtmed, mis Aasia riikides kannavad
nime qganat, karez, ehitas Kukruse moisnik enam
kui sada aastat tagasi oma poOldude vee
kogumiseks pargi tiiki. Ka Tallinnas leitakse aeg-
ajalt selliste tunnelite jaanuseid. Neid oli puhta
vee juhtimiseks Ulemistest linna ja reovee
suunamiseks linnast vélja. d

ToOotoestik kindlustab maet66 tegutsemisruumi
ja tookoha ohutuse. Kaevurite tookoht ehk esi
ligub maapoues sedavord, kuivord maavara
saab valatud. Seepéarast on tootoestik ajutise
t66koha ajutine toestik.

Kamberkaevandamise tootoestik on lage
hoidev ankur- ehk sarrustoestik. Ankrud on
kaevedone lakke ja vajadusel seintesse puuritud
aukudesse kinnitatud terasvardad vOi -trossid.
Sarrus, konstruktsiooni tugevdav materjalisisene
varrastik, tasakaalustab maerohu tdmbepingeid.
Teatavasti kivimite tdmbetaluvus on Kkordi
vaikesem kui survetugevus. Kihntmaardlates seob
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ankurtoestik laekivimite lahti kihistuvad kihid
uhtseks plaadiks. Enamasti on ankruvarda
seesmine ots puurauku lukustatud muhviga ja
valimine ots pingutatud mutriga. Sellist ankrut
saab korduvalt kasutada — t60rinde eemaldudes
vOetakse ankrud sellekohase ajutise toestiku
varjus valja. Ankrud, mis on Kivimiga
lauskontaktis — puurauku kruvitud, betoneeritud
vOI liimitud ei ole eemaldatavad.

Eesti pOlevkivikaevandustes on laeankrute
tavaline samm 1,5 x1,5 m ehk ks ankur 2...2,5 m?
kohta. NOrgapoolse lae puhul sammu
lUhendatakse. Rikkelise lae puhul taiendatakse
toestikku poolpalk-tlemikega, mis lae prao
servad "kokku dmblevad".

Lankkaevandamise tootoestik on lae vajumist
ja varisemist juhtiv mehhaanilistest (varasemal
ajal) ja/vol hudraulilistest (kaasajal)
tungraudadest mehhaaniline sammastik (Pilt
2.10). Selline toestik hoiab ajutiselt Uleval kitsast
tO0Oala, ett. Ee liikudes nihutatakse toestikku edasi
ja lae kivimid varisevad.

—

katselaavas
Jaanuar 1960. 59°21'43", 27°21'59" (ligikaudu).
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Siin pildil on esi tuhjaks koristatud. Lage
kindlustavad horedad metalltoed (ajutine
toestik). Vasakult paremale: mehhaaniline
murdetoestik OKU, laetaladega terastoed ja
kraapkonveier, millel istub kdesoleva 0piku autor
oma viimasel tudengipraktikal.

Lankkaevandamise tootoestiku konstruktsioon
sOltub lae tuubist. Lagi, mis koosneb pudedatest
ning poolkaljustest kivimitest ja mis variseb
otsekohe, on hdlpus lagi. Holpsas laes kustub
maerdhk Kkiiresti. Kauaks konsoolina tugedele
toetuma jaav lagi on raske lagi. Sellise lae surve
kustutamine nOuab tugevat toestikku ja pikemat
aega. Balti polevkivilevila kaevanduste lagi on
raske ja jaab toestikku koormama 10..30 m
pikkuste konsoolidena. Laekonsooli pikkus on
seda suurem, mida stigavam on kaevandus.
Kivimid on roomavad, mistottu lagi vajub
aeglaselt. Konsooli pidev vajumine tostab survet
toestikule. Seetottu on oluline eega edasi liikuda
sedavord kiirelt, et surve toestikule ei uUletaks
Kriitilist piiri.
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Tabel 2.1

Moningate

langetustoestike
survetaluvus (= toestiku reaktsioon)

Uhe toe Toestiku purtaelgvus
Murdetoestiku plir- ee piki- .
o pindala-
tadp taluvus, | suunas, iihikule
MN MN/m MPa
Sputnik, Eestis
kasutatud 1 0.7
Eestis
konstrueeritud
ning katsetatud 0’3;'1’3 35.41 | 1.12%*
KGP380 ja
KGP420,
Parim tase SOltub tugede
) 2.6 :
maailmas arvust komplektis

* katseto00l moodetud
** vordle méesurvega kohas maerohk

Kaeve00s on ohutu kuni on toestatud:
kui ajutiselt siis ajutiselt;
kui pusivalt siis pusivalt;
kui too ajaks, siis seniks, kuni seal
tootatakse.

2.1.2 Kaevandusatmosfaar

Gaasid

Allmaakaevanduse ©Ohk pole sama mis
avamaaohk. Allmaaohk sisaldab vahesel maaral
Kivimite tolmu, maapouegaase, samuti
vOOrgaase ja aerosoolseid lisandeid. Kahest
vimasest on Eesti kaevandustes tavalised
diiselmootorite ohuheitmed ehk heitgaasid ja
plahvatusgaasid, mis tegelikult on ka heitgaasid.
POlengu puhul vOib levida suits ja ving.
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MaapoOuegaas, Kivimitest eralduv
kaevandusgaas, mida esineb slgavates
kaevandustes, ei ole meil ohutegur.

Ohutuse seisukohalt on gaasid ja nende
komponendid kas tavalised, ohustavad vOi
murgised (Tabel 2.2).

Heitgaas (=emissioonioonigaas) jJja selle
osakesed on polemise jaaksaadus. Peamised
gaasiallikad on diiselmootoritega seadmed.
Bensiinimootoriga seadmeid
(allmaa)kaevanduses reeglina el kasutata nende
heitgaaside liigse toksilisuse parast. Heitgaasi
komponendid on valdavalt ohustavad, halbadel
asjaoludel ka murgised.

Plahvatusgaas koosneb paljudest
komponentidest. Tasakaalustatud
hapnikubilansiga IOhkeaine tekitab gaasi, mis
koosneb veeaurust ja ohustavatest
komponentidest — susihappegaasist ning
lammastikust. >* Kuid mitte taielikult ega alati.
LOohkeaine  puudulikul  detoneerimisel |a
ebakvaliteetse |I6hkeaine kasutamisel, ning juhul,
kui mingil pohjusel plahvatuses osaleb korvaline
polev komponent, naiteks pdlevkivitolm, on
plahvatusgaasides vingugaasi ja sellest veelgi
murgisemaid komponente, nagu
lammastikoksiide ja vesiniksulfiidi.
Kasutamiskdlblikuks peetakse Iohkeainet, mille
gaasis on vingugaasi taandatud osalus <4%o. >4

s Mis on lIdhkeaine hapnikubilanss ja milliseid I6hkegaase plahvatusel tekib, saab
teada vastavatest erialadpikutest, naiteks Tomberg, T. 1998, Lohkettod, TTU
maeinstituut, Tallinn, 113 Ik.

s« Taandamisel kasutatakse erinevate plahvatusgaaside toksilisuse koefitsiente.

Vingugaasi kogus kaevandus&hus ei tohi lletada 0,0016% (Tabel 2.2).
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Parast |Ohkamisi tookoht tuulutatakse —
plahvatusgaaside kontsentratsiooni Ohus
vahendatakse ja rikutud ©Ohk suunatakse
atmosfaari.

Kaevandusgaas, mis parineb maapduest, on
eelkdige kivimitega seotud gaas (= tiivisgaas).
Kaevandusgaas on kaevedontesse imbunud
pOleva (metaani), inertse (lammastiku, heeliumi)
ja radioaktiivsete (radooni) ohustavate gaaside
uldnimetus. Nende eritumine Eesti
kaevandustesse on olnud allpool tuvastamispiiri.
Siiski vOib arvata, et moningad t6donnetused
pOlevkivikaevandustes voisid olla tingitud
viibimises ebanormaalses dhus. >>Kindlasti ei tohi
ignoreerida radioaktiivsete gaaside eritumist
tulevastesse fosforiidi- ja
graniidikaevandustesse.

Keskkonda tugevalt ohustav gaas on polev,
peamiselt metaanist koosnev kaevandusgaas,
mis esineb kivisOe, kaalisoola ja moningates
metallikaevandustes. @ Gaas VvOib  erituda
kaevedOntesse markamatult voi margatavalt
(kuuldavalt, ndhtavalt). Kui pOleva gaasi sisaldus
Ohus on 5...16% initsieerib mistahes sade voi leek
gaasiplahvatuse. POleva gaasi eritumuse
absoluutne Mmoot on kaevedontesse imbuva
gaasi maht minutis. Allmaakaevanduse
ohutusmeetmete rakendamisel Ilahtutakse
suhtelisest maarast — eritunud gaasi mahust
valjatud kaevise tonni kohta. Eriti kdrge

Plahvatusgaaside kogus maéaratakse iga allmaat6oks lubatud I6hkeaine kohta
laboratoorselt.

ss Episood Ahtme kaevanduses, vt Reinsalu, E., 2011. Eesti maendus, Ik 112. Midagi
taolist juhtus Estonia kaevanduses 29.01.2015.
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ohtlikkusega kaevandustes VvOib metaani
eritumus olla kuni 150 m3/t. Siivakaevandustes
esineb gaasipurskeid. *° Eesti
poOlevkivikaevandustes on eritumuse maar null,
seega...

Eesti pblevkivikaevanduste keskkond on
gaasiohutu.

Kdigest hoolimata ei saa looduslike gaaside
eritumust ignoreerida, sest POhja-Eestis on teada
maagaasi IIminguid. Harju maakonna
rannalahedasel alal Paldiskist Kaberneemeni
koosneb maagaas enamasti lammastikust.
Kirdes, Prangli saarest kuni Letipeani on
maagaasi peamine komponent metaan. Gaasi
andvate puurkaevude vee suhteline
gaasieritumus (m3/m?3 ehk liitrit liitris), on
erandjuhtumeil olnud kuni 3, keskmiselt siiski alla
0,01. Ka radooni on puurkaevudesse imbunud ja
seda on moodetud kuni 100 Bg/I.

Markamatult ohustavad kaevandustoolisi
lAmmatavad slsihappegaas ja lammastik ning
radioaktiivne radoon. Sulsihappegaasi ja/voi
lammastiku kdrge kontsentratsioon 6hus halvab
hapniku omastamise. Pikaajaline radooni
sissehingamine ohustab kopse.

Osa gaase on miurgised. Nad vdivad olla
margatavad, naiteks polengul tekkiv stsinikoksiid
(= vingugaas, CO), sest sellele kaasneb suits ja
pOlemisldhn. Margatav on ka vaga ohtlik,
madamuna |6hnaga vesiniksulfiid

ss Eriti ohtlikes kivisbekaevandustes, naiteks Donbassis vOib tiivisgaasi rohk
olla>10MPa. Selline surve p6hjustab uliohtlikke gaasi- ja kivimi sisspurskeid, -tulva,
millele vOib jargneda gaasi- ja tolmuplahvatus.
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(= vaavelvesinik). Eesti poOhjavees on olnud
reostusest tingitud vesiniksulfiidi ilminguid. See
ulimalt ohtlik gaas tekib  sulfiidsetest
mineraalidest, sh pdridist, mis on meie
maavarade tavaline lisand. Maapouet66d voivad
aktiveerida vesiniksulfiidi teket. Vesiniksulfiidi
iIminguid tdheldasime Ahtme kaevanduse
Idatiivas, kus maetoo toimus Usna ohukese lae all
Vasavere mattunud Urgoru naabruses. >’ Kuna
see gaas on Ohust raskem, vOib ta koguneda
madalamatesse kaikudesse, sumpadesse,
veekoguritesse. Korge vesiniksulfiidi
kontsentratsiooniga (1000 ppm = 0,1%)
keskkonda sattunud inimesel kaovad teadvus ja
I6hnataju otsekohe ning ta sureb hetkega.
Vesiniksulfiidi oht varitseb inimest reoainetega
saastunud hdljatud allmaa- ja maa-alustes
rajatistes. Onneks on vaavelvesinik oma
iIseloomuliku, madamuna |0hna jargi méargatav
juba vaga madala kontsentratsiooni puhul
(0,005 ppm). Tervistkahjustav kontsentratsioon
on >10 ppm.

Suletud pdlevkivi- ja fosforiidikaevanduste
ohus voib olla vesiniksulfiidi, eriti, kui
nendesse on sattunud olmevett.

s Arvi Toomiku tdhelepanek katset6ode ajast eelmise sajandi kuuekimnendatel
aastatel.
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Tabel 2.2 Kaevandusohu komponentide
piirsisaldused
= — o
Gaasid Siumbol Noutavadija tlngllku~d piirid, %
Tavaline Noutav

Tavalised
Hapnik 02 21 >20
LAmmastik N2 78
Argoon Ar 1

Ohustavad Talutav Ohtlik Surmav
Susihappegaas CO2 <05 >O75 >1 surmav

murgitav
Metaan ja teised CH4 <05 .. >1 >2
lammatav | plahvatav
Vesinik H2 <05 suttiv
Radoon Rn Tava kohaselt ndutav <1000 Bq/m3
o EL Direktiiv .

Murgised 5017/164 Talutav Ohtlik Surmav
LAmmastikdioksiid NO2 0,0002
LAmmastikmonooksiid NO 0,0022
LaAmmastikoksiidid NxOx <0,0001 |>0,00026
Vaaveldioksiid SO2 <0,00038
Vesiniksulfiid H2S <0,00071 |0,01...0,05 >0,1
Susinikoksiid CcoO 0,0020 <0,0016 | 0,05..0.1 >0,4

KOik piirsisaldused on naitlikud. Eri maade ja
kaevanduste normid voivad erineda.

Kaevandustolm

Kivimite purustamisel tekib tolm, mis koosneb
mineraalsetest osakestest méddus 10°...10% m,
tavamaoistes <0,1 mm. Tolm on ohustav. Mitmete
mineraalide, kdige enam siiski kvartsi (SiO2), tolm

kahjustab kopse, tekitab pneumokonioosi,
Jkaevuritiisikust”.  °8  Eristatakse  tObesid:
kvartsitolmust tekib silikoos, kivisbe (antratsiidi)
tolmust antrakoos, polevkivitolmust
polevkivi-pneumokonioos.  Analoogiline

on

s SOja ajal ja ndukogude vanglakaevandustes to6tanud kaevurite haiguste ning
surma poOhjuseks on peetud radioaktiivset Kkiirgust. Pigem oli tegu
tolmukahjustusega, silikoosiga.
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ehitustoolistel esinev sisse hingatud asbestist
tekkiv asbestoos.

Silikoosioht on suur liivakivi valjamisel, eriti
puurimisel. V8ib arvata, et Ulgase ja Maardu
fosforiidikaevanduste ning Piusa klaaskoobaste
maetoolised podesid silikoosi, mis enamasti
muutus ja diagnhoositi tuberkuloosiks.
Kanoonilistes allikates toodud kaevandustolmu

piirnormid on jargmises tabelis. >°
Tabel 2.3 Ohntliku tolmu piirsisaldused

Lubatav
Tolmu allikas Vaba tolmu
Si02,% sisaldus,
mg/m?3
Ranidioksiidivabad  kivimid,
sh kukersiit ~0 <10
asbest, asbotsement,
- ) ~0 <6
tsement, apatiit, savid
tseme_nt, tehiskaiade -0 <5
materjal
S_lllkaatsed mineraalid: talk, <10 <4
vilgud
ka lubjakivi 1.4 <4
Klaas ja mineraalkiud <10 <3
Vaba ra_nldloksudl sisaldavad 10..70 <
tolmuallikad
sh graniit 25..40 <2
Kvarts, lilvakivi >70 <1

KOik piirsisaldused on naitlikud. Eri maade ja
kaevanduste normid voivad erineda.

Tolmu vastu vOideldakse tookohtade
niisutamisega ja kivimi margpuurimise ning -

s Peamiseks kanooniliseks allikaks on siin ja edaspidi vene méaeentsuklopeedia
["opHas aHumknoneans 1.V, 1984...91.
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|Gikamisega, samuti veoteede Kkastmisega.
Tolmuohtlikul to6l tuleb kanda maski.

Eelmise majanduskorra ajal, kui kaevurite
tookeskkonna ja -ohutuse taset hoiti kérgel,
kehtestati noue, et tule- ja tolmutbrjevesi
kaevanduse allmaa-veetorustikus pidi olema
Joogivee kvaliteediga. Eelkbige selleks, et
torustikuvee joomisel el tekiks kaevuritel
tervisehdireid. Noue on Oigustatud kivisoe ja
sulfiitse maagi kaevanduses, kus maapouevesi
on nif tugevalt mineraliseerunud, et rikub tolmu-
ja tuletorjeseadmerd. Mébénes kaevanduses on
ves/ nif happeline, et sellega el saa loputada isegi
Kkdas/ ega nagu, suust rddkimata.
Pdlevkivikaevandused, mis tootavad
pohjaveekihis ja kus mdaetéé on hajali oleks
sellise ndéude taitmine olnud védga kulukas.
Osaliselt /lahendati see [okaalsete allmaa-
veevorkude abil  kuhu vett pumbati
kaevandusest alla, Lasnamdée veekihti puuritud

kaevudest.
PGleva aine tolm voib 0hus sittida ja plahvatada.
MineraalklUtuste —  kivisbe ja pOlevkivi

tolmuplahvatusohtlikkust hinnatakse lenduvate
komponentide, st kuumutamisel gaasistuvate
ainete sisalduse alusel. ¢
Tolmuplahvatusohtlikeks loetakse kituseid,
lenduvate komponentide sisaldusega >15%.
Kukersiidi orgaaniline aine kerogeen gaasistub
kuumutamisel peaaegu taielikult, millest jareldub,
et podlevkivi, orgaanikasisaldusega >15% on
plahvatusohtlik. Plahvatusohtlikkuse piirile

o Volatile matter — laboratoorselt maaratav kituse tahke ainese kadu
kuumutamisel 900°C juures 7 minuti valtel. Suurem osa pdlevkivi 'lenduvatest'
tekib kerogeenist.
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vastab kuivaine kutvus 5,3 MJ/kg. KivisOe, ja
analoogiliselt ka polevkivi tolmu, niiskusega >12%
el loeta plahvatusohtlikuks, sest ohulaine sellist el
lennuta. Enamasti on allmaa-kaevedontes
seintele ja seadmetele langenud tolm marg ning
kleepunud, mistottu lendumisohtu ei ole.
Seevastu kuivades kaikudes, kaldsahtis ja
maapealsetes hoonetes, eelkdige
konveierigaleriides on seintele ja seadmetele
settinud tolm kuiv ning plahvatusohtlik. Kui 6hk
hakkab kaigus voi galeriis millegiparast kiiremini
voolama, touseb kuiv tolm O©Ohku ja tekib
suttimisohtlik keskkond. Kiriitiliseks 6hu liikumise
kiiruseks loetakse 3 m/s. Teadaolevalt plahvatas
eelmise sajandi kesk-aastail Kava-2 kaevanduse
sorteerimistsehhi tolm konveierigaleriis.

Tolmu sdttimise vastu niisutatakse t0o0-ett.
Kaikudes ja galeriides settinud tolmu koristatakse
ning ohutustatakse mitmetel muul
maeinseneridele teadaoleval moel. Tuntumate
mineraalsete kutuste ja sulfidsete maakide
plahvatusohtlikud kontsentratsioonid, g/m? on
jargmises tabelis.
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Tabel 2.4 Kuituste ja sulfidsete maakide
plahvatusohtlikud sisaldused, g/m?

. Eriti
Kutus, Plahvatus- | = e ok | ohtlikuks
maak ohtlik

teeb tolmu

. 10...600 Metaan
Kivisusi (3000) 300...400 5hus
Vaavel,
sulfiidid | °+1900

KUtvus
(kihid B ja
Pdlevkivi 50...7 ©Y E) ja
vahene
niiskus

SOltuvalt tolmu kontsentratsioonist, kutvusest,
niiskusest ja kogusest vOib sdlttimine piirduda
pihtleegiga, kaevurite keeles ,tulekeraga”. Neid
kogesid poOlevkivikaevurid enne eelmise sajandi
seitsmekimnendaid sageli. Kuid podlevkivitolmu
suttimine vOib Udle minna  katastroofiks.
Inimohvritega  plahvatus toimus Sompa
kaevanduses 14.08.1973. Onnetuse pdhjustas
korgema juhtkonna korraldus lubada ajutiselt
kasutada kdrgema plahvatustemperatuuriga
|6hkeainet, mis varem oli tavakasutuses. See ol
viga — jaeti tahelepanuta, et kaevandus oli ule
viidud elektristUtamisele. Plahvatas
hetkldhkamisega initsieeritud B-kihti paigutatud
laengutest tekitatud tolm. Raskelt sai viga
22 kaevurit, kellest kaks surid.

s Autori avaldamata jaetud uuringu- ja katsetulemused aastatest 1973...4.
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Karjaaris, vabas Ohus suttinud polevkivi tolm
annab ettekujutuse plahvatuse pdrgulikust
toimest (Pilt 2.11).

Teistes Eesti klitusetdostuse tootmishoonetes on
samuti tolm sdttinud. Teadaolevalt on olnud
suuremaid, kuid ohvriteta plahvatusi eelmise
sajandi viiekimnendate I0pus Tootsi ja
uheksakiimnendate alguses Oru turbatoostuses.

2 s

ohkamisel suttis

Pilt 2.11 Karjaari tootmisastangu |
tles paiskunud polevkivitolm
Foto — Andre LUUde kogu. Nahtus esines
kuivadel suvedel.

Allmaatulekahjud ja -polengud

lgasugune kahjutuli on tugev keskkonna reostaja,
eriti maapoues. Enamasti el ulatu
kaevanduspoleng maapinnale, mistottu suurem
reostus jaab varjatuks. Kuid polemissaadused,
eriti pOlevate maavarade kaevanduses, tekitavad
maapoues ja  pohjavees suuremahulise,
migreeruva saaste. Polevkivi, mis
mineraalkltuste seas paistab silma lenduvate
komponentide korge sisalduse poolest, on eriti
saastav, sest termilisel lagunemisel mitte levitab
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ainult gaase, vaid ka destillaate: tOrva, Oli ja
fenoole. Polevkivi termiline lagunemine, mis maa
all ja puistangutes toimub hapniku vaeguses,
pole seetottu pOlemine sGna otseses mottes, kuid
on siiski kasitletav allmaapdlenguna.

Enamasti tekib allmaatulekahju tooreziimi
rikkumise tagajarjel. Suletud ja hdljatud
kaevanduses vOib poleng tekkida kaevandamise
|Opetamisel tehtud vigade — isesdlttivate
materjalide, sh kaevise koristamata jatmise,
kaeveOdOnte ebapiisava sulgemise ja muu
lohakuse tottu. Eesti suurim allmaatulekahju
tekkis Estonia kaevanduses 1988. 3. novembri
06sel ja valtas 48paeva (Pilt 2.12).°2
Kustutamisel osalesid sajad erivahendite ja -
seadmetega varustatud Vene ning Ukraina
maepaastjad (allmaatuletdrjujad). Inimohvreid ei
olnud.
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Pilt 212 Allmaapb6lengu koht Estonia
kaevandusvaélja peal.

2 Surva, J., 2008. Sompa kaevandus — I6petamata ajalugu, 90 aastat polevkivi
kaevandamist Eestis, 134...161
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Koha koordinaadid: 59°13'40";, 27°20'41". Pildi
alus Maa-Ameti kaardiportaalist.

Vaiksemaid tulekahjusid on olnud Johvi
kaevanduses nr 2 ja ka teistes, mis koik kustutati.
Tuntumad allmaapdlengu kohad on Kuittjou
polevkivikaevandus, kuhu tuli levis
karjdaripuistangust, mis omakorda  sUttis
hulguste |okkest. POleng kustutati. Teadaolev
pOlengukoht on Kukruse rikastusjaakide puistang
(= terrikon), mille lahtine pdleng oli eriti aktiivne
1968. °3 Kimmekond aastat parast stttimist levis
protsess maa alla, kus toendaoliselt podlesid
kaevandusse voolanud utteproduktid, mis
sudtasid taiteriitade sisu ja kaikudesse varisenud
pOlevkivi. Asukoht maa peal vt Pilt 2.16.

Temperatuur ja nilIskus

Karjaarides st avakaevandamisel oOhk Usnha
looduslik. Probleeme vOib tekkida suurtes
sugavates karjaarides, mida Eestis ei ole.

Kaevandustes sOltub 0Ohu olek méaetdédde
sligavusest. Varasemates kaevandustes: Ulgase
fosforiidikaevanduses, Kukruse, Kohtla ja Kividli
pOlevkivikaevandustes ning Piusa
liivkivikoobastes, kus ohutamine kais loomuliku
tuulutusega, soOltusid temperatuur ja niiskus
valisGhust.

Loomulik tuulutus toimis talvel nagu koldes —
kaevanduse soojem Ohk tousis 6hukaevude
kaudu lles ja stollidest voolas sisse kiilm
véalisbhk. Suvel, kui 6hu temperatuur ol
kaevanduses madalam kui véljas, pikendati

s Terrikon' — rikastusjadgi kooniline puistang, mugand sonast ‘terrikoonik’,
prantsuse alguparand terri conique, tulnud labi vene keele TepprkoH(MK).
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Ohukaevu llespoole puidust korstnaga ja
moénikord iseqi stitidati maa all I6ke té6mbe
parandamiseks  Pilt 213 Hoolimata
polevkivikaevanduste veerohkusest ja kivimi
suurest niiskusest oll see tegevus ohtlik, sest
tombe suuna muutudes voisid suits ja
kuumus poorduda kaevedonde. Siis oleks
kaevandus muutunud millekski selliseks
nagu ahiktittega maja soem’titir ja seal oleks
voinud mitte ainult 6hk mdrgistuda vaid
tulekahyu tekkida.

...

Pilt 213 Kunagiste podlevkivikaevanduste
korstnad ®4

Meie kaevandused paiknevad veekihtides,
mistottu maa all on 6hu suhteline niiskus 100%
ja ule selle, mis el mahu mugavuspiiride
(40...60%) vahele.

Kaevandusohu keskmine temperatuur vastab
kKivimite stabiilsele temperatuurile, mis Eesti
maapoue 15...150 m sugavuses vO0s on 6...8° C.
Kui kaevandusse antavat O0hku el soojendata,
vOib tuulutuskaevudest kaevandusse tulev

& Jaan Aarmann, 1938. Maapduevarade tootmisest, Tehnika Kdigile nr 6 ja 7 (28
ja 28).
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varske Ohk olla talvel pakaseline ja suvel
meeldivalt soe. Kaevandusest vélja puhutav
,narg” 6hk moodustab kilmal talvel surfi kohal
ja imbruses fantastilisi jaaskulptuure (Pilt 2.14).

Ohku kui tookeskkonna peamist komponenti
iIseloomustab peale temperatuuri ja niiskuse veel
tuule kiirus. Kaeve00si tuulutatakse — neis puhub
tuul.

Tabel 2.5 Tuule-kulma Indeks Eesti
Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituudi andmell

+7°C
Lﬁﬂf on |Konht, kus pdlevkivikaevanduses
'| tajutav | vOib olla selline tuul
m/s KU
0..1 +7 | Koristuskaevedoned
2 +6 .
3 T5 Mitmesugused kaigud
4 ‘4 Sugrlm lubatud dhu kiirus
koristusees
6 43 Pea-, tuullitys— ja
veokaevedontes
Suurim kiirus Sahtis ja surfis
8 +3 | kuhu inimesed voivad
eriolukorras sattuda
10 +2 x C -
16 <1 Sahtid, ohukaevud

Indeks <+8 tdhendab madalat alajahtumise riski,
st selline risk on poOlevkivikaevandustes koikjal.

Vene maenduse tavade kohaselt loetakse
kaikude labimis-etes ohu liikumise optimaalseks
kiruseks 0,4..0,6 m/s ja koristuskaevedontes
1,5..3 m/s. Ohu liikumise kiirus peakéaikudes ei
tohiks uletada 8 m/s, muudes kaikudes 6 m/s.
Oht on selles, et suur 6hu kiirus voib kuivade
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kaevedOnte seintelt tOsta tolmu. Samuti on tuule
suur kiirus inimesele ebamugav, vaiksem Kkiirus
aga el taga Ohuvahetust. Klassikalised
kaevandusohu temperatuurinormid:

niiskusel <90% < 26°C ja
niiskusel >909% < 25°C

el ole polevkivikaevandustes aktuaalsed. Neid
tuleb silmas pidada suvakaevanduste
projekteerijal, vt Tuulutus.

Lohkemtlira ja vibratsioon

Kaljuste kivimite raimamiseks kasutatakse
|I6hkamist, mille tulemusel kivimid irduvad ja
paiskuvad. Ohus on mira ehk helilained,
kivimites liguvad maavonked (vibratsioon ehk
seismilised lained) ja vees levivad survelained.
Lohketd6 projekteeritakse nii, et see ei ohustaks
iInimesi, seadmeid, kaeve00si ega rajatisi.
Valitakse kaitse- ja hoidemeetmed, mille
peamised moisted on ohuala ja ohutu kaugus.
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Pilt 2.14 Kaevandusest valja puhutud niiske 6hk
moodustab pakaselisel talvel "6huvulkaani"

Foto — Karel Kravik,

http://www .karelkravik.eu/Environmental/i-
NMdKcZs/O/XL/IMG_1294 c-XL.jpg Marts
2011.59°12'12,08",27°25'40,26".

Lohketobde ohuala ja ohutud kaugused

Ohuala on ruum, kus I6hket66 ohustav mdju on
téendaoline. Kuid oluline on teada ja teistele teada
anda, et Iohketddde oht on paljuski maaramatu,
juhusliku iseloomuga, tdenaosuslik.

Ohualas on kahjustuste tdenaosus suur,
valjaspool ohuala vaike,
kuid mitte olematu

Ohutu kaugus. Moningase vahemaa taga on
|I6hketo60 mOju talutav, st otsest ohtu el ole.
Selline kaugus on ohutu, tdpsemalt — sellest
eemal on ohu téenaosus vaga vaikene.
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Ohuala ja ohutu kaugus on ruumimootmed. Neid
ei tohi kasitleda tasapinnaliselt, s.0 maad médda.
MOju levib igas suunas, kaevandusest valja.

Kaevandusruumis on mura ja vibratsioon
tehnoloogiliselt ohjatud ning kontrolli all

Mira ja vibratsiooni levi ning moju
valiskeskkonnas kasitletakse edasises (MOju
elukeskkonnale, eelkdige inimestele).

2.1.3 Kaevandusvesi

Kaevandused ja karjaarid valjutavad vett. Selle,
pOhja-, pinnase-, pinna- ja sadeveest koosneva
tehnogeense vee uldnimetus on kaevandusvesi.
Kaevandusvesi selitatakse loodusliku vee
puhtuse tasemele, kuid jaab siiski karedaks,
mineraalirikkaks.

Veekbrvaldus

Kaevandusvee valjutamine — veekorvaldus,
(= veearastus) on maet6o valtimatu osa. Veega
tegelemine on pikk ja pidev protsess, mis algab
kaevevalja (eel)kuivendamisest (kraavitamisest).
Kaevandamise ajal toimub vee kaevandist
(karjaarist voi kaevandusest) valja juhtimine voi
pumpamine ning vee puhastamine enne, kui see
looduslikku veekogusse heidetakse.

Kaevevélja kuivendamise ja kaevanduse
veearastuse tagajarjel alaneb umber
kaevanduse, 0,05..5km raadiuses pohjavee
tase. Vee taseme alanemine sOltub kaevanduse
suigavusest, kivimite veejuhtivusest ja veekihist,
milles valjatakse.
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Kaevandamisest mojutatud kohalik
veevarustus taastatakse voi korrastatakse
kaevandaja kulul

Kaevandusvee kogus sOltub méaetd0 stgavusest,
kaevandamiskoha paiknemisest pinnavormide ja
veekihtide suhtes, aastaajast, sademete hulgast,
nende aurumise Jja maasse Iimbumise
(infiltratsiooni) intensiivsusest. Kaevandamis-
keskkonda iseloomustav maendusolude moodik
on veerohkus, mis on kaevandusest pumbatud
vee ja toodangu suhe (m3/t)

Teine iseloomustav mdodik on vee sissevoolu
sesoonne ebalhtlus, suurima ja vahima
ajatihikus pumbatud vee hulga suhe, mis
sademetest sOltuvana vOib erineda kuni sada
korda.

Veerohkus ja ebaulhtlus soltuvad kaevandamise
moodusest (ava- vOI allmaa) ja kaevanduse
sugavusest ning kaevevalja suurusest. Vanad
kaevandused, mille toodang vahenes, kuid tddala
laienes, muutusid Uha veerohkemateks, sest valja
pumbatav vesi koosnes enamasti sademete
veest. ©°

Koige raskemad veeolud on karjdarides ja
madalates kaevandustes, kuna nad tootavad
sademetest toituvas veekihis. Mida slgavam
kaevandus, seda suurem o0sa Vveest tuleb
pOhjaveekihtidest. Suurel kaevandusel on
laialdane kaevandatud ala, mis sademeid kogub,
samuti suur Umbermaoot, piki mida pohjavesi

ss PBlevkivikaevanduste veedrastuse kohta leiab teoreetilise seletuse ja praktilisi
juhiseid monograafiast NapaxoHckuny, 2. 1983. YcnoBusa obpasoBaHMs 1 BbiMyCcKa
CTOYHbIX BOJ, CNaHLIEBLIX LLIAXT 1 pa3pe3oB, TannuHH, Banryc, 143 c.
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sisse tuleb. Kuid suure kaevanduse kaigud
akumuleerivad vett rohkem, mistottu
pumpamise ebaluhtlus on vaiksem. Vaga stigav
kaevandus, mis to0tab vettpidavate kihtide all, ja
kus pohjavesi puudub, on kuiv.

Kaevanduse veerohkust suurendab oluliselt
suletud naaberkaevandusest sisse voolav vesi,
mis peaaegu koik tuleb sademetest.

Kaevandusvee pdaritolu

Uldlevinud arvamus, et kaevandus kuivendab
pOhjaveekihte, ei ole asjatundlik. Tegelikult
parineb suurem osa kaevandusveest
sademetest, vaiksem osa tuleb kas
pOhjaveekinhtidest vOi juba véalja pumbatud veest,
mis kaevanduse veearastussusteemist maapoue
tagasi imbub  (=retsirkuleerib).  POdlevkivi
kaevandamisel valja pumbatav vesi moodustub
allmaakaevandustes poolenisti ja karjaarides kuni
80% ulatuses sademete veest Algupéarase
pOhjavee osalus on tavaliselt alla 40%, sest suur
osa VvOib tagasi tulla veejuhtmetest: kraavidest,
kanalitest, jogedest kaevandusse tagasi
voolavast (retsirkuleerivast, ringlevast) veest.
Halvasti korraldatud veearastuse puhul on see
olnud kuni 70%b. ©° ¢’

ss Reinsalu, E. Changes in Mine Dewatering After the Closure of Exhausted Oil
Shale Mines, Oil Shale Vol 22 No 3, Tallinn, TA kirjastus, 2005. , Ik 261..273

s TooMuk, A., 1979. BpeMeHHOe pyKOBOACTBO MO NPOBEAEHMIO APEHAXbIX paboT
Ha WaxTax TpecTa IcToHcnaHew, 3cTtoHcknn dunuan VIO vim A. A. CKoOYmMHCKoro,
MockBa.
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Tabel 2.6 Kaevanduste veerohkus, veearastuse
ebaulhtlus ja sademete osalus

Eba- Sade-
Kaevan- Vee- .
uhtlus, mete
duse rohkus, Naiteks
3 korda- | osalus,
veeolu m3/t
des %
Vaga e
vee- 25.50 | 10.100 | 90 |YPiajaPohja-
Kivilli karjaar
rohke
Ojamaa
Vee- 5..10 60 kaevandus
10...25 50 Narva karjaar
rohke :
Estonia
1.5 20
kaevandus
Kesk- 5..10 5..10 |Slantsd
mine
Vee- kaevandused
2.5 1 <5 Venemaal
vaene
KUiv alla 1 0 Maardu graniidi-
kaevandus
Iseqi sugavamates polevkivikaevandustes
moodustab suurema o0sa sisse tungivast

pOhjaveest nn liikuv pohjavee (duinaamiline)
komponent, mis saab taiendust sademetest.
Vaid moOne protsendi ulatuses toitub kaevandus
staatilisest pOhjaveest, vahendades selle varu.
Lilkuvast pOhjaveest tungib kaevandusse >90%
laest, 5...7% seintest ja <2% pdrandast.

Kaevandusvee koostis

Kaevandusvesi tekib poOhjavee ja pinnavee
segunemisel maet6ost mojutatud maapoues.
Mistahes looduslik vesi sisaldab erineval maaral
lisandeid, nii ka kaevandusvesi.
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Tabel 2.7 Kaevandusvee ja joogivete kvaliteeditunnuste vordlustabel

Sumbol T
Reostustunnus vastavalt Uhik P ||r—s_|saldl£
viiteallika kirjele Joogivees
Tootav Estonia ~ - Suletud Maardu
o ey Suletud pdlevkivi- e Varska " :
kg:\llz\;llg\gs . kaevandus ** k;g\f;?]ggé*** originaal Haademeeste San Pellergino

Elektrijuhtivus puS cm't 2500 650...2320 1360..3720
Kaalium K+ mg/I 6,2..95 19..344 19,5..21,7
Kaltsium Ca?* (Ca™) mg/I 6,2..95 95..464 116...129 174
Kloriid Cl mg/I| 250 5..30 5..110 1280...1410 2449...3000 52
Kuivjaak mg/I 720...850 374..2540 53..13,8
Magneesium Mg?* mg/| 13..140 40..44,5 82 514
Naatrium Na+ mg/| 200 25..83 605...670 1340...1640 333
Naftasaadused mg/I| 0..0,015 0,1..0,28
Oksudeeritavus BHT mg/l Oz 50 <22 3,7.4,8

KHT ' <45 4.2..39
Raud ug/! 200 30..1200
Sulfaat SO4 mg/I| 250 300...400 74..1500 450...2050 16...21 67..72 430
Vesinik-eksponent pH 6,5..95 7,8..8,2 7,7..83 7.9
Uldfosfor PO4 mg/I <0,06 0,03..0,05 0,045
Uldlammastik mg/| 0,4..0,9 0,64..0.97

* Eesti PBlevkivi AS andmed, jaanuar 2008; ** Eesti Pdlevkivi AS andmed, 2001...3; *** Seisev vesi, T__TU maeinstituudi mdédetud 2011...13.
Paksus punases kirjas on mineraalkomponentide sisaldused, mis ei vasta joogivee nduetele. Uldiselt teeb kaevandusvee joogikdlbmatuks bakteriaalne saastus ja I6hn, mille kohta siin tabelis
andmeid ei ole toodud.

s Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded ning analtuusimeetodid, https://www.riigiteataja.ee/akt/111012013002
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Joogivett loetakse tervislikuks ja puhtaks, kui see
el sisalda mikroorganisme, parasiite ega
mistahes aineid sellisel arvul ega sellises koguses,
mis kujutab potentsiaalset ohtu inimeste tervisele
ning kui mikrobioloogilised ja keemilised
kvaliteedinaitajad ei Uleta piirsisaldusi. ®° Jatame
kasitlusest korvale mikroorganismid ja parasiidid
— need esinevad kaevandusvees samuti kui
mistahes muus olme- ja tehnogeenses reovees.
Samuti naftasaadused, mis tekivad masinate
kasutamisest ja fenoolid, mille sattumine
kaevandusvette on ekstreemne.

Avariijuhtumitel, naiteks puistangute
kuumenemise, poOlengute ja
kaevandustulekahjude ajal vOib kaevandusvette
sattuda Usna palju Olitaolisi aineid (Oliprodukte) ja
fenoole. Muidu on fenoolide sisaldus

polevkivikaevanduste vees stabiilselt
0,003+£0,002 mg/l. Edasises kasitleme ainult
kaevandamisveele eriomaseid keemilisi

kvaliteedinaitajaid, mis tekivad ja muutuvad
kivimite valjamise kaigus ja tulemusel.

Kaevandusvee kvaliteedi tavalised
ndrkaatorid:

Sulfaadid ehk vaavelhappe soolad on meie
kaevandusvee tavaline lisand, sisuliselt marker.
Sulfaatioon ilmub vette kodikjal leiduva puriidi
lagunemisel vee ja 6hu hapniku toimel. Kivimite
I6hkumisel paasevad vesi ja Ohk ligi peenestatud
puriidile ligi. Tuleb selgitada, et tegu ei ole
murgise soolaga, nagu arvavad
keskkonnatundlikud isikud. Ohutust kinnitab

Joogivee kvaliteedi- ja_ kontrollinbuded ning analiisimeetodid,
https://www.riigiteataja.ee/akt/111012013002
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kasvOi seeqi, et sulfaat on joogiks muudavate
soolasemate mineraalvete tavaline lisand.

Kuna termin ‘'sulfaadid’ on meeldejdav, on
keskkonnamurelikud inimesed selle fetiseerinud.

Fosforiihendid said meedias arutluste objektiks
fosforiidisOja ajal. Tegelikult el eritu
fosforilhendid kivimitest isegi mitte raimamisel,
nagu see juhtub sulfaatidega. Kaevandusvee
fosforilhendid parinevad pinnase- ja pOhjavette
Imbunud olmeveest, eelkdige sinna joudnud
pesuvahenditest, samuti pollumajandusmaade
fosforvéaetistest. Vaetistes on fosforithendid
lahustuval kujul, muidu taimed neid ei omastaks,
mineraalide fosfor vees ei lahustu.

Kahjuks assotsieerub fosforireostus verbaalselt
sOnaga 'fosforiit'.

Nitraadid (lammastikutiihendid) kaevandusvees,
mis samuti on tekitanud keskkonnamuresid, tulid
kaljuste kivimite karjaaride vette plahvatamata
jdanud |O0hkeainest. Kaasajal on taielikult
loobutud ebakindlate veetundlike |6hkeainete
kasutamisest. Kuigi veekindlate |dhkeainete
plahvatusgaasid neelduvad kaevandusvees, jaab
nende osa lammastikureostuses tuhiseks, sest
kaevandusvee peamine nitraatide fooni tekitab
olme- ja pollumajandusreostus, orgaanilised ja
mineraalsed vaetised. Viimasel ajal on olmest
ning pOllumajandusest parinevate
lammastikutihendite  osalus kaevandusvees
vahenenud.
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Polevkivikaevandusest valja pumbatav vesi
vdiks olla kasutatav mineraalveena °

Selle eelduseks oleks, et:

. kaevanduste O0li-, ja kitusemajandus ning
sanitaarteenistus oleksid korras,

. ldhkeaine el lahustuks vees,

. Vvett pumbatakse voimalikult Ghtlaselt, et vool el
pulseeriks,

. Vvesi selitatakse,

. kaevandusse ei leki asumite olmevett.

Koige raskem on taita vimast nduet.
2.2 Kaevandusala valiskeskkond
221 Maetoodde kohene moju

MG&bju maale ja maapouele

Maavarade kaevandamine muudab maapoOue ja
maakatet. Maapoue tekib uus, tehnogeoloogiline
struktuur — kihid ja lasundid on purustatud,
kobestatud, paigast ligutatud. Nii on maapou
muutunud poorsemaks, vett ja gaase paremini
juhtivaks. Kivimimassi vajumine ja/voi
kobestamine loob muudab maakatte tingimusi.

Muutused kivimite ja pinnase veejuhtivuses nagu
ka kaevanduste veearastus mojutavad maasisest
ja -pealset veekeskkonda. Veerohkus kohati
suureneb, kohati vaheneb ja see muutub ka
ajaliselt. Uldiselt vee koostis halveneb.

Muutused on eriti ndhtavad avakaevandamisel
kui tekivad uus pinnamood, pinnas, taimestik ja

70 https://erikpuura.wordpress.com/2010/09/13/mineraalvesi-estonia-
kaevandusest/ . Maetehniliselt ei ole keeruline puhast, kaevanduse reostusest
puutumata mineraalvett tarbimiseks valja pumbata.

I Kaevandamise kohesest ja hilisest m6just maakattele on kirjutatud raamat
Reinsalu, E., Toomik, A., Valgma, I, 2002. Kaevandatud maa. Digiteavik .
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levib uus loomastik. Madalamast karjaarist jaab
alles laugete veertega hail, stigavamast —
jarskude vOiI tasandatud servadega auk. Kui
avakaevandamine toimub pohjavee
pusitasemest allpool, tekib kaevandamiskohta
veekogu. Eesti pOlevkivi- ja fosforiidikarjaarides,
kus oli ja on kasutusel vaalkaevandamine,
(= ribakaevandamine) jaab maa parast
kaevandamist laineliseks (Pilt 2.39). Ala
|0igustavad jarskude veertega kanjonilaadsed
kaevikud (= transeed). Sugavamates karjaarides
tOOtatakse veedarastusega, seeparast taituvad
madalamad alad ja kanjonid péarast karjaari
sulgemist veega. Tekivad karjdarijarved, mis
maenduse hea tava kohaselt korrastatakse
veekogudeks (Pilt 2.30). Nii tekib
avakaevandamisega kaideldud alal tehnogeenne
maakate, mille ilme muutub aegamisi
looduslahedamaks — loodustub. Ammune
loodustunud karjdar voi karjaar voib jaada
vilumata silmale markamatuks (Pilt 2.37).

Kui kaevandatakse maa all, el tarvitse maakatte
muutumine olla alati margatav. Siiski on Eestis
kohti, kus allmaatodd maapinna lahedal, mitte
sugavamal kui 15..20m. Seal v6ib margata
altkaevandatud alale omast mikroreljeefi (Pilt
2.15, Pilt 2.16). Maavara madala lasumuse puhul
vOib  allmaakaevandite kohal ette tulla
jarsuseinalisi, moOnes kohas isegi maa alla
avanevaid  varinguauke (Pilt  2.18). Mida
sugavamal kaevandatakse seda vdhem muutub
maakate. Kui siiski midagi ilmneb, siis enamasti
maetoosturite hoolimatuse vOi ettenagematuse
tottu, monikord ka maapoOue hairingute (karsti)
tottu.
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Allmaamaetoodest tingitud kivimite liikumise
tulemused iimnevad maa peal mitmel moel.

Eristame vajumeid, langatusija
varinguavasid.

Vajum

Vajum on tehnogeense maakatte negatiivne
pinnavorm (Pilt 2.16). Need tekivad kaevanduste
peal, kui maad ei hoita uleval (vt 2.3.8), samuti
karjaarides, kui tasandatud ja silutud pinnas vajub
tihenemise, sulamise vOi maasisese arakande
tottu. Vajumid ilmnevad maapdueprotsesside
puhul ka mujal, mitte ainult
kaevanduspiirkondades. Neid vOib naha
karstialadel, kus koobas on sisse kukkunud vOi
linnades elamumaal, kui
allmaakommunikatsioonidest lekkiv ja rentslist
valguv vesi taidise ara uhub.

Langatus

Langatus (= hail, sulglohk) on vajumi eriliik. Need
tekivad altkaevandatud maal, kui kasutada
lankkaevandamist lae langetamisega. 2
Langatused on riskilikukujulise plaaniga, nende
vahel on allmaakaike aaristavate tervikute kohale
jdanud vallid. Sellist maastikku nimetatakse
vahvelmaa(stiku)ks (Pilt 2.15, Pilt 2.16).

Langatused on deformeeritud maa kogu JOhvi
valla laane- ja Idunaosas, Kohtla valla Idunaosas,
Maetaguse valla pOhja- ja kirdeosas ning osa
Maidla ja Sonda vallast, samuti Kohtla-Jarve linna
maast. Langatuse stigavus on 60...65% valjatud
kinindi tusedusest, seega kuni 13..1,4m.

2 Kus ja millal pdlevkivikaevandustes lage langetati, vt Reinsalu, E., Toomik, A,
Valgma, I., 2002. Kaevandatud maa, T TU maeinstituut, 97 Ik. pigiteavik aastast 2015.
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Drastiliseks erandiks on Maetaguse valla
pohjaosa, kus Kohtla kaevandus rakendas
lausvaljamist ja langatused on kuni 2m
stigavused.

Langatatud maad on veidi alles
uraanikaevanduse kohal Sillaméae linnast ldanes.
Suurem osa sellest on sadama raudtee tarbeks
lahti kaevatud, seega korrastatud. Maardu
fosforiidikaevanduse peal Maardu linnas ning
Joelahtme vallas Voerdlas on langetatud maa
tunnustega alal alandusasum.

Langatused, eriti polevkivimaardla kaevandatud
ala ldunaosas, kus maetdéd toimus sugaval, ei
mojunud eriti maa- ja metsaviljelusele. 3
Liustikusetetega viljelusmaadel on langatused
Isegl parandanud maa niiskusreziimi. Liigniisketel
maadel ja margaladel, peamiselt jaajarve- ja
soosetel, on tekkinud lokaalseid
pinnaveekogusid, lompe. Siiski, slgavamate
haillude veertel on haritava maa muld
erodeerunud ja poOllutbomasinate tooolud
halvenenud. Tuleb teada, et langatuste vahelised
vallid ja veered vOivad deformeeruda veel
mitukimmend aastat parast maetoo 0ppu,
mistottu enne ehitamist langatuskahtlusega
maale tuleb teha ehitusplatsi geotehniline
ekspertiis.

Huvitava faktina voib lisada, et soosetete alal
vesised langatused mitte ainult ei laienda
madrgalasid ja veelembeliste litkide elupaiku,
vaid védhendavad ka orgaaniliste muldade
ning turba CO- emissioon,

= Uksikuid lanke, kus 1982...86 katsetati kihindi lausvaljamist ja/voi kahekihilist
kombainkaevandamist suuremas sugavuses, leidub Estonia ja Ahtme kaevanduse
véljadel. Vajumid, siigavusega kuni 2 m on loodustunud.

140



0 300 " 600m

v
X-GIS. Maa-amct. Koik ociguscd kaitstud. N it i Kabelimetsa

Pilt 2.15 "Vahvelmaastik" Johvist [aanes
2014. Maa-Ameti geoportaal

Maapinna lahedal toimunud podlevkivi allmaa-
kaevandamise jaljed on naha mikroreljeefis.
Kukruse kaevanduses (pildil vasakul) valjati
pOhja-ldounasuunaliste lankidega. Kaevanduses
nr 2 (Johvi kaevanduses, pildil all paremal) olid
langid orienteeritud risti geoloogiliste riketega —
kagust loodesse. Millest oli tingitud selline
|Gigustussuund, kasitleme kolmandas o0sas
punktis Avamine ja IGigustamine. Tehnogeenne
mikroreljeef maaviljelust eriti ei takistanud, pigem
Isegi soodustas endiste liigniiskete kolvikute
kultiveerimist.
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Hailude nolva nurk on vahvelmaa Idunaosas 8° ja
pOhjaosas, kus maetoo toimus madalamal, kuni
12°,

Vaade Kukruse méaelt Johvi suunas

Pilt 2.16 Vajunud alad Kukruse kaevanduse peal

16.07.2011. 59°23'38,4"; 27°20'24,3"; abs 109 m;
vaade terrikonilt kagu suunas.

Varingud ja augud

.. tekivad altkaevandatud alal, kui kaevedone
korgus ehk kihindi valjatud osa suhe on <1/5.
Teisisonu, kui kaevedOne korgus on kolm
meetrit, vOivad varingud avaneda koikjal, kus
kaevandamise stgavus oli alla 15 m, (Pilt 2.17, Pilt
2.18, Pilt 2.19). Sellised varinguavad ei tarvitse
tekkida kaevandamise ajal, enamasti on need
posttehnoloogilisete protsesside IImingud,
hilisndahud, mille juurde tuleme tagasi hiljem (vt
Hilised varingud ja vajumid).
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T, F_______________________________aau
Pude lagi %€ kan.tud Kvaasistabiilne,
settedja =~ kuiH< 12..15m S
- ramps i

: 5 h

é\i‘/ﬁ_x

S CA\ Kaljulagi
3 i
m

Pilt 2.17 Murenenud laekivimite varingu skeem
vanades kaeveddntes. 4

Skeemil: A — varingu korgus, m — kihindi
valjatava osa paksus, S - laekivimite
rebenemisnurk, H — kaevandamissugavus, L —
streki laius.

ot e L o T\ SR = T L
Pilt 2.18 Varinguava metsas Kohtla
poOlevkivikaevanduse kohal
8.06.2005. 59°19'47,2", 27°10'54,2".

+ Skeemi alus: Reinsalu, E., Toomik, A., Valgma, I., 2002. Kaevandatud maa. Vt
Digiteavik. Kompileeritud kaadriga Eesti Pdlevkivi filmistuudio kunagisest
multifilmist.
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Eelmise pildi varinguavad tekkisid Kohtla
maeeraldise edelaosas, kus pika ee
kombainidega valjati kinindise kuni 2,2 m ja maa
vajus kuni 2 m.

'.:‘ q—T
R N
X 5

o\ X

e
Sk
SR
L
£
4

Ly ‘ o \‘ k’*’—"»* .
Pilt 2.19 Kraatritaoline varinguauk Piusa
liivakaevanduse kohal

23.09 2010. 57°50'31,11"; 27°28'3,45";
sisenemine on ohtlik (vt Tabel 2.11).
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KOik see, mis toimub kaevandamise ajal, on

kontrolli all, sest:

. maapinna reljeefi muutumine ja suletud
kaeveOOntesse jdava vee tase on arvutatav,

. maetd6de mOju on prognoositav, kuni
kaevandav ettevOte oma tegevuse eest
vastutab,

. maeinseneridel on ettekujutus Maetoo
tagajargedest, samuti piisavad tehnilised ja
tehnoloogilised vahendid nende juhtimiseks,

. maetoostur teab kohustusi, mis tal lasuvad
seoses maavarade kaevandamise mojuga ja
tema oskused tagavad asjakohase ohjamise.

Kuidas see toimub pdlevkivikaevanduses, sellest

edasises. ">

Allmaakaevandamise mOju ei soOltu ainult
kaevandamisviisist, vaid ka pinnakattest. Maarav
on pinnase settettup. Kui kasutati
lankkaevandamist, siis kogunes vajumitesse vesi
just seal, kus pinnase moodustasid soosetted vOi
savikad jagjarvesetted. Teiste settetllpide,
eelkdige liustikujoesetete alal maa pigem
kuivenes ja kinklikul maal vajumeid isegi el
margatud.

Uldjuhul ei ole alust vaita, et altkaevandatud ala
maa Vviljelusvaartus langeb. Korduvalt tehtud
erialased uuringud on naidanud, et kaevanduste
peal on poOllumajandusmaa kasutusomadused ja
metsa kvaliteet muutnud kohati paremaks, harva
halvemaks.

sLisaks lugemist: Liblik, V., Toomik, A., Ratsep, A. Kogumik: Suletud ja suletavate
kaevanduste keskkonnamaju,
http://www.keo.eco.edu.ee/failid/kogumik9/3ptk.pdf .

145


http://www.keo.eco.edu.ee/failid/kogumik9/3ptk.pdf

Negatiivne moju on ilmnenud:

. vVajumite servaaladel, mis moodustab tlhise
osa kogu vajunud alast,

. KOlvikute ja asumite kuivendusvorgu
deformeerimisel,

. SO0- Ja jaajarvesetete puhul, kuna need
ummistavad sademevett kaevandusse viivaid
|Ghesid.

Kaudsete hinnangute, néiteks
maatulundusmaa vdadrtuse alusel voib
altkaevandatud maa olla isegi hinnalisem kui
seal, kus el kaevandatud. Seda tanu mitte
ainult liigniiske maa kuivendamisele, vaid ka
maavillelust soodustavale teede vorgule
madetoostuspiirkonnas. Sellest hoolimata on
mitit  allmaakaevandamise  suurest ja
ohtlikust mdojust visa kaduma ja mdldd|
kummutamist peetakse ametiteadmiste
kuritarvitamiseks.

Moju elukeskkonnale, eelkéige inimestele

Inimeste jaoks on maetddstuses palju hairivat.
Peamiselt tajutakse hairinguid kuulmise,
haistmise ja nagemise kaudu. Samas osa
mojureist, nagu moned gaasiheitmed ja
mikroosakesed vOivad  jadada Inimesele
tajumatuks.

Elu ja olmet segavad asjaolud ei ole omased
ainult maetdostusele — ebameeldivat miura,
I6hna ja korratust tekitavad kOik
tOoOstusettevotted, transport, liiklus, militaarsed
toimingud jne. Siin piirdume vaid maetddstuse
eriomaste maojuritega.

Lohketobde mitmekdlgne moju

Lohketoo on eriomane maetdistusele, kuigi seda
tehakse ka teistes eluvaldkondades, sh
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sOjanduses. Mingil maaral on ka ilutulestik
|6hket00, kuid maendusvéliseid asju me siin el
kasitle. Igasuguse 16hketd0, nii kivimite Idhkamise
kui ka hoonete ja rajatiste dhkimisega kaasneb
keskkonnamadju. "®* Ometi tuleb seda t66d teha ja
lubada ning selle eelduseks on Mmoju hoidmine
talutavates piirides (Pilt 2.20).

Pilt 2.20 Maja 6hkimine Tapal Uleviste tanaval
10.09.2010, 15:00. 59°15' 7"; 25°57'9,2". 7

Pildil nahtava maja varistamine ebadnnestus,
hoone varises vaid osaliselt. Tundus, et
projekteerijad hindasid ule linnakodanike hirmu ja
neile tehtavat kommunaalkahju. Laengud vaisid
olla liga vaikesed. Seda kinnitab ka asjaolu, et
lAhimatest laengutest 30 m kaugusel asuva
elumaja tundlikku kohta kinnitatud vibromeeter
tuvastas vaid noOrga, ohutust tasemest palju

= Ohkima, mitte "@hkama" — 'ldhkeaine abil rajatist, looduslikku t&ket vm.
purustama, midagi (v. kedagi) dhku laskma", nii satestab eesti keele seletav
sOnaraamat.

7 LOhkamiste ja Ohkimiste aja ning koordinaatide fikseerimine ning nende
edastamine Eesti Geoloogiakeskuse seismoloogiateenistusele on hea tava, millest
koik I6hkajad peaksid kinni pidama. See on vajalik, et paremini eristada
maavarinaid ja maa tehnogeenseid vonkumisi.
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madalama vOnkekiiruse. Naabermajades ei
purunenud mitte Ukski aken.

Lohketobde moju soltub sellest, kui kaugel
plahvatustest ollakse. Vastavalt sellele
projekteeritaksegi kaitse- ja hoidemeetmed, mille
peamised mdaisted on ohuala ja ohutu kaugus.

LOohket6dde, nagu muudegi keskkonnamaojurite
toimet, vOib iseloomustada kuueastmelise
skaalaga jargnevas tabelis. Skaala ei ole
lineaarne, pigem logaritmiline ning
maavonkumiste osas sarnaneb ta maavarinate
hindamisskaalaga.

Tabel 2.8 Lohketoode moju, alad ja ilimingud

As- Inimese Lohketoode
te, | MOjuon | seisu- | Ala efekt ja
pall kohalt IImingud
O |Olematu |Ei moOju - Puudub
1 |NOrk Tajutav é M~ur_a, :
0 vObisemine
2 |Talutav |Hairiv Vibratsioon
Vonkumine ehk
Kesk- Kahjus- "seismiline
3 : ;
mine tav efekt",
< | Pragunemine
8 | Vappumine,
4 | Tugev Onhtlik £ | lagunemine,
O | 8hulaine, killud
Purunemine,
5 |Purustav | Surmav paiskumine,
Ohul66k

Ohuala, ohutu kauguse ja ohutu Ilaengu
arvutamine on ohutusarvutus. Arvutamise
metoodika valik sOltub eelkdige ohtu kartva
objekti tundlikkusest. Seeparast tapsustatakseqi
moisteid tunnussOnadega — naiteks: inimesele
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ohtlik ala, seismiliselt ohutu kaugus, kaladele
ohutu laeng jne. Arvutused tehakse objekti
olukorda ja tingimusi arvestades. Lahtutakse kas:
. talutava (2 palli),

. keskmise (3 palli), vOi

. tugeva (4 palli)

mOju ohjamisest.

LOohketod ise on purustav (5 pall) Kivimit
iIrrutatava voi kobestava moju maaramine ei ole
ohutusarvutus.

Ohutusarvutuste tegija peab arvestama kolme
asja.
1. Tuleb endale aru anda ja teistele selgitada, et
ohuala ja ohutu kaugus on ruumimodtmed.
Ei ole pisav moota moOju ainult
tasapinnaliselt, st m66da maad. Moju levib ka
maa alla, pinnavette ning ohku.
2.0huarvutuste oluline aspekt on
keskkonnamoju maaramatus, juhuslik
Iseloom, toime tdendosus. Ohuala sees on
kahjustuste tdendaosus suur, Vvaljaspool
ohuala ja ohutust kaugusest eemal aga
vaike. "8
3.LOhketO0 tegija peab teadma, et ohuala ja
ohutu kaugus, neist kinni pidamine ja nende
piires tegutsemine ei vabasta teda
vastutusest, nende ohtlike sindmuste eest,
mida tema tegevus pOhjustab valjaspool
ohuala ja ohutuid kaugusi.

Vilmase, tihti vaidlusi tekitanud Vvdite
maoistmiseks olgu toodud paralleel: jalakéiia
Jjaoks on kénnitee ohutu ning séidutee ohtlik

= Vaikimisi loetakse inimesele ohtliku sundmuse esinemise tdendosuseks
1:10 000, mis on ligilAhedane tanavaliikluse ohutusméaéraga. Lennukiga reisides
on ohtliku sindmuse tdéendosus tanavaliiklusest sada korda vaiksem (< 10°°).
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ala. Kui auto halbade asjaolude sunnil sG6éstab
sOiduteelt (ohualalt) kénniteele (ohutule alale)

Jja kahjustab jalakédijat, e/ vota see auto juhilt
vastutust.

Kui ohuala ja ohutud kaugused on teada,
lahendab |0hket0O0de tegija poOordulesande —
arvutab, kui suur vOib olla ohutu laeng, mis ei
tekita kahjustusi valjaspool ohuala ega ohutuid
kaugusi.

Inimese reaktsioon [0hket6édde mojule voib olla
erinev. See, mida inimene peaks taluma, on
kirjeldatav sOnadega: murts, tarin, vObin.
Esimene on kaugelt kostev plahvatus, teine
lGhiviitidhkamisele iseloomulik  plahvatusejada,
kolmas plahvatuse nork seismiline toime. Selliste
nahtuste suhtes ohutusarvutusi ei tehta, kuid hea
tava kohaselt tegutsev I0hkaja annab alati teada
oma t60de aja ja koha. Noudlikuma keskkonna
puhul arvestab I0hket606 tegija tuule suunda ja
muidki lainelevi mojutavaid atmosfaarinahtusi
ning teeb oma t66d sobiva ilmaga.

Keskmise ja tugeva moju kobige sagedasem
IIming on maa vonkumine ehk seismiline efekt.
Kui maa hoonete all vOngub, vOivad vundamenti,
seina, korstnasse, ahju, soemdudri ja teistesse
tdmbe- ning nihkedrnadesse tarinditesse tekkida
praod. Enamasti on neis I6hed juba varem olnud
ja  lohkelainete  toimel nad avanevad
siimnahtavalt — muutuvad pragudeks.

Tugevama vonkumise puhul voivad ehitiste
osad laguneda ja kui hoonetes on
vibratsioonitundlikke seadmeid, voivad need
kahjustuda.

Veekeskkonnas leviv survelaine vdib ohustada
veefaunat (kalu, vahke), vees olevaid inimesi
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(suplejaid, tuukreid, dessantvéelasi) ning vee peal
ja all olevaid veesoOidukeid.

Ohus leviv survelaine on inimesele ohtlik ning
vOib purustada aknaid ja muid ehitise drnemaid
Osli, nagu uksi ja seinu.

Omaette nahtus on ahtasse ruumi (lindlasse,
kalasumpa, loomafarmi) suletud elusolendite
paanika, mida pohjustab mddda maad ja vett
leviv plahvatusmura.

Ohutusarvutuse pohimotted on lintsad: Uksikud
laengud ja kogu |I0hatav materjal vOetakse seda
vaiksem, mida tundlikumad on mojutatavad
objektid ja mida lAhemal on nad
|6hkamispaigale. °

Objektide ja olendite tundlikkuse hindamiseks on
maailma |60hketoode praktikast vOtta
mitmesuguseid metoodilisi juhendeid, kuid
keskkonna suure maaramatuse tottu on nad
suuremal voi vaiksemal maaral subjektiivsed. °

Lohketd6 projekteerimise hea tava hulka kuulub
kOigi ohustatavate ja héairitavate objektide oleku
ja seisundi eelnev hindamine. Vaatluse ja
maoodistamise abil m&aratakse ehitisele lubatav
vonkekiirus ja -sagedus. Hinnatakse ehitise
vaartus, aluspinnase (maatoe) olek, loomade
(veeorganismide, puurilindude) ja taimede
tundlikkus. Kogutud andmete alusel
projekteeritakse |0hket60 nii, et objektidele
tekitatav  kahjustus oleks olematu VOi

 QOhuala, ohutu kauguse ja ohutu laengu arvutamine kuulub I6hketé6de
projekteerimise valdkonda:
Tomberg, T., 1998. Lohket66d, TTU méaeinstituut, 113 Ik.
Reinsalu, E., 2012. Ohuala suuruse ja ohutute kauguste mé&aramine
|6hketool, Keskkonnatehnika, 1, 34...37.
= Pijisavalt esinduslik metoodiline juhend on raamatus: Vuolio, R. Rgjatystyot.
Suomen Maanrakentajien Keskusliitto r.y. 1991. 318 s.
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minimaalsete kuludega  korvatav. Kuna
|I6hketo6de mOju tugevusele ja ulatusele on
omane suur mootemaaramatus, teeb hea tava
kohaselt tegutsev projekteerija optimeerimis- ja
modelleerimisarvutusi, eelkoige selleks et siduda
kahjustuse  VvOI hairingu suurus selle
tdendaosusliku ootusega, mis tugineb maa
vonkumise, mura ja tolmu maootmisele ning
plahvatuste modelleerimisele. Modelleerimine
peaks h6lmama koike — maa vOnkumist, mura
ning tolmu levi ja muud hairivat. Ootusparane on
seeqi, et vahegi keerukate projektide puhul ja
tundlike objektide jaoks tehtaks ekspertiis, mis
tugineb maa vOnkumise, mdira ja tolmu
mootmisele ning plahvatuste modelleerimisele.
Enamgi — soovitatav oleks teha katseldhkamisi.

2008. toimunud sojalis-sportliku Erna retke
ajal imiteeriti Salmistu rannas (Okketuld
IOhkelaengutega madalas rannavees.
Jargmisel pdeval leiti rannast kahe kilomeetri
kaugusel meres asuvast kalasumbast surnud
kalu. Jadrgnes kalakasvataja noue kahju
korvata ja algas kohtulik menetius. Kaitseliidu
(kostjia) tellitud I6hkamise projekti arvutused
olid juhendipohised, kuid el veennud kalade
omanikku (hagejat) ega tema eksperte.
Kohtuekspertiis/ raames tehtud
matemaatiline modelleerimine nditas, et
toendosus, nagu oleks kalu tapnud
laengutest sumbani joudnud survelaine, ol
tlihine. Madrksa suurema toendosusega vois
kalu tappa paanika, mille vois tekitada vees
levinud plahvatusmcdira. Hageja taotlust el
rahuldatud, kasvoi seepdrast, et el saanud
vdlistada, et kalad vois tappa sumpa voi selle

152



ldhedusse vette kunitahtlikult heidetud
I6hkekeha, nditeks kédsigranaat. ®*

Tolm ja gaasid

Kaevandustolm on udlipeened kivimosakesed,
mida kasitleti kaevandusatmosfaari all (p 2.1.2.)
Tolm levib karjdaridest ja kaevanduste
tehnokomplekside rajatistest. Koikjal, kus tolmab,
naeb hea tava ette tolmu térjumise.

Eriomane gaasiallikas on kaevandusjaatmete ja
ladustatud kaevise pOlemine ning seda mitte
ainult 6hu vaid ka vee reostajana. Gaase ja
veesaastet on levitanud mitmed polevkivi
rikastusjaakide kuumenenud puistangud, nn
aherainemaed, ehk terrikonid. Tuntuim on
Kukruse terrikon, mille pdleng oli eriti aktiivhe
1968. ja kus termiline lagunemine kestab.
Soojemaid kohti markab vilunud vaatleja ka
poOlevkivikarjaaride katendi vaaludes (Pilt 2.21).
Maardu fosforiidikarjaari katendi vaaludes
kuumenes kobestatud graptoliitargilliit. Peaaegu
koigil turbavaljadel on esinenud vaaludesse
koristatud turba kuumenemist. POhjus on koikjal
sama — Ohule valla jagdnud kobestatud kaevise
orgaanilise aine isesuttimine. Podlevkivis ja
graptoliitargilliidis toetab kuumenemist kaeviste
puriidi lagunemine.

Kaevise isesuttimine on maenduse teadaolev
oht

s Reinsalu, E. 2009. Lohkelainete levi kihilises keskkonnas. Keskkonnatehnika, nr
7, 1k,17.19. http://www keskkonnatehnika.ee/client/common-docs/2009_pdf/KKT_2009_07.pdf
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Klttejou karjaari katendi puistang, eelmise
sajandi Uheksakimnendad. 59°21'07",

26°58'44".

Soojenev koht Aidu karjaari katendi
puistangus; 7.03.2005, karjaari ladneosa

keskpalik.
Pilt 221 Termilise Ilagunemise kolded
karjaaripuistangutes
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Iseslittimise korval ohustab
kaevandusjddatmete kogumeid slilitamine,
kas (kuritahtlik voI tahtmatu, sh jaanitull
korge aheraine mde harjal vor piknikuloke
varjulises vosas.

Mlira

Mura saadab meid koikjal, kuid olenevalt
spektrist ja inimeste harjumusest voib moni mura
ik olla hairiv vdi isegi ohustav. 82 Koik
to0stusseadmed ja rajatised murisevas suuremal
vOi vadhemal. MaetbOstusele on eriomased
kaevandusventilaatorid. Lasnamae elumajades
on kurdetud kivimite piikvasaraga raimamise
(= piikamise) ja kaevise purustisse kaadamise
mura ule.

Inimeste hirm tolmu ja mura ees on pannud
maetoostureid otsima vahendeid oma tegevuse
varjamiseks. Uks naide on jargmisel pildil (Pilt
2.22).

Pilt 2.22 Mduratoke AS Kivioli Keemiatoostuse
PGhja-Kividli polevkivikarjaari Idunapiiril

=2 Harjumuspéarase spektri ja valjusega mura on 'muha’ (meremuha, tuulemiha)
vOi kohin (tuulekohin, metsakohin). Miha ei peeta muraks
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16.07.2011. 59°21'50"; 26°51'41,5". Pildil on
katendikivimeist kuhjatud vall, mis varjab vaadet
karjaari, tokestab tolmu ja summutab mura.

Vall rajati polevkivi varu peale, mis muudab
osa ressursist kaevandamiskolbmatuks. Nii
ohverdas keskkonna-ametkond suure osa
rahva rikkusest (maavarast) tihiskonna tisna
vdikese osa hiivanguks.

Kaevanduse tuularite (= ventilaatorite)
ebameeldiva mdira parast sdvistatakse nad
maasse VvOI paigaldatakse lausa maa alla.
Allmaaventilaatoreid tuleb eelistada ka
seepdrast, et sis pole maa peale ehitada
kommunikatsioonirajatisi: teid, elektriliine,
soojatrasse. Vt ka Tuulutus.

Paljudel juhtudel tuuakse mdira ja Ibhkamise
kaasndhud pohjuseks, miks tuleb piirata
mdetood lindude ja loomade elupaikades
ning meelisaladel — metsiste ja tetrede
mdangumaadel, mustade  toonekurgede
pesapalkades jne. See on loodushoidiiku
mdotteviisiga inimeste motteviis — loomade
samastamine inimesega. Loomad ja linnud
kardavad Iinimest rohkem kui midra ja
plahvatusi. Nad kdll tajuvad miira, ehmuvad,
kui selle spekter ja valjus erineb tavalisest,
kuid el seosta seda inimesega. Seepdrast
hanuvad nad miira ja plahvatustega. Loom e/
ole inimene, kes seostab mdira, eriti Ibhkeaine
plahvatusi millegi kurjaga, néditeks sOja ja
tapmisega.

156



2.2.2 MOjuveekeskkonnale

Maetdostus mojutab veekeskkonda mitmel
moel. Teada olevad nahud on:

. pOhjavee, st maa-aluse vee taseme alanemine,
mille indikaatornahuks on kaevude kuivamine,

. vooluveekogude, j0gede, ojade, ka kraavide
ning kanalite oleku (vee koguse ja koostise)
muutumine sOltuvalt sellest, kas nende vesi
imbub kaevandusse vOI saab lisa
kaevandusveest,

. seisuveekogudega (jarved ja lombid, laukad,
tilgid ning allikad) kuivamine, kuid neid tekib
maetoode arenedes ka juurde,

. allmaa-veekogumite ehk tehnogeense
pohjaveekihi teke.

Pbhjavee taseme alanemine

MOoju pOhjaveele el ole maavarade
kaevandamise eriomane nahtus. Ka maauviljelus
ja ehitustegevus alandavad pohjavee looduslikku
taset. Kuid kuna kaevandused ulatuvad maapoue
sugavamale, on nende moju pdhjaveele suurem.

Uldsus on kaevanduste pdhjavee taset
alandava moju suhtes vagagi tundiik. Selle/
on alust sest kaevandamispiirkondade
kaevud on alati rohkem voi vdhem kuivanud,
Pahatihti on kaevandajad heastamisega
hiljlaks jdanud.  Nutdd, kui ettevdtate
teadlikkus ja seaduskuulekus on paranenud,
esineb puudulikku korvamist siis, kui karjaari
vOlI  kaevanduse mou on  osutunud
projekteeritust suuremaks (vt Nédide 2.1
Ehitusmaavara karjddri _kuivendava mdoju
arvutamine) voi kui sademete hulk on
tavallisest vaiksem.
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MaapoOuetod kuivendav moju allub lintsale

loogikale. MQju ulatus on seda suurem, mida:

. paremini kivimid vett juhivad,

. stlgavamal maapoues on kaeveOoned ja

. mida paksem ning survelisem on kiht, millest
vesi tuleb.

Jargnevas saab naha, kuidas selle loogika alusel
arvutatakse moju ulatus (Naide 2.1
Ehitusmaavara karjdari  kuivendava maoju
arvutamine)

PoOlevkivikaevandused, mis on vordlemisi
sugavad mojutavad veeolusid alal, pindalaga
100...200 km?, Sellise territooriumi
moodustavad mitte ainult kaevanduse VOI
karjaari enda vali vaid ka varem to6tanud, suure
veejuhtivusega suletud naaberkaevanduste ala.
Valdavalt on kuni 60 m sugavuste
pOlevkivikaevanduste moju ulatus (taseme
alanduse kaugus) <5 km. Piki rikkevoondeid
("veesooni') vBib mdju margata kimmekonna
kilomeetri kaugusel. Kui kivimite ja setete
veejuhtivus on vaike, naiteks Narva
polevkivikarjdari ldunaosas, kus katendi Ulaosa
koosneb vettpidavatest merglist, savist ja turbast,
ei ulatu kuivendav moju, vaatamata karjaari
sugavusele (25..30m) moOnesajast meetrist
kaugemale. Ootuspéraselt mojutab Rakvere
fosforiidi allmaakaevandamine mahukas ja
survelises veekihis veeolusid tugevalt, kuid tanu
vettpidavatele laekivimitele voib kaevandamise
toime jaada suhteliselt lokaalseks.

Peab teadma, et meie allmaakaevandused
mojutavad vahemalt kolme pohjaveekihti ja seda
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vaga erineval maaral. Selle teema uksikasjalik
kasitlus valjub kaesoleva dpiku raamest. 83

MOju ulatust ei tohi Kkasitleda lihtsustatult.
Ulatusest on olulisem moju intensiivsus (vee
taseme alandus), mis samuti on tuntavam piki
geoloogiliste hairingute suunda ja vaiksem
ristsuundades. 34

Nagu I0hket6édde moOju hindamisel, nii ka
pOhjavee taseme ulatuse ja Iintensiivsuse
arvutamisel el tohi ignoreerida keskkonna
maaramatust. Seepéarast kuulub veekorvalduse
projekteerimise hea tava hulka pohjavee seisundi
ja seda kandvate kivimite ning setete oleku
poOhjalik uurimine. Vaatluse ja moddistamise abil
maaratakse ohustatavate veekogude ja kaevude
seisund ning vaartus. Vaartus, see on tootlikkus,
tarbitava vee kogus ajauhikus ja vee kvaliteet.
Ootusparane on, et vahegi keerukate projektide
puhul ja tundlike objektide jaoks tehtaks
proovipumpamisi, et hinnata Kivimite
veejuhtivust. Seejarel projekteeritakse
veekogude ja kaevude hoidemeetmed nii, et
tekitatav kahjustus (moju intensiivsus) oleks
vOimalikult vaikene vOi korvatav minimaalsete
kuludega. Kuna mootemaaramatus on suur, teeb
hea tava kohaselt tegutsev projekteerija
optimeerimis- ja modelleerimisarvutusi.

= Tapsema teabe polevkivikaevanduste mojust pdhjaveele ja veekogudele leiab

teadusartiklitest, naiteks:

e Liblik, V., Toomik, A., Ratsep, A. Kogumik Suletud ja suletavate kaevanduste
keskkonnam®oju, http://www.keo.eco.edu.ee/failid/kogumik9/3ptk.pdf .

¢ Reinsalu, E. 2005. Changes in Mine Dewatering After the Closure of
Exhausted Oil Shale Mines. Oil Shale, Vol 22, No 3, Tallinn, TA kirjastus.
261..273

e Toomuk, A., 1979. BpeMeHHOEe pyKOBOACTBO MO NPOBEAEHNIO APEHAXbIX
paboT Ha WaxTax TpecTa DCToHCcNaHew,. DcToHckmn dunmnan U0 vm A A.
CkoumHckoro, Mocksa.

= MOju intensiivsust kirjeldab kolmemddtmeline gradient — rdhttasandil

kujutataval pikisuunal on kaks ristsuunda: tiks tasandil, teine stigavuti.
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Modelleerimine peaks holmama koike — pdhja-
ja pinnavee vooluhulka ja kvaliteeti ning nende
seost sademetega. 8°

Modelleerimise eesmark on valjendada
kuivendav moju tdenaosuse kaudu

Ndéide 2.1. Ehitusmaavara karjdéari kuivendava
maoju arvutamine

Nagu eelpool kirjas, soltub méaetddde kuivendav
moju kolmest peamisest faktorist: kivimite
veejuhtivusest, maetoode sugavusest ja veekihi
paksusest (vee survest), mis koik on Usna
juhuslikud suurused.

Kivimite veejuhtivus ehk filtratsioonimoodul on
kKivimite ja setete omadus lasta vett labi. 8°
Juhtivus seda suurem, mida poorsem, soredam,
|Ghelisem, pragulisem ja kihilisem on kalju- voi
purdpinnas (Tabel 2.9). Oluline on arvesse vOtta,
et kivimid ja setted lasuvad kihtidena ja igal kihil
on oma veejuhtivus. TeisisOnu — vett juhtiv
Kivimimassiiv on anisotroopne, ka
vertikaalsuunas. Naiteks 10...15 m stigavusel on
hoopis teistsugused hidrogeoloogilised
tingimused kui maaldhedases pinnases.
Anisotroopia on ka see, et vett juhtivad I0hed,
praod ja karstirikked on maapdues enam-vahem
kindla suunaga, POhja-Eestis valdavalt kirde-
edelasuunalised.

s Sellise, nn stohhastilise modelleerimise kohta loe Eesti maendus 1, Ik 103. Naide 18
Suletud naaberkaevandusest sisse tungiva vee koguse hindamine Monte-Carlo
meetodiga.

s Kasitleme vee juhtivust, mis on ainult Uks kivimite labitavuse (permability)
tunnustest. Tunnuseid on rohkem, sest erineva viskoossuse ja temperatuuriga
vedelike, gaaside, suspensioonide ning emulsioonide vbime labida kivimeid on
erinev. Sellekohased arvutused kuuluvad pigem nafta- ja gaasi-, mitte
hudrogeoloogia valdkonda.
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Tabel 2.9 Meie kivimite ja setete veejuhtivuse
rajad

Filtratsiooni
Kivim, sete Veeand -moodul,
m/d

Jame kruus, klibu,
karstitihemikega Viga
paepohi, jame 9 100...1000

suur
tehnogeen,
karjaaripuistang jne
IT_uvasegune kruus, jame suur 10..100
lilv, tehnogeen
Lilvakas ja savikas kruus,
kesk- ja peeneteraline Kesk-
liiv, I0heline Ilubja- ja mine 1..10
dolokivi, tihe ja tambitud
puiste
Peenlilv, savililv, | Mooduk

. 0,1.1

monoliithe paas as
L||vsa_v|_, mergel, savikas Tihine 000L1.0.1
dolokivi
Savi, the mergel jajq .00, <0001
teised teolised

Arvud on lllustratiivsed ja kivimite méaaratlused
verbaalsed. Usaldusvaarsete arvutuste aluseks
peavad olema mootmiste: maapoue
sondeerimise, kivimite teimimise, poOhjavee
proovipumpamiste  jne tulemused, mis
vOimaldab veejuhtivust statistiliselt tapsemalt
maaratleda.

Nagu naha, on kivimite veejuhtivus vaga muutlik
suurus ja selle mootaryv, filtratsioonimoodul voib
erineda miljon korda. Kuid, kui rakendatakse
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stohhastilist modelleerimist — veejuhtivus ei saa
olla negatiivne arv. &’

EJ tohi lasta end eksitada kdibetoest, et karst
Juhib vett. Madalas maapoues on see nii, kuid
Juba mobne meetri stigavuses o0n 0sa
karstilbhedest tais savi ja savikald setteid, mis
tokestava vett. Olgu ka teada, et kui karsti
otsitakse = maapealse  moodteseadmega
(georadariga) pole kindel mida véahese
kogemusega operaator ekraanil naeb, kas
tlihje vor hoopis taitunud maapouerikkerd.

Karjaari sudgavus nab esmapilgul vahem
juhuslik kui filtratsioonimoodul, aga ei ole seda
sliski. Tavaliselt lahtutakse karjaari
projektstigavusest, milleni ta 10puks jouab. Kuid
moned rajatised, nagu veekogurid ja -kraavid
karjdari pohjas ulatuvad sltgavamale. Kui
kaevandamise ajal laotatakse karjaari
ammendatud alale ja kulgedele Kkatendit,
kaevandamisjaake ja muud taidet, siis karjaari
pOhjavett dreneeriv stigavus hoopis vaheneb.

Paradoksaalselt voib karddri sdgavus olla
Isegi negatiivne. See on siis, kui sisepuistang
kOrgub lle serva. Siis voib karjdari sadanud
vesi moningase tbéendosusega Vvoolata
hoidmise objektiks peetava kaevu poole, kus
vee tase touseb. Sellist voimalust el tohi
arvutusmudel vélistada.

Veekihi paksus ehk p6hjavee tase on muutlik.
Suurvee ajal tduseb pohjavesi maapinnani,
veevaesel ajal vOoib maéaeeraldise naabri kaev

& Stohhastilne modelleerimine, ka Monte-Carlo meetod, p6hineb lahteandmete
tdenéoliste suuruste juhuslikul kasutamisel, jaotusseaduse alusel. Normaaljaotus,
mis lubab tunnuste negatiivseid vaartusi, filtratsioonimooduli jaoks ei sobi.
Lahemalt Eesti méaendus Il (http//digilib.ttueesis?i63 p. 3.5.2.)
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kuivada enne, kui karjaari rajama hakatakse.
Veevaesel ajal peaks veekihi paksust valemis
iseloomustama negatiivne arv, sest kui karjaari
sajab vett, hakkab see toitma veekihti ja selle
kaudu kaevu. Ka seda el saa modelleerimisel
valistada.

Lihtsaim valem karjaari kuivendava moju ulatuse
arvutamiseks on: 88

R=285 (kH) o5

Valemit illustreerib lihtne skeem jargmisel pildil,
kus:
R — veetaseme alanemise raadius, m, ehk
moOoju ulatus, samalaadne nagu ohutu kaugus
|6hket60de ohutusarvutustes;
S — veetaseme alanemine, m, ehk maoju
Intensiivsus;
k, filtratsiooni moodul, m/d;
H, veekihi paksus, m.

Kuivendamise mOgju intensiivsuse maarab
astendaja 0,5  (ruutjuur), mis tugineb
geomeetriale, sest Umber karjaari leviv mojuring
pikeneb vordeliselt raadiuse ruuduga. Valem oli
mugav ammusel ajal, kui juurimine oli arvutajate
aritmeetiliste vOimete piir. Kaasajal vOiks
kasutada astendaja muid positiivseid vaartusi,
mida illustreerivad katkendjooned skeemil, kuid
maapoue omaduste suur maaramatus teeb selle
primitiivse valemi liigse tapsustamise mottetuks.

== \Vene koolkonna geoloogiainsenerid nimetavad seda Kussakini valemiks.
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Pilt 2.23 Skeem karjaari kuivendava moju

arvutamiseks

100%
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20%
10%

0%

Toéenaosus, et mojuraadius on alla...

60% A

[ mediaan

/ 70m

/ |

/

0

50 100 150 200 250

...meetri

300

Pilt 2.24 Pohjavee alandava moju
modelleerimise naide
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Projekteerimise halva tava jargijjad voOtavad
Kussakini valemi, valivad "oskuslikult"
filtratsioonimooduli vaartuse ja vaidavad, et kuna
kaugus kaevuni on suurem kui £ m, siis moju el
ole. 8°

Eeltoodud skeemi tahelepanelikul vaatamisel
naeb, et kaugusel #on veetaseme alanemine ehk
mOoju intensiivsus ebamaarane. Igal juhul oleks
moaistlik enne arvutamist keskkonnahaldurite
ja/vOoi kaevu omanikuga kokku leppida, et moju
intensiivsus ehk  veetaseme  muutumine
veekogus vOi kaevus poleks suurem kui vee
taseme mOootmise maaramatus
(mootemaaramatus, vt Tolerantsid projektides ja
maenduse praktikas).

Samuti oleks maistlik kasutada  muid
arvutusmeetodeid, mudeleid, et anda
kaevanduse kuivendavale mojule téenaosuslik
hinnang (Pilt 2.24). Diagrammil on stohhastilise
modelleerimise tulem, graafik, arvutatud Monte-
Carlo meetodil, tingimusel, et H=5= 91 m ja
filtratsioonimoodul k on lognormaalse jaotusega
arv  vahemikus 1.20m/d. On nédha, et
tdendaosusega <5% ulatub arvutuslik kuivendav
moju 250 m kaugusele. VO6i vastupidi: 95%
kindlusega saab vaita, et kuivendav maoju ei ulatu
kaugemale kui 250 m. Kui need arvutused oleks
tehtud, nagu tavaliselt, S, kja H keskvaartustega,
saaks vaiksemad tulemused.

Pilt 2.24 naitlikustab noolte abil, et kuivendava
mOju statistiline keskvaartus ehk mediaan oleks
hoopis 70 m. Kui see aluseks vOtta, siis

® |nseneriarvutuste lahteandmete "oskuslik valik" seisneb selles, et vOetakse arv,
antud juhul filtratsioonimoodul tabelist nii, et arvutustulem vastaks arvutaja
ootusele. Veel oskuslikumad arvutajad kasutavad Exceli protseduuri ‘sihiotsing’.
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arvutustulemusel on vaid 50% tagatis — sama
suur, kui mundiga kulli-kirja visates.

Tavaline hudrogeoloogiline  modelleerimine
kasutab pohimotteliselt samalaadi seoseid, ent
kasitleb maapoue palju pohjalikumalt kui siin
naiteks toodud. Mudelites kasitletakse maapoue
ruumiliselt, anisotroopsena, keerukamatel
juhtudel ajaliselt muutuvana. Kuid tavalise
modelleerimise tavaline viga on, et lahteandmed
vOetakse kogemuse alusel, nad ei ole juhuslikud.
Seeparast vOoib Oelda, et tavalised
hidrogeoloogilised mudelid el lahene
probleemile téendaosuslikult. Selleks, et naha
seost ruumilise hiudrogeoloogilise  mudel
arvutustulemi ja mingi kaevu kuivenemise riski
vahel, tuleb modelleerida mitmel moel, kasvoi iga
kaev eelpoolkirjeldatud meetodil Uksikult labi
arvutada.

Vooluveekogude muutumine

Pinnavee tuntumate vormide: j0gede, ojade ja
kraavide vooluhulga muutumine on kaevanduste
ja maardlate ekspluateerimisel tavaline. limekas
naide on Johvi kihelkonna Plihajoe moondumine
pOlevkivi kaevandamise ajaloo jooksul. °° See
Toilas merre suubuv kaunis jOgi sai algselt oma
vee Johvi kdrgustiku kirde- ja idandlva allikatest.
Johvi korgustikul oli enne kaevandustegevuse
alustamist veetase 56..57m.°  Plhaj6e
|Gunapoolsed latted olid kdrgustiku idandlval
Vasavere kila taga.®  Allikaid toitsid

© Edasise paremaks jalgimiseks tuleks siseneda Maa-Ameti geoportaai ja lugeda
kdnealuse ala eri aegade kaarte.

o VVee tase margitakse kérgusega merepinnast.

2. Arvata voib, et enne Vasavere-Voka kanali kaevamist toitsid Puhajége ka
Vasavere mattunud drgoru allikad.
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karstivoondite kirdesuunaliste veesooned, mis,
arvata voib, said alguse juba Pagarilt. Kui ehitati
Ahtme kaevandus, Idigati veesooned labi ja
iIdandlva allikad kuivasid. Puhajoe |dunaharu
veehulk vahenes.

Johvi korgustiku pohjandlva vee toi Puhajokke
ldane-idasuunaline Kotinuka oja. Sinna hakkas
Kukruse kaevandus vett laskma kohe paéarast
avamist eelmise sajandi kahekimnendail. Hiljem
lisandus ojja JOhvi kaevanduse (tuntud ka kuli
kaevandus nr 2) pOhjatiiva vesi. Selle
kaevanduse maetddd olid labi I16iganud Johvist
edelas asuva Kahula kula alt kirdesse kulgenud
karstivoondi veesooned, mis kunagi olid toitnud
Johvi kindluskiriku vallikraavi ja kaitanud linna
veski. 92 J6hvi maa kuivenes, ehitusmaa paranes.

Suurenenud veehulga tottu hakati Kotinuka oja
pidama lahedal asunud asumi jargi Edise j6eks.
Hillem nimetasid geograafid ta Puhajoeks.
Ajaloolise, JOohvi kdrgustiku idatiival voolanud
PUhajoe ahtraks jdanud Idunaharust sai Sanniku
oja, mis oli suubunud kunagisse Kose |Okke
Johvist Idunas. Aga kui Kose j0e veesooned
|Gikas labi Tammiku kaevandus, sai j0est oja. Kui
sinna hakati laskma Ahtme kaevandusvett ning
rikastusvabriku ja elektrijaama jaatvett, nimetati
oja Rausvere j0eks. Eelkdige just Rausverest tuli
PUhajokke mitmesugust reostust, mis havitas joe
vee-elustiku.

Parast kaevanduste sulgemist ja veega taitumist
hakkas pOhjavee tase tousma. Pohja pool Tallinn-
Narva raudteed olnud Kukruse, Kava ja JOhvi

2 Kurioosse faktina vdib teada, et kaevandusse sissevoolu vdhendamiseks uritasid
omaaegsed maeinsenerid Sompa ja Johvi vahelisel ala karstavasid taita betooniga
(maeinsener Leo Torni suuline teade)
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kaevandustes tousis vesi 51+1 m korgusele.
Kukruse ja Kava kaevedoOned olid omavahel
uhendatud ning neist hakkas vesi valja voolama
lddne poole, Vahtsepa ja edasi Kohtla jokke.
Raudtee alt labitud Johvi ja Kava kaevanduse
kaigud olid péarast ettevotete sulgemist enam-
vahem veekindlad ja nende kaudu vesi Iduna
poole el pdasenud.

Johvi kaevandus ei olnud oma laanepoolse
naabriga, Kukrusega eriti seotud, sestap el
saanud vesi sealt vabalt valja ja vee tase hakkas
sademetest soltuvalt pulseerima. 2004. suve
malestusvaarse paduvihnma ajal toOusis vesi
56 meetrini ja hakkas otsima endisi valjapaasusid
Johvi linna maadel, joudes paljudesse keldritesse.
Linna maa liigniiskumise vastu tuli hakata
kaevandusest vett valja laskma. See Onnestus
51 m korgusele rajatud ava ja kraavi kaudu, mis
lasid liigvee Kotinuka ojja, uue nimega Puhajokke.

Louna pool Tallinn-Narva raudteed tousis
Tammiku kaevanduse vesi 47+2 m tasemele ja
leidis valjapaasu varinguavast metsas ida pool
Johvit. Kui kaevandusettevOote oli valjavoolu
korrastanud, hakkas Tammiku kaevanduse
allmaa-veekogum selle kaudu toitma PlUhajoge
tema uuenimelise haru, Rausvere j0e kaudu.
Samale korgusele (47+2 m) tdusis vesi suletud
Ahtme kaevanduses, mis oli korgem, Kkui
maapind ajaloolise Puhajoe latete alal VVasavere
heinamaadel. Suletud kaevanduse vesi joudis
maa peale. Maade liigniiskumise arahoidmiseks
puuriti  suletud kaevandusse kolm 40cm
lAbimooduga vertikaalset auku ja valja purskav
vesi suunati Sanniku ojja.

Selle peale vOiks Plihajdele ajaloolise nime
tagasianda
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Muutused toimusid ka teiste j0gedega. Koige
thupilisemaks kaevandusjdoeks kujunes Kohtla
j0gi, mis kunagi sai alguse Kalina soost. JOokke
pumbati Kava, Kohtla, 4. ja Sompa (nr6)
kaevanduse vett. Suur osa sellest imbus tagasi
kaevandustesse, mille kohal j6e sang oli. LOpuks
koosnes Kohtla jO0e vesi ainult kaevandusveest,
suures osas ringlevast. Kui kaevandusi hakati
sulgema, vahenes j0e vooluhulk. Koige viimaks
|Gpetati vee laskmine Kohtla-Vanakdula karjaarist
ja juba ammu loodusliku toite kaotanud Kohtla
jOgi kuivas (Pilt 2.25).

TNt N
i A=t BN ¥
_____————li T bl -‘-4 ~ I

) T , S ; 4. \!

Pilt 2.25 Kuivanud Kohtla jogi, kaevandusjogi.
11.08.2004. 59°21'17,5"; 27°11'59". Sama juhtub
Hirmuse |0ega, kui rajatakse Uus-Kivioli
kaevandus.

Vahem drastilised muutused on toimunud
Vasavere ja Rannapungerja j0ega. Nende
vooluhulk suurenes ja vesi mineraliseerus. Kui
tulevikus vaheneb neisse lastava kaevandusvee
hulk, taastub j0gede looduslikkus. Halvem saatus
tabas neid jogesid, kuhu kaevandusveele lisaks
lasti tOOtleva toOstuse jdatvett. Kaevandusvesi,
usna puhas, oli lahjendanud tootleva to0stuse
saastet. Kui kaevanduste vee kogus vahenes,
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kasvas |jO0gedes saastainete kontsentratsioon.
Koige enam kannatas polevkivi té6tleva to6stuse
reoveejuhtmeks muudetud Purtse j6gi, kuhu ida
poolt t0i saastet Kohtla ja laanest Erra jOqgi.

Seisuveekogude muutumine

Maetdostuse moOju jarvedele on margatav ja
mitmene. Muutuda vOib jarve vee kogus (tase),
vee kvaliteet (kooslus) ja neist sOltuv elustik. Moju
intensiivsus  sOltub  jarve  tladbist, teda
Umbritsevate setetest ja eelkOige sellest, kas
toostus kasutab jarve, naiteks juhib sinna vett.

Polevkivi kaevandamise piirkonnas on enim
mojutatud Kurtna maastikukaitseala jarved,
Uljaste jarv ja moned soojarved nagu Kalina ja
Ratva. Suurima moju all on olnud Kurtna jarved,
kuid mitte niivord polevkivi, kui just turba
kaevandamise ja Vasavere poOhjavee linnade
tarbeveeks pumpamise tottu.

Suurim veetaseme langus tabas Johvi ja Kohtla-
Jarve linna(osade) veega varustamiseks rajatud
Vasavere veehaarde lahedusse  jaanud
Kuradijarve jJa Martiska jarve (Pilt 2.26).
Kinnitamata andmeil hinnati  geoloogilisel
uuringul Vasavere veeressurss tegelikust
suuremaks. 4

MOojukuselt teine oli turba kaevandamine, mille
tulemusel eelmise sajandi keskel alanes
maastikuala pohjaosa jarvede, eelkdige Liivjarve
vee tase kuni 2 m. PGhjuse, miks tase alanes, voib
valja lugeda nimest — jarv on liiva sees avanenud

>+ Nii monigi kord oli sedalaadi vea ajend, ja mitte ainult vee-uuringul, Glesandega
ette antud (plaanitud) varu maht. Plaanimajanduses tuli tlesanne téita. Kas
Vasavere veeressursi hindamisel oli tegu kutseetika rikkumisega voi alahinnati liiva
tihedust, sademete osalust voi Ahtme maetddde moju, pole enam teema.
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pOhjavesi. Samal pdhjusel alanes vesi Vasavere
veehaarde l|ahedastes jarvedes — neil pole
samuti vettpidavat pdhja ja nad on otseselt
seotud pOhjaveega

Kaheksakimnendate |6pul ammutati peaaegu
tihjaks kaitsealuse looduskooslusega Valgejarv
Kurtna maastikukaitseala idapiirii — sealt voeti
vett Puhatu turbavélja pOlengu kustutamiseks.
Napilt kilomeetri kaugusel toimunud turba
kaevandamine ja kolm kilomeetrit eemal
toimunud pOlevkivi véljamine ei olnud varem
selle jarve vee mahtu mojutanud, sest pohjavee
suhtes on tegu "rippuva jarvega". Nii nimetatakse
kutsealases zargoonis veekogu, mis tanu oma
vettpidavale pdhjale ei sGltu pOhjavee tasemest.
Jarve vee kogus taastus (Pilt 2.26).
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01.07.47 30.06.57 01.07.67 30.06.77 01.07.87 30.06.97 01.07.07
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—8— Kuradi = Liiv —Xx— Martiska —e— Valge

Pilt 2.26 MOne Kurtna maastikukaitseala jarve
vee taseme muutumine ajas

Lahteandmete vahese esinduslikkuse tottu on
jarvede veetaseme graafikud naitlikud.
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Kiviolist kimnekonna kilomeetri kaugusel, PGhja-
Kivioli polevkivikarjaarist paar kilomeetrit laanes
asuv populaarne Uljaste jarv on valjaspool
kaevanduste moju. Muret tunti, kui sai teatavaks
Pohja-Kivioli karjaari arengukava, mis nagi ette
maetoo likumise jarve suunas. Uuringute ja
mOoOotmistega sai tOestatud, et tanu jarve
soodsale asendile geoloogilises keskkonnas on
karjgari kuivendav moju olematu. Tapsemalt,
veebilanss — jarve toitvate sademete ja allikavee
ning aurustuva, valja voolava ning karjaari
filtreeruva vee kogused jaavad tasakaalu.

Johvist 9 kilomeetrit edelas asuv Kalina rabajarv
on Viru polevkivikaevanduse maeeraldise peal,
kdoige otsesemas mojupiirkonnas. Polevkivi on
jarve alt véalatud ja maa on jaetud
hoidetervikutele. Kalina jarv "ripub”

Kalina jarv oleks jadnud rippuma kaks meetrit
stigavamana iseqi siis, kui kambriplokid tema
all oleks tugitervikute Ohkimise abil
purustatud. Kahjuks el julgenud méaetoode
Juhid oigel ajal sellist otsust langetada. Kui see
oleks tehtud, oleks ehk olnud voimalik torjuda
maavara vdllamata  jdtmist  Estonia
mdeeraldisel Selisoo all.
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Allikad voivad tekkida veekihte |Gikavatesse
karjdaridesse. Suletud karjdari pohjast tdusvad
allikad on tekitanud vaikeseid allikajarvekesi.
Naiteks Hiiumaal on registreeritud Hirmuste
karjaari allikas tehnogeense tousuallikana
(Registrikood VEE4603304, Pilt 2.27).

Aarana laugas

__ Hirmuste

N 58-56-02
E 22-09-08

Pilt 2.27 Hirmuste tehnogeenne allikas

Foto - Kalli Sein; 31.10.2014.
58°56'02";, 22°09'08".

Isetekkelised karjaarijarved ilmuvad koikjale, kus
pOhjavee tasemest allpool toimunud maavara
valjamine kas lakkas vOi IOpetati. Lahim naide on
suured karjaarijarved, mis moodustusid Maardu
huljatud fosforiidikarjaari (Pilt 2.28). Need, hea
veevahetusega veekogud on vastuvoetavad nii
silmale kui ka loodusekasutajatele. Vee kvaliteet
vastab Uldjoontes joogivee normidele (Tabel
2.10, rida 3).
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Pilt 2.28 Maardu karjaarijarved.:

Ldunajarv, 3.08.2004,; 59° 26'41,3"; 25°03'17,2".
LOounakarjaari jarv on puhas ja vee-elustik on
taastunud — pudatakse kalu. Pildistatud kohta
kasutavad kohalikud elanikud ja matkajad
ujumiskohana. Vaevalt on neil seejuures teada, et
suplemiskoha vastas, pildistamise kohas ja ajal ol
tavalisest veidi soojema veega allikas, mida
IImselt kittis katendivaaludes termiliselt lagunev
graptoliitargilliit.

POhjajarv 3.08.2004,; 59°27'32,3"; 25°03'38,9".
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Samal ajal Maardu pohjakarjdari vaikseid,
hailudesse tekkinud jarvekesi el saa nimetada
muuks kui saastalompideks (jargmine pilt).
L AKX S PR

Pilt 2.29 Sulglohk Maardu fosforiidikarjaari
pOhjaosas
4.09.2004. 59°27'36,7"; 25°03'35,4".

Selliste lompide ja teiste ndrga veevahetusega
karjaarijjarvede (uppunud kaevikute) vee
kvaliteeti iseloomustab Tabel 2.10, read 7 ja 8).

Viidatud tabeli andmeid vaadates néaeb, et
Maardu tehnogeense veekogumi  koige
reostunumad osad on need, kuhu tuleb (lastakse,
juhitakse, heidetakse) lahikonna asumite vett
(read 1, 2 ja 9). See tdhendab, et kaevandusvesi
(read 4..8) on vaid mineraalselt koormatud
(saastatud). Olmevee ja jadtmetega reostamata
Lounakarjaari vesi (rida 3) on isegi puhtam, kui
Maardu jarve ametliku supluskoha vesi.
Karjaarijarvede puhtus loob soodsad v6imalused
puhkemaastike rajamiseks (Pilt 2.30, Pilt 2.36).
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Pilt 2.30
~ Puhkealaks
korrastatud
Lasnamae
] i = ol paemurd
J-LH,,,,. N s it : Tallinnas
=~ | : i ' 19.10.2015.
59°25'51,1"
24°48'14.8".
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Tabel 2.10 Maardu maetoostuspiirkonna tehnogeense vee kvaliteet

Tabeli sisu paremaks jalgimiseks tuleks siseneda Maa-AMETI GEOPORTAALI ja Vaadata kOnealuse ala kaarti.

Vee kvaliteeditunnused

c lektri- 1
c A Voolu- | Tempe eex N Holjuv-
< . ) .
o Vesi, mis liigub... See on: hulk I/s | -ratuur, oH juhtivu Puid, (TN), | NHa, mg/I SO., aine BHT, KHT mn,
o o S, mg/I mg/I mgO./l | mgO/I
C mg/I mg/|
uS/cm
jarve Umbritsevalt Kdlvikute ia
1 | valgalalt Maardu : ja 33,6 9 7,0 688 0,10 4.4 0,44 81 53 3,1 10,5
asumite vesi
jarve
o | Maardu jarvest Maardu jarve 4 16 7,7 606 | 0,04 1,7 0,01 149 8,7 5,2 9,6
Kroodi ojja suplusvesi
3 | LOunakarjadrist LGunakarjaari 457 14 7.0 1410 | 0,05 0,6 0,01 378 3,0 2,5 4.4
Maardu jarve vesi
Maardu 119,8 11 6,5 2987 0,04 12 0,06 1208 6,0 1,3 17
5 | kaevandusestKroodi | Allmaakaeve- 0 11 6,4 3033 | 0,04 0,9 0,04 497 6,0 12 2,1
ojja donte vesi —
Ulgase suletud tehnogeenne
6 | kaevanduse pbhjavesi 0,5 6 6,6 1364 0,03 0,5 0,12 402 3,0 1,6 25
veestollist
7 | Kkarjaari p6hjaosas Karjaarijarvede 0 17 6,9 2116 0,04 0,3 0,05 1086 10,3 31 4,7
8 | Kkarjaari Idunaosas pinnavesi 18 7.2 1018 0,04 0,5 0,03 590 10,3 25 42
Kroodi ojast Muuga Kroodi oja
9 lahte summaarne 445,8 11 7,3 2020 0,05 2,9 0,45 497 11,3 45 51
vesi
10 | Vordluseks piirsisaldused joogivees * 65.95 | <2500 <250 <50

Punased arvud ei mahu joogivee kvaliteedinduete piiridesse. Keskmised andmed perioodist detsember 2011 kuni juuli 2012. Allikas - TTU méeinstituudi uuring®. * Joogivee kvaliteedi-

ja kontrollinduded ning analtiisimeetodid, https://www.riigiteataja.ee/akt/111012013002

ss Juringu avaldatud kokkuvdte: Kolats, M.; Valgma, |.; Véaizene, V.; Reinsalu, E.; Otsmaa, M.; Orru, M. , 2012. Maardu vee dinaamika, Kaevandamine ja

keskkond, Ik 135 - 142. Tallinn.
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2.2.3 Kaevandamise moju
sotsiaalkeskkonnale «

Kaevandamisel on tugev moOju Inimestele,
eelkdige kohalikele elanikele ja asukatele. Kdige
tundlikum maéetd0stuse mojude suhtes ongi
sotsiaalkeskkond.

Eelmise majanduskorra ajal, kui maetoostust
arendati susteemselt, rakendati olulisi meetmeid
tootajaskonna olme ja  kultuuritingimuste
parandamiseks. Maetoostuse arengukavad ja
kaevanduste projektid nagid ette investeeringuid
koolide, kultuuriasutuste, haiglate, puhkekodude
ja teiste olmerajatiste ehitamiseks ning
parandamiseks. Seda muidugi t66tajaskonna
loomiseks ja hoidmiseks, kuid oma osa sai ka
kohalik elanikkond. Selline hdvitusstisteem on
uks pohjus, miks eelmist majandusstisteemi vOis
sotsialistlikuks nimetada. Praegune
majandussusteem ei ndua investoritelt otsest
panust kohalikku sotsiaalsfaari. Maetddstusest
laekuvad maksud suunab valitsus suures osas
kohalikust omavalitsusest eemale ja elanikkond
teab vaid negativset mOoju. Sotsiaalset
reaktsiooni ei pehmenda seegi, kui maetdostus
seab eesmargiks ja votab parandada sotsiaalset
taristut — see ei muuda nende isikute hoiakut,
kelle elujarg ega tervis sellest enam ei parane.
Seepdarast tuleb eriti arvestada vanema
polvkonna ja suveelanike hoiakut, Kkelle
vajadused on piisavalt rahuldatud ja kelle enamik

s PQlevkivitdostuse, sh kaevanduste mojust sotsiaal- ja kultuurkeskkonnale:
Reinsalu, E. 2011, Eesti maendus, digiteavik 2016; 3.5.3. POlevkivitddstuse taustmaju.
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naudib sotsiaal- ning kultuuriteenuseid
maetoostuspiirkonnast eemal.

Suurim maojutequr on varakate arendajate ja
kohallke elanike vaesema kihi varanduslik
ebavordsus. Peamiselt  just vanema
elanikkonna vastuseisu (0ttu on suurte
mdeprojektide rakendusaeq vastavuses
polvkondade vahetumisega, mis Vvéltab
20..25 aastat Uhiskonna kditumisest ja
kditlemisest vt Uldsuse reaktsiooni ohjamine.

Sotsiaalsfaari maetoostust pidurdav moju
esineb koigis arenenud majandusega riikides

2.2.4 Maetoode hiline moju

Hilised varingud ja vajumid

Hilismoju ehk posttehnoloogilised protsessid
maapoues ja kaevandusaladel on maetodstuse
keskkonnakoormuse ‘"hiljaks jaanud" nahud.
Maetoode hiline moju ilmneb monikord alles
poole sajandi péarast. Eelkdige valjendub see
kaevandatud ala pinnase, kivimite, maapOuevee
ja -gaasi oleku muutumises. Negatiivsed
posttehnoloogilised protsessid on tavalised
kaevanduse hulgamisel, ent toimuvad ka siis, kui
ettevote suleti ning kaevandamisega muudetud
maad korrastati ebapiisava ettenagelikkusega.

Probleem tekib sellest, et maeettevotte
sulgemisel ja/voi hulgamisel lakkab geotehniliste
protsesside juhtimine ning hillem muutub see
voimatuks. Mone aja jooksul kaob maetoosturil
ka vastutus tagajargede eest ja vOoimalus kahju
korvata. Samal ajal isikud, keda tulevikus
kaevandamise moju vOib puudutada, ei oma
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kaevanduse sulgemise ajal piisavat ettekujutust
maetoode voimalikest tagajargedest.

Taupilised hilisnahud kaevandatud maal on
ootamatud vajumid ja varinguavad. VOib esineda
pOlenguid, naiteks turbarabades, tekkida allikaid,
immitseda gaasi jne. Nahtus on udleilimne.
Hilisvaringuid ja -vajumeid tuleb ette kdigis
maetoostuspiirkondades. Austraaliast on teada
juhtum, et suttis j0gi — vesi eritas pOlevat gaasi ja
see suttis vOI suudati. Uurimisel selgus, et see
gaas tuli lahikonnas suletud
kivisbekaevandusest.

Eestis on ammuste méaetddde sagedaseks
IIminguks ootamatult tekkivad augud. Pahatihti
on need valesti vOi lohakalt suletud
tuulutuskaevud. Juhul kui auk tekib intensiivse
Inimtegevuse alal, jouab teave tldsuseni, eriti siis,
kui varinguavva kukub kariloom, nagu see
toimus Johvi lahistel 2009. juunis.

Nii monigi kord ei ole hiline mdju
maetehniliselt ette nahtav ega ka ennustatav

Hilisnahtusid pdhjustavad kivimite ja toestiku
aeglane lagunemine, nérgenemine, lahustumine,
roomamine (= pikaldane deformeerumine).
Posttehnoloogiliste protsesside kulgu mojutavad
pOhjavee likumine ja taseme muutumine, aga ka
maapealse koormuse (hooned, rajatised)
lisandumine. Vee ja gaasi kogunemist
allmaatiuhikutesse ning valja tungimist soodustab
puistete vajumine karjaaris, altkaevandatud maal,
aga ka Iohede ja tuhemike taitumine setetega.

Erinevad posttehnoloogilised néhud esinevad
koikjal Maardu fosforiidimaardla ja Eesti
pOlevkivimaardla kaevandatud alal, eelkdige seal,
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kus allmaakaevandus ei olnud stgaval.
_Murelasteks” on suletud Maardu
fosforiidikaevandus Voéerdla kila aiandusasumi
all, Kukruse polevkivikaevandus molemal pool
Tallinn-Narva maanteed, Kava kaevandus
Kohtla-Jarve linnast Idunas ja kaevandus nr 2
Johvist laanes.

Varingundhud (augud, urud, koopad) vOivad
tekkida, kui maetoode kaigus uritati lage (lasumit)
hoida ja sailitada. Neid tekib mitte ainult huljatud
ja suletud kaevanduste vaid allmaaehitiste kohal.
Tadpilised ohtlikud varinguaugud tekkisid
Tallinnas Astangu pangapealsele Peeter Suure
Merekindluse hiljatud miinistollide kohal (Pilt 2.1)
ja Piusa livakaevanduse (koobaste) peal, kus
kaeveOOnte suhteline stigavus on alla 5 m (Pilt
2.19). Hilismdjude kéasitlemine siinkohal 10peb.
See on pohjalikult kirjas vastavas monograafias
Kaevandatud Maa. °’

"Tehnoloogilisel" ajal on kaevanduskeskkond
ohutu, posttehnoloogilisel mitte

Suletud kaevanduste vee kogumid

Pohjavees tootanud kaevandusse tuleb vesi
parast maetdod IOpetamist tagasi. Tekib
tehnogeenne pdhjaveekogum. Eri aegadel
suletud kaevanduste veekogumid on suuremal
vOi vahemal maaral seotud, mdoned neist, nagu
Kukruse ja Kava poOlevkivikaevandus lausa
otseselt. Suletud kaevandused saavad oma vee

o Reinsalu, E., Toomik, A., Valgma, |, 2002. Kaevandatud maa, TTU maéeinstituut,
97 Ik. vt Digiteavik
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peamiselt sademetest ja nad ‘"joodavad"
tootavaid kaevandusi.

Veevahetuse intensiivsuse suletud ja tO0Otavate
kaevanduse vahel maaravad:

. vee taseme vahe eri kaevandustes,

. tokketervikute filtratsioonimoodul,

. tOkketervikute pikkus,

. tOkketervikute paksus.

Nende parameetrite alusel on arvutatud
pOlevkivikaevanduste  veevahetuse skeem
jargneval pildil. Seejuures on kasutatud eelpool
kirjeldatud arvutamisvotteid (vt Moju
veekeskkonnale ja  samuti Naide 2.1
Ehitusmaavara karjdari  kuivendava maoju
arvutamine).

KWSE

A f] Johvi
Pdhja Kividl =5.9

e e

A VAN S
n A AT

‘ Tammiku 3‘3!; Vasavere

A Water flow

million cubic meters
13.3 per year

river

To Rannapungerja river V/

Pilt 2.31 Veevahetuse skeem suletud
pOlevkivikaevanduste veekogumis °8

¢ Reinsalu, E., 2005. Vesi suletud p6levkivikaevanduses, Keskkonnatehnika nr 4.
Ik 20...22. http://www.ene ttu.ee/Maeinstituut/mgis/ere.pdf

Samuti - Erg, K, Lind, H., Reinsalu, E., Valgma, |. 2006. Tecnogenic water body
closed oil shale mines, Oil shale, Vol 23, No 1. pp 15...28 http//www.kirj.ee/public/oilshale/oil-
2006-1-2.pdf
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Suletud kaevanduste veekogumid skeemil on:

. loomuliku valjavooluga: Ubja, Kivioli+Kuttejou,
Kava ja Kukruse (labi Kava) endistes
polevkivikaevandustes ning Maardu
fosforiidikarjaardes ja -kaevanduses (Tabel
2.10),

. rajatud valjavooluga: Ahtme, Tammiku ja nr 2
ehk JOhvi kaevanduses,

. otsese valjavooluta: Kohtla, Sompa, Viru janr 4
ja  polevkivikaevanduses ning  Ulgase
fosforiidikaevanduses.

Tehnogeensete pdhjaveekogumite summaarne
mabht on ligikaudu 200 min m3,

Noolepead (kolmnurgad) pildil  naitavad
veekogumi sisemisi voolusuundi ja valjavoolusid
— tehnogeenseid allikaid ja pumbajaamu.
Numbrid nende juures naitavad vee hinnangulisi
koguseid, minm3/a. Samuti on skeemil
kaevandustest mojutatud pOhjavee
samakorgusjooned kdrgusarvudega.

See 2004.pilt on Uksikasjade poolest
vananenud. Naiteks péarast Aidu Kkarjaari
sulgemist tdusis sealses karjaarijarvestikus ja
sOudekanalis vee tase, mistottu vahenes
sissevool nii Kohtlast kui pOhjaveekihist I6una
poolt. Skeemil puudub vahepeal rajatud Ojamaa
kaevandus, mis on hakanud valja pumbatavat
vett saama nii Aidu, Kohtla kui Sompa
tehnogeensest veekogumist. Suletud Viru
kaevanduse veekogum on hakanud lisama
kaevandusvett Ojamaa ja Estonia kaevandusele.
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2.3 Keskkonnahoole maavarade
kaevandamisel

2.3.1 Korrastamine

Maenduse Uks tahtsamaid ja tuntumaid
keskkonnahoolde tegevusi on kaevandamisega
mojutatud maa korrastamine — taaskasutusse
votmine, mille sisu on lai ja mitmekdulgne:

1. Rekultiveerimine (reclaiming) —
kultuurmaastiku taastamine, sh viljelusmaa
taastamine, nagu metsastamine, pollu- ja
kultuurheinamaa tegemine,
johvikaistanduste rajamine jne.

2.Uue maa- vOI maastikutilbi loomine,
kaevandatud ala kujundamine veekoguks,
ehitusmaaks, pargiks (Pilt 2.30, Pilt 2.36).

3.Maa  uuskasutusse VvOtmine, naiteks
jdatmehoidlaks korrastamine.

4. Kaevandusehitiste, nagu hoonete, teede,
kraavide, tiikide ja puistangute, mis on tehtud
maavara kaevandamise tarbeks ja/voi selle
kaigus, lammutamine ja kohandamine
asupaiga keskkonnaga (Pilt 2.35). %°

Ka muud maenduse hea tava kohased
tegevused:

5.MaapoOue uuringu kaigus tehtud kaevandite
ja puuraukude sulgemine ning uuringu
tarbeks tehtud rajatiste lammutamine VOi
kohandamine asupaiga keskkonnaga (mitte
nagu Pilt 2.33);

6.Maapoue tekitatud moodustiste:
kaevedOnte, tunnelite, varjendite, keldrite,

» Eesti maediguse reglement ndeb ette ainult maeeraldise teenindusmaa ehitiste
korrastamise. Muude kaevandamisega seotud hoonete, nagu elamute,
administratiivhoonete jne lammutamine ja korrastamine on maenduse hea tava.
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kaevude |ja teiste taoliste moodustiste
koristamine ning ohutustamine — sissepaasu
tOkestamine, avade sulgemine ja peitmine
(Pilt 3.40).

Viimati mainitud tegevused (p 5 ja 6) on samuti
korrastamine, tapsemalt — maapoue
korrastamine.

Pohimotteliselt ja tehnoloogiliselt samasugune
korrastustegevus toimub ka teistes head tava
jargivates  tO66stusharudes, kus maad ja
maastikku on muutnud tootmisjdatmete (tuha,
poolkoksi) puistangud ja/vdéi ammendatud
to0stusmaa, raiesmik, jdatmaa jt.

Korrastamine ei ole kaevandamisega, sh
|6hkamistega, kaevise veoga ja muu tegevusega
kahjustatud ehitiste: hoonete, teede, kraavide,
juhtmete remont. See on seadusparane tegevus
ja kuulub kaevandamiskahjude korvamise alla.

Korrastamine peaks olema Iseenesest
maoistetavy mistahes maakatet rikkuva
tegevuse puhul. On taiesti loomulik oodata, et
korrastatakse arheoloogilised kaevandid ja
ehitusuuringute prooviaugud (surfid),
veevarustuse  renoveerimisel  kasutuks
Jjadanud kaevud jne. Kuid kuna nende téode
jaoks el ole olemas @ 'seaduslikku”
korrastamise nouet ega juhendit ja vastavas
Jjarelevalves on linki, siis pahatihti ndeme
nendes valdkondades lohakust (Pilt 2.32, Pilt
2.33). Samal ajal voib positiivse nditena esile
tuua kaitsevdge, kus oppuste kaigus tehtud
kaevandite, tuleasemete Jja Ilaagripalikade
korrastamine on loomulik noue.
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Pilt 2.32 Arheoloogide korrastamata kaevand
Rebalas

4.08.2006. 59°28'13,9"; 25°05'50,4"; enam Kkui
aasta parast to0 Ioppu.

31.07.2008. Sama koht
59°27'50,2": 24°56'35,9" 19.07.2015.

Pilt 2.33 Ehitusuuringu korrastamata kaevand

Kuidas tegelikult oleks tulnud toimida, vt
Maapoue hoole maapdue uurimisel

Korrastamine maenduse moistes on maavara
kasutamisega rikutud keskkonna, eelkdige
teiste loodusvarade rehabiliteerimine

Kaevandamisala rehabiliteerimise
voimalused

Sihtotstarbeline korrastamine —
kaevandamisega muudetud maa tehakse
projekti kohaselt korda. Miilliseks, soltub
korrastatud maa kasutamise (siht)otstarbest,
(van rekultiveerimise suunast). Sihtotstarbe
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maarab kaevandamisloa andja, korrastamine
toimub jarelevalve all.

Loodustumine on kaevandamisega, nagu ka
mistahes majandus- ja militaartegevusega
rikutud maakatte iseeneslik kohandumine uue
olukorraga, ilma inimese kaasabita. Loodustunud
maa mikroreljeef ning taime- ja loomakooslus
erinevad Umbritsevast keskkonnast margatavalt
(Pilt 2.28) Majanduse seisukohalt on see jaatmaa.

Saneerimine on tehnogeense maakatte
loodustumist soodustav tegevus, rikutud maa
keskkonda sulandumise ohjamine parima
tulemuse nimel. °° Huljatud karjaarides, kus
kaevandusrajatisi oli vahe ja kuhu pole toodud
jdatmeid, vOib Oigeaegselt saneeritud maakate
osutuda vaartuslikumaks kui see oli enne
kaevandamist (Pilt 2.37).

Kaasnevate loodusressursside saastmine

Maa hoidmine on allmaakaevandamisele
omane maakatte kaitlemine nii, et maavara, kas
jaetakse valjamata, tervikuks, voOiI véljatakse
osaliselt. Seda selleks, et muud ressursid —
maakate ja maapealsed objektid (kolvikud,
rajatised |m) saaksid voOimalikult vahe

kahjustatud. Sellega holbustatakse
korrastamistegevust. Igal juhul l&dheb nii osa
maavarast kaotsi. Maa hoidmisest

allmaakaevandamisel oli juttu punktis Maa
hoidmine tervikutel. Uksikasjalikumalt sellest

0o Sjsuliselt on tegu kaevandusala koristamisega puhastamise mottes, kuid kuna
maenduses tahendab ‘koristamine’ ja 'koristustoo’ raimatud kaevise kogumist,
veokisse laadimist ning lahivedu (tarimist), siis kasutame kaevevadlja puhastava
koristamise, olukorra parandamise puhul terminit ‘saneerimine’.
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tehnoloogiast ning projekteerimisest tuleb juttu
punktis 2.3.8Maa hoidmine .

Vee hoidmine seondub kaevanduse
veekOrvaldusega. Siia kuuluvad kaevanditesse
sissevoolu vahendamine, kaevandusest vala
suunatava vee puhastamine ning pohjavee
taastumiseks ette vOetavad meetmed.
Kaevandusveest ja selle kaitlemisest oli juttu
punktis Kaevandusvesi. Uksikasjalikumalt
kaevandusvee kaitlemisest on punktis Vee
hoidmine.

Mulla hoidmine ja kaitse ehk mullakaitlus
vOetakse ette viljaka pinnase, peamise
viljelusressursi sailitamiseks. MaapOueseaduse
8 44 satestab Uhemodtteliselt: ,kaevandamine ei
tohi pohjustada mulla havimist”.

Kaevandamisega rikutud MAA KORRASTAMISE
JUHENDIS  on eriosa, mis Usha uUksikasjalikult
satestab mullakaitluse peamised tood. Naiteks:
mulla koorimisel lahtutakse ala jaotusest
kolvikuteks ja korrastamistingimustega seatud
mulla kasutamise viisist. Haritavalt maalt ja
looduslikult rohumaalt tuleb koorida ,koos vOi
valikuliselt orgaanilise aine
akumulatsioonihorisont ning valja- ja
sisseuhtehorisont.” Metsamaa haritavaks maaks
korrastamisel kooritakse ainult ,metsamuldade
orgaanilise aine akumulatsioonihorisont voi selle
ja sellele jargneva horisondi segu.” Kruusalt ja
liivalt kooritakse ainult orgaanilise aine
akumulatsioonihorisont voi metsakdduhorisont.
Mulla koorimine ja kaitlemine ning korrastatud
ala mullatamine peab toimuma vahelaota, kuival
aastaajal.
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Pohjendatud vajadusel, kui puudub voimalus
varskelt kooritud mulda kohe kasutada vOI
vOoorandada, voib seda ladustada tingimusel, et
korrastamisprojektis kavandatud meetmed
tagavad mulla pohiomaduste sailimise.

Mullakéitiuse néuetes tunnetame
maaviljelusspetsialistide muret viljaka maa
kadumise lile ja soovi kehtestada ranged
reeglid, et seda poollooduslikku substraati
Sdllitada. Varasemad juhendid olid mulla osas
agrotehniliselt pedantsed, jdtmata mingit
voimalust majanauslikeks, insenerlikeks ega
agrotehnilisteks arenguteks. Toona tingis
selle maarahva motteviisile omane mulla kui
toitja fetiseerimine.,
Seadust lugedes saab aru, et mullakaitse
pohinduded tuginevad avakaevandamise
kuvandile. Allmaakaevandamise uUksikasjadesse
seaduse kirjutajad ei stvenenud. Kuid ka
allmaakaevandamine voib pdhjustada mulla
havimist kaevandatud alal — maeeraldise kohal.
Oiguse mdistmisel voib tekitada arusaamatust,
kuidas motestada MPS 8§44 (3) satet:
,mnaeeraldise ... piirest eemaldatud mulda tohib
kaevandamisloa omaja .. 1) .. ladustada
maeeraldise teenindusmaa piires; 2) kasutada
talle ... kaevandatud maa korrastamiseks; 3)
vOOrandada vOi kasutada valjaspool maeeraldise
teenindusmaad.”

Vaidluste votmekisimuseks vOib saada — kus on
allmaakaevandamiseks méaaratud maapoue osa
ulemine piir, kui kaevandatud ala laekivimid on
vajunud maapinnani? Teatavasti on laekivimid
maekonstruktsiooni o0sa, mis peaks olema
maeraldise sees.
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2.3.2 Korrastamine kui maavara
kaevandamise tehnoloogia osa

Kaevandamisega rikutud maa, maakate ja
maastik muudetakse taaskasutuskolblikuks.
Selline on kaasaegse maetd0stuse hea tava ja
kaevandamise |[6petamise valtimatu t66. 10!

Korrastatakse  kdik kaevandamise  kaigus
tekitatud olulised keskkonnakahjustused:
suletakse ja taidetakse maavara uuringu kaigus
tehtud kaevandid ja puuraugud, tasandatakse
kaevandamise ajal teisaldatud katend ja
allmaakaevandamisel tekkinud varinguavad ning
suuremad vajumid.

Korrastamise alla kuulub maapduevee ja
maapealsete veekogude taastamine vOI, kui see
pole tehniliselt vOimalik ega majanduslikult
otstarbekas, siis vete seisundi parandamine,
taaskasutuskolbulikuks muutmine. Veereziimi
korrastamise votete hulka kuulub tehnogeense
vee likumise suunamine maakatte ja maapoue
loodustumise edendamiseks, vee puhastamine,
veekogude saneerimine ja muu soodustav
tegevus.

Kvaliteetse korrastamise alus on maakatte ja
maapoue vOimalikult looduslahedase struktuuri
taasloomine: kivimite ja setete paigutamine, vete
suunamine ning neis kujunevate protsesside
juhtimine tasakaalustumise suunas.
Tuupnaidetena olgu toodud nOue, et geoloogilise
uuringu ja kaevanduse elektrikaabli puuraugu
sulgemisel tuleb sinna paigutada looduslahedane
taidis: vettpidava kihi 16ikes betoon, vett juhtivas

o2 Reinsalu, E., 2011. Eesti maendus, p 1.7.4.
190



kinis puiste. Sama pohimotte kohaselt tuleb
kaljusse rajatud ohukaevud (Sufid) sulgemisel
betoneerida, mitte lihtsalt tais puistata, voi mis
veelgi halvem — osaliselt taita ehk puistega
maskeerida.

Kahjuks el ole allmaa-kaevebbnte korralik
sulgemine  meill  osutunud  maapbue
korrastamise heaks tavaks. Koigi
allmaakaevanduste alal tuleb ette, et eelmise/
saandil  suletud  oOhukaevude  ‘'korgid”
lagunevad, kukuvad alla j/a maasse tekivad
ohtlikud augud (Pilt 2.34). Omapdédrane néide
on Ahtmest, kus metallivargad kaevasid lahti
aherkivimit  tais  puistatud  6hukaevu
(59°1916,4"; 27°3117,7) ja  laskusid
kdikudesse, mis selles kohas olid ainult
15..20 m slgavuses. Kdllap olid need
endised kaevurid, kes teadsid, mida sealt
vlOtta enne, kui kaevanduses tousev ves/
sinna ulatub. Samuti on téendoline, et see
Ohukaev el olnudki tais puistatud vaid lihtsalt
'‘kergelt korgitud'.
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Pilt 2.34 Varisenud 6hukaev. Koopia Karel
Kraviku fotost.

Korrastatakse mitte ainult kaevandatud ala, vaid
ka kogu maeeraldise teenindusmaa.
Lammutatakse VvOI kohaldatakse uueks
otstarbeks kaevandusehitised: hooned, teed,
kraavid, tiigid, puistangud (Pilt 2.35).

Pilt 2.35 Kaevurilinnaku korrastamine
ehitusjdatmeteks

14.12.2012. 59°20'23,7"; 27°17'27,2".

Voidakse arvata, et korrastada on maistlik
vahetult enne vOiI parast maavara vaéljamise
(tavakeeles — kaevandamise) IOpetamist.
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Tegelikult tuleb maakate ja maapdu korrastada
niipea kui voimalik. Hilisemaks jatmine voib kll
naida ariliselt mottekas, kuid on tegelikult halb,
sest:

. kaevandamise I|Oppstaadiumis on maavara
soodsa varu ammendumise tOttu ettevotte
tulukus langenud ja majandusvoimekus madal,
pahatihti kaasneb sellele ettevotte pankrott ja
kaevanduse hlilgamine;

. tehnogeenses keskkonnas voOib tekkida uus
elukooslus, mis haviks kaevandamisloas ette
nahtud maa sihtotstarbelise kujundamise
kaigus;,  tavalised on kaldapaasukeste
pesakolooniad karjaari seintes ja vesilike
(triitonite) ning korede (juttselg-karnkonn)
elupaigad karjaaride iganenud soppides.

Korrastamistegevuse ajalooline areng

Eestis alustati pdlevkivi kaevandamisalade
sihiparase korrastamisega moodunud sajandi
kolmekimnendatel. Juhinduti toostuse
loomulikust vajadusest ja soovist parandada
ettevOotte mainet. RIiigipoolsed nouded olid
|6dvad, otsesed suunised puudusid, kuid
korrastamine toimus.

AS Eesti Esimene Pdlevkivitoostus rajas
ammendatud Pavandu podlevkivikarjaari esmalt
tooliste aedlinnaku ja 1939. Anton Soansi
projekteeritud gimnaasiumihoone. Kooli juurde
kuulus veega taitunud karjgari rajatud
ujumisbassein. Umbritsevale alale istutati puid ja
sellest metsatukast sai parast teist maailmasdda
suure tiigiga park (Pilt 2.36).
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Pilt 236 Pargks kujundatud Pavandu
polevkivikarjdar Kohtla-Jarvel

18.11.2015. 59°23' 56,1"; 27°16'6,4".

Ehitusmaavarade karjaaride sihiparane
korrastamine, tegelikult kull saneerimine, algas
enne teist maailmasdda eelkdige Tallinnas
Lasnaméae kivimurdudes. Metsamees Arnold
Meriheina [Eesti Elulood, EE 14, |k 289, I]
eestvedamisel rajatud tavalise ja magimanni
puistute lapikesi on sailinud Narva maantee ja
Saaremaa puiestee ristumiskohas.

Suurem osa kaevandamisaladest jai eelmise
sajandi keskpaiga olude sunnil korrastamata.
Suur osa Lasnamée elamurajoonidest, eelkdige
Sikupilli, Kuristiku, Priisle ja Seli mikrorajoonid on
ehitatud huljatud ja loodustunud kivimurdudesse,
turbarabale ning militaaraladele (Pilt 2.38).
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Pilt 237 Saneeritud kivimurd — Ilasteaia
mangumaa Meriheina mannikus Lasnamael

25.10 2013. 59°27' 9,6", 24°51'58,6"

—

Pilt 2.38 Toostuspark hidljatud Tondiraba
turbavaljal Lasnamael

15.03.2007. 59°26'25,5" 24°51'32,3". Nuud on
siin hoone.
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Parast teist maailmasdoda hakati kaevandatud
alade korrastamist rangemalt noudma.
Muutunud maakatte tarbimisvaartuse taastamist
kasitleti rekultiveerimisena. Koostati
to0stusharude juhendid, mida noudis ENSV
maapduekoodeks.

Polevkivitoostusel olid eelmisel sajandil:

. seitsmekimnendatel aastatel koostatud
venekeelne karjaaride metsastamise juhend;

. Aidu Kkarjdari kogemuse alusel koostatud
poOllumaaks rekultiveerimise venekeelne
juhend, 1981,

. 1985. vélja antud Uhine polevkivikarjaaride
rekultiveerimise juhend, esmalt vene, siis eesti
keeles.

Samal ajal korrastati ka Maardu fosforiidikarjaari
kaevandatud alasid ning koostati sellekohane
ametkondlik instruktsioon. Koostati ka juhendid
ehitusmaavarade karjaaride (1972) ja
turbavaljade (1977) korrastamiseks.
Geoloogiliste t66dega rikutud maa ja hairitud
maapoue korrastamise juhised, naiteks nduded
puuraukude sulgemiseks, olid olemas
geoloogilistes amet- ja to6kondades.

Eelmise sajandi 70...80 aastatel Eestis oli joutud
avakaevandamisega rikutud maa
korrastamisega silmapaistvale tasemele. Seejarel
toimus tagasiminek. 1990...98 lakkas
majanduspohjustel polevkivi- ja
fosforiidikarjaaride metsastamine. Soikus ka
metsastatud alade hooldamine. MA0Onaperioodil
|Gpetati kaevandatud maast pollumajandusmaa
tootmine. Usna palju Maardu Kkarjaari uuest
metsast tagastati maa Oigusjargsetele omanikele
ja o0sa metsanoorendikust voeti Joeldhtme
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prugila alla. Polevkiviolitoostuse
poolkoksimagede metsanoorendikud likvideeriti
puistangute ohutustamise kaigus.

Polevkivikarjdaride metsastamine algas uuesti
sajandivahetusel ja jatkus ennaktempos. Seejarel
algas ka polevkivielektrjaamade tuhavaljade
metsastamiseelne korrastamine.

Taasiseseisvumisel kehtestati 1995.
maapoueseaduse alusel vaga uksikasjalik, koiki
tootmisharusid holmav
pealmaakaevandamisega rikutud maa

rekultiveerimise kord (1996) ja seda sisuliselt
kopeeriv turba tootmisalade rekultiveerimise
kord. 192 Allmaakaevandamisega rikutud maa
rekultiveerimise korraldamine jai maapouedigust
haldaval ametkonnal unarusse.

2005. koostati jarjekordne juhend, mis kasitles
koigi eelmainitud tootmisharude ja koigi
tehnoloogiate poolt kahjustatud maa
korrastamist. See juhend kehtis 2017, aastani, kui
kehtestati UURITUD NING KAEVANDATUD MAA
KORRASTAMISE TAPSUSTATUD NOUDED JA KORD,
KAEVANDATUD MAA KORRASTAMISE PROJEKTI SISU
KOHTA ESITATAVAD NOUDED, KAEVANDATUD MAA
NING SELLE KORRASTAMISE KOHTA ARUANDE
ESITAMISE KORD JA ARUANDE VORM NING MAA
KORRASTAMISE AKTI SISU JA VORM.

Koletu pealkirja valtimiseks kannab see
dokument edasises nimetust Korrastamise
Kord (KK) vajadusel lisaks ka kehtestamise aasta
2017.

2 Need juhendid on leitavad kogumikus Maapdueseadus ja selle rakendamise
Oigusaktid, 1996, keskkonnaministeerium, Tallinn, 227 Ik.
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Korrastamise korra toeks koostati 2017. a
Ehitusmaavarade uuringu- ja
kaevandamisalade korrastamise kasiraamat
mille IGhinimeks on edasises Kasiraamat. °3
Kasiraamatu osad on:
1. Eesti geoloogiline ehitus. Ehitusmaavarade
omadused, levik ja uurimine
2.Maetood, kaevandamine ja kaevandamise
|Gpetamine
3.Korrastamise 0iguslik regulatsioon,
planeerimine ja projekteerimine
4.Uuringualade korrastamine
5.Karjaaride korrastamine
6.Liiva- ja kruusakarjaaride korrastamine
7.Savikarjaaride korrastamine
8.Paekarjaaride korrastamine
O.Eriotstarbeline maakasutus
10. Korrastamise hindamine
11. Korrastamise keskkonnamaoju
12. Projekteerimisvead ja -soovitused

Kuigi Kasiraamatus ei ole polevkivi ja turba
kaevandusalade erisusi, on ta asendamatu allikas
mistahes maavara uuringu- ja kaevandamisalade
korrastamise kavandamisel, projekteerimisel ja
teostamisel. 194

s EHITUSMAAVARADE UURINGU- JA KAEVANDAMISALADE KORRASTAMISE
KASIRAAMAT. OU Steiger, 2017, 399 Ik.

s Tanu Kasiraamatu kattesaadavusele on edasises oluliselt karbitud korrastamise
ainestikku vdrreldes esitatuge 6piku eelmises (2016) versioonis..
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2.3.3 Polevkivi- jafosforiidikarjaaride

korrastamise erisused

Korrastamise tehnoloogia

Tehniline korrastamine riba- ehk
vaalkaevandamisel on keerukas.

Maavara kihindi paljandamisel katend |6hutakse
ja vaaludesse tostmisel kaevis seguneb nii, et uus
pinnas on:

anisotroopne, mille kohta on teada, et vaalude
veejuhtivus Jja mehaanilised omadused
sOltuvad suunast,

heterogeenne, sest suured kaljutikid ja
peeneteralised puistesetted ning turvas,
paiknevad vaaludes labiseqi,

ebasobiv maaviljeluseks, ehitamiseks ning
edasisel kaitlemisel mitte eriti ohutu,
ebatasane, mis tahendab suurt korrastamistoo
mahtu.

Seeparast nbuab maetdo hea tava korrastamise
edukuse huvides:

katendi tostmist samas jarjekorras, nagu nad
lasusid — kaljuse katendi tukid alla ja peenes
peale,

katendi potentsiaalselt ohtlike komponentide,
naiteks graptoliitargilliidi eraldi matmist,
jarjestikust ja mitmekordset tasandamist ning
silumist tehnilise korrastamise jargus,
viljelusmaa loomisel vahepealset ja
mitmekordset silumist ning tasandamist, et
korvaldada pinnase pidevast vajumisest
tekkinud vajumeid ja lohke,

poOllustamisel isoleerivate kihtide (ekraani)
puistamist ja tihendamist, naiteks mullaaluse
kini moodustamine saviliivast,
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. korrastatud ala vee taseme hoidmist.

Moned meetmed, nagu katendi selektiivne
tdstmine ja puistamine on tehnoloogiliselt
ebamugayv ja seetOttu operaatorile vastumeelne.
Ka jarjestikune tasandamine on kulukas, sest
tehispinnase vajumisprotsess vOib kesta aastaid
aastat. POlevkivikarjaaride tehnilise korrastamise
etapid on kujutatud jargmisel skeemil (Pilt 2.39).

Vaalud parast pdlevkivi valjamist

VGV vy =

Turvas

Paas

Polevkivi

Tasandatud pind

VvV VvV FEF"V>

Rekultiveeritud kolvik

Ve %>

Pilt 2.39 Tehnilise korrastamise etapid
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Esimestes korrastamisjuhendites olid need
operatsioonid ja isegi moned seadmed ette
kirjutatud. Kaasajal, kui korrastamine on
projektipohine, valitakse tegevused, nende
jarjekord ja to6masinad vastavalt majanduslikele,
tehnoloogilistele, keskkonnakaitselistele ja
sotsiaalsfaarist lahtuvatele voOimalustele ning
nouetele.

2.3.4 Turbavaljade korrastamise erisused

Valjakkaevandamise ehk turba tootmisalade
korrastamisel el ole Uheseid seisukohti vélja
kujunenud. Seda eelkdige vOimaluste paljususe
ja kogemuse vahese tottu. Vanadel hiljatud

turba tootmisaladel naeme valdavalt
loodustuvaid jdaksoid. Moningaid edusamme,
vaatamata kulukusele, on saavutatud

turbasamblakatte taastamisel jdaksoodes.
Tegutsevate ja suletavate valjakute korrastamise
huvides on tehtud palju ja pdhjalikke uuringud,
mille Ulevaated, soovitused ja mdned tulemused
on leitavad nii trikistes kui ka digiteavikus. 19°

2.3.5 Allmaakaevandamisega mojutatud
maa korrastamine

Maenduse hea tava nduab maetoosturilt ka
allmaakaevandamisega mojutatud maa
korrastamist. Korrastamine sOltub
kaevandamisviisist.

Kamberkaevandamisel maa hoidmisega maa
vajumist tavaliselt el méargata — see vaga
vaikene, mulla kilmumispaisumise suurusjargus.

s Paal, J. (koostaja), 2011. Jadksood, nende kasutamine ja korrastamine. Tartu,
167 IK. nttp://www.envir.ee/sites/default/files/jaaksood-trykis.pdf
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MaapOue hairingutest vOi ettenagematutest
asjaoludest poOhjustatud varingud ja vajumid
tekivad erandjuhtudel. Kamberkaevandamise
puhul tuleb varingutekkelise vajumi ilmnemisel
rakendada allmaakaevandamisega rikutud maa
korrastamise tuupprojekti ja kohaldada see
vajumi maendus- ja maakasutustingimustega
(8 17, korrastamise 201/. TAPSUSTATUD JUHEND).
Seda eeldusel, et ettevottel on tlupprojekt
varuks votta.

Praktikas korrastamist vajav vajum sageli ,ei
iimne”. Seda eriti; kui kambriploki kollapsit
mille tulemusel maapinnal tekib ulatuslik
vajum, el fikseerita. Maa all varingut kas e/
madrgata vOI ignoreeritakse. Enamasti j4ab
kollapsilohk ka maa peal, eriti metsa- voO/
rabamaastikus mdrkamata. Kui juhtub, et
seismojaamad registreerivadki kollapsi, siis
selle kohta piisava tdpsusega fikseerida e/
onnestu.

Lahendust pakub altkaevandatud ala
laserskaneerimine lennuvahendiga.

Kui vajum tekib alal, kus maakatte moodustavad
vett pidavad ja vesised setted, koguneb
vajumisse vesi. Kui vajub metsamaa, hukkuvad
puud (Pilt 2.40). Viljelusmaal havivad kultuurid ja
melioratsioonististeem.

Vajum tuleks saneerida ja selle esimeseks t66ks
oleks kogunenud vee ara juhtimine. Enamasti ei
ole vajumi ldheduses sobivat suublat. See teeb
kraavitamise tehniliselt keerukaks, kui mitte
vOimatuks. Lahendus oleks vee puuraugu kaudu
kaevandusse laskmine. Sellekohase tehnilise
lahenduse (kurisu) tootas véla ja katsetas
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eelmise sajandi kuuekimnendatel Ahtme
kaevanduses tarbeks maeinsener Arvi Toomik.
Vee kaevandusse laskmiseks tuli puurida vajumi
lahedusse kaevanduskaiku suubuv puurauk. (Pilt
2.41). Vee juhtimiseks puuraugu (kurisu) juurde
tuli kaevata kraav. Puurauk tuli pohjaveekihtide
hoidmiseks manteldada ja pealt varjestada —
katta ,mutsiga”.

i
L

‘vl 4 )"’ \‘ /| § I
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Pilt 2.40 Lae langetamisest tekkinud vajumisse
kogunenud vesi tapab puud.
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Pilt 2.41 Vajumisse kogunenud vee laskmine
kaevandusse — Arvi Toomiku tehniline kurisu

Tehnilist kurisut tohib rajada ainult
keskkonnateenistuse, maaomaniku ja
kaevandusega kooskoOlastatud (tGup)projekti
alusel. Projekt peab olema l&binud
keskkonnamOju hinnangu. Probleem voib
tekkida, kui vajumisse kogunenud vesi on
happelise reaktsiooniga, mis vOib kaevanduses,
saades kokku purunenud kivimite puriidiga,
tekitada vesiniksulfiidi.
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Probleemi vibivad tekitada ka koprad, kes
peavad vajumit oma tigiks.

Lankkaevandamine lae langetamisega eristub
kamberkaevandamisest selle poolest, et
maapinnal ilmnevad kohe vajumid, mille
siugavus, kuju ja nolva nurk sOltuvad

tehnoloogilistest parameetritest, eelkdige
valjatava lasundi paksusest, aga samuti
kaevandamiskoha maendusoludest.
Lankkaevandamisel kuulub tehnoloogilise
skeemi juurde eriosa nimetusega

"Kaevandamisega rikutud maa korrastamise

projekt”.
2004. aastal koostatud korrastamise juhend
ndgi ette altkaevandatud maa korrastamise.
Toona Jai koostajatel eesotsas kdesoleva
opiku autoriga, unarusse
allmaakaevandamisega mojutatud maa
kuuluvuse kdsimus. Korrastamisnoudeid
sdtestades /ldhtuti rigimaa kuvandist. Ei
arvestatud, et kaevandamisega muudetud
maa omanikel ja valdajatel voivad olla
erinevad huvid ja nouded. Kahjuks jai see
asj/aolu ka 2017. TAPSUSTATUD JUHENDIS
tahelepanuta. Jaeti  tdpsustamata, et
eravalduses oleva maa korrastamine eeldab
maaomaniku kaasamist. Loodet;, et seda
saab teha rkutud maa Kkorrastamise
projekteerimise ja keskkonnamaoju hindamise
protseduuridega.

Praktika on ndidanud, et see eeldus er ole
konstruktiivne.
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2.3.6 TOOstusplatsi ja kaevandusehitiste
korrastamine

Kaevandusehitised on karjaaride veokaevikud ja
nendes paiknevad teed, kraavid, settetiigid,
hooned ja muud ehitised. Siia kuuluvad koik
kaevandusi maapinnaga Uhendavad rajatised
nagu ohukaevud, tehnilised puuraugud jne. 2017.
KORRASTAMISE KORD el reguleeri
allmaakaevandusest valjuvate kaevedoOnte
korrastamist nii tapselt, kui seda nagi ette
majandus- ja kommunikatsiooniministri 14.
novembri 2003. maaruse nr 244 KAEVANDAMISE
PEATAMISE JA LOPETAMISE KORD kohaselt koostatud
projekt. Tehnoloogiliste puuraukude
korrastamisel tuleb Ilahtuda geoloogiliste
puuraukude korrastamise nduetest.

Omaette probleem tekitavad kaevanduse ja
kanaari péhja ning pohja alla rajatud, alumisi
veepidemeid ldbivad kaevebbned. kraavid,
veekdigud ja -kogurid, sumbad, ka stivistatud
punkrid ja muud allmaarajatised, mille kaudu
kaevanduse vesi mojutab alumisi veekihte.
Kaevanduse sulgemisel vee tase ja réhk
suletud kaevanduses téuseb ning pohjavee
vertikaalne migratsioon intensiivistub. Seda
/gnoreeritakse, sest lahendust e/ ole leitud,
pigem — el ole otsitud.

Kaevandusenhitiste lammutamine toimub
ehitusseadustiku nouetele kohaselt.
Lammutatava ehitise jaatmete kasutamine peaks
toimuma  kaevandamisega rikutud maa
korrastamisprojekti kohaselt, teisisonu
jdatmepuistang tuleks korrastada vastavalt
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karjaari sisepuistangute Kkorrastamise tavale.
Tahelepanu teravdamiseks on Pilt 2.42.
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Pilt 2.42 Sillamae uraanikaevanduse
lammutamata jdetud tuulutushoone varemed

Foto — Erki Niitlaan; 2003. 59°24'17,6";
27°43'42,2"

Kontrollimata andmell olid Sillamae
uraanikaevanduse kaigud ja tuulutussisteem
eelmise riigikorra ajal konserveeritud juhuks, kui
neid olnuks vaja tuumarinnaku eest varjumiseks.
Rajatised lammutati ja tuulutuskaevud likvideeriti
alles Sillamae sadama ehitamise kaigus.

2.3.7 Korrastamise tingimused ja nduded

2017. KORRASTAMISE KORD el ole

moistete ‘tingimus', ‘'tingimused” ja ’‘noue

'nouded’ kasutamisel jarjekindel. Kuna osa sellest

suust langeb kaesoleva Opiku autorile, kes ol

juhendi esimene koostaja, siis tdpsustan nuud:

. tingimus (eeldus) on asjaolu, millest oleneb
mingi muu asjaolu voi nahtuse tekkimine,
olemasolu, eripara voi muutumine;

. Ndue (eeltingimus) on maaratud tingimus,
ettekirjutus.
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Tingimustega tuleb arvestada, ndudeid tuleb
taita

Edasises on need moisteid keeleliselt 0Oige
tdhendusega, millest vOib tekkida erinevus
korrastamisjuhendi ametliku tekstiga. Moisted on
Oige tahendusega ka 2017. a Ehitusmaavarade
uuringu- ja kaevandamisalade korrastamise
kasiraamatus.

Korrastamise tingimused ehk asjaolud, mille

foonil tootades tuleb maa korda teha, voivad olla:

. Looduslikud, naiteks kaevandamisega
mojutatud maa ja maapoue geoloogilised ja
hidrogeoloogilised olud. On arusaadav, et
karjdari nolvade vormimine soOltub katendi
kivimite ja setete mehhaanilistest omadustest
ning karjaarjarve kujundamine poOhjavee
tasemest.

. Olmelised, mis lahtuvad elanikkonna
arvamusest ja suundumusest.

. Majanduslikud, eelkbdige muudetud maa kui
viljelusressursi kaevandamiseelsest olekust —
oli see enne kaevandamist pollu-, metsa- vOi
jdatmaa.

. Méaenduslikud, mis lahtuvad naiteks sellest, kas
maad korrastatakse ja antakse tagasi thes vOi
mitmes jaos.

. Taastatava maa ehitus- ja hudrogeoloogilised
omadused ning geokeemiline seisund:

tehnogeense pinnase geokeemilised
indikaatorid nagu happesus, |Gimis,
mikroelementide jaotus. Huljatud asumite,
tuha- ja poolkoksipuistangute ning

militaaralade geokeemiline wuuring holmab
sihiparaselt palju rohkem pinnasesaaste
indikaatoreid.
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Neid tingimusi maistlikult arvestades formuleerib
Keskkonnaamet korrastamise nouded. On
loomulik, et seejuures lahtutakse kaevandamise
keskkonnamaju hindamise soovitustest,
arvestatakse maaomaniku poolt pakutud
tingimusi ja kohaliku omavalitsuse arvamust.
NOouete koostamise aluseks on 2017.
KORRASTAMISE KORD milles nimetatakse ndudeid
tingimusteks.

Hea tava kohaselt koostatakse korrastamise

nouded, pidades silmas:

. Korrastatava maa kasutamise sihtotstarvet, mis
peaks olema kirjas maavara kaevandamisloas;

. korrastatava maa jaotust ootuspéarase
kasutamise alusel: kui palju v8i millise suhtega
tekitada pOllumaad, metsamaad, veekogusid,;
seda koike katendi kooslust arvestavalt;

. karjaari kulgede kujundamist — naiteks teha
nad laugeks ja metsastada, tOkestada VvOI
toestada jarsud nolvad,

. mulla kasutamist ja Kkaitlemist — Kkas
korrastamiseks kohalikus karjaaris v6i mone
muu platsi mullatamiseks;

. veerezimi  kujundamist  kaevandamisega
muudetud maal ja selle mojualal;

. bioloogilist korrastamist, kui see on nduetes
ette ndhtud: milline taimekooslus ja vaetised,
kilvikord, taastumisaeg jne;

. vajadusel muud olulist.
Soblvad korrastamise nouded kehtestab

kaevandamisloa andja, tavaliselt
keskkonnateenistuste kaudu ja maaomanike
ning uldsuse huvisid arvestavalt.
Keskkonnateenistuste seisukohtadest

sOltumatult kehtivad kdikehdlmavad nduded:
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. Korrastamine on projektipohine tegevus, mille
aluseks on kas korrastamisprojekt,
sulgemisprojekt vOI selle osa.
Korrastamisprojekti koosseis on ette nahtud
korrastamise korras. Allmaakaevandamisega
muudetud maa korrastamisel kasutatakse
taupprojekti, mis kohaldatakse igale ilmnenud
nahule — varinguavale, vajumile, tleujutusele.

. Korrastamisele kuulub kogu
kaevandamistegevusega muudetud maa —
karjaari maeeraldise teenindusmaa (mitte
ainult karjaariala voi turbavali), samuti
allmaakaevandamise tagajarjel rikutud
maatukid ja melioratsiooniststeemid
kaevanduse peal.

Kaevandamine on l0ppenud,
kaevandamisdigus (-luba) ammendunud ja
maetdostur kohustustest vaba siis, kui
maetodstusmaa ja tootmismaa on
maakatastrisse uue sihtotstarbega
tagastatud.

Uus sihtotstarve voib olla metsamaa, looduslik
rohumaa, pollumaa, ehitusmaa jne.

Kokkuvotvalt korrastamisest

. Korrastamist on moistlik alustada varakult,
kaevandamise kaigus, samaaegselt
koristustooga, sest uus maa valmib kaua.

. Kavandades korrastamist, eriti ettevotte
sulgemisel, tuleb arvestada, et pikaldase
kaevandamise ajal vOib korrastatud maa
kasutamise  sihtotstarve olla aegunud.
Seeparast on  maistlik  hankida  uus
korrastamise ja/vOi sulgemise keskkonnamaoju
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hinnang, et saada ettekujutus kaevandatud
maa kasutamise parimast viisist.

. Korrastamine ei Vvélista kaevandamisest
pohjustatud ettendgematuid, hiliseid,
mitmeklimne aasta parast ilmnevaid nahtusid,
mida pohjustavad nn posttehnoloogilised
protsessid maapaoues, kuid hoolika,
projektipdhise korrastamise ja sulgemisega on
voimalik negatiivne hilismoju elimineerida.

2.3.8 Maahoidmine

Maa, hoonete ja rajatiste hoidmine
allmaakaevanduse peal

Altkaevandatava maa hoidemeetmete
projekteerimise metoodika Eesti
pOlevkivikaevanduste joaks tOOtas valja
maeinsener Viktor Undusk, tehes seda Peterburi
markseideriinstituudi uuringute ja  oma
mootmistulemuste ning katsete alusel. 1997.
joustas majandusministeerium metoodika
1995. maapoOueseaduse normatiivdokumendina
ALLMAAKAEVANDAMISEL _MAAPINNA JA EHITISTE
HOIDMISE _KORD. 19¢ Seadusp0fhise dokumendi
staatus oli metoodikal 2003. aastani, kuni
kehtestati kaevandamisseadus, mille
normatiivdokumentide hulgast kdnealune
dokument valja unustati. Sellest ajast on
hoidetervikute projekteerimise metoodika
pOlevkivi kaevandavate ettevOtete sisemine
normatiivjuhend.

s Allmaakaevandamisel maapinne ja ehitiste hoidmise kord, 1998.
MaapOueseadus ja selle rakendamise 0Oigusaktid, keskkonnaministeerium,
majandusministeerium, Ik 177...205.
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Maa hoidmise projekteerimist selgitav skeem
konealusest metoodikast vt Pilt 2.43 ja Pilt 2.44.
Skeemi, mis parineb eelmainitud metoodikast, on
parandatud ja tdaiendatud uuema teabega.

Allmaa kaevandamise mdju maapinnale

Hoitav maa-ala Mietddde mdjuala
D€
Méetddde ohtliku moju ala
€
Langatusala
Perv Nolv ehk veer Langatusndo pohi
Langatusn&o ndlva laius
; Langatusnéo
Ratapionus b o sligavus ehk
0 ndlva (veeru)
kérgus, n7
Aluspdhja kivimid A
tangatusndo pdhi
Nurgad
J piimurgad
S nihkenurgad
B rebenemisnurk H
a taieliku vajumise nurk
%
o
p
a
PRSI f———-1 EErETESeR Eemepon e
Tervikud, véljamata Valjatud, langetatud, vajunud
/

Pilt 243 Hoitava maa piiride arvutamise
metoodikat toetav skeem
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Hoidetsooni piiride miiiramine

h 2K

E R R F
€ 2| e

AA - hoitav objekt; B — perve laius, m; CC - hoitav maa-ala; EF — hoidetsoon;
h, - kattepinnase paksus, m; §’ - kattepinnase nihkenurk, °;

H, - karbonaatsete kivimite paksus, m; h - polevkivikihindi valjatav paksus, m;
é — aluspBhjakivimite nihkenurk, °; R — minimaalne lubatud vahemaa objekti
plirist kuni hoidetsooni piirini; H - kattekihtide paksus, m.

1 - kambritevahelised tervikud, mis asuvad véljaspool hoidetsooni;

2 ja 3 ~ tokketervikud (2 - valimised, 3 - sisemised read); 4 - hoidetsooni piirides

olevad kambritevahelised tervikud; 5 — kattepinnas.

Pilt 2.44 Hoidetervikutest koosneva hoidetsooni
arvusskeem

Uldiselt on hoitava maattki (hoidetsooni)

projekteerimisel kasutusel maoisted.

. Maetodde mojuala — allmaa maetdode kohal
asuv maa-ala, mille maapealseks piiriks on
joon, mis on maaratud piirnurgaga ().

. Mé&aetoode ohtliku moju ala — allmaa
maetddde kohal asuv maa-ala, mille
maapealseks piiriks on joon, mis on méaaratud
nihkenurgaga (o).

. Langatusala — allmaa maet6ode tulemusel
maapinnale tekkinud silmaga nahtav nogu
(vajum, lohk), mille maapealse valispiiri maarab
kivimite rebenemisnurk (5).
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Tervik — valjamata jaav maavara ja
kaaskivimid massiivi osa, mida Umbritsevad
kaeveOOned.

Hoidetervik — hoitava objekti kaitseks
valjamata jaetud maavara.

Tokketervik — millegi, nagu vee, tulekahju voi
muu kahjuliku leviku tokestamiseks valjamata
jaetud osa maavarast.

Hoidetsoon — maa-alune ala, kus valjatakse
maavara (kaevist) vOi tehakse muid maetoid ja
mille piires jaetakse hoitava objekti kahjustuste
valtimiseks tavaliselt suuremad tervikud vOi
langatusala levikut piiravad tokketervikud, vOi
tadidetakse maa-alune ala (kaevedoOned)
keskkonda mittekahjustava materjaliga.

Perv — maetdodde moju eest kaitstava objekti
plirjoonega kulgnev maariba.

Piirnurk &% — nurk, mis  maarab
allmaamaetoode moju leviku kattekihtides
maapinnani. Plirnurga suuruseks

pOlevkivimaardla aluspdhjakivimites on 60° ja
kattepinnases 50°.

Nihkenurk 6 — nurk, mis maéarab
allmaamaet6ode ohtliku mojuala leviku
kattekihtides maapinnani. Nihkenurga

suuruseks polevkivimaardla aluspdhjakivimites
on 70° ja kattepinnases 50°.

Rebenemisnurk g — nurk, mis maarab
kattekintide lahti rebenenud koguse, massi.
Rebenemisnurk on polevkivimaardla

aluspohjakivimites ja kattepinnases vahemikus
100°...105°. Viidatavas allikas ja paljudes
allikates maaratakse rebenemisnurk piir- ja
nihkenurkadele suhtes vastassuunas,
"vastupaeva', vaartusega 70°...75°. Sellisel juhul
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on tegemist rebenemisnurga taiendnurgaga
(Pilt 2.3).

. Taieliku vajumise nurk o — nurk, mis maarab
langatusnoo (-lohu, vajumi, hailu) suuruse. Ka
see nurk maéaratakse tavaliselt vastupaeva.

Altkaevandatud maa deformatsioonid

Langatusnoo ehk vajumi siigavus (ndlva korgus,
maapinna suurim vajumine, (Pilt 2.43) on
arvutatav valemiga: °’

Hmax = @ x Im
ning vajunud ala veere nolvanurk valemiga
/=arcsin(axm/ (0,15 x H +5))
kus:
a — vajumistegur, mis kambervaljamisel on
0,65 ja teiste valjamisviiside puhul O,6;
m — kihindi valjatud osa paksus ja
H — kaevandamisstigavus, m.

Nagu eelpool toodust naha (Pilt 2.15, Pilt 2.16) ei
'maa vajumine' ega ka 'suurim vajumine' ei ole
maa lausvajumine, millest keskkonnatundlikud
Isikud ja meedia kdnelevad.

Klsimus, mis oleks majandusilikel ja muude/
aktsepteeritavatel pohjustel oOigem, kas
maapealse obfjekti (hoone, rajatise, kélviku
vOI looduskaitseala) hoidmine maavara kao
arvel vOI maavara kui ressursi Vvélamine
objekti kahjustades VvoOiI likvideerides, on
mdemajanause probleem. Seda klsimust
saab Jja tuleb Késitleda objektipbhiselt,

oo Toomik, A., Stembach, V. 1984. Maapinnakahjustuste hindamine lae
langetamise kasutamisel polevkivikaevandustes; Gorjucie slancy; 1/3; 234..249;
vene k
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reegleid el ole. Praktika nditab, et kaasajal
lahendatakse need /dhtuvalt kehtivatest
priotiteetidest (Keskkonna prioriteet
loodusvarade kasutamisel).

2.3.9 Vee hoidmine

Nii maapealse kui allmaaehituse praktikas on
pOhjavee sissevoolu vahendamiseks vaélja
tootatud ja kasutuses palju vahendeid ja votteid.
Maapealses ehituses, vundamendistivendite ja
kaevanduste avamiskaeved0nte ehitamisel on
levinum veetoke sulundsein, mis kujutab endast
pinnasesse rammitud puit-, raudbetoon- vOi
terasvaiadest veetihedat ekraani. Allmaaehitusel
ja kaevanduse rajamisel vahendatakse kivimite
veejuhtivust kas mitmesuguste lahuste, ptdelike
vOi tarduvate segude abil vOi pohjavett
killmutades (naiteks Maardu graniidikaevandus
1993..2009 ja Pilt 3.44). Savi voi tsementeerivat
pudelikku surutakse (sustitakse,
= injekteeritakse) kivimisse puuraukude kaudu.
Veerohkeid kivimeid kulmutatakse samuti
puuraukude kaudu, neisse jahutusvedelikku
pumbates. Need, tldnimetusega erimeetodid on
usna kallid ja seetdttu suurte kaevandusalade
kuivana hoidmiseks kolbmatud. Lavamaardlate
karjaarides ja kaevandustes kasutatakse
lihtsamaid, kuid piisavalt tohusaid aktiivseid
ja/vOol passiivseid veetokkeid.
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B

Aktiivhe veetdke Passiivhe veetdke

Imbkraav ‘/\

Pilt 2.45 Karjaari veetokete skeem

A — karjaar ilma veetokketa,

B — veetOketega karjaar: vasakul pervel —
imbkraav piki karjaari perimeetrit, paremal —
katendist moodustatud madala
filtratsioonivoimega sein.
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Aktiivne veetOke rajati eelmise sajandi viimasel
veerandil Kurtna maastikukaitseala jarvede
kaitseks Viivikonna polevkivikarjaari kuivendava
mOju eest. See kujutas endast liivapinnasese
|Gigatud kilomeetrite pikkust, mitmest I0igust
koosnevat suure poikldikega (imb)kraavi, kuhu
pumbati karjaari vett. Kraav juhtis karjaari vee
Narva jokke kuid toitis ka pohjaveekinti.

Aktiivseid veetOkkeid kavatseti rajada ka umber
Nabala lubjakivikarjaaride.

Aktiivne veetdOke eeldab tootlikku pumplat, sest
suur osa valja pumbatud veest jduab karjaari
tagasi (= retsirkuleerib). Suurem pumpla ja
energiakulu tostab kaevandamiskulu. Aktiivse
veetOkke pohja tuleb pidevalt puhastava sinna
settivast hiivast, mis samuti lisab kulu.

Passiivhe veetdke on kasutusel paljudes
ehitusmaavarade karjaarides. Monikord tekib see
iIseenesest, kui katendi moreenmaterjali pervelt
alla likatakse ja tihendatakse.

Mahukas passiivhe veetOke tehti Kurtna jarvede
vee hoidmiseks Narva karjaari laaneosas,
Viivikonna jaoskonnas. Kui aktiivhe veetoke,
eelmainitud imbkraav karjaari veearastuse
rekonstrueerimisel kuivaks  jai, muudeti
paljandamise tehnoloogiat. '°® Uue tehnoloogia
kohaselt puistas draglain karjaari seina vastu
madala filtratsioonivOoimega peenliva, mida

Muudetud paljandamise tehnoloogiast vt Vesiloo, P., 1987.
Polevkivikaevandamise edasisest mojust Kurtna jarvestiku veereziimile. Kogumik
Kurtna jarvestiku looduslik seisund ja selle areng, Tallinn, Valgus, 85...90.
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katendis oli piisavalt. Tokkeseina tihedus tagati
liiva korgelt puistamisega.

Vee hoidmiseks voib pidada kunagist,
kaevandus nr 4 Inseneride korraldatud
karstiavade betoneerimist Sompa ja Johvi
vahel Seda tehti et vdhendada vee
sissevoolu kaevandusse, kuid kindlasti aitas
selline, kaasajal loodusvaenulikuks peetav
tegevus veidikenegi hoida pohjavee taset.

Kaevandusvee suublate vee hoidmise alla
kuulub valja pumbatud vee selitamine (= heljumi
vahendamine) ja Olijaakidest puhastamine (Pilt
2.46). Tehnogeensete mineraalkomponentide,
eelkdige sulfaatide sisalduse vahendamine ei ole
sellekohaste puhastamisprotsesside madala
tdhususe ja suure kulukuse tottu mottekas.

KOik kaasaegse tehnoloogiaga maeettevotted
suudavad hoida suublatesse suunatava vee
kvaliteedi rahuldaval tasemel. Haireid esineb, kui
korvalised isikud kuritarvitavad kaevanduse
veearastussusteemi, lastes sinna
pOllumajandusreostust, vaetisi ja isegi fekaale
ning olmevett. Omaette ilminguna voib esineda
kaevandusvee halbimist labi geoloogiliste karsti
ja pragude ning sattumist imbruskonna asumite
pinnasevee-kaevudesse. 199

0o 'Pinnasevesi’, kunagine termin on hidrogeoloogide mdistestikust kadunud

(Pllt 1.9 PInnasevesl). siin ja edasises on meie kasitluses pinnasevesi
pealmisi settekinte (mulda, liva, muda) téitev sademete, aurumise ja maasse
imbumise intensiivsusest sdltuv pinnavesi, selle maa sisse ulatuv pdhjakiht.
Kaasaegsete hudrogeoloogide madistestikus on pinnasevesi pOhjavee Ulemine,
kaitsmata veekiht.
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Pilt 2.46 Ojamaa polevkivikaevanduse settetiik
9.05.2013. 59°17'32,3";, 27°09'53,3"

Vasakul veelask (suurendatud vaade
kaevanduse poolt), pildi keskel hiiva setitamise ja
taga paremal vee selitamise sektsioon, nende
vahel Ulevooluga pais.

2.3.10 Keskkonnahoole kaevandamise
|Opetamisel

Kaevandamise viimases  faasis muutub
keskkonnahoole eriti oluliseks. PGhjusi selleks on
mitmeid:

. Maéaeeraldise ressursi [0ppemisel on votta vaid
madala kvaliteediga varu, mille kaevandamise
tasuvus on madal. Sellest tulenevalt on
ettevOotja varaline ja moraalne voOimekus
keskkonnahooldega tegelemiseks nork.

. Uldsus on kaevandusega harjunud, reaktsioon
keskkonnam®ju ilmingutele on nlrinenud.
Kohalike elanike mugandumine vOib viia nii
kaugele, et kaevandatud ala kasitletakse
olmealana.

. lganenud karjaar  loodustub, mistottu
ammused korrastamiskavad ja -nduded ning
kunagine korrastamisprojekt ei pruugi sobida.

. Puuduliku tehnilise ja keskkonnajarelevalve
puhul vBib méaetédde soikumine vahehaaval
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muutuda pausidega kaevandamiseks kuni
avastatakse, et kaevandus on huljatud.

Ohtude vaéltimiseks ja ettevotjate sobimatu

tegevuse markamiseks kasitleme
keskkonnahoolde erisusi kaevandamise
peatamisel, kaevandamise |Opetamisel,

kaevanduse sulgemisel ja kaeveOOnte
uuskasutusel.

Aastail 2003...2016 kehtinud
kaevandamisseadus, mille oluline aspekt oli
igaktlgne maeohutus, satestas need tegevused
vaga pohjalikult. "° Selle seaduse ja tema
alamaktide ideoloogiline alus oli
allmaakaevandamise ohutus. MaapoOueseadus
mis 2017. kaevandamise regulatsiooni tle vottis,
on IOpetamise ja peatamise o0sas Vvahem

tehniline, pigem keskkonna-ametkondlik
(= keskkondlik). Vastavad
kaevandamisdiguslikud protseduurid on

satestatud 3. jaos: Kaevandamisloa muutmine,
kehtivuse peatamine, kehtetuks tunnistamine ja
umberregistreerimine. Kuid kuna
maapoOueseaduse vaim on tugevalt mojutatud
avakaevandamise kuvandist, vOib  kehtiv
seadusandlus méaetehniliste protsesside stinergia
ohjamisel osutuda abituks.

Nil kaevandamise peatamisel kui ka Iopetamisel
tuleb tagada inimeste, vara ja keskkonna ohutus
ning valjamata jaanud maavara varu hilisem
kaevandamine. Viimati mainitud ndue kehtib

wo Raakides kodigekulgsest ohutusest peame silmas kolme objekti: inimest, vara ja
keskkonda.
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selle varu suhtes, mis on jaanud registrist maha
kandmata.

Kaevandamise peatamine

Kaevandamise peatamine toimub
majanduspohjustel, eelkdige, kui mdéneks ajaks
kaob voimalus maavaratooteid muda.
Kaevandamiskohta ei suleta, et jadks voimalus
olude paranemisel maavara valjamist jatkata ja
kaevandusala korrastada.

Peatamine vOib olla ajutine voOi pikaajaline.
Peatamiseks ei loeta lthiajalist seisakut seadmete
remondiks vOi objekti tehniliseks korrastamiseks.

Kahjuks on voimatu kindlaks teha, kas
ettevotlia kava ja/voi lootus kaevandamist
Jdtkata on pohjendatud ning siiras. Uldiselt on
mdetoosturid  optimistid ja  loodavad
majandusolude paranemise/ tegevust
Jatkata. Kuid nagu on ndidanud mdéenduse
ajalugu, majanaduskriisi ajal annab optimism
halva tulemi. Pole sdtestatud, kui pikka
katkestamist (ajavahemikku) pidada
peatamiseks. Kuna ehitusmaavarade, eriti
tee-ehitusmateralide kaevandamisel voib
maavara vdéljlamine katkeda aastateks, on
kujunenud tavaks, et pealmaakaevandamise
selsakut peatamisena el kdsitleta. Seetottu, ja
eriti regulatsiooni puudumise tottu, el nouta
ettevotalt ka kaevandamiskoha sulgemisele
kaasnevaid  ohutust tagavaid tehnilisi
protseduure.

Peatamisel el nduta l0plikku korrastamist, sest
see vOIb takistada kaevandamise taasalustamist
ja jaakvaru valjamist. Peatamise puhul el
kujundata veekogusid, ei lammutata ehitisi ega
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haljastata teeninduspuistanguid, ammugi ei
korrastata kogu teenindusmaad, sest eeldatakse,
et kaevandamine jatkub.

Kuid teame ja kogeme, et peatamise ning
taasalustamise vahel voivad kaevandatud alal
toimuda mitmed keskkonnamojulised
protsessid. Tavaline on ajutiste veekogude ja
karjaarindlvade elustumine — oma elu alustavad
kahepaiksed, veelinnud, kaldapaasukesed,
rebased |t. Ribakaevandamisel on voimalik
puistangute soojenemine ja isegi isesuttimine,
eriti  polevkivikarjaaris, kus katendis on
orgaanilise aine sisaldusega polevkivikinte (Pilt
2.21).

Kui kaevandamine on peatatud, ei tohiks
keskkonnahoiu seisukohalt viivitada otsusega,
kas maavara varu edasine kasutamine selles
kohas on Ulldse otstarbekas. Kui ei, tuleb ette
vOtta ja kaevandus sulgeda.

Kaevandamise Iopetamine

.. 0N heakorrastatud maeeraldisega ja
teenindusmaaga kaevanduse sulgemine, mille
juurde kuulub ka kaevandusrajatiste
lammutamine vOi kohandamine. LOopetamine on
kaevandamise viimane kohustuslik tegevus —
rida maetehnilisi toiminguid, mis peavad tagama
jdanuk-kaeveoonte ohutuse, soodustama
rikutud keskkonna taastumist ning vajadusel
vOimaldama maavara jaakvaru hilisemat
valjamist.

LOpetamine on projektipdhine tegevus. Vt
Kaevanduse peatamise ja sulgemine
projekteerimine. Kaevandamise |Opetamisel
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kaotab kaevandamisluba kehtivuse
(= kuulutatakse kehtetuks).

Kui kaevandamist ei |Opetata heaperemehelikult
ja seadusi jargivalt, on see taunitav

Kaevanduse sulgemine

.. 0N kaevandamise lIopetamise mahukas ja kallis
protseduur. Tuleb korraldada keskkonnamoju
hindamine, koostada sulgemise projekt ja |0puks
korrastada kogu kaevandamisega rikutud maa,
kaasa arvatud teenindusmaa ja -rajatised. Kui siis
selgub, et kaevandav ettevOte el ole enam
maksujouline, tuleb kogu t66 rahastada riiklike
keskkonnainvesteeringute arvel. Suur osa sellest
suust langeb ebapadevale
keskkonnajarelevalvele.

Kui kaevandamisvaarne maavara on valjatud
jaagitult, loetakse suletud kaevandus
ammendatuks, kui mitte, kuulub kaevanduse
sulgemise t00de alla jaadkvaru hindamine ja
tagastamine.

Kui kaevandust ei suleta, on see hulgamine.

Kaevanduse hiilgamine

Usna sageli esineb maavara kaevandamise
suldimatut |Gpetamist — jaetakse tegemata
sulgemise projekt ja muud vajalike toid.

Hulgamise puhul tehakse vahet, kas maeeraldise
maavara on ammendatud vOi mitte. Kui on
jdanud kaevandamisvaarset maavara, loetakse
maetoo peatatuks. Sellist kaevandamiskohta
saab huljatuks pidada alles siis, kui
kaevandamisloa  valdaja on minetanud
vastutusvoime, naiteks pankrotistunud ja tema
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maeeraldise jadkvaru ei ole voimalik voorandada
(Pilt 2.47).

.......

F —'- e & A I B2

Pilt 247 VastutusvOoimetu isiku huljat
kruusaauk

11.06.2011. 58°19'" 59,09"; 25°41'59.08". Seda
vOotukohta ei hallanud maeharidusega isik.

Foto — Ole Sein

Tavaliselt huljatakse kaevandus
majanduspoOhjustel. Kuid kaevandus jaetakse
maha ka suurema avarii (varingu, uputuse,
tulekahju) tottu voi olulise maapduehairingu
ootamatul ilmnemisel. Kui seejuures leitakse, et
kaevanduse jaakvaru on minetanud
kaevandamisvaarsuse, tuleb vastavate
protseduuride abil taotleda, et hiljatav
kaevandus kuulutataks ammendatuks.

Eesti tuntumad hdljatud karjdarid on Maardu
fosforiidikarjaar ning arvukad endiste kolhooside
ja sovhooside turbavaljad ning metsamajandite
kruusa- ja lilvaaugud.

Kaevebone uuskasutus

Vajadusel saab moningaid kaevandamiseks
rajatud kaeve00si kohaldada muuks otstarbeks,
teiseselt kasutada. Et valtida ohtu inimestele ja
keskkonnale, peab see olema projektipohine.
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Kaevandamisseadus (2003..2016) reguleeris
siiski ainult allmaa-kaevedone uuskasutust
(= teisest kasutamist). Kuid ka mistahes karjaari
vOi kivimurru kaevandamisjargne kasutamine
muul otstarbel peaks toimuma projekti alusel, et
valtida maapoue erisusest tulenevaid
ootamatusi.

Kaevanduskaikude ja -00nte hilisem kasutamine
vOib osutuda mitmeti kasulikuks. Naiteks aastalil
1950...80 hoiti Sillamae suletud
uraanikaevanduse kaike kuivana ja pusivana
IImse mottega, et nad sobivad varjendiks (Pilt
2.42). Kui varjend riigikorra ja poliitika p66rdudes
mottetuks osutus, hdljati rajatised ja nad
muutusid ohtlikeks (Pilt 2.48).

Tokestatud N !J ¥ 4‘1"". A
ala 2

G5 e A
Taidis gy B A

P|It 2 48 Slllamae uraanlkaevanduse
tuulutussahti taitmise joonis sulgemise
projektist (taiendatud kirjadega) ja tegelikkus —
taitmata jaetud Sahti varing

Foto — Ingo Valgma,

12.04.2002. 59°24'17,6", 27°43'42,2"

Head néited kaeveddnte ja kaevandusrajatiste
uuskasutamisest on turismiobjektina tuntud
Piusa koopad (Pilt 2.6, Pilt 3.17) ja Kohtla
kaevandusmuuseum (Pilt 2.49) kuigi neis naeb
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ka ohtusid (Pilt 2.19). Eestile lahimad
kaevandusmuuseumid on Soomes, Tytyri
lubjakivikaevanduse suletud osas ja Rootsi
ajaloolises Sala hobedakaevanduses.
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Pilt 2.49 Kohtla poOlevkivikaevanduse
rikastushoone — kaevandusmuuseumi
kontserdisaal

10.04.2015. 59°21'0,73"; 27°10'17,8"

Suletud kaevanduste kaike ja kambreid on
kasutatud allmaalaona, naiteks Piusas. Kava
poOlevkivikaevanduses on uritatud kasvatada
seeni. Ka spordiehitiste ja jaatmepanilate
rajamine korrastatud karjaari on sisuliselt
kaevedOne uuskasutamine.

Vanade kaevedOnte kasutamine prigilana ja
reovee suublana on taunitav. Mistahes kaeve00s
on haav maapoues. Allmaa-kaevedontesse, nii
kaevandus- kui militaarrajatistesse reo- ja
sadevee omavoliline laskmine Maardus, Irus (Pilt
2.50), Konhtla-Jarvel ja Johvis on oletatav, kuid
raskelt tuvastatav.
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Pilt 2.50 Iru konteineriterminali sademete veelase
Peeter Esimese merekindluse tunnelisse

11. 06. 2005. 59°27'39,9", 24°55'15,6"

Pildistatud ehitamise ajal. Praegu on ava
peidetud kanalisatsioonikaevu luugi alla.
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2.4 Teise osalisa

. Kaevanduse ja valise

keskkonna puutepunktid

Nimetagem nii kohti,

mille kaudu ilma erialase

ettevalmistuseta Inimene vOoib siseneda
kaevanduskeskkonda.

Tabel 2.11 Ligipaasetavate allmaadonte

ohtlikkuse kategooria
'

Ohutu,
0,001%

27°10'17,8".

avatud ala (Pilt 2.6).

ja riski tase,%

—

Kohtla kaevandusmuuseum, pildil trepp
kaevandusse. 10.04.2015. 59°21'0,73",

Vt ka Piusa livakaevanduse kulastamiseks

A

Vaheohtlik, 0,01%
Looduslikud ja
poollooduslikud
liivakivikoopad: Allikukivi,
Helme jt. Samuti Ulgase
fosforiidikaevanduse
peastollid ja -kaigud (Pilt
2.2).

Pildil Allikukivi koobas enne
2000.

58°09'23,8"; 25°00'24,4" .
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M&ddukalt ohtlik, 0,1%.
Tehis- ning karstikoopad pae- ja liivakivis, sh
Arukula koopad.

Samuti Piusa liivakaevandused vaéljaspool
korrastatud ala (Pilt 3.17).

Pildil militaarstolli suue Altmetsal, 5.08.2010.
59027'49" 24°55'51".

Ohtlik, 1%

Ulgase fosforiidikaevanduse kaevandatud ala.
Samuti polevkivi- ja fosforiidikaevanduste
kaigud avamuse lahisel (vt Pilt 2.8) ning allmaa-
militaarrajatised (vt Pilt 2.1).

Pildil poolvarisenud koristuskaeve00s,
ligikaudu: 59°29'11"; 25°05'19" H = 30 abs m
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Eriti ohtlik, 10%
Sillamae uraanileiukoha uuringustollid. Samuti
Sillaméae uraanikaevanduse jdatkaeveooned

(Pilt 2.42 ja Pilt 2.48).

Pildil uuringustoll Mummassaarel, 26.07.2008.
59°023'54,7", 27°52'26".

Foto — Oleg Tsernetsov
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3 KAEVANDAMISE PROJEKTEERIMINE

Kasitleme kaevanduse projekteerimise
probleemistikku maardla holvamisest ja
kaevanduse rajamisest kuni tegevuse

|Gpetamiseni ja ettevOtte sulgemiseni. Peamised
objektid on maardla ja maavara. Muude
maapoueehitiste:  tunnelite, allmaamahutite
ja -ladude projekteerimist suvitsi el Kkasitle.
Esiplaanile on seatud kaevanduste
projekteerimise korralduslik kulg. Eeldame, et
ettevOotte rahastamise ja kaevandamisdiguse
kiisimused on selgeks saanud maemajandust

Oppides. Samuti el kasitle tehnilise
projekteerimise Uksikasju, nagu I|0hke- ja
toestuspasside (projektide) koostamist,
tootmisuksuste: allmaa-koristusjaoskonna,

karjaari, turba tootmisvalja ja muu igapaevase

dokumentatsiooni tegemist. Need insenerioppe

vastavatel kursustel omandatavad toooskused

kuuluvad kull projekteerimise alla, kuid sisuliselt

on see tehnilise dokumentatsiooni koostamine.

Neid tegevusi eristavad maeinseneride

kutsestandardid:

e projekteerimine on 7. taseme ehk
diplomeeritud inseneri ja

e tehniliste jooniste koostamine — 6. taseme
maeinseneri kutseoskus.

Projekteerimise  temaatika Uldisemaid ja
majanduslikke kiUsimusi on Kkasitletud Opiku
Méaemajandus punktis 2.3. EttevOotte asutamine.
Need kordamisele ei tule, valja arvatud, kui on
vaja juhtida tadhelepanu méaemajanduses ja -
oiguses toimunud muutustele.

232


http://digi.lib.ttu.ee/i/?164

3.1Projekteerimise kontseptsioonid ja
pohitded

Maeettevotte projekteerimisel voime valida the

kahest kontseptsioonist:

1. Ettevottel on kindel toodangu maht ja
kvaliteet, ette antud tod0iga ja pusiv ning
stabiilne todkorraldus (= reziim); see on nii,
kui mineraaltoormel (vOi kltusel), on Uks vOi
mitu kindlat pusitarbijat.

2.Ettevottel on mitmekulgne kaubaliikide
kogus ja kvaliteet, mis tdhendab paindlikku
tookorraldust, vastavalt turu hooajalisusele ja
juhuslikkusele; see  sobib  varieeruva
tarbimise ja muutliku puhul.

Paarkimmend aastat tagasi, majanduse
siirdeperioodil vOis neid kontseptsioone
parema arusaamise huvides nimetada
plaanimajanduslikuks ja turumajanauslikuks
projekteerimise strateegiaks.

Projekteerima asudes on kasulik teada
moningaid kogenud inseneride talletatud
pohitddesid.

Projekteerimine on looming

Projekteeritav  kaevandus, karjaar, vabrik,
puhastusrajatis, tehnoloogia, masin jne on uus
asl. Loomulikult lahtutakse uue asja tegemisel
teadaolevast, kuid téeline projekt eeldab ja iga
Oige projekteerija loodab, et uus saab olema
vanast parem, tootlikum, ohutum, tookindlam,
tasuvam. Uute elementide otsimine, et neist
kokku panna uus objekt, mis kasutab uusi
lahendusi, ei ole rutiinne tegevus. Rutiinne,
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programmeeritav tegevus on vanade projektide
Umberjoonestamine.

Méaenduse keskkond on loodus. Loodus on
mitmekulgne ja maaramatu. Méaeprojekt tuleb
sobitada looduskeskkonda, millest suurema osa
moodustab maapdu. See on teine aspekt, miks
maeprojekt on looming — tehnika ja tehnoloogia
sobitamine suure maaramatusega keskkonda. Ja
seda ootuses, et tulemi keskkonnamoju oleks
minimaalne.

Projekt on looming, looming on kunstitoo,
kunst el ole programmeeritav. !

Projektis on kOik kGigega seotud

Koige tihedamalt on  seotud projekti
(lahte)llesanne ja lahendus. Tellija tahab parimat,
ja see pannakse Ulesandes kirja. Kuid praktika
naitab, et projekti eesmargi saavutamiseks tuleb
ulesannet korduvalt korrigeerida. See ei tulene
ulesande sGnastanud ega ka projekti teha votnud
isikute puudulikust kompetentsusest. POhjus on
uue asja puhul iimsiks tulevates uutes asjaoludes
ja seoste keerukuses. MoOned seigad voivad
osutuda takistuseks, kuid pole harvad juhud, kui
to0 arenedes saavad margatavaks hoopis
paremad, ratsionaalsemad ja tbhusamad
lahendused. Need vOi teised tuleb projekti
telljaga kooskoOlastada ja  projekteerimise
Ulesanne vastavalt Umber sOnastada.

u Seetdttu ei tuleks projekteerimisel kasutatavat arvutitarkvara nimetada mitte
projekteerimis- vaid joonestustarkvaraks
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Projekteerja Uiks  llesannetest  mida
ldhtelilesandes kirjas e/ ole, on tellja
opetamine.

Projekt ja arvutused peavad olema
multivariantsed

TOO kaigus tuleb visandada ja l|abi arvutada
mitmeid variante, mis voOivad viia soovitavale
lahendusele. Neist tuleb valida parim. Kui tellija ja
projekteerija on arukad, teevad nad seda koos,
ning parima lahenduse nimel tegutsedes vOIb
see viia lahtellesande korrigeerimiseni. Mis on
Usna tavaline.

Et variante oleks lihtsam vOrrelda, tuleb arvutusi,
vahetulemusi, hinnanguid esitada tabelite ja
graafikule kujul. Kuna arvutustulemused, eriti
loodusliku objekti puhul, on tihtilugu suure
maaramatusega, tuleb neile lisada
varieeruvuspiir ja usaldusmaarad.

Hea projekteerija eesmdérk el ole mitte hea
lahendi pakkumine vaid paljudest headest
lahendustest parima leidmine.

Projekti vigadest tuleb oppida

Oppimine on pidev protsess. Eriti tdhus &ppimise
vorm on uute lahenduste otsing teadus- ja
arendustoos. Sellest jareldub, et mida rohkem ja
mitmekulgsemalt projekteerida, seda suuremaks
kujuneb vastava tegija teadmiste pagas. Kuid
uute asjade projekteerimisel on vead valtimatud
— koike lintsalt ei nae ette. Lohutuseks olgu
Oeldud, et vigadest saab O0ppida.

Parafraas — vigu voOIb teha ainult selleks, et
neist 6ppida, mitte projekti panna.
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Projekt peab ldbima ekspertiisi

Ekspert hindab projekti headust, t60 vastavust
lahtellesandele, lahenduste otstarbekust, valitud
tehnoloogia tookindlust, ohutust, riske ning
loomulikult keskkonnamoju. Selleks peab ta
olema asjatundja, sest tellija ei pruugi seda olla.
Telljal peab olema piisavalt kogemust ja
vOimalusi, et tellida ekspertiise asjatundjatelt,
kasvOi selleks, et ka keegi teine projekteerija toost
aru saaks.

Hoiatan — mitmedki esitlustehnoloogilised
vahendid vOivad olla tavainimesele
muljetavaldavad, kuid kogenud tellija ja ekspert ei
pruugi lasta neist end mojutada.

Edu nimel vormistab kogenud projekteerija
oma too selgelt ja arusaadavailt.

Projekteerimine I6peb alles objekti valmides

Projekteerija t60 kestab seni, kuni objekt on
hakanud t6d6le, teenima, projekteeritud mahus
tootma. Projekt peab olema realiseeritud. Hea
tava kohaselt peaks projekteerija osalema oma
t00 teostamise — ehitamise, seadmestamise ja
mehitamise kaigus. *? See dpetab. Teisalt — kui
objekt ei realiseeru, pole projekt taisvaartuslik. Ta
kas oli valesti koostatud vOi tugines vaarale
ariplaanile. Isegi kui projekti nurjas majanduse
allakaik, voiks projekteerija analttsida pohjusi, et
tulevikus mitte teha tuhja t6od.

Kuna kaevanduse projekt peab sisaldama
kaevandamise [6petamise meetmeid, peab

1z Ajaloolise tava kohaselt pidi sillameister olema esmakoormatava silla all ja
laevameister vette lastava laeva peal.
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asjalik projekteerija osalema t(66s kuni
kaevanduse sulgemisen.

3.2 Projekteerijariskid

Projekteerimine on riskantne nagu iga
mitterutiinne tegevus. Mistahes ettevotmisega
kaasneb vOimalik kahju, seda enam uue
arendusega vahetuntud maapdues. Ohtu voOib
sattuda nii ariline tulemus kui ka keskkond.

Maendusele on eriomased geoloogiline risk ja
keskkonnarisk. Viimasele liitub sotsiaalne risk.

Geoloogiline risk

Eelkdige moeldakse selle all maavara varu
usaldatavust, usaldusvaarsuse taset, aga ka
geoloogiliste rikete ilmnemist ja muud tootmist
takistavat. Varu koguse aspektist on risk
arvuliselt hinnatav usaldusteguriga, mille leiab
teistest Opikutest. 13

Lahiaja objektidest on kdrge geoloogiline risk
Kuremae ja Narva kaevandusvaljal, sest uuring
Puhatu raba all el olnud piisav. Kuremae vali
piirneb Viivikonna rikkevodndi ja Vasavere
mattunud oruga. VOib eeldada, et Narva
karjaarivaljast I1duna pool on mattunud orgusid.
Uus-Kividli vali on piisavalt uuritud ja on teada, et
valja keskosas kujutab endast geoloogilist riski
ida-laanesuunaline hairinguvéond.

Oluline on maavara usaldatavus, vastavus
kasutaja nOuetele. Tuleb ette, et varem uuritud ja
maardlana arvel oleva maavara kvaliteet ei vasta
ajakohastele nouetele. Eriti terav on probleem

u: Reinsalu, E., 2008. mzemajandus, P.1.1.3. Maavaravaru; Reinsalu, E., 2011. Eesti
maendus. p Varu jaotamine usaldusvaarsuse alusel.
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ehitusmaavarade maardlates, kus osa kunagi
arvele voetud ehitusliivast ja killustikukivimist ei
vasta tanapaevastele ehitusenduetele. Maavara
kvaliteedi mittevastavust nuldisaegsetele
nouetele on naidanud uuringud ka Maardu
graniidi ja Rakvere fosforiidi suhtes.

Geoloogilise riski alusel hinnatakse
projekteeritava objekti tdenédoline valjatav varu ja
kvaliteet. Riski tuvastamisel projekteeritakse
taiendav geoloogiline uuring.

Projekteerija kohus on hinnata riske jJa
teavitada neist telljat, sest uuringu teostanud
IStk el pruugi geoloogilise riski olulisust
tunnetada voi tunnistada.
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Tabel 3.1 Projekteerimisto6d — rutiinsed ja tbelised ning projekteerija ndutav tase

Projekteerimistood — rutiinsed ja tdelised ning projekteerija ndutav tase

Programmeerimatud ehk téelised probleemid

Rutiinid ehk programmeeritavad probleemid

Piiritletud otsingupiirkonnaga probleemid
(algoritmilised)

Avatud iseloomuga probleemid
(heuristilised ja innovaatilised)

Maavara varu arvutamine
Masinate arvutamine ja valimine
Puur-I6hkepasside koostamine
Toestuspasside koostamine
Maetddde arengukava koostamine
Kaevandamiskulu arvutamine
Kohvikeetmine

Méetdode projekteerimine
Korrastamise projekteerimine
Kaevise tootlemise projekteerimine
Keskkonnamdju hindamine

Kaevise ja kauba kvaliteedi juhtimine
Tehniline ja omanikujarelvalve
Esitlusmaterjali kujundamine

Maardla arengukava koostamine
Kaevanduse arhitektoonika seadmine
Kaevanduskeskkonna kujundamine
Uute tehnolahenduste loomine
Masinate ja seadmete innovaatika
Mé&eriskide hindamine

Tulemuste publitseerimine

Abiks on

Oskused ja standardprogrammid

Abiks on
Kogemused ja juhendid

Abiks on
Loovus, métlemine, uurimine

INSENER, 6 TASE — BAKALAUREUSEKRAAD JA TOOPRAKTIKA |

TASE

Voidakse kusida — miks algavad 7. ja 8. taseme inseneride v8imete piirkonnad rutiinsete probleemide tasemel? Vastus — nad suudavad lahendada ka rutiinseid

DIPLOMEERITUD INSENER, 7. TASE — MAGISTRIKRAAD ANDU

T

SKOOLITUS JA TOPRAKTIKA

Ulesandeid, kuid ei pea seda tegema. Kuid kui ollakse sunnitud, lahendavad nad neid paremini kui madalama kvalifikatsiooniga insenerid.

© Arhitekt Pille Nagel, 08.1999 & méeinsener Enno Reinsalu 09.2000.

239




Keskkonnarisk

. avaldub labi kaevandamise keskkonnamoju,
mille ohjamine oli selle 6piku eelmine teema.
Kaevandamise arendaja ja projekteerija tlesanne
on votta keskkonnamoju kontrolli alla alates
maavara Vvarumisest kuni kaevandamise
|Opetamiseni. Seejuures peab teadma, et isegi kui
kaevandamise keskkonnamoju ei uleta tavalist
taset, vOib tO0stuse kavandamise jargus uldsus
selle Ule vbimendada. Ule vdimendatud
keskkonnariskid loovad sotsiaalseid riske.
Keskkonnariskide analtiusi ehk keskkonnamaoju
hindamise alusel projekteeritakse
keskkonnamO®ju ohjamine.

Sotsiaalne risk

Varasemal ajal, kui kaevandamine oli
toOmahukas, lahtus sotsiaalne risk t66jou
puudusest arendatava tO0stuse piirkonnas.
Maardlas ei jatkunud kaevandust6oks sobivaid
Inimesi ja neid tuli tuua, Opetada ja kohaldada.
Sotsiaalsed pinged polisasukate ja mae-
immigrantide vahel on teada juba ajast, kui
kullaotsijad valgusid Californiasse ja Alaskale.
Sotsiaalne risk oli peamine, miks Eesti
akadeemiline ringkond initsieeris eelmise sajandi
kaheksakiimnendatel "fosforiidisgja’,
maskeerides migratsiooniohu suureks puhutud
keskkonnariskiga — moOjuga maale ja pdhjaveele.
Tekkinud reaktsioon on seni tuntav "parandhirm®.
Tanapaeval on sotsiaalne risk pigem seotud
keskkonnakasutuse ja -0iguse uute
prioriteetidega.
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Projekteerija Ulesanne on aidata kaevandamise
arendajal leida sotsiaalse riski leevendamise
meetmeid ja kavandada vastavaid kulusid.

Tehnoloogiline risk

. on numbriliselt hinnatav samuti Kkui
geolooglllne risk. M0odikuks on maavara varu
tehnoloogiline usaldustegur 0,3...1,0, mida tuleks
kasutada holvamata levila vOi maardla
rajoneerimisel vOi projekteeritava kaevanduse
maeeraldise hindamisel. VOib hinnata
tehnoloogilist riski eraldi, vOi koos maavara
geoloogilise usaldusteguriga. ** Risk, ehk

riskitegur =1 — usaldustegur

Tehnoloogilist usaldustegurit saab hinnata nii:

. usaldustegur on suur ja tehnoloogiline risk
minimaalne, kui maavara saab valjata (toota)
samade meetodite, masinate ja seadmetega,
mis on kasutusel analoogilistes tingimustes;

. kui kaevandamise tehnoloogia on alles
toOstusliku katsetamise jargus, kas samas
kaevanduses vOiI analoogilistes geoloogilistes
tingimustes, el saa varu holvamise kindlust
pidada korgemaks kui 80% ja tehnilise
ebadnnestumise risk voib kuni 20%;

. Kui tehnoloogla on projekteerimise staadiumis,
~paberil” VOI proovimine jargus,
katsejaoskannas, ei ole tal usaldusvaarsust
rohkem kui 50% (kull/Kiri);

. kui tehnoloogiat pole, on varu tehnoloogiline
usaldusvaarsus alla 30% ja varu tohi mitte
mingil juhul pidada aktiivseks.

w4 Reinsalu, E., 2008. Miaemajandus, Tabel 2.3 Maavaravaru tehnoloogiline
usaldatavus
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Kdrge tehnoloogiline risk on pohjus, miks
kaitsealade all tehakse maavara varu
passiivseks

Eesti peamiste maavarade varu usaldusvaarsuse

prognoosi sal meenutatud Eesti

Geoloogiakeskuse 2014. aastakonverentsil

naitliku hinnanguna, mille kohaselt 1989. aastal

oli:

. Polevkivi varu usaldusvaarsus Balti levilas, st
Eesti ja Oudova maardlas kokku:

. geoloogiliselt 41...66% piires,

. tehniliselt 54% ulatuses,

. majanduslikult 12% varust.

. Rakvere levila fosforiidi varu usaldusvaarus:

. geoloogiliselt enam kui kaks korda

madalam kui pdlevkivil,

. tehnoloogiliselt viis korda madalam kui

polevkKivil,

. majanduslikult ainult doteerimisel. *°
Kaesolevaks ajaks el ole pOlevkivi ja fosforiidi
varude geoloogiline ning tehnoloogiline
usaldusvaarsus muutunud, kdll aga varu
majanduslikkus.

Projekteerija Glesanne on valida tehnoloogia,
mille usaldusvaarsus on >80%, st risk <20%.

Kui sellist tehnoloogiat ei ole, tuleb
kaevanduse projekteerimist alustada
katsejaoskonna kavandamisega.

us Reinsalu, E., 2014. Geoloogidelt thiskonnale 1989. EGK XXII Aprillikonverentsi teesid,
Geoloogialt thiskonnale, Ik 10...12.
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Finantsrisk

... on seotud kdigi eelpool loetletutega. Uksikasju
valjla toomata saab kinnitada, et korge
geoloogilise, sotsiaalse, Okoloogilise ning eriti
tehnoloogilise riskiga projekti el investeerita. Nii
naitab praktika. Kui investeerija hindab riskid
talutavaks ja/v0i Uletatavateks, VvOib ta
finantsallikad avada. Peamine, mida ta seejuures
vaatab on projekti tulukus, tulu sisenorm.

Kuna projekti edukus on otseses seoses
finantsriskiga, mis omakorda soOltub teistest
riskidest, peab projekteerija igal sammul ja
ajahetkel hindama ning minimeerima koiki riske.

3.3 Maardla hdlvamise pohiseisukohad ja
metoodiline alus

3.3.1 Triviaalsed pohiseisukohad
Maenduse postulaadid, A-B-C:
A.  Maardla hblvamine algab parimast
kohast

Selline praktika, mida peaaegu alati kasutatakse,
tuleneb vajadusest investeering Kkiiresti too0le
panna ja kapitalipanus tagasi saada.

Majanduslik pdhjendus kuulub maemajanduse
valdkonda ja on leitav Opiku Mé&emajandus
punktis 2.4. Kaevandamise korraldamine.

B. Mda&endus on kahaneva efektiivsusega
téostusharu

Ka sellele postulaadile leiab  selgituse
maemajanduse 0piku samast punktist. Kahaneva
efektiivsuse pOhjus on lihthe — kui maetdood
eemalduvad avamiskohast, pikenevad veoteed,
veedrastusrajatised, kaevandusbhu tee jm.
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Lavamaardlas suureneb vee sissevool ning
kasvab sademete moju.

Negatiivseid mojureid kompenseeriks maetdoode
alustamine halvema varu piirkonnas, liikudes
maetd0dega sealt parema varu suunas, kuid see
pole majanduslikult soodne.

Nende kahe postulaadi vastuolu annab
projekteerijal vOimaluse otsida optimaalseid
avamisskeeme.

C. Parast ammendamist maardla
hiiljatakse

Maardla hiulgamine, mida kasitlesime punktis
kaevanduse hilgamine on laiduvaart. Arenenud
uhiskonnas kehtivad reeglid, kuidas
kaevandamine maistlikult Idpetada ja kaevandus
sulgeda. Koigest hoolimata on maenduse
praktikas Ulekaalus hilgamine  kusjuures
kaevandus ja kaevandamisega rikutud maa
jdavad korrastamata. POhjused on tavaliselt
majanduslikud — mudk vahenes, ettevotte
pankrotistus, éariplaan oli riskantne vOI
avantlristlik, toimusid drastilised muutused
arikliimas ja/vaoi riigikorras.

Seda silmas pidades valib hea projekteerija
tehnoloogia nii, et kaevandamise I|opetamine
oleks tehniliselt lintne ja majanduslikult talutav.
VOI, kui kaevandus isegi huljatakse, ei kujutaks
endast suurt ohtu keskkonnale ega inimestele.

Maenduse postulaate peaksid teadma ka
kaevandamisdiguse andjad.
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3.3.2 Kaevandamise ressursid

Tootmisfunktsioonid

Majandusmatemaatika teab abstraktsioone, mis
dritavad omavahel siduda toodangu mahtu
(funktsioon) ja tootmise arengut mojutavaid
ressursse (argumendid). Kasutades lihtsaid,
mugavalt kasitletavaid valemeid. Naiteks Opikus
Maemajandus, |k 39 on valem:

A=C, L CC VY Vexp G

kus:
A — maavara aastatoodang on funktsioon,
mille argumendid on:
L — kaevandustOooOtajate arv ehk
INimressurss,
C — tootmiskapital ehk finantsressurss,
VV — aastas kasutatud maavara varu ehk
kaevandamise peamine loodusressurss,

— aeg.
Teguritest:
¢, — tahistab argumentidest soOltumatut
aastast toodangumahtu,
a, Cc ja oy — Vvastavate argumentide

(ressursside) elastsustegurid, (= elastsused),
G — on ajategur.

Tootmisfunktsioon formaliseerib ariplaani: et
kaevandada, on vaja:
inimesi kaevanduses (L),
raha, et ehitada ja arendada taristut (),
plisavalt maavara varu (V).

Mida suuremas koguses toota, st kaevandada,
seda rohkem on vaja ressursse: L, C ja V. Kuid
seos ressursside ja toodangu mahu vahel pole
lineaarne (=vordeline, proportsionaalne). Sellist
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seadusparasust teame juba maemajandusest,
Kui tutvusime nn Nelsoni valemiga
(Méemajandus, p. 1.1.6. Maendustingimuste
arvestamine majandusarvutustes).

Ressursside kasutamise efektiivsust, nende moju
tootmisvOimsusele Iseloomustavad
elastsustequrid: ¢, ¢ ja ¢, mille arvvaartused
naitavad, mitu protsenti igauks neist tostab
kaevanduse aastatoodangut Uhe protsendi
vorra. Naiteks, kui poOlevkivi varu kasutamise
elastsus(tegur) &« = 0,4 (vt edasises) ja varu
kavatsetakse véljata 1% rohkem, saame seelabi
toodangut kasvatada ainult 0,4% vOrra.
Teisisonu — varukasutus kasvab kiiremini kui
toodang. Loomulikult — maavara kao,
mitmesuguste tervikute ja olematu varu
maavarade registrist kasutamise arvel.

Peale selle mojutab tootmisprotsessi aeg (7), mille
valtel toimivad tehnilise progressi positiivne ja
inflatsiooni negatiivne mdju. Ajateguris on peidus
ka muud mojurid, naiteks maendustingimuste
halvenemine kaevandamise valtel,
keskkonnasurve kasv, poliitiised protsessid,
sotsiaalne vastumoju jne. Mingi tidhine osa
kaevandamismahust (¢;) ei sOltu ressurssidest
ega aja mojust.

Eelmise sajandi kaheksakimnendatel tehtud
uuringud andsid polevkivi kaevandamise
tootmisfunktsiooni parameetriteks: ¢

¢ = 0,179,

a = 0,29+0,11,

ue Eesti keeles: Reinsalu, E., 1998/2008, Maemajandus, p 1.1.14. Reguleeriva
loodusvaramaksu seadmine, Ik 37
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cc = 0,16+0,05,

cv = 0,40x+0,07.

G vaartuseks osutus negatiivne nullilahedane
arv.

Need voOimaldasid teha huvitavaid jareldusi.
Naiteks koigi elastsuste summa on <1.:

c + cc+ oy=0,85+0,14 <1,

mis tdhendab, et koigi ressursside
protsentuaalne juurdekasv ei taga pOlevkivi
kaevandamise mahu samavaarset Kkasvu.
Ressursside vajadus kasvab kiiremini  Kkui
toodangu maht. Sellest jareldus:

pdlevkivi kaevandamine on alaneva
efektiivsusega toostusharu.

See oli eelpool esitatud postulaadi matemaatiline
toestus.

Tootmisressursside erinev efektiivsus (elastsus)
pOhjustab tOohusamate ressursside eelistamist.
Polevkivi kaevandamise tootmisfunktsiooni
elastsustegureid vaadates on naha, et koige
efektiivsem ressurss on maavaravaru. Uut varu
holvates on kaevandamismahu kasvu kergem
saavutada kui kapitali ja t66joudu rakendades.
Miks? Sest kaduderohka valjamine kaevandustes
ja kihindi osaline kasutamine karjaarides on
kulutbhusam kui masinate ostmine ja to0j0u
varbamine. Protsessi, mille tdhusus sOltub
eelkdige maavara kasutamisest, nimetatakse
varuefektiivseks. Kui tootmise tohusus soOltuks
eelkdige Investeeringutest, oleks tegu
kapitaliefektiivse protsessiga. Kolmas variant
oleks toojouefektiivsus, mis suunab ettevotteid
odava to0jouga riikidesse.
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Maetoostus on varuefektiivne toostusharu, ta
areneb uusi maardlaid ja valju holvates.

Tootmise kasvu funktsioonid

Tootmine on inimtegevus, mille tulemusel tekib
toode. ¥ Tootmine peab kasvama, sest kasvab
Inimeste arv ja igauks soovib saada Uha enam
tooteid. Millistele seaduspéarasustele allub
tootmine, ka maavarade kaevandamine, millised
matemaatilised funktsioonid seda kirjeldavad?

Koige primitiivsem on piiramatu kasvu hiupotees,
mille kohaselt arengu Kiirus, naiteks
aastatoodangu kasv on vordeline saavutatud
tasemega, objekti voimsusega. Lihtmoel 6elduna
— mida voimsam, seda kiiremini kasvab:

dy/dt=iYy
siin:
Y — (yield) on toodangu, kapitali, kaibe,
sQjalise vOimsuse jne maht, see, mida
eelisarendatakse,
[—aegja
/— kasvu kiirus, intensiivsustegur.

Sellest tekib piiramatu kasvu funktsioon
Y=exp i/t

mis tahendab, et mitte ainult voOimsusel,
toodangul ja teistel suutlikkuse tunnustel, vaid ka
nende juurdekasvul, arengul pole piire. 18

w [Vikipeedia, 2015].

ue Piiramatu kasvu teooriale tuginesid majandusprognoosid, mida eelmise sajandi
kuuekiimnendatel arendas ndukogude Venemaa seniilne akadeemik Stanislav
Strumilin  (Strumillo-Petrashkevich), 1877.1974 [Wikipedia, 2015]. Need
muutusid toonase riigipealiku Nikita HrustSovi apologeetiliste plaanide ja konede
l&bi anekdootideks.
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Piiramatu kasvu teooriale astus vastu Rooma
Klubi ja |01 uue arengukontseptsiooni: kasvul on
piirid. '° Kasitleme Uhte naidet.

Piiratud arengu mudel vOib lihtsustatult olla
sOnastatud nii; arengu kiirus on vordeline objekti
voimsuse ja objekti arengu piirini jdanud tee
koosmaojuga. Kirjeldagem seda lihtsa
diferentsiaalvOrrandiga

dy/dt=iy QL —Y)

kus 1 = 100% tahistab arengu lage, viimast piiri.
Teised sumbolid on samad, mis eelmistes
vorrandites. Saame vorrandi:

Y=1/(1—exp(—it)

See kasvufunktsioon kirjeldab arengut, mis algul
on aeglane, siis kiireneb, saavutab maksimumi,
seejarel hakkab kasv aeglustuma ja muutub
|I6puks nulliks. Siis on objekt ennast (varu)
ammendanud, meie juhul — maardla VOi
maeeraldis on tihi. *2°

Nii kasvavad ja kahanevad igasugused
Isearenevad slsteemid alates viiruste, bakterite
ja seente kolooniatest ja |IOpetades inimestega
ning riikkidega. Taolist funktsiooni kohtame
professor Rein Taageperal, kui ta kasitleb
impeeriumite kasvu ja kddumist.

Maardlate ja kaevandusvaljade holvamist,
kasutamist ja ammendumist kirjeldab piiratud
kasvu funktsioon héasti ja pohjendatult — mida

. Rooma Klubi on 1968. aastal Roomas asutatud mottekoda. Nende esimene
raamat, milles nad tutvustavad oma seisukohti on "Kasvu piirid" ("Limits to
Growth") aastast 1972 [Vikipeedia, 2015].

1o Analoogilist, veidi keerukamat piiratud kasvu mudeli tutvustan dpikus Eesti maendus
I, osas 3.2. Analluusi meetodid, Ik 91..92. Selles muutub (toodangu) kasv
vahemikus A - B.
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vahem on maardlas, kaevandusvaljal,
maeeraldisel varu jarel, seda viahem mottekas on
tootmist arendada, kapitali paigutada. Pealeqi,
eelnevast teame, et kuna vali avati parimast
kohast siis jaadkvaru muutub Uha viletsamaks.
Piratud kasvu funktsiooni on kasutatud
mitmetes polevkivitodstuse arengu
prognoosides, mida illustreerivad graafikud
jargmistel piltidel.

Kasvu piirid voivad muutuda. Kui nad avarduvad
ja tekivad soodsamad majandusolud, siis
tootmine elavneb. Maardla areng ja maavara
kaevandamine ning kasutamine saavad uue hoo,
kuid ega piiravad tegurid sellega ei kao.
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