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2. Miemasinate kasutusareaal
Ingo Valgma

Miéemasinate kasutusareaal on igapdevane maéetdostuse todkorraldusprobleem. Koigi
protsesside teostamiseks kasutatakse teatud masinaid ja masinate valiku kdigus optimeeritakse
masinate hinda, erikulu, usaldust ja voimekust [2, 24, 27]. Hankesiisteem on viinud paljudel
juhtudel alavdimekate masinate hankimiseni. Seejarel tehakse hangitud masinate t66 pdhjal
jareldusi ka teiste, parema véimekusega masinate kohta [30]. Masinate valikukriteeriumid on
reguleerimata ja pohinevad seetdttu tihti subjektiivsetel voi mugavatel pohjustel [31]. Teine
probleem on masinate sobitamine tehnoloogilisse skeemi [6]. Ukskdik mis siisteemi
muutmine, ka tehnoloogilise skeemi muutmine on niivord tiilikas ja psiihholoogiliselt
keeruline, et see jaetakse enamusel juhtudel tegemata [29, 8].

Miemasinatel on teatud omadused ja méetodde protsessidel on teatud nduded ja piirangud
[11]. Neid omavahel sobitades on voOimalik kasutusareaali kirjeldada. Kahjuks ei ole see
areaal aga tildtunnustatud kokkulepe vaid &ri, kus huvi on subjektiivne ja kokku ei saa robotid
vaid inimesed.

Miedpikus seni kirjeldatud miemasinate valik ei sdltu samuti tildtunnustatud vajadusest kuid
peegeldab siiski praegust olukorda Eesti mietdostuses voi spetsialistide ettevalmistamises [7,
26]. Masinate terminoloogia ja omaduste selgitamise vajadus tuleneb just sellest, et see ei ole
iiheselt mdistetav. Uldsuse puhul ei ole see viiga oluline, kuid ametnikud, spetsialistid, juhid
ja toolised — koik nad parinevad iildsuse hulgast ja teevad otsuseid just nende teadmiste
pinnalt, mis neil on. Selleks, et lugeda lihtsat risttabelit nditeks protsessidest ja masinatest,
peavad olema modisted iiheselt arusaadavad [23]. Seejuures protsess on mienduses mietoode
operatsioonide kogum, mis viib kindla eesmérgini. Seda nimetatakse méetodde protsessiks.
Mietdode protsessidest koosneb méetddde e. kaevandamise tehnoloogia. Kaevandamine on
kas majanduslik tegevus maavarast toodangu valmistamise eesmargil voi maetodde kogum,
mis koosneb peamiselt pohiprotsessidest: raimamine, laadimine ja vedu [14]. Tiiipilised
protsessid on raimamine, laadimine, vedu, rikastamine, ladustamine, paljandamine,
ettevalmistamine, rekultiveerimine, toestamine, purustamine, sdelumine, pesemine jm [13, 21,
17, 22, 19, 20]. Raimamine on kivimi purustamine voi eraldamine massiivist. Laadimine on
méenduses kivimi siirdamine veovahendile voi tootlemissolme. Laaditakse kas laaduri,
konveieri, pumba vd4i labida abil. Vedu on kaevandamise protsess mille kdigus veetakse
kaevis, aheraine voi katendikivim ettendhtud kohta. Veoga on seotud veovahendile laadimine
ja veovahendi tiihjendamine. Rikastamine on kasuliku kivimi eraldamine aherainest.
Enimlevinud rikastusmeetod on raskes vedelikus kergema e. hulpiva kivimi koorimine ja
raskema e. pohja vajuva kivimi juhtimine aherainepuistangusse [32, 34, 36].

Abiprotsessid on need protsessid, mis holbustavad méetdid, kuid ei anna otsest tulu voi ilma
milleta on ka voOimalik kaevandada, kuid see on oluliselt ebemugavam voi
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keskkonnavaenulikum [15, 16]. Need on veekorvaldus, tuulutus, tditmine ja
mugavusprotsessid [5, 12, 13, 4, 28].

Aheraine voib osutuda mingil tingimusel ka kasulikuks toormeks. Nii purustatakse ja
soelutakse pdlevkivi aherainet e. vahekihtide ja suletiste lubjakivi, tootes sellest killustikku.
Samuti kasutatakse fosforiidi rikastusjééki e. flotoliiva tditematerjalina [9, 12].

Rikastusmeetoditeks on veel flotatsioon, Ohujoas vOi  veejoas rikastamine,
magnetseparcerimine ja teised nn. korgtehnoloogilised eraldamismeetodid - optiline,
elektromagnetkiirguse jm alusel rikastamine. Vanim meetod on kasitsirikastamine.

Paljandamine (ka katendi eemaldamine vdi teisaldamine) on tiiseda katendiga maavara puhul
avakaevandamise olulisim protsess. Maavara paljandatakse ekskavaatori, buldooseri,
traktorskreeperi abil. Mida rohkem tuleb katendit eemaldada maavaraiihiku kohta, seda
suurem on katenditegur.

Veomasinad jagunevad pideva tooviisiga ja tsiiklilise toOviisiga masinateks. Pideva
tooviisiga masin on konveier.

Raimamine jaguneb mehaaniliseks ja puurldhketoodeks. Lisaks kasutatakse keemilisi,
termilisi ja teisi erilisemaid mooduseid [33, 14].

Peamine klassifikatsioon on méenduses protsesside ja tehnoloogiate jaotus siisteemi loomise
eesmargil (Tabel 2-1 Miendusklassifikatsioonid).

Tabel 2-1 Miendusklassifikatsioonid

Kaevandamismoodus | Avakaevandamine / _(Plaanid

Allmaakaevandamine / N
/ \
Viis Vaalkaevandamine // Projekt \\
Tehnoloogia  |Draglainidega | | Tosde |
transpordita paljandarlqine organiseerimine+ /

\ masinad /

Protsess Katendi teisaldamine Masinad /

N\

“\_maetehnika_~"

Operatsioon Ammutamine Masin

Valitud masinad méedpikus on esitatud tdhestikulises jarjekorras allmaakopplaadurist kuni
tiikeldini (Tabel 2-2 Valitud masinad Maedpikus).
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Tabel 2-2 Valitud masinad Miedpikus

Allmaakopplaadur

Aurumootor

Buldooser

Ekskavaator

Giljotiin

Greider

Hiudrovasar

Kallur

Konveier

Koonuspurusti

Kopp-purusti

Kopplaadur

Laadimismasin

Labinduskilp

Lihieckombain

Miéemasinad

Pealmaakopplaadur

Protsessid

Pump

Purusti

Puurvanker

Ratasbuldooser

Ripper

Rootorpurusti

Soonur

Soehoovel

Teehoovel

Toestik

Traktor

Turba profileerija

Turba tiguprofileerija

Tukeldi

Miemasinad on kaevandamisel, mietddodel, allmaaehitamisel ja maavarade to6tlemisel
kasutatavad pohimasinad.

Mietoode  protsesside  jirgi  jaotatakse =~ médemasinad  ettevalmistusmasinateks,
raimamismasinateks, puurmasinateks, veomasinateks, laadimismasinateks, purustiteks,
soeluriteks, tdstemasinateks, tuulutusmasinateks, pumpadeks. Lisaks on abimasinad ja
erimasinad. Traditsioonilisim  mé&emasin on  buldooser.Ajalooliseim  méemasin  on
skreeper.Enimkasutatavaim méemasin on ekskavaator.Maailma suurimad mobiilsed masinad
on méemasinad.

Allmaakopplaadur on kopaga kaevandusse mahtuv ja kaevanduses toGtamiseks sobilik
laadur. Uldjuhul on allmaakopplaadur varustatud sidemepiiiidjaga, heitgaaside
kataliisaatoriga, selle kuju on madal ja pikk. Enamus kopplaadureid on liigendraamiga.
Allmaakopplaadur on vdiksema kopaga ja vdiksema tootlikkusega kui pealmaakopplaadur.

Aurumootor on mootor, mille paneb liilkuma aururdhk. Tavaliselt surub aur silindris liikuvat
kolbi, mis paneb podrlema hooratta. On ka ainult silindriga sirgjoonelist litkumist tekitav,
rootoriga vOi turbiinidega aurumootoreid. Maailma esimene aurumootoriga mobiilne masin
oli auruekskavaator.1796. aastal valmistas Englishman Grimshaw neljahobujdulise Boulton &
Watt aurumootoriga ekskavaatori millest kiill pole sdilinud jooniseid, kuid mis oli maailma
esimene mobiilne aurumootoriga masin. 1804. aastal valmistas Oliver Evans esimese
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Ameerika mobiilse aurumootoriga masina - amfiib-auru-rootorekskavaatori, mis tootas
Philadelphia sadama siivendamisel palju aastaid.

Sona "Bulldozer" parineb Ameerikast ja oli seotud Pulli piitsutamisega. Bulldozer oli see, kes
andis Pullile keretiie, e Bull doze. Seejérel hakati seda sona kasutama slédngis mitmete jouliste
tegevuste kohta, niiteks hoburakendile, mida tdmmati konksuga jdid purustamiseks. Hiljem
pandi sama nimi (buldooser) roomiktraktorile, mis tdmbas palke v&i haagist [1]. Sahk e.
liikkamise funktsioon lisandus aastakiimneid hiljem.Sahk on metallist vOoi metallservaga plaat,
millega 16igatakse ja liikkatakse pehmet vOi puistematerjali. Sahk koosneb ldikeservast ja
holmast. Sahk on buldooseri ja greideri tooorgan. Ekskavaator on iihe vdi mitme kopaga
kaevandamis- voi kaevamismasin. Ekskavaatori tooorgan on kopp. Kopp ei ole ekskavaator.
Sona "ekskavaator (excavator, skckaBatop) parineb prantsuskeelsest sonast "Excavateur", mis
tahistas algselt paljukopalist kettekskavaatorit. Paljukopaline kettekskavaator on mitme
kopaga, noolel liikuva keti kiilge paigutatud koppadega ekskavaator. Nool vdib olla nii iila-
kui alaasetusega, e. ekskavaator voib ammutada nii iila- kui alaastangust. Kettekskavaatorit
kasutatakse peamiselt liivase vdi savika kivimi koorimiseks astangust. Enim kasutatakse neid
ekskavaatoreid pruunsée e. ligniidikarjddrides. Eestis kasutatakse paljukopalist
kettekskavaatorit Aseri savikarjdéris savi kaevandamiseks.1827. aastal patenteeris insener
Poirot de Valcourt Pariisis esimese kuivamaa paljukopalise kettekskavaatori. Enne seda
kasutati ekskavaatoreid siivendustoddeks praamidelt. Seoses esialgu sobivate ajamite
puudumisega, hakati neid ekskavaatorid ehitama alles 50 a. hiljem LMG (Liibecker
Machinenbau Gesellschaft) poolt.Saksamaa esimese auruekskavaatori - praamil asetseva
paljukopalise kettekskavaatori (draagi) ehitas 1841. aastal Ferdinand Schichau Elbingis.
Ekskavaator ammutas kuni 3,5 m siigavuselt ja tiihjendas iile praami serva. 1860. aastal ehitas
Alphonse Couvreux esimese aurumootoriga todtava puidust paljukopalise kettekskavaatori.
Aastatel 1863 kuni 1867 ldbindati kuue sellise ekskavaatoriga Suessi kanalit. Ténu
revolutsioonilise tootlikkusega masinatele lopetati t66 6 kuud plaanitust kiiremini. 1882.
aastal ehitas Saksamaa vanim ekskavaatoritehas Liibecker Maschinenbau Gesellschaft (LMG)
esimese paljukopalise kettekskavaatori mis kaalus 26 tonni ja mille tootlikkus oli 90
kuupmeetrit tunnis.Esimene ekskavaatorite vdistlus toimus 1885. aastal Prantsusmaal kui
katsetati nelja paljukopalist kettekskavaatorit. Eesmdrk oli védlja valida parim ekskavaator
Panama kanali ehitamiseks. Voitis Boulet & Cie ekskavaator 250 kuupmeetrise
tunnitootlikkusega.1902. aastal tegi H August Schmidti tehas Wurzenis esimese
elektriajamiga kompaktse paljukopalise kettekskavaatori.Esimese roomikutega (nii bensiini
kui diiselmootoriga) paljukopalise kettekskavaatori tegi LMG 1935. aastal. Samal aastal sai
alguse rootorekskavaatorite kasutamine (LMG 360 t) pruunsdekaevandamisel Bitterfieldi
karjadris Saksamaal. 1938. aastal ehitas Hamburg-Magdeburg Damfschiffahrts-Compagnie
maailma suurima paljukopalise kettekskavaatori - 2500 tonnise, 44000 kuupmeetrit pdevas
véljava ekskavaatori.

Giljotiiniks nimetatakse méaenduses mehaanilist seadet millega on voOimalik purustada
suuremaid kivimi tiikke (lilegabariidilisi) vdiksemateks.
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Greider on méienduses karjaériteede hooldamise masin. Karjdarigreider on oluliselt suurem ja
voimsam kui maanteegreider.

Hiidrovasar on hiidraulilise ajamiga vasar kivide vOi kivimimassiivi purustamiseks ehk
kaevise raimamiseks massiivist.

Kallur on mobiilne veomasin, mille té6organiks on kallutatav kast. Kalluri tdhtsaim, e.
tootlikkust midrav omadus on kandevdime tonnides. Esmajoones mdeldakse kalluri all jéiga
raamiga karjdarikallurit. Kui tegu on liigendkalluri, allmaakalluri v61 muu veokiga, siis
tdpsustatakse seda nimetuses.Liigendkallur on kallur mille esiosa ja tagaosa on iihendatud
lilgendiga. Liigendkallurit nimetatakse ka artikuleeritud kalluriks (Articulated truck).
Liigendkallur on jdiga raamiga kallurist suurema ldbivusega, paindlikum ja kulukam.

Konveier on mienduses pideva tooviisiga transpordi- e. veomasin mis veab kaevist
(materjali) lindil, plaatidel, koppades vdi kraapide abil.

Purusti on seade voi masin, millega purustatakse raimatud kivimeid.Koonuspurusti on
purusti, kus metallist koonilise korpuse sees olev metallist koonus surub ringliikumisega
(kontsentriliselt) kive survejouga katki. Koonuspurustiga purustamine meenutab
uhmerdamist. Koonuspurusti on iildjuhul suurem, tootlikum ja suurema avaga kui teised
purustid.

Kopp-purusti on purusti mis on kopa sees. Ekskavaator ammutab kopa materjali tiis ja
purusti purustab selle. Nii purustatakse operatiivselt materjali, mille kogus on suhteliselt véike
ja seega ka vajalik purusti tootlikkus on viike.

Kopplaadur (LHD) on ratastega vOi roomikutega ja  kopaga mobiilne
laadimismasin.Soltuvalt veermikust kasutatakse nimetust - rataslaadur, roomiklaadur (wheel
loader, tracked loader). Siinoniitim on ka frontaallaadur (front end loader). Kaubamérgina on
kasutusel ka inglise keeles terminid payloader, scooptram). LHD téhistab lithendit Load Haul
Dump e. kopplaadurveokit. Kui seda masinat kasutatakse laadimisreziimis, on see
kopplaadur. Kopplaadurit nimetatakse ka rataslaaduriks ja frontaallaaduriks.Roomikutega
kopplaadurit kasutatakse kohtades, kus rataslaaduri e. ratasvankril kopplaaduri kasutamine on
raskendatud. Roomikud taluvad paremini temperatuuri, teravate servadega kive ja naelu.
Roomikutega laadur on veidi aeglasem ja energiandudlikum.Kopp on ekskavaatori,
kopplaaduri vdi elevaatorkonveieri tdoorgan.

Laadimismasin (laadur) on masin millega laaditakse kaevist. Uldnimetusena sobib see kdigi
laadimisoperatsiooni teostavate masinate kohta.Levinud laadimismasinad on:Kopplaadur
(LHD, rataslaadur ja roomiklaadur), Kipplaadur, Punkerlaadur, Umberlaadur.Ekskavaatorit ei
nimetata tldjuhul laaduriks, kuigi seda kasutatakse laadimisoperatsiooniks. Ekskavaator on
spetsiifiline masin, millega saab teostada oluliselt rohkem operatsioone kui laadimine.
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Libinduskilp e. TBM - Tunnel Boring Machine on libinduskombain, mille té6organi
1abimodt on sama suur ja sama kujuga (ringikujuline) kui ldbindatav kiik, e. tunnel.
Kaevandamisel kasutatakse ldbininduskilpe vidhe, kuna kaevanduses peab libindama erineva
ldbimdoduga ja erineva ristldikekujuga kéike. Seda on otstarbekam teha lithieekombainiga.
Lébinduskilbid on erimasinad, mis tehakse konkreetse tunneli libindamiseks.Lithieekombain
on mehaanilise raimamise masin mis trumlil asetsevate hammaste abil 1dikab kivimit
massiivist. Liihiesi on lithike esi e. tookoht mis sobib iihele masinale. Liihieekombaini
kasutatakse nii ldbindamiseks kui kaevandamiseks.

Pealmaakopplaadur on Kkarjddris kasutatav  kopplaadur. Karjddr on maapealne
kaevandamiskoht. Tehniliselt on karjdar kaevedonte kogum koos masina- ja seadmepargiga.
Majanduslikult on karjéér ettevote, mis kaevandab maa peal. Karjdér asub karjadrivéljal.

Karjaidris kasutatakse kaevandamiseks vaalkaevandamise, aukkaevandamise voi
viljakkaevandamise tehnoloogiat.Karjdiri ei ole otstarbekas nimetada kaevanduseks kuigi
kaevandus on iildnimetusena igasugune kaevandamiskoht. Kuna kaevanduse nimetamisega
kaasneb tavapdraselt detailsem info, siis peab vastavalt lisatud infole kasutama ka tdpsemat
nimetust, e. karjadr, vGotukoht, kaevandus, turbafreesvili, jms (Joonis 2-1 Kaevandus ja
karjadr). Uldnimetusena on otstarbekas kasutada "kaevandamiskoht". Konkreetsetest
kaevandamiskohtadest réédkides ei ole mottekas lildnimetust kasutada. Kui siiski kasutatakse
"kaevandust" karjdari mdistes, on tegu tdnavakeelega, e. ajakirjaniku, poliitiku voi vohikuga
aga mitte maemehega.

1t

Joonis 2-1 Kaevandus ja karjair
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Miéemees (tavaliselt méeinsener) on spetsialist, kes plaanib, projekteerib ja juhib
kaevandamist. Méeinsener ei ole kaevur ja kaevur ei ole maeinsener.

Pump on seade vedeliku voi gaasi iihest kohast teise kohta transportimiseks surve abil.

Puurvanker on iithe vOi mitme puurmasinaga varustatud iseliikuv alus [25]. Puurvankrit
kasutatakse  puur-16hketoodel  laenguaukude  puurimisel. Lithend PLT  tdhistab
Puurlohket6id. Puurt6dd tihistavad kivimisse laengu- voi 16hkeaukude puurimist. Aukudesse
paigutatakse 10hkeaine.LLohketodd tdhistavad 1ohkeaine ja 10hkematerjalide kiitlemist, aukude
laadimist ja I6hkamist.Ldhkamine on {iks raimamise moodustest.

Ratasbuldooser on ratastega mobiilne masin, mille pdhioperatsioon on lilkkkamine. See on
kiirem kui roomikbuldooser. Samas on selle ldbivus, haardejoud ja likkkejoud viiksem kui
roomikbuldooseril. Ratasbuldooser voib olla spetsiaalselt selliseks ehitatud masin, voi ka
traktor, auto voi kopplaadur, mida kasutatakse buldooserina. Kui sellist masinat kasutatakse
lumekoristustéodel, siis nimetatakse seda ka lumesahaks.Masin on seade vOi seadmete
kogum, mis holbustab inimese t60d, nii kirjutab EKI. Méemasin on mietddde protsessi
teostav masin.

Ripper on metallist konks mille abil purustatakse kivimit massiivis. Ripperi konks (pii,
hammas) on lihtne selektiivse vidljamise vahend. Konks paigutatakse iildjuhul buldooseri
tagaossa. Sel juhul tdhistab ripper buldoosrkobestit. Kui ripperi konks on kinnitatud
ekskavaatori  noolele,  siis  nimetatakse = masinat  ekskavaator-kobestiks  voi
ripperekskavaatoriks.

Rootorpurusti e. 166kpurusti purustab kivimit 166gi abil, mis antakse kivimile poodrleva
rootori labaga. Kivi liitiakse vastu purusti porkeplaati voi vastu langevaid kive (kivi vastu kivi
purustamine).

Soonur on masin, millega saab soonida soont. Sooni soonitakse piistasendis veekraavide
rajamiseks ja kaablikraavide 16ikamiseks. Horisontaalasendis sooni kasutatakse
kaevandamisel vaba pinna tekitamiseks 1dhkamisel.

Hoovel on mienduses kasutusel kivisde mehaniseeritud lankkaevandamisel. Hooveldatav
kivim peab olema nii rabe kui ka pehme, et seda oleks voimalik hoovli hammastega 10igata.
S6ehoovli laava on ca 150m pikk ja kuni 2 meetrit korge. Korgemates laavades kasutakse
laavakombaine. Ho6vlit tommatakse modda ett edasi-tagasi, surudes selle hambaid samal ajal
kivisoe sisse. Raimatud siisi kukub kraapkonveierile, mis viib kaevise timberlaadmispunkti.
Edasi liigub kivisiisi lintkonveieril kaevanduse hoovi suunas.

Ankurtoestikuks nimetatakse aukudesse paigutatud vardaid, millega kaevedont iimbritev
kivim kihiti kinnitatakse. Ankurdamist kasutatakse juhul kui lae- voi kiilgkivim ei ole
piisavalt stabiilne, et ohutult t66tada kuid on seda ankurdatult. Rusikareegli jargi soovitatakse
ankru pikkus valida 1,2..1,5 ankrute paigaldussammust pikem. Ldoheliste kivimite korral
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kasutatakse 2:1 suhet. Kéigu toestamisel valitakse laecankru pikkuseks 1/3 kéigu laiusest ja
kiilgankrute pikkuseks 1/5 kdigu korgusest.

Sona "Tractor" on ajalooliselt liihend sdnaiihendist "Traction Engine" e. mootor, mis veab
pollumajandusmasinaid voi palke. Kuna ajalooliselt arendati traktor vedurist, siis esialgselt
nimetati neid ka "Road locomotive". "Locomobile™ oli mootor, mida sai ratastel hobusega
vedada.Traktor on ka tidnapdeval vedav masin, mille kiilge saab ithendada haakesecadmeid,
lisaseadmeid, sahka, koppa, ekskavaatorit, puuri jpm.Soltuval lisaseadmest nimetatakse
traktorit mitmeti vOi vastavas reziimis tootavaks traktoriks. N: traktor-ekskavaator, traktor-
kopplaadur voi kopplaaduri reziimis todtav traktor.

Turba profileerija on turbaviljaku hodvel millega antakse kraavidevahelise véljaku pinnale
kaldprofiil, millelt vesi holpsasti kraavi voolab. Nii kuivatatakse kraavidevahelise platsi
iilemist kihti.Turba tiguprofileerija on hoovel, mis tigutddorgani abil profileerib turbaviljaku
pinda.

Tiikeldi (sizer ingl.k.) on hammastega purusti (meenutab valtspurustit), mis surub Kivi
kammaste vahele, surub hamba kivi sisse ja 1dikab vastupanus kivimi tdmbetugevusele kivi
katki.

Vibraator on méienduses vibratsiooni tekitav seade, mida kasutatakse vibrosoelte
raputamiseks, punkrite puhastamiseks vo1 puistematerjali tihendamiseks. Vibraatori paneb
liilkuma tsentrist eemale paigutatud poorlev rootor.

Masinate valiku esimene reegel on protsessi nduete ja piirangute defineerimine ja teine koigi
voimalike masinate sobitamine nende tingimustega. Optimeerimiseks peavad olema sitestatud
parameetrid, mida optimeeritakse.

Kokkuvote

Masinate kasutamine ei ole médenduses reglementeeritud ja soltub lisaks tehnoloogilistele ja
majanduslikele oluliselt enamatest kriteeriumitest. Maailmakogemuse ja analiiiisi abil on
voimalik masinate kasutusala optimeerida ja saavutada kas erineva parameetritega masina,
erineva tlilibiga masina vo0i tehnoloogilise skeemi muutmisega saavutada oluliselt paremad
tulemused. Lisaks hankesiisteemile tuleb kasutada analoogia ja multikriteriaalset
valikumeetodit.

Artikkel on seotud jargnevate Méeinstituudi uuringute ja projektidega: VIR491 - MIN-
NOVATION: Kaevandamise jadtmete uuringud Eestis ja Ladnemere piirkonnas, AR12007 -
Polevkivi kadudeta ja keskkonnasdistlik kaevandamine, ETF8123 - Téitmine ja jaddkide
(jdatmete) haldamine Eesti pdlevkivitoostuses ja DAR8130 — Energia ja geotehnika
doktorikool II.
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3. Norra maendus
Ingo Valgma, Veiko Karu

Norra on tuntud kui naftamaa. Naftaga seonduv varjutab avalikkuse jaoks teiste maavarade
kaevandamise. Kuid kui vorrelda Eesti olukorraga siis oleme osaliselt sarnased. Prevaleerib
oli, e. Eesti puhul pdlevkivi. Samas eksporditakse Norrast tardkivikillustikku ja ka
tehnoloogilisi maavarasid. Norra olukord on vorreldav Saksamaaga, mis on olnud arenenud
méetoostusmaa [16, 17, 7, 1]. Eesti on Norraga seotud nii Killustiku ostmise kui
kaevandamisjadtmete iihisuuringu 14dbi [4]. Kuna puurplatvormid on oluline osa Norra
majandusest, siis korgub ka maavarade kasutamise skeemil naftaplatvorm (Joonis 3-1
Norralaste selgitav skeem maavarade kasutamise kohta). Nagu statistika nditab, siis Norra
ekspordib oluliselt ronkem maavarasid kui Eesti (Joonis 3-2 Norra maavarade valjavedu) [5,
3]. Norras kasutatakse maailmatehnoloogiat kui ei ole maailmatuntud kaevandamisfenomene
[11, 14]. Pindala on suur ja seega tulevikus méetodstus suure tdendosusega areneb [19, 20,
21]. Allmaakaevandamine ei ole praegusel hetkel aktuaalne, kuid tulevikus voib muutuda
[23, 24]. Ka kildagaasi leidmine ei ole Norra territooriumil vélistatud [25]. Kui gaasi ja
naftaga seotud Kilt- v&i liivakivi vélja jatta, siis ei ole Norra médendustingimused Eesti
omadele véga sarnased [29, 34, 36]. Vooraste, kui eriti 14hiriikide erialaspetsiifika on oluline,
kuna mdjutab suurt osa suhetest [26].

THE WORLD NEED THE MINING
INDUSTRY

Joonis 3-1 Norralaste selgitav skeem maavarade kasutamise kohta
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Joonis 3-2 Norra maavarade viljavedu

Viimastel aastakiimnetel on ekspordimahud kasvanud (Joonis 3-3 Norra maavarade
ekspordimahud). Maavarade kaevandamine on koondunud vastavalt driloogikale mereteede
killustikukarjaérid
Maagikaevandamine on aga koondunud kesk-Norrasse (Joonis 3-7 Norra maagikarjaarid
(roheline) ja maardlad). Ka tehnoloogilise toorme tootmine on maailma mastaabis olulisel

lahedale (Joonis 3-4 Norra

kohal (

AGGREGATE
EXPORTED
2010
Total
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tons aggregate,
armour-stone ,
sand and

gravel, plus 1,3

(0.097)

mill. Tons
aggregate for
offshore use.
Export value
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()2009
production

asuvad mereteede
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NORWEGIAN INDUSTRIAL MINERALS

= Industrial minerals in
production:
1. Produce 7 m/tfy chalk and
dolomite (Nordland)

. Quartzite (bl.a Tysfjord)

. Graphite (Senja)

. Olivine (40% of World
production) 1,3 m/tly

. Nephelin syenite 346.000
tly (15% of World
production)

g BAWN

= Not in production
1. Talc (Sgrfold)
2. Apatite (Rogaland++)

Joonis 3-8 Tehnoloogiline toore). Uks huvipakkuvatest faktidest on Norras fjordide
kasutamine katendi vai aheraine ladustamiseks (Joonis 3-5 Aheraine paigutamine fjordi) [2].
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A Active aggregate quarry

@ Active gravel pits
A Important aggregate resource
@ Important gravel resource

NORWEGIAN
EXPORT OF
HARD ROCK
AGGREGATE
1988-2010

To Germany,
Netherlands,
Denmark,
England,
Poland,
Belgum and

France

NORWEGIAN
AGGREGATE

S AND
GRAVEL

DEPOSITS

Joonis 3-4 Norra killustikukarjiirid asuvad mereteede liheduses
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SEADEPOSIT

Joonis 3-5 Aheraine paigutamine fjordi

DEPOSIT ON LAND

= The only one in production today in Norway is Titania
® Problems: Dust, runoff, securing and towering

Joonis 3-6 Aheraine maismaapuistang
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@ | drift

® Mulig framtidig drift

Joonis 3-7 Norra maagikarjéiirid (roheline) ja maardlad
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NORWEGIAN INDUSTRIAL MINERALS

= Industrial minerals in
production:
1. Produce 7 m/tfy chalk and
dolomite (Nordland)

. Quartzite (bl.a Tysfjord)

. Graphite (Senja)

. Olivine (40% of World
production) 1,3 m/t/y

. Nephelin syenite 346.000
tly (15% of World
production)

g BAWN

= Not in production
1. Talc (Sgrfold)
2. Apatite (Rogaland++)

Joonis 3-8 Tehnoloogiline toore

Kaevandamisel tekkivate jddkide uuringuraames on kaasatud Léddnemere driettevotete
andmebaasi Norrast 61 ettevotet (Joonis 3-9 Baltic business database - Norra ettevotted) [22].
Kaasatud ettevotted tegelevad maavarade kaevandamisega ja naftapumpamisega.
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Joonis 3-9 Baltic business database - Norra ettevotted
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Viited:

1. How the coal farmers managed to defeat the Ironworks owner, Bernt Anker - Peasant
politics and peasant economy in the Oslo Fjord region in the 18th century. Author(s):
Dorum, K (Dorum, Knut). Source: HISTORISK TIDSSKRIFT Volume: 85 Issue: 3
Pages: 403-+ Published: 2006

2. Impact of waste from titanium mining on benthic fauna, author(s): Olsgard, F
(Olsgard, F); Hasle, Jr (Hasle, Jr), source: Journal of Experimental Marine Biology
And Ecology Volume: 172  issue: 1-2  pages: 185-213  doi: 10.1016/0022-
0981(93)90097-8 published: 1993

3. Karu, V.; Valgma, |.; Haabu, T.; Robam, K.; Anepaio, A.; Soosalu, H. (2011). Mida
teha kaevandatud maavaraga. In: XIX Aprillikonverentsi "Eesti mere- ja maapdue
uuringutest ning arukast kasutamisest™ teesid: XI1X Aprillikonverents "Eesti mere- ja

© Maeinstituut http://mi.ttu.ee/kogumik/

47


http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti
http://mi.ttu.ee/min-novation/eesti

a g\NSTIr(,
é?’ <,

-

&

4 TS

4

Kaevandamine ja keskkond. Maieinstituut 2012

10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.

18.

maapdue uuringutest ning arukast kasutamisest", Tallinn 01.04.2011. (Toim.) Suuroja,
K.; Kivisilla, J.. Tallinn: Eesti Geoloogiakeskus, 2011, 47 - 50.

MIN-NOVATION  projekti  partnerite  tookoosolek  Norras  24.-28.04.
http://www.ttu.ee/ttu-uudised/sundmused/ulikooli-sundmused-2/min-novation-
projekti-partnerite-tookoosolek-norras-24-2804/ 22.05.2012

Norwegian mining industry deposits and tailing. Pal Thjemee. Min-Novation Mining
Waste Conference. Stavanger. 2012

Robam, K.; Valgma, I. (2008). Himmastavad augud ja 6kogigandid. Amon, L.; Vers,
E. (Toim.). Suured teooriad : neljas geoloogia siigiskool 10.-12. oktoober 2008 (25 -
34). Tartu: Eesti Looduseuurijate Selts

SME Mining Engineering Handbook. Howard L. Hartman, Seeley W. Mudd
Memorial Fund of AIME., Society for Mining, Metallurgy, and Exploration 1992
Valgma, 1. (2007). Kuidas rajoneeritakse maardlaid? Tallinna Tehnikatilikooli
aastaraamat (61 - 67). Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool

Valgma, 1. (2007). Maardlate rajoneerimine. In: Mudelid ja modelleerimine : [kolmas
geoloogia siigiskool Pikajarve moisakompleksis 12.-14. oktoober 2007]: Tartu:, 2007,
31-37.

Valgma, 1. (2009). Dependence of the mining advance rate on the mining technologies
and their usage criteria. Valgma, 1. (Toim.). Resource Reproducing, Low-wasted and
Environmentally Protecting Technologies of Development of the Earth Interior (2
pp.). Tallinn: Department of Mining TUT; Russian University of People Friendship
Valgma, 1. (2009). Oil Shale mining-related research in Estonia. Oil Shale, 26(4), 445
- 150.

Valgma, I. (2010). Kust ja kuidas kaevandada? In: XVIII aprillikonverentsi “Eesti
maapdu ja selle arukas kasutamine” teesid: Eesti Geoloogiakeskuse XVIII
aprillikonverents "Eesti maapou ja selle arukas kasutamine", Tallinn 1. aprillil 2010.
(Toim.) Suuroja, K.. Tallinn: Eesti Geoloogiakeskus, 2010, 12 - 13.

Valgma, I. (2011). Kildagaasi ehk uue nafta ldtetel. Inseneeria, Detsember/10, 24 - 26.
Valgma, 1. Jt. Mdedpik - http://mi.ttu.ee/opik/ - Méeinstituut. 22.05.2012

Valgma, I.; Grossfeldt, G. (2009). Midendusopik mainekujundusvahendina. Valgma, 1.;
Onnis, A.; Reinsalu, E.; Sostra, U.; Uibopuu, L.; Vistrik, A.; Robam, K.; Vesiloo, P.;
T (Toim.). Médenduse maine (22 - 24).Tallinna Tehnikaiilikooli Kirjastus

Valgma, I.; Kattel, T. (2006). Saksamaa kaasaegsed kaevandamistehnoloogiad. In: 90
aastat polevkivi kaevandamist Eestis : Eesti miekonverents : [5. mai] 2006, [Johvi /
Eesti Mieselts] : Tallinn : Tallinna Tehnikaiilikool, 2006, 88 - 94.

Valgma, I.; Kolats, M.; Grossfeldt, G.; Saum, M. (2008). Kaevandamise protsesside
sOltuvus miendustingimustest. Valgma, I. (Toim.). Maavarade kaevandamise ja
kasutamise protsessid. Tallinna Tehnikatilikooli méeinstituut

Valgma, I.; Kolats, M.; Grossfeldt, G.; Saum, M. (2008). Kaevandamise protsesside
soltuvus miendustingimustest. Valgma, I. (Toim.). Maavarade kaevandamise ja
kasutamise protsessid (-).Tallinna Tehnikaiilikooli méeinstituut

© Maeinstituut http://mi.ttu.ee/kogumik/

48



@\NST/y,
¥s &

3
%

&
A
" Te™

Kaevandamine ja keskkond. Maieinstituut 2012

19. Valgma, I.; Leiaru, M.; Karu, V.; Iskiil, R. (2012). Sustainable mining conditions in
Estonia. 11th International Symposium "Topical Problems in the Field of Electrical
and Power Engineering", Doctoral Scholl of Energy and Geotechnology, Parnu,
Estonia, 16-21.01.2012 (229 - 238). Tallinn: Elektriajam

20. Valgma, L.; Vastrik, A.; Karu, V.; Anepaio, A.; Viizene, V.; Adamson, A. (2008).
Future of oil shale mining technology. Oil Shale, 25(2S), 125 - 134.

21. Vili, E.; Valgma, 1.; Reinsalu, E. (2008). Usage of Estonian oil shale. Oil Shale,
25(2S), 101 - 114.

22. Baltic business database - http://www.min-novation.eu/sme-database.html -
(22.05.2012)

© Maeinstituut http://mi.ttu.ee/kogumik/

49


http://www.min-novation.eu/sme-database.html

