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ANNOTATSIOON

Antud [8putd6s tootati vdlja margsepareerimise tehnoloogia Pudivere karjdari. Loputdd on
teostatud koos AS Kiirkanduriga, kelle pohitegevuseks on kruusa-, liiva- ja paekarjdaride
haldamine. Firma teostas kaevetdid Pudivere karjaaris, aga oli sunnitud need keskkonnasaaste
probleemi tottu kaevandustegevuse selles karjdaris peatama. Kdesolevas bakalaureuse td0s
leitakse probleemile lahendus, mis on keskkonnasaastlikum.

L6put6d hiipoteesiks on luua Pudivere karjdarile uus keskkonda sadstev tehnoloogia kasutades
margsepareerimis meetodit.  SeetSttu tuli t66s leida ka sobiv masinapark, mis vastaks karjdari
madenduslikele tingimustele.

LOput6d teema on aktuaalne, kuna keskkonnasaastlik motteviis levib nii maailmas kui ka Eestis
ning leiab jarjest rohkem kajastust nii meedias kui ka teadusringkondades. Keskkonda saastvaid
tehnolooiaid tootatakse valja paljudes eri valdkondades ning sellel on suur tahtsus ka mdenduses.
Toos antakse Ulevaade Pudivere maardla geoloogilisest ja hiidrogeoloogilisest ehitusest ning
kirjeldatakse maavara fuusikalisi ja keemilisi nditajaid. Tuuase valja maavara kasutusalad ning
antakse llevaade kaevandamisloa tdiendavatest tingimustest ja seirekavast.

Kirjutati naide kuidas Pudivere karjdaris keskkonnasaastlikumalt kaevandada, rakendades
margsepareerimise meetodit. Valiti kaevandamiseks vaja minev teenindav masinapark ja leiti
sobilikud masinate asukohad. To6 tulemuseks on kinnise veesilsteemi mudel, mis tagab
keskkonnasaastlikuma kaevandamise juhtimata heljumirikast vett Pikknurme jokke.
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ABSTRACT

The most diverse class of mineral resources in Estonia is natural building materials or building
resources. Due to the construction boom, mining of building resources has increased significantly
since 2002. Most of the building land is mined in Harju County (50 percent), followed by JGgeva
County (10 percent) and Laane-Viru County (9 percent).

This graduation thesis is carried out in cooperation with AS Kiirkandur, whose activities are the
management of gravel, sand, and limestone quarries. The company gave the theme of the work to
make Pudivere's dolomite quarry more environmentally friendly. The goal of mining in the
Pudivere quarry is to extract a high-margin building block. The use of the building block is road
and civil engineering. The filling log is also suitable for use in road construction after enrichment.
The quarry is not in production at the moment. Mining was stopped due to environmental
pollution. The water that was pumped out of the quarry was led into the Pikknurme river, which
was not enviromentally friendly and spoiled the natural composition of the river.

The task of the thesis is to design a model of eco-mining of the Pudivere dolomite quarry using
the wet separation method. Mineral resources can be enriched in many different ways by using
specific properties. Wet separation method is suitable for Pudivere dolomite quarry’s conditions.
Wet separation has not been carried out in this quarry before, and therefore there was a need for
a suitable machine park to serve the quarry according to its needs. A closed water system was
found to be a suitable method for more environmentally friendly extraction.

The following work will provide the miner with a model of environmentally-friendly mining, which
would enable production to start again in the Pudivere dolomite quarry.
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LUHENDITE JA MOISTETE SONASTIK

Dolomiit — on nii mineraali (CaMg(COs)) kui ka kivimi nimetus, mis koosneb suures osas sellest
mineraalist ja on vdga sarnane lubjakiviga. Paljud dolomiidid lahjendatakse vesinikkloriidhappega,
kuna need sisaldavad lisaks dolomiidile sageli ka kaltsiiti. [3]

Lisandina voib temas esineda kaltsiiti, savi, kipsi, opaali jt. Dolomiidi ja lubjakivi vahel on olemas

pidevad lleminekud, sest suurem osa dolomiidist on tekkinud esialgse lubjakivi dolomiidistumisel.
(4]

Fraktsioon — killustiku tlkisuurus, mis mdeduses on klass. Mdenduses, eriti rikastamisel tdhendab
fraktsioon klassi eri omadustega komponente, naiteks pdélevkivi, paas, liited. Erinevuse aluseks on
asjaolu, et ehituses on klass kasutusel kvaliteedi tunnusena: esimese, teise ja kolmanda klassi
killustik. [6]

Klass — vastavalt standardile EVS 670 Kaubapdlevkivi kasutatakse pdlevkivi tikisuuruse
hindamiseks sdna klass. Sama kehtib ka kdigi teiste maavarade kohta. Ehituse valdkonnas
kasutatakse materjali tiikisuuruse hindamiseks sGna fraktsioon. [5]

Kruus - on jamepurdsete, mille koostisesse kuluvad tard-, moonde- ja settekivimite Gmardunud
osakesed, ldbimddduga 5 -70 mm (pinnaseteaduses ka 2- 63 mm). Suuremad osakesed
moodustavad munakad ja rahnud. Peenema labimddduga osad kui 5 mm moodustavad liiva. [4]
Kruusa kasutatakse ehitus- ja tditematerjalina. Kruusa kui ehitusmaterjali kvaliteeti tOstab
materjali vdike tolmusisaldus ja suur survetugevus ning kilmakindlus. Kvaliteeti tOstetakse ehk
kaevist rikastatakse tolmu viljapesemisega, klassideks sGelumisega ning purustamisega. [2]

Maavara — on maapdues leiduv aine, mida inimene kasutamiseks ammutab. Maavara on enamasti
mineraalne, kuid vdib olla ka orgaaniline, nagu turvas, muda jmt. Flisiliselt on maavara maapdue
osis — kivim, mineraal, sete, vedelik vGi gaas, mis paikneb maapdues lasundina — kihina, kehana,
soonena. [2]

Plokk — maardla alajaotus on plokk. Plokk on geograafiliste koordinaatidega maéaratud
kolmemddtmeline osa maapduest, mille kaevandamisvdarsust ja usaldatavust kasitletakse
konstantsena. Kihtmaardlas vdivad varuploki pusttahud olla vertikaalsed ja ploki tlemiseks ning
alumiseks piriks voib olla geoloogiliselt eristatav pind. [6]
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Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

1. SISSEJUHATUS

Bakalaureuse t66 teemal: “Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere
dolokivi karjaaris.” koostati vastavalt |dhtelilesaandele 1938D.

Eesti Uks mitmekesisemaid maavarade klasse on looduslikud ehitusmaterjalid ehk
ehitusmaavarad. Tingituna ehitusbuumist on ehitusmaavarade kaevandamine alates 2002. aastast
markimisvaarselt kasvanud. Ehitusmaavarasid kaevandatakse kdige rohkem Harjumaal (50
protsenti), jargnevad Jogevamaa (10 protsenti) ja Lédne-Virumaa (9 protsenti). Antud I0putd6 on
teostatud koostoos firmaga AS Kiirkandur, kelle tegevusteks on kruusa-, liiva-, ja paekarjaaride
haldamine. Firma andis t60 teemaks muuta Pudivere dolokivi karjdari kaevandamsviis
keskkonnasaastlikumaks. [8] Kaevandaja eesmark Pudivere karjaaris on kaevandada
korgemargilist ehitusdolokivi. Ehitusdolokivi kasutusaladeks on teede- ja tsiviilehitus. Taitedolokivi
on peale rikastamist samuti teedeehituses kasutamiseks sobilik. Karjadris ei toimu kaesoleval
hetkel tootmist. Kaevandustegevus IOpetati keskkonnasaaste tdttu. Karjaarist valjapumbatav vesi
juhiti Pikknurme jokke, mis saastas keskkonda ning rikkus jée looduslikku vee koostist. [15]

T66 Ulesanne oli kavandada Pudivere dolokivikarjdari keskkonnasaastliku kaevandamise mudel
margsepareerimise meetodit kasutades. Maavara on vdimalik mitmel erineval viisil rikastada kui
kasutada temale spetsiifilisi omadusi. Pudivere dolokivikarjdari oludele ja maavarale on sobilik
margsepareerimis meetod. Margsepareerimist ei ole varasemalt selles karjaaris teostatud ja
seetdttu tuli to0s kavandada ka sobiv masinapark, mis teenindaks karjaari vastavalt vajadustele.
Lisaks on kirjeldatud kaevandustegevuse moju keskkonnale ning keskkonnamdjude leevendamise
vBimalused.

T66 uudsuseks on asjaolu, et selle kadigus tootati valja kaevandajale keskkonnasaastlik
kaevandamise mudel, mis vGimaldab Pudivere dolomiidikarjaaris taas tootmist alustada.
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Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

2. METOODIKA

Antud too6s kirjutati keskkonnasdastlikust kaevandamisest margsepareerimise teel Pudivere
dolokivikarjaaris. Eesmark oli leida AS Kiirkanduri Pudivere  dolokivikarjaarile
kaevandamistehnoloogia, mis oleks keskkonnasdastlikum kui seal varasemalt rakendatud
tehnoloogia ja vOimaldaks firmal kaevandamist jatkata.

LOput6ds on Pudivere dolokivi karjdari geoloogiline ja hiidrogeoloogiline ieloomustus.
Iseloomustatakse karjdaris kaevandatavat maavara ja selle kasutusalasid.

Tehti Ulevaade maetdoodest ja valitud margsepareerimis meetodist. Kirjeldati Pudivere
madeeraldise maenduslikke tingimusi ja maavara aastatoodangut ning hinnati kaevandamise
kestust. T6Osse on lisatud kaevandamisloa taotluse tdiendavad tingimused ja seirekava.

Koostasin vastavalt karjdaris plaanitavatele t6ddele teenindava masinapargi, millele joonestasin
masinate toid kirjeldavad joonised ning leidsin masinate tootlikused.

Paigutasin masinapargi Pudivere karjaari aladele arvestades karjdari olusid ja plaanitavat
kaevandamise tehnoloogiat.

Keskkonnasaastlikuma kaevandamise teostamiseks planeerisin kinnise veesilisteemi.

T66s on antud Ulevaade kaevandamise mdjust keskkonnale ning keskkonnamdju vahendamisest
labi valjatootatud suletud veesiisteemi ja pakuti valja keskkonnamdjude leevendus.
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Keskkonnasdastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

3. KARJAARI ULDISELOOMUSTUS
3.1 ULDANDMED

Pudivere dolokivikarjdari maavara kaevandamise loa nr L.MK/319723 omanik on AS Kiirkandur
(ariregistrikood 10111516; aadress: Jarvekalda 1, Harkujarve, 76902 Harjumaa), loa kehtivusajaks
on kuni 12.12.2025. a. Kaevandusluba (Lisal). Pudivere maeeraldis asub Kesk-Eestis JGgeva
maakonna lddneosas, umbes 10 km Pd&ltsamaalt ja Pudivere kilast 1,5 km ida pool. Kinnistu
suurus on 38,01 ha katastritunnus 61606:002:0690. [12]
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/.v‘
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Joonis 1Pudivere dolokivikarjédri maardla. (Aluskaart Maa-ameti kaardirakendusest) [10]

Karjaari maeeraldise ja selle teenindusmaa pindala 33,92 ha, millest maeeraldise pindala on 21,68
ha. Maavara kaevandamise keskmiseks aastamahuks on arvutuslikult 200 tuh m3 ehitusdolokivi ja
105 tuh m? tditedolokivi. Ehitusdolokivi kasutusaladeks on teede- ja tsiviilehitus. Taitedolokivi
peale rikastamist kasutatakse samuti teedeehituses. [12]

Pudivere dolokivikarjaari plaan( lisa2).

3.2 GEOLOOGILINE ISELOOMUSTUS

Péltsamaa imbruse aluspdhja moodustab llemine osa devonieelsest kulutusest alles jaanud
AlamSiluri Raikkila lademest, Lounas kattuvad Siluri karbonaatkivimid devoniealiste
purdsetenditega. Raikkila lademe llemises osas, Mohkkula kihtide sailinud paksus on Pdltsamaal
9,2 m (pa. H-39), Adavere murru juures (pa 382) 11,9 m, Pauastveres (pa. 19) 7,8 m. Pudivere
dolokivimaardla asub Kesk- Eestis Raikkiila lademe avamusalal. Piirkonna geoloogiline ehitus on
vaga keeruline, kuna seda labib tektooniliste rikete véond, mis on liigestatud aluspdhja paljudesse
plokkidesse, ning Raikkiila lademe kivimid on tekkinud fatsiaalselt muutlikes tingimustes. Raikkila
lade koosneb erinevatest karbonaatkividest. Kdige iseloomulikumad on mikrokriitilised (mikro- ja
kriptokristallilised) lubjakivid, mis tsikliliselt pdimuvad Idunaosas marl- véi mudakividega ja millel
on pohjaosas erinevad bioklastilised lubjakivid. Kesk-Eesti kdige pShjapoolsemates osades vdivad
uppuvad settetsiiklid Idppeda argilliidse primaarse dolomiidiga. [12]
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Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

3.2.1. PINNAKATE

Pudivere maardla pinnakattesetted on esindatud vaid saviliiv- ja liivsavimoreeniga, mis sisaldab
vahem kui 20% jamepurdu, peamiselt lamava Raikkdila kihistu dolokivist. Moreeni paksus kdigub
0,8 meetrist ala loodenurgas kuni 3,5 meetrini Iduna- ja kirdepoolses osas. Valjapool maeeraldise
kontuuri ulatub pinnakattesetete paksus kirde pool 6 meetrini. Ka seal esineb moreenpinnas. [12]

3.2.2. ALUSPOHI

Pudivere dolokivi karjaari mdeeraldise piires moodustab aluspdhja Siluri ladestu Raikkdla kihistu,
mis jaguneb kaheks jarsult erinevaks kivimkompleksiks — Mdhkiila ja Imavere kihtideks. Mohkila
kihid moodustavad Ulemise osa Raikkila kihistust ning neid iseloomustab teraline ja teralis-
mudaline struktuur, keskmisekihiline tekstuur, tumehall varvus, mis peaaegu alati on
raualihenditest lillakirju, poorsus ja kavernoossus, kusjuures kavernid on tekkinud peamiselt
kivististe valjaleostumisest, tihti pentameriididele iseloomulike septide jaljenditega. Alumise
kompleksi Raikkiila kihistust moodustavad Imavere kihid. Need kihid koosnevad vaga
peeneteralisest kollakashallist, Ghtlasest, valdavalt massiivsest dolokivist. Imavere kihtide avatud
paksus Pudivere maardla piirkonnas ulatub 10,0 m-ni. [12]

Pudivere maardla labilGige (lisa3).

3.3 HUDROGEOLOOGILINE ISELOOMUSTUS

Pudivere maardlat ja Umbruskonna elanike veevarustust mdjutab Alam-Siluri
pohjaveekompleks. Kvaternaarisetted, mis koosnevad pdohiliselt liivsavimoreenist, pidevat
veekihti ei moodusta. Vett vahelabilaskvad kvaternaarisetted on aeratsioonivodks, mille
kaudu sademed infiltreeruvad Siluri veekompleksi IGhelistesse ja karstunud
karbonaatkividesse. Karstilohkude olemasolu naitab selgelt, kuidas pdhjavesi toitub labi
moreenkatte. [12]

Vettandvateks kivimiteks on Alam-Siluri Raikkila lademe I6helised lubja- ja dolokivid.
Maardla piirkonnas on Siluri veekihi paksus ligikaudu 40 m. Stigavuse suurenedes kivimite
I6helisus vaheneb. Kvaternaarisetete all avanevaid Raikkiila lademe lubja- ja dolokive
iseloomustab suur veerikkus. [12]

Puurkaevude erideebit lletab valdavalt 5 I/sm ja deebit muutub 2-5 |/s, alandusel 0,1-2
m. PBhjaveetase maardlal jadb puuraukude andmeil 1,4-5,6 m sligavusele maapinnast,
absoluutkdrgustele 59,3—62,7 m, keskmiselt 60,2 m absoluutsele kdrgusele. [12]

Kasulikust kihist ca 95% jaab allapoole pShjaveetaset. Vee juurdevool karjadri moodustub
valdavalt p&hjavee juurdevoolust. Kiilgnevalt alalt tulev pinnavesi juhitakse piirdekraavide
abil dravoolukraavidesse. Kivimi I0helisuse ja karstumise tdttu on pdhjavee sissevool
karjaari ebatlihtlane. Pudivere dolokivikarjaari keskkonnamdju hindamise kaigus saadud
arvutuslik péhjavee juurdevool karjaari to6tamise kuuendal aastal, mil on kaevandatud
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Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

esimene kaeveaste ja veetaset alandatud 8,6 m, on 5475 m3/66p; karjdari taieliku
ammendamise (15 aastat) korral 8670 m3/66p . [12]

3.4 MAAVARA KAEVANDAMISEKS SOBILIK KIHT
3.4.1. GEOLOOGILINE UURITUS

1995.a. tellis AS Graniit geoloogilise uuringu Lambasaare talu maadel eesmargiga valja selgitada
geoloogiliselt soodsaim, ca 25 ha suurune ala Kkillustiku valmistamiseks sobiva dolokivi
kaevandamiseks, hinnata maavara kvaliteeti, optimaalset kasuliku kihi paksust ja hiidrogeoloogilisi
tingimusi. Antud toddele oli eelnenud 1990.a. AS Graniit poolt organiseeritud 2 puuraugu
rajamine, mille tulemusena saadi esmane informatsioon piirkonnas lasuvast dolokivist ja sellest
valmistatud killustiku fiiiisikalismehaaniliste omaduste ja keemilise koostise kohta. Uks rajatud
puuraukudest (2GR) jdi praeguse maardla piirile. 1995.a. uuringu tegi Eesti Geoloogiakeskus
(Vingisaar jt., 1995). Uuringualale rajati 5 puurauku sligavusega 15—-19 m. Pudivere uuringuala
iseloomustati kui oluliselt karstunud aluspdhjaga ala. Proovipumpamisel selgus, et liskteisest 20 m
kaugusel paiknevad puuraugud olid otseselt seotud ning karstumisele viitasid ka sulglohud
poldudel ja kaartidel kujutatud umbkraavid, mis ei viinud valja veekogudesse. Lahtekivimi
fllsikalis-mehaanilisi omadusi Pudivere maardlal ei uuritud, vaid neid hinnati analoogmaardlate
pohjal, kus maavara moodustab sarnaselt Pudiverega Mohkkiila kihtide dolokivi (Adavere,
Neanurme, Rostla, Loopre). Kivimit hinnati piisavalt tugevaks ja kiilmakindlaks. [12]

Puursiidamikust véeti 9 proovi killustiku flilisikalis-mehaanilisteks katsetusteks. Killustiku
katsetuste pd&hjal hinnati Pudivere maardla dolokivi k&lblikuks ehituskillustiku valmistamiseks
survetugevuse margiga mitte alla ,600”, kiilmakindluse margiga ,50”. Kulumiskindlus jai | ja Il
margi vahele. Savi ja tolmu sisaldus oli vaike — 1,5% piiril. [12]

Lubja v6i muu keemilisest koostisest séltuva aine valmistamiseks kivim oma ebalihtlase
dolomiidistumise ja laialt levinud ranistumise tottu ei sobinud. Vaikese kihipaksuse t&ttu
ei sobinud kivim ka viimistlus- ja plokikiviks. [12]

Kattekihi paksust maardlal hinnati killaltki suureks — 0,8-3,6, keskmiselt 2,5 m. Kattekihi
moodustas mddduka munakate sisaldusega saviliivmoreen. Uuringu ebapiisava detailsuse tottu
hinnati ehitusdolokivi varu reservvaru kategoorias — 899 tuh m3 12,79 ha pindalal. Varu arvutati
abs tasemeni 54 m. Kasuliku kihi paksus oli 5,0-10,0 m, keskmiselt 7 m. [12]

Eesti Maavarade Komisjoni 03.02.1999.a. istungi protokollilise otsusega nr 99-6 kanti Pudivere
dolokivimaardla maardlate riiklikku registrisse (reg.kaart 392) korgemargilise ehitusdolokivi
aktiivse reservvaruga 899 tuh m3 12,79 ha pindalal. [12]

2005 - 2006.a. tegi OU Eesti Geoloogiakeskus AS Kiirkandur tellimusel Pudivere dolokivimaardla ja
selle Iahiimbruse tdiendava geoloogilise uuringu (Korbut jt., 2006). Uuringutod eesmargiks oli AS-
le Kiirkandur kuuluval Lambasaare maatksusel killustikuks sobiva kivimi uurimine tarbevaru
tasemel, hilisema eesmaérgiga taotleda antud alale kaevandamise luba. Et kontrollida kivimi
vastavust kaasaegsetele nduetele, lasi AS Kiirkandur esmalt rajada uuringuruumi ihe puuraugu
(pa 10), mille puursiidamikust vdetud neljas proovis madarati kivimi purunemiskindlus Los-
Angelese katsel. Tulemused rahuldasid tellijat — LA tegur jai vahemikku 29-35. [12]

Kivimist valmistatud killustiku fuusikalis-mehaanilisteks katsetusteks voeti kokku 13 proovi (lisaks
4 tellijapoolset proovi LA teguri maaramiseks): 10 proovis maarati killustiku puistemahumass,
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veeimavus, purunevus silindris, purunemiskindlus Los-Angelese katsel, kiilmakindlus (EVSEN 1367-
1), terastikuline koostis; ning 3 proovis lisaks ka kulmakindlus (GOST 8269- 87), savi ja
tolmuosakeste sisaldus, norkade terade sisaldus, kulumis- ja |66gikindlus ja plaatjate ja noeljate
terade sisaldus. Puurimistulemused naitasid, et Pudivere maardla on oluliselt karstunud
aluspdhjaga ala: esineb nii pindmist karsti, kus pinnakatte all lasub tugevalt murenenud dolokivi
koos saviainesega, karbonaatset bretsat, kus karbonaatkivimid on segunenud karbonaatse saviga
ning karstitlhikuid, kus puurimisel esines puuri ldbivajumisi. Seepdrast uuriti karsti levikut
taiendavalt geofiilisikaliste meetoditega. [12]

Geoflilsikaliste ja puurimisandmete pohjal jaeti varu arvutusest vilja tugevalt karstunud alad
uuringuruumi pohja-, ida- ja I6unaosas, kus karstunud intervalli paksuseks hinnati ile 2 m. Kuna
savi sisaldus ulatus karstunud kivimites 50%-ni, siis seda maavaraks ei loetud. Uuringut6o
tulemusena arvutati Pudivere maardla 22,15 hektaril kdrgemargilise ehitusdolokivi aktiivset
tarbevaru 2 811 tuh m3, millest 7,7% ehk 215,5 tuh m® moodustasid karstunud kivimid ja
korgemargilise ehitusdolokivi passiivset tarbevaru vaike-konnakotka pisielupaiga kaitsevoondis
0,06 ha pindalal 8,4 tuh m3. Kogu varu paiknes allpool p&hjaveetaset. Kattekihi keskmine paksus
oli 2,48 m. [12]

Pudivere dolokivimaardla varu kinnitati keskkonnaministri 07.02.2007.a. kaskkirjaga nr 160.
Kaevandamise loaga L.MK/319723, mis anti valja Keskkonnaameti Jdgeva-Tartu regiooni poolt
13.12.2010.a, lubati AS-I Kiirkandur kaevandada 15 aasta jooksul kdrgemargilist ehitusdolokivi
22,15 hektariliselt pindalalt 2719 tuh m3. Pudivere dolokivikarjairist kaevandamise tulemusena
selgus, et maeeraldise labildike tGlaosas kogu | kaeveastme ulatuses oli kivim niivord I6heline ja
karstunud, et visuaalselt vdis kogu kaevandamise kaigus paljandatud materjali hinnata
lokaalmoreeniks. Toetudes kaevandamise tulemusena lisandunud tdiendavale geoloogilisele
informatsioonile, hindas OU Eesti Geoloogiakeskus AS Kiirkandur tellimusel tidiendavalt maardla
geoloogilist ehitust ja maavara kvaliteeti. 2014.a. valmis aruanne Pudivere dolokivimaardla varu
Umberhindamisest (Tuuling, 2014), milles tehti ettepanek seni kdrgemargilise ehitusdolokivi
aktiivse tarbevaruna arvel olev varu Pudivere dolokivimaardla llaosas, keskmiselt 4,5 m paksuselt,
hinnata Umber taitedolokivi aktiivseks tarbevaruks. Muutmisettepanekul voeti aluseks lahtekivimi
kiilmakindluse katsetulemused, mis ei garanteerinud kilmakindluse marki ,15”, t60stusliku
katset, kus pudedate setete osakaaluks maemassist saadi 50% ja killustiku valjatulekuks 40% ning
kaevandamise kadigus paljandatud aluspdhjakivimite lasumust (I6helisust ja karstumist). Lisaks,
seoses  vdike-konnakotka  pusielupaiga  kustutamisega  keskkonnaregistri  kaitstavate
loodusobjektide nimekirjast, tehti aruandes ettepanek hinnata kogu Pudivere dolokivimaardla 2.
ploki ehitusdolokivi passiivne tarbevaru Umber kdrgemargilise ehitusdolokivi ja tditedolokivi
aktiivseks tarbevaruks. Arvestades eeltoodut kinnitati Keskkonnaministri 02.09.2014.a. kaskkirjaga
nr 660 Pudivere dolokivimaardlal tditedolokivi aktiivset tarbevaru 22,21 ha pindalal 994 tuh m3 (1.
plokk) ja kdrgemargilise ehitusdolokivi aktiivset tarbevaru 1820 tuh m3 (2. plokk 1. ploki lamamis)
(seisuga 01.03.2014.a.). Seoses viimati loetletud muudatustega Pudivere maardla varudes, taotleb
AS Kiirkandur kaevandamise loa muutmist, et viia maeeraldise varud vastavusse maardlas

olevate varudega. [15]

Pudivere maardla pinnakatte moodustavad kvaternaarisetted, mis on esindatud
lilvsavimoreeniga, milles on valdavalt karbonaatset jamepurdu kuni 20%. Moreeni paksus ulatub
0.8 meetrist maardla loodenurgas kuni 3,5 meetrini Idunaosas. Mullakihi paksus on 0,2—-0,4 m.
Keskmiselt on kvaternaarisetete paksus maardlal 2 m. Pudivere maardla paikneb Alam-Siluri
karbonaatkivimite avamusalal. Raikkila lademe kivimid Kesk-Eestis on kujunenud fatsiaalselt
muutlikes tingimustes, iseloomulik on mudaliste ja teraliste lubjakivide tsiikliline vaheldumine.
Sageli on kivim tugevalt Umber kristalliseerunud, nagu ka Pudivere maardlas, kus uuritud paksuses
lasuvad valdavalt kdrge MgO sisaldusega dolokivid. Dolomiidistumise kdigus on muutunud kivimi
struktuur ja tekstuur ning on tekkinud dolokivile iseloomulik kavernoossus ja poorsus. Kivimitele
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on iseloomulikud punakad toonid, mida seotakse Devoni-aegsete, tdnapdevaks arakulutatud
punasevarviliste setete mdjuga. [15]

Uuringuaruannete andmeil moodustavad Pudivere maardla kasuliku kihi Raikkiila lademe
Mdéhkiila ja Imavere kihtide dolokivid. Makrolitoloogiliste tunnuste p&hjal (maaratlemata neid
stratigraafilisteks Uiksusteks), vGib |abildikes védlja eraldada 6 litoloogiliselt eriilmelist
kivimkompleksi (tlevalt alla):

1) tumehall, kohati lillakate laikudega teraline dolokivi, keskmisekihiline, vaheste
kavernidega, reeglina labitud IGhedest;

2) hele kollakashall pisiteraline lubidolokivi vdi dolomiidistunud afaniitne lubjakivi,
valdavalt dhukesekihiline, plaatjas;

3) valkjashall dolomiidikas lubjakivi, kus tihedalt hargnenud domeriidi (mergli) kelmed
annavad kivimile bretSalaadse ilme;

4) hall peenekristalliline keskmisekihiline vdaga kavernoosne dolokivi jamedakristalsemate

(algselt detriitsete) ja jamedaid kaverne sisaldavate vahekihtidega. Kavernide pinnal on sageli
moodustunud rauahtidroksiididest lillakaspruun kile; piir lamava kivimkompleksiga

on vaga terav — limoniitse impregnatsiooniga katkestuspind;

5) hele, rohekas- kuni kollakashall, vdga peene struktuuriga, tihtlane, valdavalt massiivne,
savikas, sageli punaselaigulise  mustriga, poolmugulja-mugulja  tekstuuriga  dolokivi
(laguunidolokivi);

6) helehall, pisi- kuni peenekristalliline, peenpoorne, tiksikute kavernide dolokivi. Sageli

on kivim roosaka tooniga, ebaselgelt muguljas — Uksteise sees p&imuvad roosakas
peenekristalliline ja rohekasbeez savikas mikrokristalliline dolokivi. Erineva koostisega

kivimite kontaktpinnad on rauaihenditest lillakaspruunid, moodustades dekoratiivse mustri. [12]

Koik kasitletavad kivimid on algselt olnud normaalmerelised lubjakivid, kui oletatavad
laguunisetted valja arvata. Nende dolomiidistumine on kulgenud erineva struktuuriga kivimeis
erineva intensiivsusega. Sekundaarsetest muutustest on lisaks dolomiidistumisele Pudivere
maardla kivimile iseloomulik ka rdnistumine. Ranimugulad esinevad pea kogu labilGikes,
paiknedes suvalises asendis, allutamata kihilisusele, olles sedimentatsiooni suhtes hilised. [12]

Olulisimad tegurid, millest oli tingitud ka kivimi kvaliteedi Umberhindamine, on tektoonika ja
karstumine. Kogu avatud karjdariseina osas esineb tektoonilisi, murenemis- ja kihilisusl6hesid ja
rohkesti savimaterjaliga taidetud karstiddnsusi. Ka kdigis uuringupuuraukudes on kogu uuritud
profiili ulatuses kirjeldatud horisontaalseid, vertikaalseid ja subvertikaalseid IGhesid ning intervalle
tugevalt purustatud puursiidamikuga. Lohesid moédda voolav vesi on lahustanud ja erodeerinud
karbonaatkivimi kihte, laiendades oma vooluteid ja pdhjustanud tektooniliste I6hede karstumist.
Vooluvete toimel on I6hed tditunud halli voi punaka savimassiga. [12]

Avatud karjaariseina ja kirjeldatud puursiidamike jargi otsustades vdib oletada, et médda I16hesid
lilkunud vesi on avaldanud mdju ka sligavamal lasuvatele kivimkihtidele, tekitades seal
murenemisprotsesse, mistdttu murenemisvoéd ulatub kaevandamisega paljandatud osast
siigavamalegi: 7-9 m sligavusele maapinnast (kohati kuni 53 m abs. tasemeni). [12]

Seda, et Pudivere maardla piirkond jaab oluliselt karstunud aluspShjaga alale, mainiti juba
maardla esmauuringul 1995.a. (Vingisaar jt., 1995), ning seda kinnitas ka detailne uuring 2006.a.
(Korbut jt., 2006). Kuna karstindhtused olid olulise tahtsusega kasuliku kihi lasundile, kasitleti neid
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2006.a. aruandes pdhjalikumalt. Sama t66 kadigus uuriti karsti levikut ka tdiendavalt
geoftilsikaliste meetoditega. Puursiidamike andmete k&rvutamisel geofiilisikalistega, koostati
Pudivere uuringuruumi karsti leviku plaan. Karsti levikust soltuvalt kontuuriti maardla, jattes
varualast valja alad uuringuruumi pohja, ida- ja lIdunaosa, kus karstunud intervalli paksuseks
hinnati valdavalt lle 3 m. Seega vdib vaita, et pea kogu maardla on Umbritsetud tugevalt
karstunud aladega. Kaevandamise kadigus on aga ilmnenud, et karstumine on lausaline, ning
jalgides kogu idapoolset avatud karjdariseina, ei ole kogu paljandatud kasuliku kihi ulatuses olulist
erinevust avatud seina pohjaosas, kus geoftilisikaliste andmete pohjal peaks olema kivim vahem
karstunud vorreldes IGunapoolsemaga, kus elektromeetrilised uuringud naitasid karsti
ulatuslikumat esinemist. Tugevasti karstunud paekivile maardla keskosas viitas ka
proovipumpamine puuraukudest 1 ja 1a 1995.a. uuringute kaigus, kus Uksteisest 20 m kaugusel
olevad puuraugud osutusid omavahel henduses olevaks ning surudhk hakkas vidljuma ka
vaatluspuuraugust, tostes selle veetaset. Karstivormide olemasolu on jalgitav ka maapinnal —
madeeraldise keskosas esineb mitmeid, kuni 60 m labimddduga ja 1,5 m sligavusi sulglohke
(karstilehtreid). [12]

Koike eeltoodut arvesse vottes voib vaita, et Pudivere maardla kasulik kiht on

labilGike tGlaosas kogu maeeraldise pindalal 1dbitud tihedast I6hedevorgust, mida méoda
voolav vesi on laiendanud oma vooluteid, lahustanud ja erodeerinud karbonaatkivimeid ja
kandnud I6hedesse ja tilhimikesse purdsetteid, mis t66stusliku katse andmeil moodustab
ligi 50% maemassist. [12]

Raikkila lademe kivimid on kujunenud fatsiaalselt muutlikes tingimustes, iseloomulik on
mudaliste ja teraliste lubjakivide tstkliline vaheldumine. Sageli on kivim tugevalt kristalliseerunud,
kus uuritud paksuses lasuvad kdrge MgO sisaldusega dolomiit kivimid. Kivimitele on iseloomulikud
punakad toonid, mida seotakse kunagise Devoni-aegsete, tanapaevaks darakulutatud
punasevarvilise setete mojuga. Mohkula kihtide kivim on tugevasti imberkristalliseerunud, peene
kuni keskmisekristallne, kirjuvarviline- vaskjashalli- lillakaspruuni- tumehalli- sinakashalli- laiguline.
Sagedased on suured kavernid, mille pinnad on kaetud dolomiidikristallidega ja lillakaspruuni
kelmega, ning valkjad ranimugulad, mis on samuti randitud lillaka kelmega. Kivim on sageli
allunud pindmisele karstumisele ja labitud IOhedest, mis on tdidetud katvate
kvaternaarsisetetega. Esineb ka tsementeerunud savi, liiva ja karbonaatse mudaga taidetud
karstiddnsusi. Kirjeldatud kivimikompleks ei levi Gihtlaselt kogu uuringuruumis ja ka paksus ei ole
valja peetud, ulatudes 0-2,7 m. BretsSalaadse kivimi lamamipind on ebatasane, jaddes puuraugus
13 absoluutkdrgusele 46,5m ning ulatudes 52,6 m puuraugus 8. Keskmine kompleks vaheldub
peene- kuni keskmisekristalliline hallikas ja mudaline beeZikas dolomiitkivim. Kontaktid nende
erimite vahel on hajusad, ka pindalailiselt ei ole kihid pidevad ning |abildigetes nad kindlatel
tasemetel vilja ei joonistu. Vaid kompleksi alumises osas lasub beeZika mudalise ca 1 m paksune
kiht, mis esineb pea kdigis puuraukudes ja on heaks markeerivaks kihiks |dbildigete
konstrueerimisel. Sageli on nimetatud kiht I6heline, mille pindu katavad ca 0,5 cm labim&dduga
peenekristallilise puriidi kogumikud. Hall dolomiitkivim on rohkete korallide ja stromatopooride
jaanustega, millede valjaosutumisel on tekkinud suured kavernid dolomiidi, harvem
kaltsiidikristallidega, korallide véljaleosutumisest on kivim kohati ka karjelaadse tekstuuriga.
Kohati on on kivim aga biohermse tekstuuriga, koosnedes valdavalt korallrahnude ja
stromatopooride kivistunud jadnusest. Kogu kompleksile on iseloomulikud valkjad ranimulgad.
Alumine kompleks algab ca 1 m paksuse rohekashallika, kohati roosaka tooniga savika,
peenekristallilise kuni mudalise dolomiitkivimiga, milles on suhteliselt tihedalt lainja roheka
domeriidi kuni 2 cm paksusi lainjaid hargnevaid vahekihte, mis annavad kivimile lainja kuni
poolmulgja tekstuuri. Selle all ilmuvad kuni 5 cm paksused peenekristallilise dolomiitkivi
peenpoorsed, kohati kavernoossed lillaka tooniga vahekihid. Lainjad kihipinnad ja valged
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ranimugulad on Umbritsenud lillakaspruuni kelmega. Kivimile on iseloomulik dekoratiivne
kirjuvarviline muster. Kirjeldatud kompleks on avatud vaid Uheksas puuraugus 0,5- 3,9 m
paksuselt. Imavere kihid on esindatud lubjakiviga. Lubjakivi on hele-kollakas-hall, beeZikas-hall,
kohati punase variundiga, mikrokihiline, peitekristalne, harvade mergli kelmete vahekihtidega.
Kihtide llemises osas esineb karsti tihimikke. Puursiidamik on kihi ulatuses purustatud, esineb
vdikeseid kaverne. Imavere kihtide keskmine paksus on 2,3 m valdavalt massiivne dolomiitkivim.
Imavere kihtide avatud paksus Pudivere kaevanduses on 2,0 kuni 7,7m. [12]

3.5. MAAVARA KVANTITATIIVNE JA KVALITATIIVNE ISELOOMUSTUS

1. ploki lahtekivimi survetugevus on katsetuste andmeil vahemikus 114,0-151,5 MPa,
keskmiselt 127,3 MPa. Kivimi kilmakindlust iseloomustab 2 proovi, millest tGhel juhul ei
vasta kivim kilmakindluse margile ,,15”, kuna survetugevuse langus peale 15 kilmutus-
sulatustsiklit oli 21% ja teise proovi puhul ei vasta kivim kilmakindluse margile ,,25” -
survetugevuse muutus oli parast 25 kilmutus-sulatustsiklit 31,9%. Kuna ligikaudu 50%
maemassis lasuvast kivimist moodustab dhukesekihiline paas voi pudedad setted, millel ei
ole voimalik mé&arata survetugevust ega kilmakindlust, vGib Pudivere maardla (ilaosas (1.
plokis) lasuvat dolokivi tervikuna hinnata taitedolokiviks. Ka 2. plokis ei vastanud uhes
proovis kivim kilmakindluselt ehitusdolokivi nduetele (survetugevuse langus peale 15
kiilmutus-sulatustsiklit oli koguni 40,5%). Samuti viitab fototulpade vordlus karstunud
karbonaatkivimite jatkumisele 4,5 meetrist sligavamal. Kuid alumiste kihtide (2. ploki)
margilisust Umber ei hinnatud. See voib kdne alla tulla edasise kaevandamise kaigus, mil
avatakse stigavamal lasuvad kivimikihid, ning kaevandamise praktiline kogemus ja
looduses jalgitav kivimkihtide geoloogiline lasuvus véimaldaks selle lile otsustada. 2006.a.
uuringu (Korbut jt., 2006) andmeil on 2. Ploki maavaraks kdrgemargiline ehitusdolokivi,
mille survetugevuse mark on ,800” ja kilmakindlus ,25”. Maemassis esineva
purdmaterjali koguse ja killustiku valjatuleku maaramiseks teostatud toostusliku katse
tulemusest selgus, et 1. ploki puhul on killustiku valjatulek kogu maemassist vaid ca 40%.
Killustiku fillsikalis-mehaanilised naitajad on suhteliselt head, kuid kuna katsetused
tehakse juba mademassist purustatud ja valja soelutud materjali kindlast fraktsioonist,
iseloomustavad need néitajad vaid teatud osa (~40%) maemassi moodustavast lasundist.
Pudivere maardla kasuliku kihi (nii 1. kui 2. ploki) purunemiskindlus Los-Angelese katsel
jaab fraktsioonil 10/14 mm valdavalt 30 piirile (27-37), keskmiselt 31 vastates LA
kategooriale LA3s, millest on v&imalik valmistada IV klassi killustikku. Killustiku (fr 8/16)
ktlmakindluskatsel (EVS-EN 1367-1:2007) oli massikadu 1. plokis 0,6-1,5% (keskmiselt
1,0%) ja 2. plokis 0,5-1,1% (keskmiselt 0,6%), vastates keskmiste nditajate poolest
molemal juhul | klassi killustikule. [12]

Killustiku (fr 10— 20 mm) massikaod purustamisel silindris (GOST) on 1. plokis 11,5-15,9%,
keskmiselt 13,9% ja 2. plokis 12,3-16,5%, keskmiselt 14,3%, vastates mdlemal juhul
margile ,,800”. [12]

Killustiku (fr 20-40 mm) veeimavus (GOST) 1. plokis 0,9-5,7%, keskmiselt 1,9% ja 2. plokis
0,9-5,6%, keskmiselt 2,5%. Keemiliselt koostiselt moodustab 1. ja 2. ploki maavara nii
lubja- kui ka dolokivi, milles CaO sisaldus on 26,41-52,11% (1. plokis keskmiselt 34,10%, 2.
plokis 30,97%) ja MgO 2,73—-19,12% (keskmised naitajad vastavalt 13,18% ja 16,72%).
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Samuti on lahustumatu jaagi sisaldus vdaga muutlik, ulatudes karstunud intervallides 28%-
ni (maardlast valjaspool paiknevas puuraugus 4-05 isegi 48%-ni). Plokkide keskmised
nditajad lahustumatu jaagi osas on vastavalt 10,13% ja 7,40%. Kivimi keemiline koostis on
muutlik, mistdttu tehnoloogilise toormena see kdne alla ei tule. [12]
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4. MAEERALDISE PIRIDE JA SUGAVUSE POHJENDUS KOOS
KAEVANDAMISELE KUULUVA VARU MAARAMISEGA

Maeeraldise piirid on maaratud kaevandamise loaga L.MK/319723, mis anti AS- le
Kiirkandur valja Keskkonnaameti J&geva-Tartu regiooni poolt 13.12.2010.a. Erinevalt
kehtivast loast on taotletava loa puhul maeeraldisest vilja jaetud maaparandussisteemi
eesvoolu kalda piiranguvéondisse jadv ala olemasoleva maeeraldise kirdenurgast, kus
Looduskaitseseaduse § 37 tulenevalt on maavara kaevandamine keelatud. Sarnaselt
kehtiva loaga on endiselt maeeraldisest valja jaetud vidikesepindalaline ala maardla
kirdenurgast, mis varasemalt jai vdike-konnakotka pusielupaiga kaitsevoondisse ja oli
kinnitatud passiivse tarbevaruna (endine maardla 2. plokk, Korbut 2006). Ehkki
vaikekonnakotka pisielupaik kustutati keskkonnaregistri kaitstavate loodusobjektide
nimekirjast ja varu hinnati imber aktiivseks, maeeraldise ja selle teenindusmaa piiride
muutmist P&ltsamaa vallavalitsuse vastuseisu tottu kdesolevaga ei taotleta. Sigavuti on
maeeraldise piiriks geoloogiliste téodega uuritud ja kinnitatud aktiivse tarbevaru piir, mis
jdadb abs.tasemele 46,2-49,8 m, keskmiselt 48,2 m. Maeeraldise teenindusmaa piiri,
vorreldes kehtiva loaga, ei muudeta. Teenindusmaa pindala on 33,92 ha. Teenindusmaa
piir jalgib reeglina katastriliksuse 61606:002:0690 piiri, vaid pdhjaosas kulgeb m&dda
maeeraldise piiri. Kuna kaevetoode kdigus jadb maeeraldise piiril kattekihist nélva (kalle
1:1,5) all asuv dolokivi kaevandamata, on kaevandatava dolokivi varu vaiksem selle
geoloogilisest varust. [12]

Maeeraldise imbermodt on 2208 m. Kuna 296 m pikkusel I6igul méeeraldise kirdenurgas
on kehtiva kaevandamisloaga kattekiht juba kooritud taotletava maeeraldise piiridest
véljaspool, tuleb kattekihist nélva alla jadva dolokivi maht arvutada 1912 m pikkusel
16igul:

- ndlva pikkus on 1912 m;

- katendist ndlva keskmine kdrgus on 2,56 m;

- kattekihist nélva aluse keskmine laius on 1,5 x 2,56 = 3,84 m;
- taitedolokivi ndlva keskmine kérgus on 4,5 m.

- ehitusdolokivi ndlva keskmine kdrgus on 8,2 m
Nolvatervikusse jadva taitedolokivi maht:

3,84 x 4,5 x 1912 = 33039 m:ehk 33 tuh ms.

Ndlvatervikusse jadva ehitusdolokivi maht:

3,84 x 8,2 x 1912 = 60205 m: ehk 60 tuh m:.

Kaevandatava taitedolokivi maht:

958,3 - 33 =925,3 tuh m2[12]
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5. PUDIVERE KARJAARIS KAEVANDATAVA MAAVARA KASUTUSALAD

Pudivere maardla pGhimaavaraks olev kdrgemargiline ehitusdolokivi (2. plokk) on kasutatav
teedeehituses ja ehitussegudes. 1. plokis lasuv taitedolokivi on kaasnev maavara, millest 50% ei
ole mineraaltditematerjalina kasutatav ja |dheb puistangusse. Ulejadnud osa on peale rikastamist
(purustamist, fraktsioneerimist ja pesemist) kasutatav teedeehituses ja ehitussegudes. [12]

Arvutatud kehtiva maeeraldise (22,15 ha pindalal) jadkvaru suurus seisuga 31.12.2019.a. Esmalt
on arvutatud kehtiva méeeraldise varu seisuga 01.03.2014.a. (varu iimberhindamise seisuga). [12]

Kehtivast maeeraldisest jadb vilja endine maardla 2. Plokk pindalaga 0,06 ha ja mahuga 8,4 tuh
m3, mis jaguneb Keskkonnaministri 02.09.2014.a. kaskkirjaga nr 660 kinnitatud varuplokkide vahel
jargmiselt:

1. ploki (taitedolokivi) varu arvutati ja kinnitati absoluutkdrguseni 56,3 m.

Kirdenurgas paikneva lahima puuraugu 7-05 andmeil on taitedolokivi paksus seal 6,6 m,
mis teeb taitedolokivi mahuks 0,06 ha pindalal:

6,6 m x 600 m? = 3960 m? (4,0 tuh m3)
Jarelikult jaab 1. plokist maeeraldisse:
994000 - 3960 = 990040 m3 =990 tuh m3[12]

2. ploki (k6rgemargilise ehitusdolokivi) paksus maardla kirdenurgas on 7,4 m
ja selle maht 0,06 ha pindalal on:

7,4 m x 600 m? = 4440 m3 (4,4 tuh m3)
Jarelikult jaab 2. plokist maeeraldisse:
1820000 - 4440 = 1815560 m® = 1815,6 tuh m3[12]

Jarelikult oli seisuga 01.03.2014.a. Pudivere dolokivikarjaari maeeraldise (22,15 ha) varu jargmine:
1) taitedolokivi aktiivset tarbevaru 990 tuh m3 (osa KKM 02.09.2014.a. kaskkirjaga nr 660
kinnitatud 1. plokist); 2) kérgemargilise ehitusdolokivi aktiivset tarbevaru 1815,6 tuh m3 (osa KKM
02.09.2014.a. kaskkirjaga nr 660 kinnitatud 2. plokist). [12]

2014.a. novembris teostatud markseiderit6dde andmeil on ajavahemikul 13.12.2010-12.11.2014
Pudivere dolokivikarjaari maeeraldiselt kaevandatud 10,2 tuh m3 dolokivi. Umberhindamise
hetkeks (01.03.2014.a.) oli bilansi jargi 1. plokist kaevandatud 4,6 tuh m3 (see maht on juba KKM
kaskkirjaga nr 660 kinnitatud varust maha arvatud). Jarelikult kaevandati parast 01.03.2014.a. 5,6
tuh m3 (10,2-4,6=5,6), mis kaevandati kdik 1. plokist, see tihendab, et kaevandatud on ainult
taitedolokivi (mdddistamisandmetel 56,3 m absoluutkdrgusest (1. ploki lamamist) allapoole
kaevandanud ei ole). Kaevandaja andmeil nad peale markseideritdod rohkem kaevandanud ei ole,
seega on seisuga 31.12.2014.a. kehtiva Pudivere dolokivikarjdari maeeraldise (22,15 ha) jaakvaru
jargmine:

- taitedolokivi aktiivset tarbevaru 984,4 tuh m3 (990-5,6); (osa 1. plokist)
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- kdrgemargilise ehitusdolokivi aktiivset tarbevaru 1815,6 tuh m3 (osa 2. plokist). [12]

Seni kehtinud mdeeraldisest peab tdiendavalt vélja jddma maaparandussiisteemi eesvoolu kalda
piiranguvoondisse jaav ala olemasoleva maeeraldise kirdenurgast, kus Looduskaitseseaduse § 37
tulenevalt on maavara kaevandamine keelatud. Kuna sellelt alalt on kehtiva kaevandamise loa
alusel juba kaevandatud, arvutatakse siin varu arvutiprogrammi Surfer8 abil kahe pinna vahelise
mahu madramise meetodil, kus 1. Ploki puhul moodustab Ulemise pinna kasuliku kihi pealispind
(moodistatud seisuga 12.11.2014.a.) ja alumise pinna 56,3 m absoluutkérgus (1. ploki
lamamipind) ja 2. Ploki puhul on Glemiseks pinnaks 56,3 m absoluutkdrgus ning alumiseks pinnaks
kasuliku kihi lamam, mis jaab 48,6-49 m absoluutkdrgusele. [12]

Varuarvutuse kohaselt jdab seni kehtinud maeeraldisest tdiendavalt valja:

26099 m? = 26,1 tuh m? tiitedolokivi (osa 1. plokist) ja 35908 m? = 35,9 tuh m? kdrgemargilist
ehitusdolokivi (osa 2. plokist). Seega on taotletava Pudivere dolokivikarjaari méeeraldise (21,68
ha) varu seisuga 31.12.2014.a. jargmine:

- taitedolokivi aktiivset tarbevaru 958,3 tuh m3 (984,4-26,1); (osa 1. plokist)
- korgemargilise ehitusdolokivi aktiivset tarbevaru 1779,7 tuh m3 (1815,6- 35,9) (osa 2. plokist).
[12]

Taotletavast Pudivere dolokivikarjdari maeeraldisest jaab valja maardla kirdenurk 0,53 ha
pindalaga, milles maavaravaru, ldhtudes eespool arvutatud mahtudest, on jargmine:

- taitedolokivi aktiivset tarbevaru 30,1 tuh m3 (4+26,1); (osa 1. plokist)
- kérgemargilise ehitusdolokivi aktiivset tarbevaru 40,3 tuh m3 (4,4+35,9) (osa 2. plokist). [12]

Taotletava maeeraldise piires, 21,68 ha pindalal on taitedolokivi aktiivne tarbevaru 958,3 tuh m3
(osa 1. plokist) ja kérgemargilise ehitusdolokivi aktiivne tarbevaru 1779,7 tuh m3 (osa 2. plokist),
mis mdlemad paiknevad allpool pdhjaveetaset. [12]
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6. KAEVANDATAVA DOLOKIVI ISELOOMUSTUS

6. 1 KIVIMI FOUSIKALIS- MEHAANILISED OMADUSED

Maeeraldisel on kasulikuks kihiks dolokivi, mille paksus puuraukude |Gikes oli 11,4...14,0 m,
keskm. 12,69 m. Kattekihi paksus on vahemikus 1,2...3,6 m, keskm. 2,48 m. [14]

Ehitusotstarbelistele karbonaatkivimitele esitatakse jargmised pdhinduded:
1. Survetugevus kuivalt vdhemalt 20 Mpa;
2. Kilmakindlus véahemalt 15 tstklit;

3. Korgemargilise karbonaatkivimi survetugevus peab olema ile 60 Mpa ja kilmakindlus 25
tsaklit. [14]

Pudivere maardlas leviva dolokivi survetugevus kuivalt on 111...151 Mpa (keskm. 124 Mpa),
millest tulenevalt on tegemist kdrgemargilise dolokiviga. Dolokivi survetugevus veega killastatud
olekus on 88...112 Mpa (keskm. 98 Mpa). Kiilmakindluse maaramisel on massi muutus 25 tsikli
jarel kuni 0,0...0,5% (keskm. 0,1%), survetugevus peale 25 tsiiklit on 84..113 Mpa (keskm. 97
Mpa). Kivimi tihedus muutub vahemikus 2396...2771kg/m3 (keskm. 2593 kg/m3 ), mis on
tllpiline Eesti karbonaatkivimitele. Kivimi mahumass muutub vahemikus 2362...2666 kg/m3
(keskm. 2559 kg/m3 ). Kivimi poorsus muutub vahemikus 1,7...3,2% (keskm. 2,3%). Veeimavus
muutub vahemikus 0,3...4,9% (keskm. 2,1%). Kivimist valmistatud toodangut saab kasutada
riigimaanteede 3 ja 4 klassi teede ehitamisel. [14]

Keemiliste naitajate poolest kujutavad karstunud kivimid endast karbonaatset bretsat — lubjakivi-
ja dolokivikillustikku, mis on tsementeeritud karbonaatse saviga. S1rkM kihtide labilGikes
karbonaatse kivimim. CaO sisaldus kdigub alates 27,82..52,11% ja MgO sisaldus kdigub alates
2,73...19,04%. S1rkl kihtide karbonaatne kivim kujutab endast ainult dolokivi. CaO sisaldus kdigub
alates 26,65%...32,42%, MgO sisaldus alates 17,94%...19,20%. [14]

Tabel 1Kérgemargilistest karbonaatkivimitest toodetava killustiku néitajad [14]

Nditaja Tulemused
Purustatavus a) kaalu (massi) kadu 11,5...15,9% (keskm. 14,2%) (fr. 10-20 mm);
silindris:

b) mark (end. NL GOST 23845-86) 1000 — 38,5%, 800 — 38,5%,
600 — 23%.

Kulumiskindlus:
a) kaalu (massi) kadu 31...33% (keskm. 32,3%) (fr. 10-20 mm);

b) keskmine mark (end. NL GOST 23845-86 jargi) “i-Il”.

Kilmakindlus a) kaalu (massi) kadu peale 15 ts. —0,9...1,4% ja 25 ts. — 1,4...2,6 %;

b) kiilmakindluse mark “F-25”.
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Naitaja

Tulemused

Tolmu- ja saviosakeste
sisaldus

(fr. 10-20 mm) on 1,4...2,6% ning otstarbekas on killustiku
pesemine.

Naitaja

Tulemused

Plaatjate ja noeljate
terade sisaldus
(plaatsustegur)

13,1...18,0% (keskm. 14,8%) (fr. 10-20 mm).

Purunemiskindlus

Los Angelese katsel EVS-EN 1097-2 on 27...37%
(keskm. 31%), keskmine klass — IV.

Glea Habicht
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7. KARJAARI MAENDUSLIKUD TINGIMUSED

Keskkonnasdastlikuks kaevandamiseks on vaja teada kaevandatava maeeraldise maenduslikke ja
keskkonnakaitselisi tingimusi, millele pdhinedes valitakse karjaari teeninav masinapark ning
kaevandamise tehnoloogia.

Pudivere dolokivikarjaari maeeraldise maenduslikud tingimused on suhteliselt keerulised, kuna
kasulik kiht lasub praktiliselt allpool pdhjaveetaset ja lisaks sellele on dolokivi 16heline ning vee
juurdevool karjaari voib kdrgvee ajal erineda arvestuslikust markimisvaarselt.

Maavara lasub keskm. 2,02 m (sh 0,29 m kasvukihti) pehme kattekihi ja 0,46 m kaljukatendi all.
Kasuliku kihi paksus on 11,4...14,0 m (keskm. 12,69 m). Maavara lasundi lasuv pind on kdrgustel
57,5...63,6 m (keskm. 61,1 m) ja kordab lldjoontes maapinna reljeefi. Kasuliku kihi lamam on
kdrgustel 46,2...50,2 m (kesk. 48,4 m). Kattekihi keskmine paksus on 2,48 m ja maht 549 tuh m3,
sh kasvukihti 64 tuh m3 ja moreenpinnast 485 tuh m3.

Killustiku valjaveoks tuleb kasutada ainult Nukumae teed, valtimaks suurte masinate sditmist
Pudivere kiila vahel. Valjaveotee ehitada vastavalt Riigimetsa Majandamise Keskuse poolt esitatud
nouetele. Tartu-Tallinn mnt peale- ja mahaséit ehitada vastavalt Maanteeameti poolt esitatud
nduetele. Kaevetddd toimuvad aastaringselt. [14]

26
Glea Habicht



Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

8 KAEVANDAMISE TEHNOLOOGIA

Pudivere dolokivikarjaaris toimub kaevandamine vastavalt OU Eesti Geoloogiakeskuse poolt 2013
aastal koostatud kaevandamisprojektile ning Maria OssadtSaja 16put6d raames koostatud
Pudivere dolokivikarjaari arengukavale. Maavara kaevandamiseprojekt ning arengukava koostati
enne kaevetddde algust. Pudivere dolokivikarjdaris alustati kaevetododega, aga selgus, et
teostatud geoloogilised uuringuid ei olnud piisava usaldusvddrusega ning lisaks
kaevandmaisprojektis ettendhtud tehnoloogiale, on vaja kasutusele votta veel moni to6tlemise
tehnoloogia, mis suurendaks karjaari tootlikust . [9]

8.1 MAAVARAVARU, AASTATOODANG JA KAEVANDAMISE KESTUS

Pudivere dolokivikarjaari kaevandamise loa (loa nr L.MK/319723) jargi on ehitusdolokivi aktiivne
tarbevaru on 2811 tuh m3, millest kaevandatav varu on 2719 tuh m3. Pudivere dolokivikarjdari
maavara kaevandamise loas ei ole madratud maksimaalset aastamdara vaid on maaratud
keskmine aastamdar. Maavara keskmiseks aastatoodangu mahuks on kaevandamise loas
maaratud 200 tuh m3. Aastatoodangu maht séltub materjali ndudlusest ja tldisest majanduslikust
olukorrast. [14], [12]

8. 2 MAAVARA KAEVANDAMISE LOA TAIENDAVAD TINGIMUSED JA
SEIREKAVA

Dolokivi kaevandamisel tuleb kinni pidada maavara kaevandamise loa L.MK/319723 sitestatud
eritingimustest. Eritingimused on jargmised:

1. Kasutada tuleb kaetud sdelte ja transportédridega purustus-sorteerimissélme ja vajadusel
s6elumisel materjali niisutada. [14]

2. Kuival ajal tuleb karjaarisiseseid teid niisutada.

3. Killustiku valjaveoks kasutada ainult Nukumae teed, valtida suurte masinate sditmist Pudivere
kiila vahel. Viljaveotee ehitada vastavalt Riigimetsa Majandamise Keskuse poolt esitatud
nouetele. Tartu-Tallinn mnt peale- ja mahaséit ehitada vastavalt Maanteeameti poolt esitatud
nouetele. [14]

4. Enne karjaarivete pumpamist ning ra juhtimist suublasse taotleda vee erikasutusluba. [14]

5. Vee drajuhtimiseks kasutatavad kraavid puhastada ja vajadusel sivendada ning truubid
korrastada. [14]

6. Karjaarivee veekogusse juhtimiseks tuleb see eelnevalt settebasseinides lasta selgineda. [14]

7. Kui kaevandamise tulemusena karjdari mojupiirkonnas olevates kaevudes alaneb veetase
tarbimist mittevéimaldavale tasemele, tuleb kaevandajal need asendada siligavamatest
veekihtidest toituvate kaevudega. Mojude kdrvaldamiseni kaevandamise luba peatatakse.
Veeproovid kaevudest vOetakse enne kaevandamise alustamist ja perioodiliselt kaevandamise

jooksul. [14]

8. Kui kaevandamise tulemusena karjaari mdjupiirkonnas olevates kaevudes halveneb vee
kvaliteet tarbimist mittevGimaldavale tasemele, tuleb kaevandajal need asendada sligavamatest
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veekihtidest toituvate, kvaliteetse veega kaevudega. M&jude kdrvaldamiseni kaevandamise luba
peatatakse. [14]

9. Karjaarimasinate tankimine ja remontimine on lubatud vaid selleks kohandatud platsidel. [14]
10. Jaatmete ladustamine karjaaris keelatud. [14]

11. Maavara kaevandamise ja kaevandatava materjali transpordi tagajarjel ei voi karjaari
Umbruses paiknevate eluhoonete juures mira normtase ja valisdhu saastetase Uletada
seadusandlusega kehtestatud piire. Vajadusel tuleb rakendada tdiendavaid mira ja valiséhu
kaitsemeetmeid. [14]

12. Lohketoid viia labi nii, et |dhimate hoonete juures vdnkekiirus ei Uletaks majandus- ja
kommunikatsiooniministri 01.06.2005 maaruses nr 64 toodud norme. Enne 16hketodde alustamist
jaadvustada ldhimate hoonete I6hed ja muud vigastused, mis loob aluse hoonetele maavara
kaevandamisega pohjustatud vdimalike kahjustuste tuvastamiseks ning arendaja poolt
likvideerimiseks ja kompenseerimiseks. Lohkamised viia labi kindlasti todpaevadel ning paevasel
ajal, mitte hiljem kui 17.00. [14]

13. Lohkamise tapsest ajakavast peab kaevandaja teavitama ldhimat majapidamist (Kullamae talu)
vdimalikult varakult. [14]

14. Kotka hairimise valtimiseks pesitsemise ajal ei tohi I0hata ega kaevandada ajavahemikul
15.03-30.07. Juhul kui vaike konnakotkas ei pesitse ajavahemikul 15.03-30.07 eelpool nimetatud
pesitsusterritooriumil, siis AS Kiirkandur saab eelneva kokkuleppe alusel Kotkaklubiga teostada
maardlas I8hkamis- ja purustustéid. [14]

15. Loomade ja inimeste juhusliku karjaari sattumise valtimiseks margistada karjdariala ning
rajada kattekihist vall. [14]

16. Karjaar korrastada veekoguks. Projektikohase korrastamisega alustada kohe pérast seda, kui
madeeraldise vOi madeeraldise teenindusmaa mistahes osa korrastamine on tehnoloogiliselt

vbimalik. [14]

17. Koostada ning esitada Keskkonnaametile kinnitamiseks seirekava. Seirekavas &dra tuua
seismoseire, pShjavee seire sh veetasemete mddtmine ning keemiline koostis, pinnavee seire (N,
P, pH, BHT, tahked osakesed, vee fiilsikalised omadused, naftaproduktid) viimase settetiigi
vdljavoolust, I6hket6dde mdju vaike-konnakotkale, jt leevendavad meetmed reostuse valtimiseks,
tolmu leviku piiramiseks, transpordiga kaasneva mdju minimeerimine, metsa kahjustamise
viltimine. [14]

18. Maavara kaevandamise kaigus ilmsiks tulevate arheoloogiliste voi kultuurivdartusega leidude
korral on todde tegija kohustatud t66d seiskama ning viivitamatult teavitama leiust
Muinsuskaitseametit. [14]

19. Ldhtuvalt maapdueseaduse § 27 16ikest 31 ja § 75 IGikest 10 esitada vajadusel Keskkonnaameti
JBgeva-Tartu regioonile ndutud dokumendid hiljemalt 01.05.2012. [14]

Vastavalt maavara kaevandamise loa tdiendavate eritingimuste punktile 17 on AS Kiirkandur
koostanud ning Keskkonnaametiga kinnitanud Pudivere dolokivikarjdari seirekava, milles on
maaratud, seirete iseloom, sagedus ning parameetrid. [14]
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9 PUDIVERE KARJAARI MAETOODE ISELOOMUSTUS

9.1 PALJANDUSTOOD

Kaevandamisluba valjastati arendajale 2010.a., mil alustati ettevalmistavate to66dega karjaari
avamiseks — eemaldati mets ja v8sa, juuriti kinnud ning kooriti kattekiht. Kaevetoodega alustati
maeeraldise idaosast, liikudes jarkjargult péhja ning edasi liiguti ldane ja Iduna suunas. [12]

Maavara kaevandamiseks tuleb temalt eemaldada ja teisaldada seda katvad kivimid ehk katend.
Katendi eemaldamine ja vedu puistangusse transportvahendiga. Kasutati buldoosereid mulla ja
Ohukese katendi eemaldamiseks. [22] Kattekihi eemaldamisel kasutati buldooserit, kopplaadurit
ja ekskavaatorit. Masinate to6d kirjeldavad. Kattekiht eemaldati etapiviisiliselt vastavalt
kaevemahtudele ja arengukavale ning sdilitati kaeveala korrastamiseks madeeraldise
teenindusmaal ja/v6i maeeraldisel. Muld ladustati eraldi kuni 3 m kdrguste aunadena, mida mulla
bioloogilise aktiivsuse sdilitamiseks ei tihendata. Kasvukihi keskmine paksus on 0,3 m ja selle
kogus mieeraldisel on 65 tuh m3. Mulda kasutatakse hiljem korrastustdédel, millest (ilejdivat osa
on kooskdlastatult keskkonnaametiga véimalik turustada. [12]
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KASVU-KATTEPINNASE KOORIMINE BULDOOSERIGA

Kasvukihi (mulla) koorimine

< kasvupinnase
v\ puistang T [
kattepinnas
N N N A [ [ [ [ [ [ ]
\ [ ] \ \ \ kasulik kiht \ \ \ \ \ \

Kattepinnase koorimine

- ajut_ine :

k&vqpmnase =
v\ puistang }\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"\‘\‘\‘\\
I N O I { [ ] [ ] { |

\ [ ] \ \ \ kasulik kiht \ \ \ \ \ \

kasvu- kattepinnase \

“/«/ puistang
j \
o C LT TP T
N Dm:uutr’u —]
[HAFATA ]
L
Markused:

v - materjali varisemisnurk (°), v=30
h - puistangu kérgus (m), kasvupinnas kuni 3 m kattepinnas kuni 5 m
L - optimaalne veo/likke kaugus (m), L<70

Teostatakse buldooseriga Komatsu D61EX v6i analoogsega

Joonis 2Kasvu- kattepinnase koorimine buldooseriga.

Karjaari piirile vallitatud moreenpinnas vahendab oluliselt karjdarist leviva miira, tolmu ja

I6hkamisproduktide levikut, valistab loomade ja inimeste juhusliku karjaari sattumise ning
takistab ka Umbritsevatelt aladelt sadevete valgumist karjaari. Moreeni ja savipinnast saab ara
kasutada kaljukivimitest karjaarinGlvade katmiseks tammiga, et takistada pdhjavee juurdevoolu
karjaari. Kasuliku kihi valjamine planeeritakse kolme ligikaudu 4...5 m kdrguse kaeveastmega. [12]
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KASVU-KATTEPINNASE KOORIMINE LAADIMINE KOPPLAADURIGA

pinnase-
kasvur puistang

kattepinn as

kasvu-/kattepinnas

Maérkused:
h - puistangu kdrgus (m), kasvupinnas (muld) <3 m kattepinnas <5 m
Mand éverdamisel minimaalne kopplaaduri kaugus kallurist 1 m

Teostatakse kopplaaduriga Case 921 E, Dressta 534, Liebherr L 550 vdi analoog

Joonis 3Kasvu- kattepinnase koorimine, laadimine kopplaaduriga.

Glea Habicht
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KASVU-KATTEPINNASE KOORIMINE LAADIMINE EKSKAVAATORIGA

[T

Markused:

H - kattepinnase astangu kdrgus (m), H <1,4 m
Hk - kalluri veokasti kdrgus (m), Hk

R - ekskavaatori laadimisraadius (m), R=9
Rt - ekskavaatori ohutsooni raadius (m), Rt=15

O - ohuperve laius astangu servast (m), O=1

S - siseku laius (m), S=12-14

Teostatakse poordkoppekskavaatoriga Kobelco SK210 LC,
Hyundai R290 LC-7, Hyundai 210 LC

Joonis 4 Kasvu- kattepinnase koorimine, laadimine ekskavaatoriga.

Selleks et valtida I6hkamisel karstisavi ja kivimi segunemist, kasutatakse 1. kaeveastme puhul
kivimi kobestamiseks ka hiidrovasaraga raimamist. Karjaari té6tamise algetapil asub purustus- ja
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sorteerimissdlm kattekihist paljandatud paekivi astangul, mis peale vajaliku suurusega
territooriumi tekkimist paigutatakse karjaari pdhja. Kaevandamise teeb keeruliseks asjaolu, et
kogu kasulik kiht lasub allpool pdhjavee taset. Kivimi I8helisuse ja karstumise tottu on pdhjavee
sissevool karjaari ebaihtlane ja raskesti prognoositav. Madeeraldise idaserva on rajatud
veekogujakraav, mis paadib kogujakaevuga, kust vesi pumbatakse settebasseini. Settebasseinid
on rajatud maeeraldise teenindusmaa idaserva. Et valtida suurte masinate soitmist Pudivere kiila
vahel, kasutatakse killustiku vdljaveoks Nukumde teed. Vdljaveotee ehitati vastavalt RMK poolt
esitatud nouetele. [12]

9. 2 PUISTANGUTOOD

Toode kompleksi, mis koosneb kivimite paigutamisest puistangusse nimetatakse
puistangutdddeks. Nendest tdédest suurel mairal oleneb karjaari t66. [22]

Puistangut iseloomustavad:

- kdrgus,

- astangute arv,

- astangute ndlvus,

- tldine kilje ndlvus, vastuvétu voimsus
- pikkus, rinde edasiliikumise viis,

- pindala,

- kdrgus. [22]

Puistangu korgus oleneb kivimite omadusest nii ladustatavatest kui puistangu alustest. Korguse
suurenemisega vdheneb pindala. Mida tugevamad kivimid, seda kdrgema puistangu vdime
moodustada. Soovitatavad puistangute kdrgused on:

kaljused kivimid 30...35 m,
liilvad (kruus) 15...20 m

savi 10...15 m. [22]

Puistangutoid teostab ekskavaator.

Puistangu ndlvanurk vérdub kivimite loomuliku varisemise nurgaga ja on uldjuhul 26...38 kraadi.
Puistangu rinne liigub kas paralleelselt, lehvikukujuliselt voi kdverjooneliselt. [22]
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9. 3 PUISTANGU AUSKOHA VALIK

Puistangu asukohal on karjaari t66s olulise tahtsusega. Valikul tuleks eelistada:
- sisepuistanguid valispuistangutele,
- alalisi puistanguid ajutistele. [22]

Alalisi puistanguid ei tohiks paigutada:

- maavarale
- niiskele savisele pinnasele
- mulla peale

Pudivere karjadris paigutada puistangud, arvestades karjadri médtmeid, ekskavaatori ja purusti
lahedusse, et vdhendada transpordikulusid.

Puistangu taitmine toimub kas puistangu perimeetrit médda voi kogu pinnal. Esimesel juhul autod
tihjendavad koorma puistangu kontuuri darde. Seejarel kivimid likatakse buldooseriga lle dare
kiiljele. Selline puistang areneb pindala suurenemise arvel. Teisel juhul autosid tihjendatakse
kogu pinnal, selline puistang areneb k&rguse suurenemise arvel. Tavaliselt areneb puistang nii
kdrguse kui pinna suurenemise arvel. [22]

Antud t86s planeeritakse puistang tiita parameetrit mééda. [15]

9. 4 KIVIMITE RAIMAMINE

Kaevandaja peab teadma kivimite omadusi. Viimased muutuvad suures diapasoonis.
Pealmaakaevandamisel jagatakse kivimid gruppidesse:

1. purunemata kaljused ja poolkaljused loomulikus olekus kivimid. Kaljused survetugevusega
enam kui 50 Mpa (tugevad lubjakivid, graniit); poolkaljused survetugevusega 20..50 MPa
(pBlevkivi, pehmem lubjakivi, mergel. [22]

2. purunenud kaljused ja poolkaljused kivimid (kruus ja liiv)

Esimese grupi kivimeid tuleb enne nende maapduest viljamist ette valmistada ehk raimata ning
seda meetodit oleks sobilik kasutada ka Pudivere karjaaris.

Purustatud kivimeid iseloomustab kobestuskoefitsient mille alusel kivimid jagatakse 3.
kategooriasse:

1. pudedad purustatud kivimid kobestustegur K=1,4...1,6 (lubjakivi)

2. pudedad pooltihedad kivimid K=1,2...1,3 (p&levkivi, veeriseline kruus)
3. purustatud tihedad kivimid K=1,03...1,05 (liiv) [22]

Kasutatava raimamisviisi valiku madravad mitmesugused tingimused peamiselt kivimite kdvadus
ja soovitava kaevise tiiki suurus. [22]

Raimamisviisid:

- puur-16hket6o6d,
- maekombain,
- ripper (traktoriga veetav kobestuskonks),
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- kobestuskonksuga ekskavaator (ekskavaator murrab konksuga massiivist kivimeid lahti),
- hiidrovasar,
- suure vdimsusega ekskavaator. [22]

Uldjuhul ma&jutavad raimamisviisi valikut kivimi tugevus, kaevandamise maht, hoideobjektide
omadused ja kohati elamute Iahedus. Eestis on katsetatud ja kasutatud k&iki Glalmargitud
raimamisviise peale suure vBimsusega ekskavaatori. Puur-lohketood on Eesti pdlevkivi ja lubjakivi
karjaarides seni valdav raimamisviis, millele pole tosiseid alternatiive. Kasutatavad on ka teised
raimamisviisid nagu hiidrovasar, kobestuskonksuga ekskavaator, maekombain ja ripper.
Kobestuskonks ja ripper tdmbavad lahti suuri plaate, mida on vaja veel tiikeldada.

Raimamine tikikivi saamiseks: Saed, paisuvad segud.

Eestis on katsetatud ja kasutatud k&iki raimamisviise véljaarvatud suurt ekskavaatorit, millel
puudub kasutamise voimalus.

Raimamisviisi valikul tuleb hoolega jalgida kaevisest saadava |Gppprodukti valjatulekut naiteks
lubjakivist killustiku véaljatulemise osa, et see oleks maksimaalselt suur ja vaikese sGelmete (peen
osise kogusega). Seetdttu valin Pudivere karjaari raimamisviisiks puur- 18hketd6d. [22]

9. 5 KAEVANDAMINE JA LAADIMINE

Kaevandamise all mdistetakse maavara valjamist ja laadimist transportvahendile v8i astangu
pohjale ( -laele) kuhja.

Enamlevinud kaevandamise masin on ekskavaator. Kaevandamise véimalused olenevad
kaevandava masina ekskavaatori, rataslaaduri jt médtmetest ja kivimite omadusest nagu kihi
paksus, varisemisnurk. Varisemise nurk mdjutab nii astangu kdrgust kui kaevesammu laiust. [22]

Enamlevinud on péoérdlabidaga ehk poordkopaga kaevandamine seda eriti tema kopa suure
lilkumisulatuse tottu. Saab kaevandada nii alt kui Glalt ammutamisega. Masina tootlikkuse
tagamiseks tuleb valida maksimaalne ohutu astangu korgus ja kaevesammu laius. Otsesi
kasutamisel on optimaalne kaevesammu laius A = (1,5...1,7) Ra (kus Ra ekskavaatori max
ammutusraadius). [22]

Ekskavaatoriga kaevandamise tehnikat kirjeldavad (Joonis 5 ja Joonis 6).
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KOBESTATUD DOLOKIVI KAEVANDAMINE EKSKAVAATORIGA
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Maérkused:

k - kaevandamise nurk (°); killustik <38, kobestatud materjal <60

v - loomulik varisemisnurk (°); killustik <38, kobestatud materjal <45
h - astangu kérgus (m): h<5,0 m

A - siseku laius: > 12 m

O - ohuala ekskavaator roomikute otsast: 3 m

S - ohuala laius ekskavaatori roomikust (kiljelt) 2 m

R - ekskavaatori laadimisraadius (m), R=9

Rt - ekskavaatori ohutsooni raadius (m), R=15

Teostatakse pdordkoppekskavaatoriga Kobelco SK210 LC,
Hyundai R290 LC-7, Hyundai 210 LC

Joonis 5Kobestatud dolokivi kaevandamine ekskavaatoriga.
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KOBESTATUD DOLOKIVI KAEVANDAMINE EKSKAVAATORIGA
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Mérkused:

k - kaevandamise nurk (°); killustik <38, kobestatud materjal <60

v - loomulik varisemisnurk (°); killustik <38, kobestatud materjal <45
h - puistangu kdrgus (m): h<5,0 m

A - puistangu laadimisplatsi laius: = 12 m

Z - ohuala ekskavaatori roomikute otsast: 3 m

S - ohuala laius ekskavaatori roomikust (kljelt) 2 m

R - ekskavaatori laadimisraadius (m), R=9

Rt - ekskavaatori ohutsooni ra adius (m), R=15

Teostatakse podrdkoppekskavaatoriga Kobelco SK210 LC,
Hyundai R290 LC-7, Hyundai 210 LC

Joonis 6 Kobestatud dolokivi kaevandamine ekskavaatoriga.
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Kaasajal on levinud universaalne kaevandamismasin kopplaadur ehk rataslaadur. Kaevandatav
maavara voib olla vee tasemest kdrgemal vdi madalamal v6i molemal viisil. Veealust kruusa ja liiva
kaevandatakse vee seest ilma vee taseme alandamiseta. Lubja ja dolokivi kaevandamine tldjuhul

toimub suures osas ekskavaatorite ja kopplaaduritega. [22]

Nendele kirjeldustele tuginedes valin Pudivere karjdaris kaevandamiseks ekskavaatori ning
laadimiseks kopplaaduri. Kopplaaduri ja ekskavaatoriga teostatav t66 on illustreeritud ja
selgitatud (joonistel 7 ja 8).
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KOBESTATUD DOLOKIVI KAEVANDAMINE KOPPLAADURIGA

kopplaaduri kaugus
manoov erdamisel

Maérkused:

k - kaevandamise nurk (°); killustik <38, kobestatud materjal <60

v - loomulik varisemisnurk (°); killustik <38, kobestatud materjal <45
h - astangu kdrgus (m): h<5,0 m

H - kopplaaduri tihjendamiskérgus (m): H=3,6

O - varisemisohtlik ala

Teostatakse kopplaaduriga Case 921 E, Dressta 534, Liebherr L 550 vdi analoog

Joonis 7Kobestatud dolokivi kaevandamine kopplaaduriga.
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MATERJALI LAADIMINE PUISTANGUST EKSKAVAATORIGA

kallurid kandevdimega 10 .28t
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Markus ed:

v - loomulik varisemisnurk (°); killustik <38, kobestatud materjal <45
h - puistangu kdrgus (m): h<5,0 m

A - puistangu laadimisplatsi laius: =212 m

O - ohuala ekskavaatori roomikute otsast: 3 m

S - ohuala laius ekskavaatori roomikust (kiljelt) 2 m

R - ekskavaatori laadimisraadius (m), R=9

Rt - ekskavaatori ohutsooni raadius (m), R=15

Teostatakse pdordkoppekskavaatoriga Kobelco SK210 LC,
Hyundai R290 LC-7, Hyundai 210 LC

Joonis 8 Materjali laadimine puistangust ekskavaatoriga.
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9. 6 TRANSPORT

Tagamaks katendi ja kaevise veo etest tlhjendamiskohtadeni (puistangud, rikastusvabrikud
kaevise laod) tuleb neid transportida. Transport on tsiikliline voi pidev.
Pidev transport on konveier- ja hiidrotransport. Tsiikliline auto-, raudtee transport. [22]

P&hilised transpordi viisid:
- Raudteetransport

- Autotransport
Konveiertransport
Hldrotransport

Kombineeritud transport

Transpordi liik valitakse arvestades:
- kivimite omadusi,

- maavara lebamistingimusi,

- klimaatilisi tingimusi,

- veoste mahtu,

- Veo kaugust,

- Laadimismasinate parameerteid,
- Karjaari tooiga,

- Karjaari stigavust. [22]

PShinedes Pudivere karjdari oludele on kdige otstarbekam kasutada autotransporti.
9.7 AUTOTRANSPORT

Kasutatakse vaikestes ja keskmistes karjdarides veoste mahu 15..20 milj. kuupmeetrit veo
kaugusele kuni 4...5 km. Suurte kallurite tle 100 tonni kandevdimega sobib kasutada suureamates
karjaarides. Eestis on kasutusel autotransport. [22]

9.8 ESMATOOTLEMINE

Esmatootlemise alla kuuluvad kaevise tiikeldamine ja sGelumine. Killustiku tootmine ja polevkivi
rikastamine ja sorteerimine. Hea kvaliteediga produkti (killustiku) saamiseks on vaga oluline
digete purustite ja sdelte valik. [22]
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10. MARGSEPAREERIMINE

Maavarasid kaevandades ei véljata alati vaid kasulikku maavara, vaid saadakse segu kaasneva
maavaraga. Kvaliteedi tdstmiseks tuleb kaevist rikastada, et seda tootjale kasutamiskd&lblikuks
muuta. Maavarade rikastamiseks on palju erinevaid lahendusi, mis kasutavad dra materjali
omadused, naiteks tihedus, magnetilisus v5i elektrilisus. Uheks selliseks tehnoloogiaks on
margsepareerimine, kus eri tihedusega materjalid eraldatakse veega rappumise tulemusena
kihtideks vastavalt materjali tihedusele. [16]

Margsepareerimis meetod suurenedab nii varem toodetud kui ka edspidi toodetavaid sGelmete
kasutust. Margsepareerimine aitaks tootjal kulusid vdhendada, kaotaks vajaduse kanda
tdiendavaid kulusid materjali teisaldamiseks ning vélistaks kohustuse vGtta sGelmed arvele
jaatmena. [17]

KAEVISE MARGSEPAREE RIMINE

o S

7 < R

o0 v

o 0.0 O o0
Ao lEe =

Markused:
1-  kaevis oma loomulikus olekus
2,3 - kaevise sorteerimine kihtidesse

4 - masina t66 tulemusena on materjal kihtideks jagunenud

Joonis 9Mdérgsepareerimise tehnoloogia.
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11. KAEVANDAMISE TEHNOLOOGIA

Pudivere dolokivikarjaaris toimub kaevandamine vastavalt OU Eesti Geoloogiakeskuse poolt 2013
aastal koostatud kaevandamisprojektile ning Maria OssadtSaja 16put6d raames koostatud
Pudivere dolokivikarjaari arengukavale. Maavara kaevandamiseprojekt ning arengukava
koostatakse enne kaevetodde algust. Pudivere dolokivikarjdaris alustati kaevetéddega, aga selgus,
et teostatud geoloogilised wuuringuid ei olnud piisava usaldusvddrusega ning lisaks
kaevandmaisprojektis ettendhtud tehnoloogiale, on vaja kasutusele votta veel moni to6tlemise
tehnoloogia, mis suurendaks karjdari tootlikust . [14], [9]

Annan Ulevaate, kuidas Pudivere dolokivikarjaaris kaevandamist margsepareerimise meetodile
kekendudes teostada.

11. 1 KAEVANDUSVEE KASUTAMINE

Ligikaudu 95% maeeraldise kasulikust kihist jadb allapoole pdOhjaveetaset, mistdttu kaasneb
maavaravaru kaevandamisega vee valjapumpamine ja veetaseme alanemine kaevandataval alal.
Vee viljapumpamisega kaasneb Umbritseval alal veetaseme alanemine. Arvutuslik pdhjavee
alanemine karjaari t66 |0puaastatel voib kilomeetri kaugusel ulatuda 3,5 ja kahe kilomeetri
kaugusel 1,0 meetrini. Vee juurdevool karjdari moodustub valdavalt p&hjavee juurdevoolust.
Kilgnevalt alalt tulev pinnavesi juhitakse piirdekraavide abil dravoolukraavidesse.

Karjaari valguvat pdhja- ja sademete vett tuleb Pudivere karjdarist valja pumbata kogu karjdari
tootamise jooksul. Valjapumbatava vee kogused on kdige suuremad karjddri téotamise
Idpuaastatel, ulatudes hinnanguliselt 8670 m3-ni 00pdevas. Vett juhiti olemasolevate
maaparanduskraavide kaudu Luiska ojja ja sealt Pikknurme jokke. Lahtudes vdljapumbatava vee
maksimaalsest kogusest, pumbati (algselt settetiikidesse ja sealt edasi dravoolukraavidesse) lihes
tunnis 361 m3, minutis vastavalt 6 m3 ja sekundis 0,1 m3 vett. [15]

Karjaarist drajuhitav vesi erineb looduslikust pdhja- ja pinnaveest suurema hdljumisisalduse (savi-
ja tolmuosakesed) ning véimaliku suurema kareduse poolest. Kuivendamiseks on vaja labindada
vett drajuhtiv kraav maeeraldise idaosas. Kraavi sligavus on esialgu 0,5..1,0 m maeeraldise
lamamist stigavamal. Liikudes I16una poole tuleb kraavi siivendada kasuliku kihi lamami languse
tottu (méaeeraldise I6unaosas lamami abs kdrgus u. 46,2 m). Labindatud kraavist valjavéetud
materjal tuleb paigutada piki kraavi péhjaperve ja moodustada kaitsevall ohutuse tagamiseks.
Kraavi rajamisel saadud materjali ei turustata. Karjdari maavaravarude ammendumisel tuleb
kraavist véljatostetud materjal likata tagasi. [15]

Settebasseinides selginenud vesi suunatakse idapoolse &ravoolukraavi kaudu Luiska ojja.
Vajadusel saab kasutada ka karjaarist ladne poolt algavat maaparanduskraavi. Valjapumbatava
vee arvutuslik kogus on 100 I/s. Hidrotehnikainsener Kalev Raadla eksperthinnangu p&hjal selgus,
et isegi kui kogu valjapumbatav vesi suunata maaparanduskraavi kaudu Luiska ojasse, ei m&juta
see oluliselt kraavi veeseisu ega maaparandussiisteemi ning metsakuivendussiisteemi toimimist.
Kuival ajal tuleb pidev vee voolamine kasuks, sest kraavi ei kasva taimestik, mis takistaks vee
labilaskevGimet. Settebasseinidest valjapumbatava vee saastekoormus on madal ja ei avalda
negatiivset moju pinnaseveele ega infiltreerudes pdhjaveele. Karjaarist valjapumbatava vee seire
teostamiseks tuleb vaatluspunkt rajada karjdari vee kogumissivendisse (pumbajaama) ja
settebasseinidest valjuvasse kraavi. Seiret on tarvis alustada vahetult enne t66stuslike kaevetddde
algust. Seire alustamisel ja kaevandamise esimesel aastal tuleb selgitada vee keemiline koostis
(kindlasti NH4, NO3 ja NO2), naftaproduktide ja tahkete osakeste sisaldus. Saadud andmete alusel
tuleb tapsustada seire kdigus jalgimist vajavate ihendite nimistut. Tuleb jatkata tahkete osakeste,
naftaproduktide ja NO3 sisalduse jalgimist. Seire vaatluspunktidest on esimesel aastal soovitatav
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veeproovid koguda 4 korda aastas. Vaatluspunktides tuleb kindlasti jalgida veetaset. MG6ta tuleb
orienteeruvalt kord kvartalis ja kindlasti ka veeproovide votmise ajal. [15]

11.2 PURUSTUS- JA SORTEERIMISSOLM

AS Kiirkandur kasutab kaevise purustamiseks, s6elumiseks ja pesemiseks firma Powerscreen
masinaid, mille tootlikkused varieeruvad vastavalt masinale. Uldiselt on purustus- ja
sorteerimissdlmede tootlikkused u. 150 t/h mis oleneb ka to6deldavast materjalist ja
tugevusklassist ning materjalide fraktsioonidest mida toodetakse. Suureks mdjutajas tootmisel on
ilm. Suvel vdhendab tootlikust vihm, sest niiskuse tottu hakkavad sGelad ummistuma, viimane
vahendab oluliselt t66 kiirust. Talvel vidheneb tootlikus ilma mdjul ca 25%. Kiilmaga on masinatega
t66 raskendatud, sest probleeme vdivad tekitada ruutsdelad, mis ummistuvad ja jadtuvad.
Talveperioodil kasutatakse tootmisel purusteid ja sGelasid, pesusiisteem on vélistatud. [20]

11.3 PESUSUSTEEM

AS Kiirkandur masinapari arvestades oleks vdimalik kasutada pesuslisteemi on Terex M 1700
Washplant, mille t66 tulemusena eraldatakse kaevisest peenosised. Lubjakivi peened fraktsioonid
pestakse surve veega labi, selle kdigus eraldatakse lubjakivist savi ja peenosised. Tulemuseks on
killustiku mitu erinevat fraktsiooni (fraktsioonid 0-0,063; 0,063-2; 2-8; 8-16; 16-45 mm).
Arastussiisteemiks on vesitransport. Stisteemi peal on 45mm avadega s&el, kus toimub survevee
abil tiikkide purustus. Ulem&ddulised tiikid liiguvad mddda vibrosdela siisteemist vélja. Vibroséela
lainud takid liiguvad vanni, kus segatakse materjal ja vesi. Segatuna liiguvad nad vannis, millele
annab survet tsentrifugaalpump, réhuga 4 atm. Lobri pumbatakse edasi settetiiki settima. Esimese
tasandi soel on avadega 16x16 mm ja teine sdel koosneb viiest sektsioonist, millel on erinevad
avad. Esimesel sektsioonil on sdela avad 5x5mm, kolm jargmist sektsiooni on avadega 4x4mm, ja
viimane sektsioon on avadega 11,5x11,5mm. Modlemal sdelal toimub vibrosdelumine ja
samaaegselt ka surveveega purustus. Esimese tasandi sdelalt saadakse katte fraktsioon 16-45
mm, mis liigub tdnu vibrosdela kallakule puistangusse. [20]

Teise tasandi soelalt saadakse katte fraktsioon 8-16mm, mis liigub ka tdnu vibrosdelale
puistangusse. 8 mm tikid ei ldhe 1dbi sdela, kuna kuju poolest on nad néeljad véi plaatjad ja nad
vadljuvad koos 8-16 fraktsiooniga. Margsdelumis- ja pesemiskompleksi all on kaks kogumisvanni,
mis vOtavad vastu Ulejdanud fraktsioonid. Esimene kogumisvann vGtab vastu kdige peenema
fraktsiooni 0-2mm ja teine vann 2-8mm. [20]

Pulp pumbatakse vannidest edasi jargmisele vibrosGelale avadega 4x4 mm. Samaaegselt
sdelumisele toimub ka survevee purustus, millega saadakse katte fraktsioon 2-8mm. Séelalt maha
vibreerides liigub fraktsioon kaldkonveierile, mis toimetab puistangusse. Konveier on varustatud
0,6m laiuse ja 8 m pika lindiga. VeetustamissGel, mille koosseisu kuuluvad poliuretaanist
s6elapaneelid, vibreerib madala amplituudiga ja vaga kérgel sagedusel. Vibroefekti tekitavad kaks
mootoriga kaitavat vibraatorit, 30 mis paiknevad sdela peal. Lobri langemisel sdelale voolab vesi
paneelide kaudu vanni tagasi. Saadud tooraines kulgeb mooda kaldsdela alla Gle tammlati
kaldkonveierile, mis transpordib edasi puistangusse. SGelmete imbertodtlemissdlm kasutab dra
killustiku tegemisest (ilejdavaid séelmeid 0-5 mm. Enamikes Eesti killustiku tootvatest karjaaridest
on see jadk, mis ei leia rakendust ja kuhjatakse puistangutesse. Toodangu annab viis erinevat
fraktsiooni: pulp(0-0,063mm), peakiviliiv (0,063- 2mm) ja fraktsioonid 2-8mm , 8-16mm, 16-
45mm. [20], [21]

Pulp tdnase ndudluse juures rakendust ei leia. Fraktsioon 16-45mm laheb uuesti purustussdime.
Kuna s6lm tddtab survevee pdhimottel, siis tulenevad sellest ka kasutamise piirangud. Miinus
kraadidega enam pole véimalik toota. Antud turu ja majandusliku situatsiooni tttu, ei ole maistlik
masinal todtada maksimaalse efektiivsuse juures, kuna materjalile ei ole piisavalt ndudlust.
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Viimane teeb PS200 s6lme to6tamise maksimumis té6tamise ebaefektiivseks. Sellest Iahtuvalt on
optimeeritud sdlme kiirust vastavalt nGudmisele. Md&istlik oleks, kui pesemissélme toodang oleks
keskmiselt 100t/h. Selleks peaks s8lm tootama ainult to6paeviti hes vahetuses. Juhul, kui
ndudlus suureneb tdstetakse masina tootlikust vastavalt nGudlusele. [20]
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12 MASINAPARGI VALIK JA MASINATE TOOTLIKUSED

Masinapark valiti Pudivere maeeraldise maenduslikke ja geoloogilis tingimusi arvestades ning AS
Kiirkanduri olemasolevat masinaparki arvestades, lisades juurde vajalikud masinad ldahtudes
masinaspetsialisti soovitustest. [20]

12.1 KAEVANDAMISMASINAD

Masinate tehnilised andmed on saadud masinate edasimuijalt ning tootjate materjalidest.
Masinate tehnilised parameetrid on toodud masinate kdsiraamatus. Kasiraamatute originaalid
asuvad firma kontoris ning masinajuhtidele on masinates olemas kdsiraamatu vajalikest lehtedest
koopiad. [20]

12.2 BULDOOSERID

Buldooseri tootlikus sGltub mitmetest teguritest (liikatav materjal, té6maa kallakus, ilmastikuolud
jms). Seet6ttu ei anna buldooseri tootlikkuse arvutamine usaldatavaid tulemusi. Jargmises tabelis
4 on toodud buldooserite orienteeruvad tootlikkused karjaarides kaevandaja kogemuste alusel.
[14]

Buldooseri parameetrid on toodud (Tabel 2) ja tootlikkus (Tabel 3). [14]

Tabel 2Buldooseri tehnilised parameetrid [14]

Tehnilised parameetrid Maemasin

DZ110 voi analoog

Masina mass, t ~ 16,6
Mootori véimsus, kw 112
Lubatud kalle (tdus/langus), ° -
Liikumiskiirus, km/h 10
Saha laius, m kuni 4,08

Tabel 3Buldooserite T— 130 ja Komatsu D61EX tootlikkused [14]

Veo(liikke) kaugus, m Tootlikkus, m3/h
T-130 Komatsu D61EX
30 95 175
40 75 145
50 58 125
60 45 110
70 40 100
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12.3 KOPPLAADURID

Kopplaadurite p&hilised parameetrid on toodud jargmises (Tabel 4).

Tabel 4Kopplaadurite tehnilised parameetrid [14]

Tehnilised parameetrid CASE 921E CASE 821C Dressta 534 LIEBHERR L550
Masina mass, t ~23 ~17 ~21 ~16,5
Mootori voimsus, kW 221 139 169 130
Kopa maht, m3 4..4,6 2,3..2,7 2,7 3,2

Max tiihjendamiskdrgus, 3,11...2,97 2,97 2,76...2,95 2,88

m

Kopplaaduri tootlikkus séltub vahemaast, mille taha on vaja materjali laadida/teisaldada.
Kaevandamisprojektis on arvestatud transpordikauguseks 100 m. Kopplaaduri tootlikkus materjali
laadimisel ja transpordil (Ti) leitakse empiirilisest valemist (1) [14].

t,=q x%me [m3/h] (1)

g — Uhe tsiikliga teisaldatav maht, [m3]
tes — tootslkli kestus, [min]
E — t66 efektiivsustegur, 0,83.

Uhe tsiikliga teisaldatav maht (q) leitakse valemist (2) [14].

q=qyx k [m?] (2)

gk — kopa maht, [m3]
k — kopa taitetegur, 0,9 (materjali varisemine kopast masina liikkumisel).

Uhe tsiikliga teisaldatava mahu arvutus on toodud jargmises tabelis (Tabel 5). Kopa mahuks on
vdetud keskmiselt 3,2 m3. [14]

Tabel 5Kopplaaduri iihe tsiikliga teisaldatav maht [14]

Kopa maht, m? Kopa taitetegur Uhe tsiikliga teisaldatav maht,
m3
32 0,9 2,88
Tootslkli kestus (tts) arvutatakse valemiga (3). [14]
D D .
tys =\ ————< |+ |-+ Z[min] (3)
1000 XVeXes 1000 XVies
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D —transpordikaugus, [m]
Ve — tlihja kopaga liikumise kiirus, [km/h]

v — taiskopaga liikumise kiirus, [km/h]

Z — kopa tditmisele, tiihjendamisele ja manddverdamisele kuluv aeg, min.

Teades algandmeid ja kasutades (lal olevaid valemeid, saab arvutada kopplaaduri tootlikkuse (Tk).

(14]

Tabel 6Kopplaaduri tootlikkus [14]

Tootlikkus, Tk
D,m | Ve, vy, km/h | Z, min q, m? tis, Min E m3
km/h m3/h | /vahetuses*

50 20 15 0,6 2,88 0,95 0,83 151,0 1509,7
60 20 15 0,6 2,88 1,02 0,83 140,6 1406,1
70 20 15 0,6 2,88 1,09 0,83 131,6 1315,8
80 20 15 0,6 2,88 1,16 0,83 123,6 1236,4
90 20 15 0,6 2,88 1,23 0,83 116,6 1166,0
100 20 15 0,6 2,88 1,30 0,83 110,3 1103,3
110 20 15 0,6 2,88 1,37 0,83 104,7 1046,9
120 20 15 0,6 2,88 1,44 0,83 99,6 996,0
130 20 15 0,6 2,88 1,51 0,83 95,0 949,8
140 20 15 0,6 2,88 1,58 0,83 90,8 907,7
150 20 15 0,6 2,88 1,65 0,83 86,9 869,2

12.4 KALLURID

Materjali transportimiseks valisin AS Kiirkanduri
Hitachi.

masinapargist karjaari teenindamiseks kalluri

Kallurite tehnilised parameetrid on toodud jargmises (Tabel 2). [14]
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Tabel 7Kallurite tootlikkused [14]

Nimetus Uhik Vaartus
Veokasti maht m?3 10...25
Kandevdime t 10...28
Nimetus Uhik Vaartus
Veokasti kdrgus m 2,0..3,2
Veoki laius m 2,5..2,7
Veoki pikkus m 10...14

12.5 EKSKAVAATORID

Joonis 10 Ekskavaator.
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Ekskavaatorite pohilised parameetrid on toodud jargmises (Tabel 8). Andmed on saadud masina

brosidridest. [14]

Tabel 8Kallurite tootlikkused [14]

Tehnilised parameetrid Mademasin

Kobelco SK210 LC Hyundai 210LC
Masina mass, t ~22 ~22
Kopa maht, m? 0,7..1,4 0,92
Noole pikkus, m 5,65 5,68
Tehnilised parameetrid Maemasin

Kobelco SK210 LC

Hyundai 210LC

Max ammutusraadius, m 9,73 9,94
Max ammutuskdrgus, m 9,72 9,47
Max laadimisk&rgus, m 6,91 6,67
Max kaevandamissligavus, m 6,70 6,74
Ohutsooni raadius, m 1,7/2,1* 1,7/2,1*
Tooterrassi optimaalne laius, 14,6 14,9

m

Ekskavaatori tootlikkus (T) kaevandamisel leitakse empiirilisest valemist (4): [14]

q — Uhe tsiikliga teisaldatav maht, [m?]

s — tootslkli kestus, min;

E — t60 efektiivsustegur, 0,83.

Uhe tsiikliga teisaldatav maht (q) leitakse valemist (5): [14]

gk — kopa maht, m3;
k — kopa téitetegur, 0,90.

q=qr Xk

T=qx2>xE [m3/h]
ts

[m3]

(4)

(5)

Kasutades (lalolevaid valemeid ja teades ekskavaatori kopamahtu saab arvutada ekskavaatori

tootlikkuse (Tabel 9). [14]

Kaevandamisel ekskavaatoriga on arvutuslik tootlikkus vastavalt masina margile ja kopamahule u.
79...157 m3/h(tabel 9). Ekskavaatori (ks vahetus kestab 10 h. [14]
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Tabel 9Ekskavaatori tootlikkus [14]

Ekskavaator | Kopa Kopa q, m3 t, min | E Tootlikkus, T
maht, taitetegur
m3 m3 /h m3
/vahetuses*
Kobelco 0,70 0,9 0,63 0,4 0,83 78,44 784,4
SK210 LC 1,40 0,9 1,26 0,4 0,83 156,87 | 1568,7
Ekskavaator | Kopa Kopa q, m3 ts, min | E Tootlikkus, T
maht, taitetegur
m3 m3 /h m3
/vahetuses*
Hyundai 0,92 0,9 0,83 0,4 0,83 103,09 | 1030,9
210LC

Purustusliin ja sealt edasi médda konveiereid 16ppsdelurisse, mis jagab killustiku vastavalt 3
fraktsiooniks. Eri fraktsioonid kogutakse killustiku punkritesse, kust laetakse autodele voi
transporditakse laadimisplatsile. (killustiku kaevandamine ja kasutamine). [14]

12.6 PESUSEADE

Pesuseadmetest valisin Terex M 1700 Washplant seade, mis koosneb jargmistest osadest [14]:
Masina kdsiraamat

- veedrastussoelaseade

- hidrotsiklonid

- kdrgtootlik liiva-veesegu pump

- setitaja ja flokulandi doseerimisjaam

- automaatne polielektroliidi doseerimisjaam

- juhtimiskeskus

Masina tootjaks on liri ettevote Terex.
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Joonis 11 Pesuseade.
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15 KAEVANDAMISE MOJU KESKKONNALE JA VOIMALIKE MOJUDE
LEEVENDUS

15.1. KESKKONNAMOJU HIDAMISE VAJADUS JA EESMARK

Vastavalt keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse paragrahv 11 Ig 2
vaatas otsustaja (JOgevamaa Keskkonnateenistus) AS Kiirkandur kaevandamise loa taotluse labi.
Keskkonnamdju hindamine (KMH) algatati J6gevamaa Keskkonnateenistuse poolt 27.02.2007
juhataja korraldusega nr 387; (Lisa 5), kus tuvastati KMH vajalikkus kaalutluse alusel. Planeeritav
kaevandamise ala suurus on 22,15 ha, teenindusmaa suurus 33,92 ha, aastane maksimaalne
kaevandatav maht 200 tuh. m3. Kavandatava tegevusega kaasneb miira ja tolmu levik, maapinna
vibratsioon, voimalik mdju veereZiimile imbruskonna kaevudes ja imruskonnas elavate inimeste
elukvaliteedile. Samuti muudetakse jaddavalt olemasolevat maastikku. Otsuse kaevandamise loa
taotluse rahuldamiseks vdi mitte, teeb Jogevamaa Keskkonnateenistus parast keskkonnamdjude
selgitamist.  Keskkonnamdju hindamine tehti KMH programmi (Lisa 5Jogevamaa
Keskkonnateenistuse juhataja korraldus nr. 387) alusel, mis kiideti heaks 23.05.2007 JGgevamaa
Keskkonnateenistuse juhataja korraldusega. Keskkonnamdju hindamisel ja selgitamisel Iahtuti
arendaja AS Kiirkandur arusaamadest, et kaasajal maavara kaevandamisel arvestatakse lisaks
arendaja majanduslikele huvidele ka seda, et kaevandamise tulemusel ei kahjustuks karjaari
Umbruse looduskeskkond, ei kahjustataks karjdari mbruse looduskeskkond, ei kahjustataks
pohja- ja pinnavett ning paraneks piirkonna elanike to6hdive ja teede olukord. [15]

Keskkonnamdju hindamine (KMH) algatati Jogevamaa Keskkonnateenistuse poolt 27.02.2007
korraldusega nr 387 (Lisa 4), kus tuvastati KMH vajalikkus kaalutluse alusel. Keskkonnamdju
hindamine algatati pdhjusel, et dolokivi kaevandamisega muudetakse p6érdumatult maastikku,
toimub pdhjavee taseme alandamine ning vdib olla hdiriv mdju ldheduses elavale | kategooria
kaitsealusele liigile (vdike-konnakotkas). Keskkonnamdju hindamise aluseks oli programm, mis
kiideti heaks 23.05.2007 JG6gevamaa Keskkonnateenistuse juhataja korraldusega nr 960. [15]

Pudivere karjaari maeeraldise piires on kaevandatava aktiivse tarbevaru maht 2811 tuh. m3, mis
sobib kdrgemargilise killustiku tootmiseks. Praktiliselt kogu kaevandatav varu (95%) jaab
pohjaveetasemest madalamale. Planeeritava karjaari stigavuseks (séltuvalt maapinna reljeefist)
kujuneb keskmiselt 15,3 m, esimese kaeveastme puhul (koos katendiga) 8,6 m. AS Kiirkandur
kavatseb alustada karjaari rajamist ja kaevandamist taotletava méaeeraldise Idunaosast. Aastane
maksimaalne kaevandatav kogus on 200 tuh. m3. [15]

Keskkonnamdjude hindamise (KMH) aruandes analldsiti karjdari avamisega, dolokivi
kaevandamisega, vee vdljapumpamisega ja arajuhtimisega ning killustiku transpordiga kaasnevaid
keskkonnamdjusid nii piirkonna elanike tervisele, elukvaliteedile, kaevude veetasemele, kaevude
ja pinnaveekogude vee kvaliteedile, ldhikonda rajatavale gaasitrassile, olemasolevale
maaparandussiisteemile ja looduskeskkonnale, sh vaike-konnakotka pesitsemis- ja toitumisalale
ning vaariselupaikadele. [15]

15.2. ASUKOHT JA ASUATUS

Taotletav Pudivere karjaari maeeraldis (Joonis 1) asub JGgevamaal PSltsamaa vallas Lambasaare
(katastri tunnus 61606:002:0690) kinnistu piires. Maeeraldise pindala on 22,15 ha. Valla keskus
PSltsamaa asub mdaeeraldisest ligikaudu 10 km Iddne pool. Pudivere kila keskusest on méaeeraldis
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ca 1,5 km ida pool. Ldhemad suuremad kiilad on Pudivere 1,5 km ldane, Sulustvere 3 km loode,
Lustivere 4 km |ddne ja Neanurme 4 km |6una pool. [15]

Taotletav maeeraldis on ca 20% ulatuses kaetud segametsaga, llejadanud ala paikneb haritaval
maal. Méeeraldisest pdhjapool asuvad Vahemetsa, Triibu, Otsa ja aadressita (katastri tunnus
61606:001:1640) kinnistud. Need maalksused on valdavalt metsaga kaetud. Maeeraldisest
kirdesse ja itta jadvad Sundjasaare ja Sundisaare kinnistud, millel on nii metsa kui ka haritavat
maad. Kaugemal idas asuvad Pdltsamaa metskonna metsamaad. Kagusse jaab Kullamde ja
Mollisaare, Idunasse Tiidu ja Timuski, lddnde Tolga kinnistu, mis on valdavalt metsaga kaetud. [15]

15.3. UMBRUSKONNA KAEVUD JA NENDE SEIRE

Keskkonnamdjude hindamise (KMH) kaigus tehti salv- ja puurkaevude seiret kuni 6 km kaugusele
Pudivere dolokivi karjdari maeeraldisest. Kuni kuue kilomeetri kaugusel md&6tmist vajavate
kaevude nimekirja edastas KMH ladbiviiale e-kirja teel hr Raivo Omler. Kavandatava karjdari
lahemas Umbruses (kuni 2 km) asuvate kaevude md&ddistamine toimus arendaja initsiatiivil ja
kaevuomanike soovil. Valitoode kdigus saadi andmeid 37 puurkaevu, 23 salvkaevu ja hdrra Omleri
kinnistul asuvate tiikide kohta. Valitdid tehti 22.-23. jaanuaril, 9. ning 14. septembril 2007. a. ja
31. juulil 2008.a. Seire kdigus mdddeti kaevude veetaset ja sligavust, kaevu nurkkoordinaate L-Est
siisteemis ning Usitluse teel tehti kindlaks ka maksimaalsed ja minimaalsed veetasemed (Lisa 9).
Voimaluse korral moddeti sondiga ka kaevuvee elektrijuhtivust, veetemperatuuri, mineraalsust,
soolsust, hapnikusisaldust, redokspotensiaali ja pH. kilomeetri raadiuses on vaid (ks
majapidamine (Kullaméae), mis jadb kavandatava maeeraldise piirist ca 400 m kaugusele kagu
poole. Seal kasutatakse 7 m siigavuse salvkaevu vett. Maeeraldisest ihe kuni kahe kilomeetri
kaugusele ja3b 4 salvkaevu ja viis puurkaevu. Ulejadnud md&tmist vajanud salv- ja puurkaevud
jadvad taotletavast mdeeraldisest kaugemale. Salvkaevude sligavus on 2,8-7,0 m, puurkaevude
sligavus valdavalt 20 m. Enamasti kasutatakse puurkaevude vett. [15]

15.4. Teedevork, asustus veoteede aares

Teedevork on piirkonnas suhteliselt hasti vilja arendatud. Teed on kruusakattega. Kavandatavast
maeeraldisest ligikaudu 4 km loode pool kulgeb asfaltkattega J6geva- POltsamaa ja 5 km edela
pool Tallinn—Tartu maantee . AS Kiirkandur kavatseb Pudivere dolokivi karjaaris valmistatud
killustikku turustada Tartu suunal Louna-Eestis. Killustiku vdljaveoks Tallinn—Tartu maanteele
anallisiti keskkonnamdéjude hindamise algetapil kahte varianti: teed |dbi Pudivere, Neanurme ja
Torevere kila ja Nukumade teed labi riigimetsa. Kuna arendaja on saavutanud kokkuleppe
killustiku valjaveoks labi riigimetsa Nukumae teed mooda ja selleks otstarbeks teed |dbi Pudivere,
Neanurme ja Torevere kila kasutama ei hakata, siis Glalnimetatud kdilasid Idbiva, alternatiivse tee
keskkonnamdjude hindamise vajadus langes dra. Kokkuleppel Riigimetsa Majandamise Keskusega
on killustiku véljaveoteena vdimalik kasutada Pd&ltsamaa metskonna maailiksusel M-16 asuvat
Nukumde teed, milleni on vaja rajada karjaarist tee piki Jogeva—POltsamaa gaasitrassi
teenindusmaad. AS Kiirkandur koostab metsatee tee-ehitusprojekti vastavalt Ghiste kavatsuste
protokollile ja kooskdlastab selle Pdltsamaa Vallavalitsuse, J6gevamaa keskkonnateenistuse ja
Maanteeametiga. Tee peab olema teepikkuselt 50% ulatuses kahesuunaliselt kasutatav. Tuleb
paigaldada koik ohutut liiklust tagavad liikluskorraldusvahendid. Tee tuleb ehitada
paekivikillustikust paksusega vahemalt 0,4 m. Olemasolevad teekraavid tuleb puhastada.
Vajadusel tuleb vahetada vilja tee alla jadvad truubid. [15]
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15.5. Reljeef ja vetevork

Maeeraldise Umbruses toimub sademete pindmine &ravool maaparanduskraavide kaudu.
Maeeraldise edelanurga lahedusest algab kraav, mis kulgeb edelasse ja suubub Hundiojja, viimane
omakorda Pikknurme jokke. Maeeraldisest ida poole jadb kraav, mis voolab Luiska ojja, see
omakorda Pikknurme jokke. Kogu piirkonna reljeef on norgalt lainjas. Maeeraldise piires jaab
maapinna absoluutne kérgus 61-65 m piiridesse ja alaneb |18una suunas. Umbritseval alal on
absoluutkorgused 61-71 m vahemikus. [15]
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16. KAVANDATAVA KAEVANDAMISE JA SELLE VOIMALIKE
ALTERNATIIVIDE KIRJELDUS JA VORDLUS

16.1. KATTEKIHI EEMALDAMINE JA DOLOKIVI ~ KAEVANDAMISEKS
ETTEVALMISTAMINE

Kaevetdddele eelnevad ettevalmistavad t66d, mille kdigus eemaldatakse mets ja vOsa, juuritakse
kdannud ning kooritakse kattekiht. Kaevetdddega alustatakse méaeeraldise |Idunaosas. Kattekihi
eemaldamisel kasutatakse buldooserit ja ekskavaatorit. Kattekiht eemaldatakse etappide kaupa
pindalalt, mis v&imaldab arendada karbonaatkivimite planeeritud kaevandamist. Esmalt
eemaldatakse kasvukiht, mis vallitatakse méaeeraldisest |6una pool asuval teenindusmaal.
Kattekihi pohiosa moodustab moreenpinnas. Moreen kooritakse ekskavaatoriga ja kopplaaduriga
ning transporditakse kallurautodega teenindusmaale. Koos moreeniga eemaldatakse ka kohati
maavaral lasuv, kattekihi hulka arvatud kaljukatend. 3-5 m ko&rguse vallilaadse pinnavormi
rajamine Umber madeeraldist vahendab oluliselt karjdarist leviva mira, tolmu ja
I6hkamisproduktide levikut. Maeeraldise vélispiirile rajatakse kraav, mille kaudu hakkab &ra
voolama Umbritsevalt alalt valguv sademete ja maaparandusdrenaaZi vesi. Rajatakse karjdarist
viljapumbatava vee tarbeks settetiigid ning puhastatakse/siivendatakse dravoolukraavid. Peale
kattekihi eemaldamist rajatakse madeeraldisele kaeveastme kivimi kaevandamiseks planeeritud
siigavuse ja profiiliga veekogujakraav, mis paadib kogujakaevuga, kust vesi pumbatakse
settetiikidesse. Settetiikidest voolab selginenud vesi maeeraldisest ida pool asuva kraavi kaudu
esmalt Luiska ojja, seejarel Pikknurme jokke. [15]

16.2. KARBONAATKIVIMITE (DOLOKIVI) KEVANDAMINE

AS Kiirkandur kavandab Pudivere karjdarist kaevandada maksimaalselt 200 tuh. m3
karbonaatkivimeid aastas. Maeeraldise piires on kaevandatava karbonaatkivimite kihi keskmine
paksus 12,7 m, selle véljamine planeeritakse kahe ca 6 m kaeveastmega. Kaevandatava kihi
lamami absoluutne kdrgus on vahemikus 46,20— 50,20 m. [15]

16.3. LOHKAMINE JA SELLE ALTERNATIIVID

Maetdode pohiprotsess. Selleks on kasuliku kihi eelnev kobestamine ning kobestatud mdemassi
laadimine kalluritele. Kasuliku kihi kobestamine saab toimuda nii puur-I6hketééde abil kui ka
hidrovasaraga raimamisel. LOhket6id teostab litsentsi omav firma kooskdlas kohaliku
omavalitsusega kooskdlastatud passile. Arendaja lubab firmal kasutada I6hkamistoodel
I6hkeainena nobeliiti, ANFO-d voi teisi IGhkeaineid, kuid kindlasti tasakaalustatud vGi vdhese
positiivse hapnikubilansiga. Lohkeaine erikulu 1 m3 karbonaatkivimite massiivi kohta on tavaliselt
0,50-0,60 kg. Tulenevalt planeeritavast maksimaalsest toodangust (200 000 m3 looduslikke
karbonaatkivimeid aastas) on nadalas tarvis I6hata kuni 4000 m3 karbonaatkivimit. Seega
I6hkeaine kulu moodustab nadalas kuni 2400 kg. Lohkamiskord, 16hkepuuraukude tihedus ja
sligavus, |0hatava méaemassi kogus ja tingimused sdltuvad korraga I6hatava maavara kihi
paksusest, kvaliteedist ja vajalikust kobestatud massi kogusest, kuid samuti t66de vahetust
asukohast ning maaratakse I6hketééde kaardi (passi) ja laengu konstruktsiooniga
(Lohkematerijali..., 1999). Lohketoode passi koostamisel tuleb passis kehtestada puuraukude
diameeter ja nduded topise pikkuse kohta. On soovitatav, et I8hkamiseks vajalike puuraukude
puurimine toimub kas margpuurimismeetodil vdi tolmupiiduriga varustatud pneumomeetodil.
Tuleb kasutada lGhiviitldhkamist. See vahendab seismilist efekti ja 6hku paiskuva tolmu kogust.
Soltuvalt vajalikust tootmise mahust toimub I6hkamine nadalas kuni 3 korda. Lohkamine tuleb
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labi viia ainult toopdevadel ja IGhkamisest teavitada l|dhima, Kullamde talu elanikke. Kuna
Kullamae talu paikneb rohkem kui 400 m kaugusel ja on Umbritsetud metsaga, siis I0hkamisel
tekkinud tolm tuulega elamuni ei kandu. [15]

16.3.1. Dolokivi kobestamise alternatiivide vordlus.

Eestis kasutatakse karbonaatkivimite kaevandamisel killustiku tootmiseks kivimi eelnevaks
kobestamiseks puur-lohketoodele ja hidrovasaratega raimamist. Lohkamisega kaasneb vaga
lGhiajaline (esimesed sekundid) tume miira, maapinna vGnkumine ja tolm ning kivitlikkide
paiskumine ohku. Hidrovasaraga raimamisel tekib pidev, teravaid |66ke saatev miira ja tolmu
eraldumine. Kaevandamise véimalikkuse (ile otsustatakse keskkonnamdju (6hu kvaliteet — tolm ja
gaasid, moju pdbhjaveele, mira tase ja moju tervisele, mdju kotka elupaigale) ja
majandustulemuste jargi. Alljargnevalt (Tabel 1) vGrreldakse omavahel kahe Eestis kasutatava,
pohimotteliselt erineva kobestustehnoloogia mdjusid 5 palli siisteemis. Kui Gks nendest mdjudest
pole rahuldav (pallide arv 1), pole kaevandamine vGimalik. V6rdlus on koostatud Eesti juhtivate
madeinseneride H. Viilupi ja I. Maristi kogemuste ja arvamuste pohjal. Peale keskkonnamdjude on
vordluses rohutatud tootingimusi, kuna karjaaris tootajad viibivad olulise keskkonnamdju
tingimustes. Karjaari Umbruse elanikud on tabelist valja jaetud, kuna Pudivere karjdari imbruses
asuvad elamud piisavalt kaugel ja kaevandamise keskkonnamdju nendele on vidike. See ei
tdhenda, et kaevandamise moju nendeni Uldse ei ulatu. Ulatub kill, kuid sellisel tasemel, et
Euroopas ja Eestis kehtestatud normatiivide alusel ei ohusta see inimeste tervist, nende
eraldamine taustmdjudest pole vdimalik jne. Kaevandamismeetodite vordluse tulemused pallides
tuuakse alljargnevas tabelis (Tabel 10). [15]

Tabel 10Kaevandamismeetodite vordlus pallides [15]

Kaevandamismeetod Karbonaatkivimite
kobestamine Raimamine mehhanismide

Kriteerium puurldhketdddega abil
Majanduslik tasuvus 4 2
Ohu kvaliteet 3 3
Mira 3 2
Kesk- Vee kvaliteet 3 3
konnamdjud | Veetase kaevudes 3 3
Kotka elupaik 2 2
Tervisekaitse 4 3

Keskmine punktide arv 3,1 2,6
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Tabel 11Pallide arvu iseloomustus [15]

5 4 3 2 1
Majanduslik
tasuvus Vaga kiire Kiire Keskmine Aeglane Vaga aeglane
Ohu Muutub palju Muutub Jadb samaks Halveneb Ei vasta
kvaliteet paremaks paremaks normidele
Miratase Vaheneb Vaheneb Jaab samaks Suureneb Ei vasta
palju normidele
3 Vee Muutub palju Muutub Ei mdjuta Halveneb Ei vasta
ig kvaliteet paremaks paremaks normidele
@ | Veetase | Tduseb palju Touseb Ei mdjuta Vaheneb Vesi kaob
S | kaevudes
% Kotka Muutub palju Muutub Jadb samaks Halveneb Ei sobi
N~ elupaik paremaks paremaks elamiseks
Tervise- | Tootingimused | To6tingimused | Tootingimused | To6tingimused | To6tingimused
kaitse muutuvad muutuvad jadvad halvenevad ei vasta
palju paremaks samaks normidele
paremaks
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Tabel 12Karbonaatkivimite kaevandamise alternatiivid [15]

Alternatiiv Pallide arv
puurldhketdodelt
Uleminekul Kriteeriumite kirjeldus
Kriteerium ainult
raimamisele
Kulud on suured. Selleks, et toota
raimamisega sama palju kui
puurldhketoddega, on vaja osta
Majanduslik 2 tdiendavalt hldrovasaraid. Lisada veel
tasuvus pideva  hoolduse tasud, kituse
maksumus ja masinisti palk.
Ohu kvaliteet jaab samaks. Vahe tekib
Ohu sellest, et I6hkamisel on tolmuheide
kvaliteet 3 lihiajaline ja suurem, raimates on aga
tolmuheide pidev ja vaiksem. Kokku
tuleb tolmuheitme aastane kogus ikka
sama suur.
2 Kui I6hkamisel on mira hetkeline, siis
Miratase raimates on mira pidev ja kokkuvottes
keskkonnale kahjulikum.
- Vee 3 Kuna IGhatakse ja raimatakse
;g, kvaliteet veetasemest kdrgemal, siis vee kvaliteet
£ ei muutu.
g Veetase 2 Nii Idhkamine kui ka raimamine hairivad
2 kaevudes kotkast. Raimamise miira ja vibratsioon
§ on pidev.
* Alternatiiv Pallide arv Kriteeriumite kirjeldus
puurldhketdodelt
Gleminekul
ainult
raimamisele
Kotka 3 Kuna kaevud jaavad kaugele, siis
elupaik kummagi meetodiga tekkinud maapinna
vonked ei mdjuta kaevude veetaset.
Tervise- 2 Tervisekaitse seisukohalt muudab pidev
kaitse mira tootingimused halvemaks.

Toodud tabelist jareldub, et karbonaatkivimite kobestamine puurléhketéddega on
keskkonnasdbralikum kui hiidrovasaraga raimamisel. Tulevikus pole valistatud puurldhketééde
asendamine kihtkihilise kobestamisega raskete freeskombainide voi buldooserite abil.
Sellesuunalisi katsetdid teostati Vao lubjakivikarjaaris juba 90-ndate aastate algul. Lubjakivi
kobestamist katsetati freeskombainiga Wirtgen 2600 SM. Katsed nditasid, et Eestimaa paekivide

kobestamiseks peab masin kaaluma 80-150 tonni. Sellise tehnikaga kobestamisel kaasnes pidev
korgenenud mira. Saadud paekillustikus suurenes aga parast tdiendavat purustamist plaatjate
tikkide osakaal ning killustik oli sobilik kasutamiseks ainult teede aluskatte materjalina.
Majanduslikust seisukohast on freeskombaini kasutamine véimalik ainult karjdarides, mille
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aastatoodang on suurem kui 500 000 m3 karbonaatkivimeid. Vaatamata masina paljulubavatele
nditajatele tuli mira suurenemise t&ttu ja killustiku kvaliteedi ning majanduslike nditajate
halvenemise tulemusel selle kasutamisest loobuda. [15]

Karjaari avamine (katendi eemaldamine). Kaevandamise esimesel etapil teisaldatakse mullast,
moreenist ja kaljukatendist kattekiht, mis vallitatakse imber méaeeraldist (tulevast karjaari) selleks
ettendahtud teenindusmaale. Kattekihi teisaldamine ekskavaatori, buldooseri ja kallurautode abil
on vorreldav tavapéarase tegevusega liiva- ja kruusakarjaarides ning sellisele tegevusele (karjaar
pindalaga alla 25 ha) reeglina keskkonnamdju hindamist Eesti tingimustes rakendatud pole.
Valdavalt saviliivmoreenist katendi teisaldamisega ei kaasne tolmu teket. Katendist vall on
oluliseks leevendavaks meetmeks dolokivi kaevandamisega tekkiva mira, tolmu ja
I6hkeproduktide leviku vahendamisel. Samasugust rolli omab ka maeeraldisest IGuna- ja kagupool
kasvav kuuse-segamets. Mdeeraldise valispiirile rajatakse kraav, mille kaudu hakkab ara

voolama Umbritsevalt alalt valguv sademete ja maaparandusdrenaaZi vesi. Kaevandamise
esimesel etapil rajatakse karjaddrist valjapumbatava vee tarbeks settetiigid ning
puhastatakse/siivendatakse aravoolukraav Luiska ojja. Korrastatud dravoolukraav ja settetiigid
vGimaldavad karjaarivett suunata looduslikku veekogusse, ilma seda reostamata. [15]

Kaitsealuse vidike-konnakotka pisielupaik asub kavandatava karjdari piirist 360 m kaugusel ida
pool. AS Kiirkandur ja Kotkaklubi vahel s6lmitud koostddlepingu alusel ei teosta kaevandaja
I6hkamis- ja purustustdid ajavahemikul 15.03—30.07. juhul, kui vdikekonnakotkas kdnealusel
pesitsusterritooriumil pesitseb. Ulalesitatud keeluperioodist kinnipidamisel ei ole kaevandamine
ja sellega seotud tegevused vaike-konnakotkale olulise negatiivse mdjuga. Dolokivi kaevandamine
IGhkamise abil. Alternatiivsete kaevandamismeetodite (I6hkamine, raimamine) vordlusest selgus,
et vaiksemate kahjulike keskkonnamdjudega on I6hkamine. L6hkamisega kaasneb lihiajaline
pinnase vibratsioon, tolm, mira, gaaside teke ja vdivad lendude kivimitlikid. Lohketoode pass,
mille koostab litsentseeritud firma, peab kindlustama, et kivimitikkide lennukaugus ja pinnase
vibratsioon ei lletaks seadusega ettendhtud piire (vastavalt 200 m ja 0,7-0,9 cm/s). Sellisel juhul
pole karbonaatkivimite kobestamine I6hkamise abil olulise keskkonnamdjuga tegevus ja ei ohusta
Kullamde talu, vdike-konnakotka elupaika ja mdeeraldisest pdhja pool kulgevat madalsurve
gaasitrassi. Esimeste IGhkamiste jooksul tuleb maapinna vénkekiirust modta seismograafiga
lahima, Kullamae talu juures. Lohkamisega kaasnev miira, mille levikut takistavad nii katendivallid
kui ka karjaarisiivendi seinad, on vaga liihiajaline. Nadalas |6hatakse maksimaalselt kolm korda.
Léhkamisega eraldub dhku gaasilisi lammastiku ja sisinikulihendeid, mis hajuvad kiiresti ja ei
pohjusta olulist kahjulikku keskkonnamdju. L&hkamisega kaasneva mira, tolmu ja gaaside
ulatuslikuma leviku valtimiseks ida pool asuva vaike-konnakotka pusielupaiga suunas tuleb
arvestada tuule suuna ja kiirusega. Dolokivi transport ja purustamine karjdaris. Kobestatud
mdemass purustatakse purustus-sorteerimissdlmes, mis asub katendivallidega piiratud karjaari
stvendis. Mdemassi ja killustiku laadimine toimub ekskavaatori/laaduri ja kallurautode abil.
Kaevandamine toimub pdevasel ajal ajavahemikul 7-23. Karbonaatkivimite kaevandamisel,
purustamisel ja transpordil on tehnika vahekauguseks karjaaris kiimned ja sajad meetrid.
Arvutuste kohaselt ei lleta mira intensiivsus karjaari piires 80-100 dB. Karjdari pdhjas toimuva
tegevusega kaasneva miira ja tolmu levikut mbritsevale alale piirab nii katendist piirdevall kui ka
karjaari seinad ja mdeeraldise [dunaosa Uimbritsev mets, mille tdttu jadb mira tase karjaarist ca
400 m kaugusel (Kullamae talu ja vaike-konnakotka pisielupaik) vaiksemaks kui 20—40 dB, mis on
ligi 1,5 korda madalam lubatud piirist (50 dB) elamute Umbruse vélisohus. Arvutuste kohaselt
tekib karbonaatkivimite tarbimiseks ettevalmistamise protsessis ning karjaaris transpordil tolmu
ca 100 t aastas ja maksimaalse tolmu tekitamise ajal (purustamine, laadimine, vedu) 6,1 g/s.
Kundas, Aru-Lduna lubjakivikarjaaris tehtud uuringud on ndidanud, et killustiku valmistamisel
lenduva tolmu sisaldus 8hus vaheneb tolmuallikast (purustus-sorteerimissdlmest) kaugenedes
oluliselt. Tolmuallika l1dhedal saadi 6hu maksimaalseks saastetasemeks 5,06 mg/m3 ja juba 160 m
kaugusel joudis see lubatud piirile (0,5 mg/m3; Valisdhu ..., 2004). Nende md&tmiste tulemusel ei
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peaks ka Pudivere karjdari kontuurist juba 160 m kaugusel tolmu sisaldus dhus tletama lubatud
piirnorme, sest karjaari imbritseb katendivall ja Idunaosas mets. Kokkuvétvalt — karjdaris dolokivi
purustamise ja transpordiga kaasnev mira ja tolm pole olulised keskkonnamdjud.
Kaevandamisega kaasnev vee viljapumpamine ja selle drajuhtimine. Karjdari tootamise
I6puaastatel on arvutuslik valjapumbatava vee kogus 8670 m3 66pdevas ja veetaseme alanemine
1 km kaugusel 3,5 ning kahe kilomeetri kaugusel 1,0 m. Analoogsetes geoloogilistes ja
maenduslikes tingimustes (ROstla paekarjaar) ulatub veetaseme alanemine karjaarist vaid
monesaja meetri kaugusele. Kaevandamise jooksul tuleb teha pinnasevee seiret Kullaméae talu
salvkaevus ja pOhjavee seiret ldhimates, 1,2— 2,1 km kaugusel loodes, lddnes ja IGuna-edelas
asetsevates puurkaevudes nr 2, 14 ja 9. Kaevandamisega p&hjustatud vee kvaliteedi muutuste ja
veetaseme alanemise korral on Jogevamaa keskkonnateenistusel digus nduda arendaja kulul ka
kaugemate salv- ja puurkaevude seire labiviimist. Settebasseinides selginenud vesi suunatakse
idapoolse &ravoolukraavi kaudu Luiska ojja. Véljapumbatava vee arvutuslik kogus on 100 I/s.
Hldrotehnikainsener Kalev Raadla eksperthinnangu pdhjal selgus, et isegi kui kogu valjapumbatav
vesi suunata maaparanduskraavi kaudu Luiska ojasse, ei mdjuta see oluliselt kraavi veeseisu ega
maaparandussiisteemi ning metsakuivendussiisteemi toimimist. Kuival ajal tuleb pidev vee
voolamine isegi kasuks, sest kraavi ei kasva taimestik, mis takistaks vee labilaskevGimet. Karjaari
settebasseinidest vdljapumbatava vee saastekoormus on madal ja ei avalda negatiivset mdju
pinnaseveele ega infiltreerudes poOhjaveele. Karjaarist valjapumbatava vee koostise seire
teostamiseks tuleb vaatluspunkt rajada karjdarivee kogumissiivendisse (pumbajaama) ja
settebasseinidest véljuvasse kraavi. Seiret on tarvis alustada vahetult enne td6stuslike kaevetddde
algust. Seire alustamisel ja kaevandamise esimesel aastal tuleb selgitada vee keemiline koostis
(kindlasti NH4, NO3 ja NO2), naftaproduktide ja tahkete osakeste sisaldus. Saadud andmete alusel
tuleb tapsustada seire kaigus jalgimist vajavate lhendite (naitajate) nimistut. Kindlasti tuleb
jatkata tahkete osakeste, naftaproduktide ja NO3 sisalduse jalgimist. Vaatluspunktidest on
esimesel aastal soovitatav veeproovid koguda 4 korda aastas — kevadise suurvee ja siligisese
vihmade maksimumi- ning kevad-suvise ja talvise miinimumiperioodi ajal. Vaatluspunktides tuleb
kindlasti jalgida veetaset. M0Gta tuleb orienteeruvalt kord kvartalis ja kindlasti ka veeproovide
vOtmise ajal. Veoteed. AS Kiirkandur kavatseb Pudivere dolokivi karjaaris valmistatud killustikku
turustada Tartu suunal LOuna-Eestis. Valjaveoteena hakatakse kasutama riigimetsa ldbivat
Nukumae teed, mille kasutamiseks on RMK ja AS Kiirkandur koostanud 17. juunil 2008 Ghiste
kavatsuste protokolli. Valjaveoteel sditvate kaasaegsete kallurautode miiratase jddab autost 30 m
kaugusel alla 60 dB ja kuna valjaveotee kulgeb metsa vahel, toimib mets tdiendava muratdkkena.
Kohustutakse tegema tolmutdrjet. Maksimaalse aastase toodangu korral (200 tuh. m3 dolokivi)
kujuneks tdiskoormaga veoautode sdidutiheduseks 15-20 autot tunnis. Kokkuvétvalt —
kavandatav Pudivere karjaar ja sellega seotud tegevused ei avalda looduskeskkonnale ja piirkonna
elanikele ning nende elukeskkonnale olulist negatiivset méju. Planeeritava tegevusega kaasneb
toéohdive suurenemine ja korrastatakse véljaveotee. Tulevikus karjdari alale kujunev veekogu
rikastab looduskeskkonda ja vOib saada kohalikele elanikele ujumis- ja kalastamiskohaks.
Kdesolevas keskkonnamdjude hindamise aruandes tehtud ettepanekuid vdimalike mdjude
leevendamiseks saab Jogevamaa keskkonnateenistus rakendada tdiendavate tingimustena
kaevandamise loas ja vaga vajalikus seirekavas. [15]
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17. MAETOODE MOJU KESKKONNALE JA ABINOUD SELLE
VAHENDAMISEKS

Pudivere dolokivikarjadari maeeraldis ja selle teenindusmaa ei jaa Natura 2000 vorgustiku ega
looduskaitsealadele, samuti ei ole sellel registreeritud looduskaitseobjekte. Maavarade
kaevandamisega kaasneb alati mdju keskkonnale. Ehituskivi kaevandamisega voib eeldada tolmu,
mdira ja vibratsiooni teket. Lisaks sellele muudetakse jaddavalt maapinnareljeefi ja alandatakse
maetoode ajal pbhjaveetaset. Kogu kasuliku kihi kuivendamise puhul alandatakse kaevetédde
kdigus looduslikku pdhjaveetaset kuni ~12,5 m. Viljapumbataval veel lastakse settetiikides
eelnevalt selgineda ning seejarel suunatakse olemasoleva kraavislisteemi kaudu Luiska ojja ja
sealt Pikknurme jokke. Valtimaks pOhjavee reostust pdhjustatuna karjaaris t66tavate masinate
kiituse vOi maardeslsteemi leketest, tuleb masinaid remontida ja tankida ainult selleks
ettevalmistatud alal. Juhul kui toimub 8li v&i kiituse leke, tuleb reostatud pinnas kiirelt eemaldada
vOi kasutada reostuse likvideerimiseks absorbente (turvas, saepuru). Vastavalt keskkonnaseire
programmile, mis kiideti heaks Keskkonnaameti 01.03.2013.a. kirjaga nr JT 10-1/1373910-2,
teostati veeseiret jalgimaks kaevandamise mdju pdhjaveele — 2 korda aastas mdddeti veetaset
karjaarile lahimas Kullamae talu salvkaevus, ning Uks kord aastas maarati ka NO3, NO2 ja NH4
sisaldused kaevuvees. Samuti ndeb seireprogramm ette moota kaugemates puurkaevudes
(seireprogrammis ettendhtud punktides) veetaset ks kord kolme aasta jooksul. M&dtmise
tulemused protokollitakse ja esitatakse Keskkonnaametile. Samuti on oluliseks Umbruskonda
hadirivaks mdojuriks kivimi I6hkamine. Lubjakivi raimamisel kasutatakse puur-ja I6hketdid, millega
kaasneb vibratsioon ja kivimitlikkide laialipaiskumine. Kuna maeeraldise (laosas lasub tugevalt
karstunud kivim, kus rohked karstildhed on tditunud saviga, plaanib kaevandaja kivimit
murendada ka hiidrovasaraga, mis vdimaldab kaevandada selektiivselt ja hoiab dra savi ja
kivimosakeste segunemise. Vastavalt L6hkematerjaliseaduse §42 punktile 2 peavad I6hket6o
parameetrid ja kasutatavad kaitsevahendid valtima I0hket6d ohualasse jddvate seadmete
kahjustamist 166klaine, kildude laialipaiskumise ning seismilise vonkumise mdju eest. Ldhkamisega
kaasnevad seismilised vonked vdivad ohustada eelkdige hooneid ja muid rajatisi. [15]

Soltuvalt pinnasest, millel asub hoone vundament, hoone konstruktsioonist ja ehitusmaterjalist on
madratud hoonetele lubatavad maksimaalsed vonkekiirused. Teades, milliseid maksimaalseid
vOnkekiirusi hoone konstruktsioon talub ja arvestades hoone kaugust |I6hkamiskohast, saab
maadrata maksimaalsed seismiliselt ohutud I6hkelaengute suurused. Kaasajal labiviidavad
I6hket66d ei paiska purustatud materjali dhku, vaid kobestavad kivimit. Lahtuvalt ohutuseeskirjast
on massldhkamise korral laenguaugu meetodil I6hates inimesele ohutu kaugus 200 m. Kaasaegse
I6hkamise metoodikaid kasutades ei paisku |I6hkamisel Gksikud killud kaugemale kui 50 m
(Vesiloo, 2008). Valdav osa kilde langeb maha vahetult I6hatava ploki juures. Enne 16hkamist peab
ohtlik ala olema looduses margistatud ja valja pandud valve selliselt, et oleks valditud kdrvaliste
inimeste sattumine I6hketddde ohutsooni. Arendaja ostab vastava teenuse litsentsi omavalt
ettevottelt, kes peab tagama t6dde ohutu labiviimise. Maeeraldisest ligikaudu 1 km raadiuses on
vaid (ks majapidamine (Kullamde), mis jddb maardla piirist ca 400 m kaugusele kagu poole.
Teadaolevalt on Eestis uuritud I0hkamise moju nii karjaari kui ka piirkonna kaevude
veekvaliteedile. Karjdadrivee kvaliteedi uuringutes on selgunud, et véljapumbatava vee
saastekoormus jadb madalaks (madalamaks kui kuivenduskraavides lisanduva saastekoormuse
teke). Mira tekitavad karjdaris tootavad kaevandamismasinad (ekskavaator, buldooser,
purustussélm, kopplaadur, kallurauto, puurmasin) ja killustikusGlm. Transpordimasinal on
miiratase normeeritud. Meil kehtivate mira normtasemete jargi on 150 kW ja suurema
mootoriga ning tdismassiga 12 t ja raskemate veokite miiratase vahemikus 84—-90 dB. Sama valju
mira tekitavad ka ekskavaator, buldooser ja kopplaadur. Avamaal alaneb miratase 100 m
kaugusel miraallikast 16 dB, 200 m kaugusel 20 dB ja 300 m kaugusel 23 dB vdrra. Karjdaris
liiguvad masinad sivendis ja puistangute vahel, mis toimivad mira tdketena ja alandavad
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mirataset 18-25 dB vdOrra. Seega on karjdari to6-ees tootavate masinate miratase 200 m
kaugusel 52 dB ja transpordimasinatel 70 dB (viljaspool sivist). Avamaal tootavates
killustikusdlmedes on miratasemeks moddetud 250 m kaugusel kuni 70 dB. Vajaliku suurusega
kaevedonsuse tekkimisel paigaldatakse purustussélm karjdari pdhja, mille tulemusena tekib
tdiendav miraekraan ning miratase vaheneb. Maetddde arendaja on kohustatud jargima
sotsiaalministri 04.03.2002.a. maarusega nr 42 “Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes
ning Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme mdGtmise meetodid” kehtestatud mira
normtasemeid. Maeté6dega tekkiva ja elamualadele (Il kategooria) leviva mira piirtase ei tohi
maaruse § 5 |g 6 jargi Uletada paevasel ajal (7.00-23.00) 60 dB ja disel ajal (23.00-7.00) 45 dB. []
Karjaari teenindava transpordi liiklusmira piirtase ei tohi elamupiirkondades padeval lletada 60 dB
ja 00sel 55 dB. Kaevetood toimuvad reeglina toopadevadel péaevasel ajal. Peamisteks
tolmutekitajateks rajatavas karjaaris on puur-I6hket66d, purustussdlm, karjdaris liikuv transport ja
laoplatsid. Puur-I6hketéddel, kui kivim on kuiv ja topise materjali ei niisutata, vdib kuiva ja tuulise
ilmaga tolmupilv kanduda 100-200 m laiuse voondina 600—800 m kaugusele. Tuulevaikse ilmaga
langeb tolm I6hkamiskoha vahetusse Umbrusesse tagasi. Kaevemasinate poolt tekitatud tolmu
hulk on viike, kuna masinate liikumiskiirused on vidikesed ja tolm sadestub té6kohast kuni 100 m
raadiuses. Kaugemale voib tolm levida tingituna I0hatud kivimit ja killustikku vedavatest
kallurautodest nii karjaarisisestel kui ka valjaveoteedel. Seniste vaatluste pdhjal voib lagedal
maastikul tolm levida keskmise tugevusega tuule korral kuni 250 m kaugusele. Nagu 6eldud, jadb
lahim talu karjaarist 400 m kaugusele, kusjuures teenindusmaa ja majapidamise vahele jaab ka
vdhemalt 100 m laiune metsariba, mis toimib mira- ja tolmutdkkena. Valtimaks tolmu teket kuival
ja tuulisel ajal, on otstarbekas regulaarselt niisutada karjaari valjaveoteid, killustikukuhilaid,
laoplatse ja purustussdlmede Umbrust. Karjdaris tootavad ekskavaatorid/kopplaadurid ning
materjali valjaveol kasutatavad kallurautod eraldavad dhku heitgaase, mille tase ei tohi Uletada
lubatud piirmaéarasid. Tehniliselt korrasoleva kaevandamistehnika kasutamisel heitgaasid hajuvad
ning nendes esinevate saastekomponentide sisaldus on vdrreldav igapdevakasutuses olevate
mehhanismide (veokid, pollumajandusmasinad jmt) poolt eraldatavate kogustega. Veokite
heitgaaside piirvaartused on kehtestatud valmistaja tehase poolt ning neid kontrollitakse
masinate tehnollevaatusel. V&imaliku keskkonnamdju  minimaliseerimiseks jalgitakse
ohutustehnika ja keskkonnaohutuse reegleid. Maetdddel valistatakse pinnase ja vee reostumine,
st lahtutakse maetoode labiviimise korda satestavatest eeskirjadest, nagu: to6otavate seadete
regulaarne Ulevaatus, kitte- ja madrdeainete mahasattumise valtimiseks ettenahtud
kaitsevahendite olemasolu ja korrashoid, ohutust tagavate t66- ja kaitsevahendite olemasolu,
tootajate instrueerimine jne. Karjaaris tootava seadme tehnilise rikke korral, mille tulemusena
vOib pinnas saastuda, tuleb reostatud pinnas koheselt eemaldada. Masinate tehniliste rikete
valtimiseks tuleb kasutada kaasaegset ja ohutusnduetele vastavat tehnikat. Toid korraldatakse
tooohutusjuhendite ja normdokumentide nduete kohaselt koostdds Keskkonnaametiga ja
Tehnilise Jarelevalve Inspektsiooniga. Rikutud maastiku esteetiline ilme taastatakse ja
kujundatakse hilisema korrastamisega. Kaevandamise mdju keskkonnale ja abindusid selle
vahendamiseks on hinnatud pohjalikult aruandes »Pudivere dolokivikarjdari
keskkonnamdjuhindamise  aruanne”  (PGldvere, 2008), mis  kinnitati  JOgevamaa
Keskkonnateenistuse juhataja 22.09.2008 kirjaga nr 33-12-1/07/12265-71. Maavara
kaevandamisega mojutatakse alati suuremal vdi vahemal maaral keskkonda. Kaevandamisel on
peamisteks keskkonda mdjutavateks teguriteks mira, tolm, maastikupildi visuaalne muutumine ja
kujunenud veereZiimi muutumine. [15]
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18. KAVANDATAVA TEGEVUSEGA KAASNEV KESKKONNAMOJU

Eestis kasutatakse karbonaatkivimite kaevandamisel kivimi eelnevaks kobestamiseks puur-
I6hketoid ja hidrovasaratega raimamist. Teised reaalsed metoodikad puuduvad. Raskete
kobestajate kasutamine ei vOimalda saada kvaliteetset materjali ja pole majanduslikult tasuv,
nagu ka ligikaudu sajand tagasi laialt levinud paekivi kdsitsimurdmine. Sellest tulenevalt
vaadeldakse allpool ainult tunnustatud ja kasutatava killustikutootmise tehnoloogiaga kaasnevat
keskkonnamdju. [15]

18.1. VALISOHKU PAISATAVATE SAASTEAINETE HEITEKOGUSTE MAARAMINE

Karbonaatkivimite kaevandamisel, purustamisel ja transpordil kaasnevad tolm ja heitgaasid.
Tekkiv tolm on valdavalt karbonaatse koostisega. Tolm tekib 16hketoodel, killustiku tootmisel ja
transpordil. Tolmu tekke koguste arvutustes kasutati Eesti lubjakivikarjaaride (Vao, Harku, Kolga-
Saka jt) keskkonnamdju hindamise metoodikat ja atmosfaariheitmete piirmaarade arvutusi
(Kruus, 2002). Tolmu ja gaasi levi séltub ilmast (Ghuniiskus, tuule tugevus ja suund). Selle tottu
tuleb 16hketoéde tegemisel arvestada ilmastikuga. Nagu mainitud, tuleb |6hketdid véltida, kui on
tugev ladne- ja loodetuul, mis kannab I8hkegaase ja tolmu idas asuva kotka elupaiga ja kagus
asuva Kullamae talu suunas. [15]

Kaasajal labiviidavad |0hket6od ei paiska purustatud materjali dhku, vaid kobestavad kivimit.
Lohkamisel ei tohi kivitlikkide lennukaugus lletada 200 m (L6hket66..., 2005). Lohkamise kaigus
tekkiva ja 6hku paiskuva tolmja fraktsiooni sisaldus on vaga vidike ja tolmu eraldumine liihiaegne.
Tolmu tekib purustatud karbonaatkivimite kohta kuni 0,11 kg/m3 (Kruus, 2002). Tekkivast tolmust
on Ohu saasteainena arvestatavat tolmu (osakeste aerodiinaamiline diam. <10 um) ca 40%. Siit
jareldub, et 200 tuh. m3 karbonaatkivimite kaevandamisel aastas eraldub 8,8 t tolmu (200 000 x
0,11x0,4). [15]

Léhketdode gaasid ja tolm levivad kuiva ja tuulise (4—6 m/s) ilmaga avatud maastikul 400-600 m
kaugusele. Pudivere karjaaris toimub |Idhkamine esmalt 4-5 m korguste katendivallide vahel,
hiljem kuni 6 m korguste seintega karjdari slivendis. Lisaks piirab karjaari Idunaosa segamets.
Valdav enamus Idhkamise tahketest komponentidest settib karjdaris voi |ahiimbruses. Selliste
kaitsebarjadridega piiratud alal on tolmu ja heitgaaside levik kaks kuni kolm korda vaiksem kui
avatud maastikul. L6hket6dde gaaside ja tolmu mdju on vaga luhiajaline. Kuna I6hkamise ajal on
t6o6 karjaaris seisatud, siis teiste tooprotsesside tdiendavat tolmu ei lisandu. [15]

Mirgiste gaaside tekke ja leviku valtimiseks kasutatakse I6hketoddel tasakaalustatud véi viahese
positiivse hapnikubilansiga I6hkeainet. Lenduvad lammastikja slsinikiihendid hajuvad kiiresti.
LOpptulemusena jadb saastekomponentide sisaldus |dhimate elamute Idhedases &hus
madalamaks lubatust saastekoormusest. (Valisbhu saastetaseme ..., 2004). Aastas kobestatud
karbonaatkivimite mass on ca 520 000 tonni (200 000 m3 x 2,6 t/m3). Karjaaris kavatsetakse
kasutada Suurbritannia paritolu purustit ja sdelasid, mis vastavad Euroopas kehtivatele tolmu ja
miira nduetele ja on kooskdlas EU masinadirektiivi 98/37/EU sitetega, vastavate EEEL (ihtlustatud
standarditega ning riiklike BS standardite ja maarustega. Kui lahtuda purustus-soreerimissdlme
(Metrotrak 900x600 Hyd) optimaalsest tootlikkusest (110 tonni tunnis), tootab
purustussorteerimissdlm aastas 4700 tundi. [15]
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18.2. HINNANG KAEVANDAMISE MOJU KOHTA PINNA- PINNASE- JA
POHJAVEELE

Pudivere maardla piirkonnas esineb Siluri survevaba veekompleks, mis toitub sademetest ja lume
sulavetest. Veekompleksi paksus on hinnanguliselt 40 m. Geoloogilise uuringu puuraukudes jai
pOhjaveetase maapinnast 1,4-5,6 m siligavusele ehk 59,3-62,7 m absoluutsele kdrgusele.
Ligikaudu 95% kasulikust kihist jadb allapoole pdhjaveetaset. [15]

Veealuse varu kaevandamisega kaasneb vee vidljapumpamine ja veetaseme alanemine. Peale
kattekihi eemaldamist rajatakse madeeraldisele kaeveastme kivimi kaevandamiseks planeeritud
siigavuse ja profiiliga veekogujakraav, mis paadib kogujakaevuga, kust vesi pumbatakse
settebasseinidesse. [15]

Kaevandatakse kaheastmeliselt. Esimese kaeveastangu kdrgus on keskmiselt 6 m, teise puhul ca
6,7 m. Koos katendikihiga (keskmiselt 2,5 m) on esimeses kaeveastmes asuva dolokivi valjamise
korral karjaari stigavus 8,5 m. Esimeses kaeveastmes asuva varu suurus on ca 1,3 miljonit
kuupmeetrit. Maksimaalse aastase kaevandamise korral (200 tuh. m3 aastas) jatkub varu
vahemalt kuueks aastaks. See aga tdhendab, et vihemalt esimese kuue aasta jooksul on karjaari
siigavus ca 8,6 m, mille tottu pole vaja siigavamal asuvat vett vdlja pumbata. Peale seda, kui
esimese kaeveastme varu on véljatud, minnakse stigavamale ja siis kujuneb karjaari siigavuseks ca
15,3 m. Jargnevatel aastatel tuleb arvestada olukorraga, kus veetase hoitakse karjaari piires
vahemalt 15,3 m siligavusel. [15]

Karjaarist valjapumbatud selginenud vesi suunatakse sealt edasi dravoolukraavi. Kraav suubub
Luiska ojja, sealt edasi Pikknurme jokke. Vee véljapumpamisega kaasneb Umbritseval alal
veetaseme alanemine. Geoloogilise uuringu andmetel (Korbut jt., 2006) on tehtud veejuhtivuse
hindamiseks riihmapumpamist, mis oli vajalik vee juurdevoolu hindamiseks karjaari. Puuraukude
stigavus oli 20 m ja nad avasid Raikkila veekihi Glemist osa. Vee juurdevool karjaari moodustub
valdavalt pdhjavee juurdevoolust. Kilgnevalt alalt tulev pinnavesi juhitakse piirdekraavide abil
dravoolukraavidesse. Kuna uuringu andmetel on kivim muutliku IGhelisusega, kohati massiivne,
siis siin esitatud arvutustes kasutatakse katsepumpamise keskmist veejuhtivuse vaartust (km =
373 m2/66p.). Vee juurdevoolu arvutame kuuendal aastal (esimese kaeveastme |I8petamise ajaks)
ja viieteistkimendal aastal (karjaari ammendamise aeg). [15]

18.3. HINNANG KARJAARIST VALJAPUMBATAVA VEE SAASTETASEME KOHTA

Karjaarist drajuhitav vesi erineb looduslikust pdhja- ja pinnaveest suurema holjumisisalduse (savi-
ja tolmuosakesed) ning voimaliku suurema kareduse poolest, vee keemiline koostis muutub vahe.
Vette vOib sattuda I6hkamisega seotud lammastiku- ja stsinikuithendeid. Karjaarivee veekogusse
juhtimiseks tuleb seda eelnevalt lasta selgineda settebasseinis. HOljumi valjasettimine ning vee
infiltreerumine pinnasesse toimub nii kraavides kui ka settebasseinides. Settebasseinid oleks
kdige otstarbekam rajada karjdari teenindusmaa I|0unaossa, maapinna kallakuse suunas.
Lammastiku- ja sisinikiihendite (seotud |8hkeainetega), tahkete osakeste ja naftasaaduste
sisaldust on ststemaatiliselt jalgitud Vao lubjakivikarjdarist viljapumbatavas vees. Nendest kahe
esimese sisaldus on jadnud vastavalt madalamaks 20 pg/l ja 8 pg/l. Sellised saastekomponentide
sisaldused on kiimneid kordi madalamad lubatust (Heitvee..., 2001). Karjaarist valjapumbatava
vee saastekoormus jadab madalamaks, kui podllukraavides kujuneva ajutise vee saastekoormus.
Karjaarivesi ei avalda negatiivset moju pinnaseveele ega infiltreerudes pShjaveele. [15]
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18.4. KAEVANDAMISE MOJU MAASTIKULE

Kaevandamisega kujundatakse Umber maa-ala reljeef, pinnas ja taimestik. See
Umberkujundamine peab olema loodust sddstev ja arvestama Poltsamaa valla, Jégevamaa
keskkonnateenistuse ning kohalike elanikkonna soove ja ettepanekuid. Neid ndudmisi tuleb
arvestada juba karjaari projekti koostamisel. Karbonaatkivimite valjamisel kujuneb Pudivere
karjaari alale ligikaudu 12—-15 m siligavune ja 22 ha suurune tehisveekogu, mille kalda-ala
korrastatakse. Teenindusmaale vallitatud muld ja saviliivmoreenist kattekiht kasutatakse karjdari
nolvade planeerimisel. Korrastamise projekt, selle tdhtajad ja tingimused kooskdlastatakse
J6gevamaa keskkonnateenistuse ja PSltsamaa Vallavalitsusega. [15]

18.5. KAEVANDAMISE MOJU TAIMESTIKULE, LOOMASTIKULE JA LINDUDELE,
EALHULGA VAIKEKONNAKOTKALE JA VAARISELUPAIKADELE

Pudivere karjaari maeeraldis asub rohumaal ja osaliselt segametsaga kaetud alal. Enne
kaevandamisele asumist mets raiutakse, kdannud juuritakse ja muld ning moreenkatend
vallitatakse selleks taotletud teenindusmaale. Pudivere karjdari maeeraldisel ja selle
teenindusmaal pole teada kaitsealuseid taimi. Loomade péaasu karjdari pidurdab karjaari
Umbritsev piirdevall. MTU Kotkaklubi eksperdi Joosep Tuvi andmetel (Lisa 11) elutseb
kavandatava dolokivi karjdari naabruses kaitsealune vaike-konnakotkas. Tema koostatud
eksperthinnangust selgub, et varasematel aastatel pesitses kotkapaar kavandatavast karjaarist
pohja pool asuval pesapuul, mis kdesolevaks ajaks on kuivanud ja Umbritsev mets maha raiutud.
2006. aasta IGpus jatsid kotkad selle puu maha ja hdivasid ida pool Siindisaare maatksusel asuva
hiireviu pesa. Joosep Tuvi hinnangul tuleb kuivanud puul asunud pesakoht md&ne aasta péarast
Eesti Looduse Infosiisteemist kustutada ja pesa Umbritseva plisielupaiga piirang kaob. Praegune
pusielupaik, mis asub Slndisaare maauksusel, jadb kavandatava karjaari piirist 360 m kaugusele
ida poole. Eksperthinnangust jareldub, et seoses karjdari rajamisega mdjub kotka
elamistingimustele kdige negatiivsemalt toitumisalade viahenemine. Aerofotolt (Lisa 12) on ndha,
et kavandatava karjaari ala moodustab vaga vdikese osa Umbruskonna rohu- ja pdllumaadest.
Aerofotolt, millel on llevaade ca 25 km2-st, selgub, et pesapaiga Iahikonnas on turvalisi rohumaid
nii suurte lagendikena kui ka metsaheinamaadena. Teiseks oluliseks negatiivseks mdjuks peab
ekspert kotka hairimist seoses inimeste tihedama sattumisega pesa ja karjaari vahelisele
toitumisalale ning kaevandamisega seotud tegevust — Idhkamise ja mehhanismide mira. Inimeste
viibimist karjaarist ida pool asuval pollul ei saa dra keelata ka sel juhul, kui kavandatavast
tegevusest loobutaks. Kaevandamise ajal peab arendaja instrueerima karjdaris tootavaid inimesi
sellest, et karjadrist ida pool asuval pdllul viibimine v8ib hadirida naabruses elutsevat kotkaperet.
Karjaari tegevusega kaasnev miira ei saa oluliselt mdojutada kotka elukeskkonda, sest karjaari
Idunaosa, mis on pusielupaigale kdige lahemal, piirneb ida poolt mira summutava metsaribaga.
Karjaari pOhjaosa jadb aga pusielupaiga piirist 600— 900 m kaugusele. Mira levikut aitavad
tokestada ka karjaari Umbritsev katendist vall ja karjdari seinad. Enamus tegevusest toimub
karjaari slivendis. AS Kiirkandur ja Kotkaklubi vahel sélmitud koostdolepingu alusel ei teosta
kaevandaja |I8hkamis- ja purustustdid ajavahemikul 15.03-30.06. juhul, kui vadikekonnakotkas
kénealusel pesitsusterritooriumil pesitseb. Ulalesitatud keeluperioodist kinnipidamisel ei ole
kaevandamine ja sellega seotud tegevused vdike-konnakotkale olulise negatiivse mojuga.
Kavandatava karjaari piirist ca 600-700 m kaugusel kagu pool laiuvas segametsas on piiritletud
erineva kooslusega taimede vaariselupaigad. Kahe vaariselupaiga pindala on kokku ca 2,1 hektarit.
Kavandatava karjaariga seotud tegevuse mdjud nendeni ei ulatu. [15]
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18.6. KAEVANDAMISE JA KILLUSTIKU TOOTMISEGA KAASNEVAD
TOOTMISJAATMED

Karbonaatkivimite kaevandamise, killustiku tootmise ja kasutamiseks ettevalmistusega
tootmisjaatmeid ei teki. Kasutust leiavad koik killustikufraktsioonid, kaasa arvatud tootmise kdigus
utiliseeritud kivitolm. Tootmisjaatmetena vdib tinglikult kasitleda ainult ajutisi kattekihi
puistanguid (huumushorisondi ja moreeni vallid). Ajutised kattekihi puistangud ja muld
kasutatakse karjaari nélvade korrastamiseks ja bioloogiliseks rekultiveerimiseks. [15]

18.7. MURA KARJAARIS, VALUUAVEOTEEDEL, LIIKLUSKOORMUSE KASV

Karbonaatkivimite kaevandamisel on mira peamised tekitajad 16hket66d, karjdaris tootavad 20
tonnise kandevdimega Scania tllpi kallurid, kopplaadur ja purustus- sorteerimisseade. Lahtudes
kavandatavast ritmilise t66 korraldamise ja valmistatavate fraktsioonide vajadusest, |Ghatakse
lubjakivi nadalas kuni 3 korda. Karjaaris tootab korraga kuni 3 kallurit, kopplaadur ja purustus-
sorteerimisseade. Neile v&ib lisanduda keskmiselt (ks karjaari sisenev/valjuv kallur. Té6péeva
jooksul pdhjustavad need kallurid koos kopplaaduri ja purustiga pideva mirafooni. Firma “Scania”
tehnikaspetsialistiandmetel on 15-tonnise kalluri maksimaalseks miiraks tdisvdimsusel té6tavast
kallurautost 7 m kaugusel md&ddetud kuni 78 detsibelli (dB). Sama miratase on teistel
kaasaegsetel kalluritel. Purustus-soreerimissdlme poolt tekitatav mira (heliréhu tase, lisa) on 20
m kaugusel ca 68-73 dB (mdddetud kdval pinnasel, kuivades ja tuuletutes tingimustes 1,6 m
korgusel maapinnast). Karbonaatkivimite kaevandamisel, purustamisel ja transpordil on tehnika
vahekauguseks karjadris kiimned ja sajad meetrid. Vaadeldaval juhul asub purusti karjdaris
elumajadest ja kotka elupaigast enam kui 400 m kaugusel ning karjaari serv koos kattekihist
piirdevalliga tegutseb tdiendava mirabarjadrina. See vahendab miira taset veelgi. Karjadri seina ja
kaitsevalli mira summutav moju soltub barjaari korguse ning miraallika kauguse suhtest.
Toodangu transpordiks kasutatakse “Scania” tiilipi kallurautosid. Uhe kallurauto poolt
pohjustatud maksimaalne miratase jddb autost 30 m kaugusel alla 60 dB ja see ei lleta ka
maanteeddrsete elamute ldhedal vilisbhus paevasel ajal elamurajoonides lubatud (60 dB)
mirataset (Mira normaaltasemed...,2002). Kallurautode juhid on véljaveoteel kohustatud taitma
liikluseeskirja ndéudeid. Killustiku véaljavedu karjdarist Tallinn—Tartu maanteele planeeritakse
karjaarist pohja poolt piki Jogeva—Pd&ltsamaa gaasitrassi teenindusmaad riigimetsas asuvale
Nukumade teele. Tee peab vastama intensiivsele raskeliiklusele. Maksimaalse aastase toodangu
korral (200 tuh. m3 dolokivi) kujuneks tdiskoormaga veoautode sdidutiheduseks 15—-20 autot
tunnis. NOusoleku riigimetsas asuva Nukuméde tee kasutamiseks killustiku valjaveoteena on
andnud RMK Péltsamaa metskond. [15]

18.8. LOHKETOODE JA VIBRATSIOONI NING OHULOOKLAINE PROGNOOS

Nagu mainitud, lubab arendaja I0hketdid teostaval firmal kasutada I6hkeainena nobeliiti, ANFO-d
vOi teisi I6hkeaineid, kuid kindlasti tasakaalustatud vdi vahese positiivse hapnikubilansiga. See
minimeerib 16hkamisel mitte ainult mirgiste gaaside teket, vaid koos lihiviitldhkamisega
vdhendab seismilist efekti ja |66klaine tugevust ning ohku paiskuva tolmu kogust. Karjdari
lahiiimbruses on pinnakatte paksus valdavalt Gle 2 m. Tulevasest karjdarist asuvad elamud jt.
hooned kaugemal kui 400 m ning paiknevad savisel ja liivasel moreenil. L6hketééde kaardi ja
laengu konstruktsiooni dokumendi (passi) koostamisel tuleb jalgida, et IGhkamisega kaasnev
maapinna suurim vOnkekiirus mainitud elamute jt hoonete |dhedal ei lletaks majandusministri
maaruses nr 60 toodud savi, kruusa, liiva ja moreenpinnases lubatavat suurimat vénkekiirust 0,7—
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0,9 cm/s; (Ldhkematerjali..., 1999). Passis kehtestatud piirangu kontrollimiseks mdddetakse
vOnkekiirust ldhima maja juures seismograafiga. Lohkamisel tuleb ka jalgida puuraukude
diameetri ja topise pikkuse suhet. Meie tingimustes kehtib ndue, et puuraukudes laengut katva
topise pikkus Uletaks vahemalt 15 kordselt puuraugu labimdddu. Sellisel juhul pole IGhketoddega
kaasnevate 100k- ja akustiliste lainete mdjud ldahimatele elamutele ja elanikele kahjulikud.
Voimalike probleemide valtimiseks tuleks enne 16hketddde alustamist fikseerida |dhima, Kullamae
talu hoonete seinte ja vundamendi seisukord. Kindlasti peavad olema jaddvustatud koik 18hed.
Vajadusel tuleb objektid pildistada voi jaddvustada videofilmile. Selline Idhenemine aitab
tuvastada |6hkamisega hoonetele pohjustatud voimalikke kahjustusi ja need arendaja poolt
probleemideta likvideerida. [15]

18.9. KAEVANDAMISEGA KAASNEVA VOIMALIKU RADOONI OHT

Kaevandatavad karbonaatkivimid on madala uraani ja raadiumi sisaldusega (<1,5 mg/kg). Nendes
raadiumi lagunemisel tekkiva ja pinnasepooride 6hku eralduva radooni sisaldus jaab samuti
madalaks (<30 000 Bg/m3) ning ei kujuta ohtu inimeste tervisele. Kuna radoon vees ega
veekillastunud pinnases ei levi, siis probleemi ei teki ka karjaari alale kujuneva veekogu korral.
(15]

18.10. KAEVANDAMISE MOJU INIMESTE TERVISELE JA EHITISTELE

Lahimad elamud asuvad karjdari kaguservast enam kui 400 m kaugusel. Nagu selgus
eelpooltoodust (pt 6.1-6.8), jadvad kaevandamisega kaasnevad mojud ldhiiimbrusele Eestis
kehtestatud normide piiridesse vdi on nendest madalamad ja on seega keskkonnamdju hindamise
seisukohast viaheolulised. Nii tolmu kui ka mira tase jadb l|dhemate elamute juures
seadusandlusega lubatud piiridesse. Kaevandamine ei mdjuta oluliselt ka pinnase ja pdhjavee
kvaliteeti. LOhketoode passi koostamisel tuleb eelpooltoodud nduetesse suhtuda kui
kohustuslikesse. Nende jargimisel ei kaasne olulisi keskkonnahdired ning ei tekitata kahju
kohalikele elanikele. Lohkamisi tehakse maksimaalselt 3 korda nadalas ja ainult téopaevade
hommikupoolikutel, arvestatakse tuule suunda. Sellisel juhul hairib lihiajaline heli inimesi kdige
vdhem. Parast maeeraldisel kaevandamise |Opetamist karjdar korrastatakse (seinad
tasandatakse). Kujunev ca 22 ha suurune tehisveekogu rikastab oluliselt piirkonna loodust ja loob
kohalikele elanikele tdiendavaid puhkevéimalusi. [15]

18.11. VOIMALIKUD AVARIID TOOTMISTSUKLIS JA NENDEGA KAASNEVATE
KESKKONNARISKIDE HINNANG

Tootmine karjaaris toimub organiseeritult ja pideva jarelvalve all. Pidev jarelvalve kuulub
karjaarimeistri otseste tookohustuste hulka, kes vGimalike avariide korral rakendab meetmed
nende likvideerimiseks. Vajadusel tootmine peatatakse, keskkonnakahjude valtimiseks kaastakse
avarii likvideerimisel spetsialiste vOi toimitakse varem kooskdlastatud kaitumisjuhendi jargi.
Voimalikud avariid ja nende likvideerimine: Mehhanismide riketest tulenevate naftaproduktide
sattumine karjaarivette. Likvideerimiseks kasutatakse selleks karjadris hoitavaid absorbente.
Liigne tolmu eraldumine 0&hku. Likvideeritakse purustus-sorteerimissélme vG&i tolmu
utiliseerimisseadme rikked voi tehakse plaanivdline karjdarisiseste, vajadusel ka vidljaveoteede
kastmine. LOhkamisel tekivad lubatust kdrgemad pinnasevénked (seismograafide naidud).
Vahendatakse laengute suurust vOi kooslohatavate puuraukude arvu. Vastav muudatus
fikseeritakse 16hketoode passis. Ohtlike ainete sattumine keskkonda. Vastavuses AS Kiirkandur
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kodukorra kohaselt kogutakse keskkonnale ohtlikud jaatmed (méaardedlid, pliiakud, patareid,
Olised kaltsud jm) karjaari paigaldatud erikonteineritesse. [15]

18.12. KAEVANDAMISE MOJU NAABERKINNISTUTE VAARTUSTELE

Planeeritav Pudivere karjaar piirneb 11 kinnistuga, mille omanikud on huvitatud, et nende
kinnistute vaartus seoses karbonaatkivimite kaevandamisega ei vdheneks. Pudivere karjaari
tegevuse jooksul (ca 15 aastat) pole mdistlik karjdari vahetusse lahedusse elamuid rajada. Seni
nende kinnistute piires elamumaa ka puudub. Kaevandmine ei mdjuta ka pdllumajandust.
Naabruses asuvate kinnnistute vaartus voib tousta, kuna ka seal esineb dolokivi, mille
kaevandamine on lihtsam, kui lahtutakse olemasolevast karjaarist. [15]

18.13. KAEVANDATAVA ALA KORRASTAMINE

Peale veealuse varu valjamist kujuneb karjaari alale ca 22 ha suurune veekogu, mille kaldad
korrastatakse vastavalt J6gevamaa keskkonnateenistusega kooskdlastatud projekti alusel. [14]

18.14. NEATIIVSE KESKKONNAMOJU VALTIMIE JA LEEVENDAMISE
VOIMALUSED

Pudivere karjaaris planeeritakse killustiku tootmisel kasutada kaasaegset, keskkonnasdbralikku
tehnikat ja I6hkeainet. Negatiivse keskkonnamdju valtimiseks v6i vahendamiseks on tarvilik: —
jalgida pidevalt kopplaadurite, kallurite ja purustus-sorteerimissdlme tehnilist seisukorda ja t66d.
Tehniliste rikete korral kuni rikete likvideerimiseni t66 peatada; — on oluline, et tolmu
utiliseerimise vdi kaitse siisteemid téotaksid passis kehtestatud nduete kohaselt. Oigeaegselt

kasutada purustatud materjali tdiendavat niisutust; — kuivadel perioodidel jalgida, et
karjaarisiseseid teid pidevalt kastetaks; — viia labi laadurite juhtide tdiendav instruktaaz, mis
tagaks selle, et laadimisel satuks vahem tolmu keskkonda; — kasutada maksimaalselt

loodussdbralikke (bioloogilisi) Olisid; — jalgida, et mahavalgunud 0oli likvideeritaks koheselt ja et
karjaaris ei vedeleks dliseid kaltse, masinate osi, vanu akusid jt keskkonda saastavaid jaatmeid.
(14]

18.15 TOLM

Tolmu peamisteks tekitajateks karjaaris on puur- ja 10hket6dd, purustus- ja sorteerimissdlm,
karjaaris liikuv transport, laoplatsid. Puur- ja I6hketéddel, kui kivim on kuiv, v8ib tuulise ilmaga
tolmupilv kanduda 100...200 m laiuse voondina kuni 600 m kaugusele (vaatlusandmed Harku
karjaaris). Tuulevaikse ilmaga langeb tolm I6hkamiskoha vahetusse Umbrusesse tagasi.
Kaevandamismasinate poolt tekitatud tolmu hulk on vdike, kuna masinate liikumiskiirused on
vdikesed ja tolm sadestub todkohast 40...50 m raadiuses. Kaugemale vdib tolm levida tingituna
killustikku vedavatest kallurautodest nii karjaarisisestel kui ka valjaveoteedel. Seniste vaatluste
pohjal voib lagedal maastikul tolm levida keskmise tugevusega tuule korral kuni 200 m kaugusele.
Tolmu leviku tokestamiseks tuleb kuival ja tuulisel ajal regulaarselt niisutada karjdari sise- ja
véljaveoteid, purustussorteerimissdlme imbrust, sorteeritud killustiku kuhilaid jne. [14]
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18.16 MURA

Normatiividega kehtestatud piirvaartuseiilene mira on (ks olulisemaid tervistkahjustavaid
fllsikalisi tegureid ning heliréhutaseme maaramine, kas prognooskaardi koostamise véi seire labi
on esimene samm negatiivsete tagajargede ennetamisel ning nende parendamisel. [14]

Mira tekitavad karjdaris toéotavad kaevandamisseadmed (ekskavaator, buldooser, kopplaadur,
kallurauto) ja killustikusdlm. Transpordimasinal on miiratase normeeritud. Meil kehtivate mira
normatasemete jargi on 150 kW ja suuremate mootoritega ning tdismassiga 12 t ja raskemate
veokite miiratase vahemikus 84...90 dB. Samasugust mura tekitavad ka ekskavaator, buldooser ja
kopplaadur. Soela (ka purusti) miratase on monevdrra suurem, u. 100 dB. Miuraallikast
eemaldudes miiratase alaneb. Avamaal alaneb miratase 100 m kaugusel mira allikast 32 dB
vOrra, 200 m kaugusel 38 dB ja 300 m kaugusel 42 dB vorra. [14]

Karjaaris liiguvad masinad slivendis voi puistangute vahel, mis tekitavad muiratdkke ja alandavad
mirataset keskmiselt 18 dB vorra. Seega karjddri kaevandus-ees tootavate masinate
maksimaalseks miratasemeks 200 m kaugusel v&ib kujuneda u. 34 dB (90-38-18) ja
transpordimasinatel (véljaspool stvendit) u. 52 dB (90-38). Kusjuures sarnaste miiraallikate
kumulatiivhe miirataseme suurenemine on minimaalne. [14]

Tootavates killustikusdlmedes avamaal on miratasemeks méddetud 250 m kaugusel kuni 70 dB.
Vajaliku suurusega kaeveddnsuse tekkimisel paigutatakse purustussorteerimissdlm karjdari pohja,
mille tulemusena tekib tdiendav miiraekraan ning miiratase vdaheneb. [14]

Arendaja on kohustatud jargima sotsiaalministri 04.03.2002.a maarusega nr 42 ((RTL 2002, 38,
511) kehtestatud mira normtasemeid. Maetdddega tekkiva mira tase ei tohi paevasel ajal
Uletada 60 dB ja 00sel 55 dB. Karjdari teenindava transpordi liiklusmira piirtase ei tohi
elamupiirkondades pdeval Ulletada 60 dB ja 0©6sel 55 dB. Vajadusel tuleb made- ja
transportmasinate tootamisest tuleneva mirataseme alandamiseks rajada puistanguid ja luua
muratokkevalle. [14]

Dolokivi raimamisel kasutatakse hlidrovasar ning puur- ja I6hketdid, millega kaasneb seismilise
moju ja kivimitikkide laialipaiskumine. Ldhim talu asub méaeeraldisest u. 400 m kaugusel kagu
suunas. Vastavalt Lohkematerjaliseaduse § 42 punktile 2 peavad I6hket66 parameetrid ja
kasutatavad kaitsevahendid vdltima 10hket66 ohualasse jadvate ehitiste ja seadmete kahjustamist
I66klaine, kildude laialipaiskumise ning seismilise vonkumise moju eest. [14]

18.17 MOJU PINNA- JA POHJAVEELE

Veealuse varu kaevandamisega kaasneb vee vidljapumpamine ja veetaseme alanemine. Vee
vdljapumpamisega kaasneb Umbritseval alal veetaseme alanemine. Arvutuslik pdhjavee
alanemine karjaari t66 |Gpuaastatel vGib kilomeetri kaugusel ulatuda 3,5 ja kahe kilomeetri
kaugusel 1,0 meetrini. [15]

Karjaarist drajuhitav vesi erineb looduslikust pdhja- ja pinnaveest suurema hdljumisisalduse (savi-
ja tolmuosakesed) ning voimaliku suurema kareduse poolest. Vee keemiline koostis muutub vahe.
Karjaarist vdljapumbatava vee saastekoormus jadb madalamaks, kui pdllukraavides kujuneva
ajutise vee saastekoormus. Karjaarivesi ei avalda negatiivset mdju pinnaseveele ega infiltreerudes
pohjaveele. [15]
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Kaevetddd viiakse ldbi nii, et oleks vilistatud Olireostuse sattumine pinnasesse ja sealtkaudu
pohjavette. Kaevandamise kdigus tootmisjaake ei teki. Kaevetdddel tuleb kinni pidada kehtivatest
madetoode korda satestavatest eeskirjadest ja nGuetest: viiakse regulaarselt 1abi to6tavate seadme
tehnolilevaatusi, tangitakse ja maaritakse tootavaid seadmeid selleks ettendhtud kohtades,
kontrollitakse ohutusvahendite olemasolu, instrueeritakse regulaarselt t66tajaid jne. Kaevet6od

toimuvad aastaringselt. [14]

18.19 VOIMALIK MOJU LEEVENDUS

Kaevandamisega

kaasnevate

kahjulike

(negatiivsete)

keskkonnamdjude

leevendamiseks

kavandatakse abindud, mille rakendamine algab vahetult kaevandamistoéde alustamisel.
P&hilised keskkonnamdju leevendamise abindud on toodud tabelis (Tabel 13). [14]

Tabel 13P6hilised keskkonnamdju leevendamise abinéud. [14]

Jrk. | Kahjulik Looduslik Viltimise ja leevendamise | Taitmise  tdhtaeg,
nr | keskkonna moju. | leevendav abindud. sagedus.
faktor.
innase ja - Vedelkitusel téotavate Kaevandamistoode
pinnavee reostus. masinate tankimiskohad ja alustamisel.

1 hooldusplatsid rajada Koheselt

vdljapoole kaevevalja piire. avastamisel.
Maha sattunud kuitus, oli voi
kemikaalid kokku koguda ja
eemaldada karjaarist.
Tootmisprotsessi | Umbritse v Mitte lubada enneaegset Vastavalt
mdra. mets, stivend metsa raadamist maeeraldisel. | kaevandamistoode
Vajadusel moodustada arengule.

2 madeeraldise Umber Isikukaitsevahendite
miratdkkevallid. Seadmeid kasutamine seadme
teenindaval personalil tootamise ajal.
kasutada vajadusel
isikukaitsevahendeid.

3 Vialisbhu Umbritse v | Kuival ajal tolmused teed Enne veo ja toode

saastumine. mets, siivend piserdada veega, piirata alustamist.
kallurite kiirust maeeraldisel.

18. 20 KORRASTAMISE SUUND

Kui Pudivere dolokivikarjaari maavaravarud on ammendunud siis jargneb madeeraldise ja
mdaeeraldise teenindusmaa korrastamine. Vastavalt . a. vastu véetud kaevandamisseaduse (RT |
2003, 20, 118) § 5 Idikele 1 tuleb kaevandamine kaevandamise kohas peatada voi I6petada nii, et
oleks tagatud inimese, vara ja keskkonna ohutus ning kaevandatava maavara hilisem vdimalik
kasutamine. Vastavalt Maapdueseaduse (Vastu voetud 23.11.2004. a. RT | 2004, 84, 572) § 48
Idikele 8 tuleb maavaravaru kaevandamisega rikutud maa korrastada enne kaevandamisloa
kehtivusaja 16ppemist. Léhtudes maavara kaevandamise loas toodud kaevandamisega rikutud

71
Glea Habicht




Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

korrastatava maa kasutamise otstarbest, korrastatakse Pudivere dolokivikarjadr veekoguks.
Loodusliku erosiooni véltimiseks ja ndlvade parema pusivuse saavutamiseks teostatakse
maeeraldisel tehniline (pohiliselt kaevandamise kaigus) kui ka bioloogiline rekultiveerimine.
Karjaari korrastamistood teostatakse vastavalt korrastamisprojektile. Korrastamisprojekt
koostatakse lahtudes korrastatava maa asukohajargse maakonna keskkonnateenistuse poolt
esitatud korrastamistingimustest. Korrastamistingimusi esitades tuleb arvestada maaomaniku
poolt esitatavaid ndudeid ja kohaliku omavalitsuse arvamust. [14]

Vastavalt méairusele ,Uldgeoloogilise uurimistdéga, geoloogilise uuringuga ja kaevandamisega
rikutud maa korrastamise kord” (Vastu voéetud ) § 12 I6ike 1 jargi tuleb aukkaevandamisega
kdideldud purdkaeviste karjaari kilje ndlv kujundada laugemaks kui on kaevisele iseloomuliku
plsiva ndlva nurk. Karjaari nélvad tuleb kujundada nii, et oleks tagatud maa ohutu ja otstarbekas
taaskasutamine ning maastiku Uldilme oleks esteetiliselt vastuvoetav. Karjaari kilgede ndlvus
tuleb korrastamisel valida selline, et oleksid valditud varingud, lihked ja erosioon. Konkreetsed
korrastamisjargsed nurgad ja nGuded korrastamisele margitakse korrastamistingimustes. [14]
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KOKKUVOTE

T606 tulemuseks on Pudivere dolokivikarjaari uus kaevandamismudel, mis on keskkonnasaastlik ja
vOimaldaks karjaaris taas tootmist alustada.

Pudivere karjaaris on 2,15 hektaril kdrgemargilise ehitusdolokivi aktiivne tarbevaru 2811 tuh m3,
millest kaevandatav varu on 2719 tuh m3.

Kaevandusluba on nr L.MK/319723 ja loa kehtivusajaks on kuni 12.12.2025. a.

LOput6o valmis koostdos AS Kiirkanduriga.

Sobilikuks tehnoloogiaks valiti margsepareerimise meetod.

Pudivere karjaarile koostati teenindav masinapark vastavalt karjaari maenduslikele tingimustele ja
tootmisviisi valikule.

Tootati valja margsepareerimise mudel killustiku kvaliteedi tdstmiseks. Eri tihedusega materjalid

eraldatakse veega rappumise tulemusena kihtideks vastavalt materjali tihedusele.
Margsepareerimis meetod suurenedab nii varem toodetud kui ka edspidi toodetavate sdelmete

kasutusvdimalusi. Margsepareerimine aitaks tootjal kulusid vahendada, kaotaks vajaduse kanda
taiendavaid kulusid materjali teisaldamiseks ning valistaks kohustuse votta sdelmed arvele
jaatmena. Margsepareerimise meetodi kasutuselevétu positiivseks mdjuk on, et Pikknurme jokke
ei juhita heljumirikast vett.
Pudivere dolokivikarjaaris saab anallisi pdhjal toota killustikku fraktsioonidega:

e 32/64

e 16/32
e 8/16
e 4/16

Antud t66 pakub vidlja keskkonnasadstliku lahenduse Pudivere dolokivikarjaari kaevandusluba
omavale kaevandusettevdttele AS Kiirkandur.
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TANUAVALDUSED

Soovin tdanada 10putdd juhendajat, Mall Orrut, kes ndustus kdesolevat 16putddd juhendama ja
aitas luua kontakti AS Kiirkanduriga ning oli igati t66 juhendamisega abiks.

Lisaks tdnan ka AS Kiirkandurit, kes andsid t66ks algmaterjalid. AS Kiirkandurist tdnan juhatajat,
Tiit Ploomi, kes andis t66 teema mdtte, Olev Eensalu, kellelt sain seadmete andmed ning tanan ka
Angela Nottonit, kes aitas kontaktidega ja edastas mulle materjale.
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Lisad

Lisa 1Kaevandusluba(1)

MAAVARA KAEVANDAMISE LOA L.MK/319723 MUUTMISE TAOTLUS

1.1. Ettevétja nimi Kiirkandur AS
1 1.2. Ariregistrikood 1.3. Aadress Jérvekalda 1
Taotleja  |(isikukood) 10111516 Harkujarve, 76902 Harjumaa
1.4. Majandustegevuse registri number
ja registrisse kandmise kuupaev
1.5. Taofluse koostaja OU Eesti Geoloogiakeskus
2.1. Ettevatja nimi Kiirkandur AS
2 2.2. Ariregistrikood 2.3. Aadress Jérvekalda 1
Kaevandaja |(isikukood) 10111516 Harkujérve, 76902 Harjumaa
2.4. Majandustegevuse registri number
ja registrisse kandmise kuupaev
3.1. Maardla nimetus 3.2. Maardlaosa nimetus
JPudivere dolokivimaardla
3 3.3. Maardla ( maardlaosa ) 3.4. Maardla péhimaavara
ehitusdolokivi
Maardla Jregistrikaardi number 362
3.5. Maardla téhtsus
lleriigilise tahtsusega [] kohaliku tahtsusega [X]
4.1. M&eeraldise nimetus Pudivere dolokivikarjaar
4.2. Maeeraldise liik
uus maeeraldis [1 {imbervormistamine voi
olemasoleva laiendus [1] lmberregistreerimine [X]
4 4.3. Maeeraldise asukoht
Maeeraldis |maakond Jogeva maakond vald Poltsamaa
72 Maceraldise pndala ha 21,68
5  [|o.l Pindalaha _ 33,92
5.2. Kinnisasja omanike v6i valdajate ja nendele
Maeeraldise [kuuluvate kinnisasjade katastritunnuste ning pindalade loetelu
teenindus- [Kiirkandur AS; Lambasaare; kat. tunnus 61606:002:0690; 38,04 ha
maa 5.3. Taiendavate nousolekute loetelu
( vastavalt "Maapoueseaduse" §-le 33 )
ei ole
6 6.1. Geoloogmse uuringu loa omanik Kiirkandur AS
6.2. Geoloogmse uuringu luba loa kehtivusaeg
Geoloogiline |Jloa véljaandja registreerimise nr
uuring
|55 Geoloogse uunngu tegja OU Eesti Geoloogiakeskus
6.4. Geoloogllise uunngu aruanne
S. Korbut, R. Peikre, T. All. Jogevamaa Pudivere dolokivimaardla Pudivere
uuringuruumi geoloogiline uuring (varu seisuga 01.06.2006).
T. Tuuling. Pudivere dolokivimaardla varu {imberhindamine
(varu seisuga 01.03.2014.a.).
Ifondi number varude kinnitamise otsus ja kuupaev
7810 KKM késkkiri nr 160 07.02.2007.a.
8544 KKM késkkiri nr 660 02.09.2014.a.
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Lisa 2Kaevandusluba(2)

7.1. Aktiivne varu tarbevaru reservvaru Uhik
maavara nimetus
7 ehitusdolokivi 1779,7 tuh.m®
Maavara- [tditedolokivi 958,3
varud 7.2. Passiivne varu varu Uhik
maavara nimetus
tuh.m®
7.3. Kaevandatav varu
maavara nimetus varu Uhik
ehitusdolokivi 1719,7 tuh.m®
téitedolokivi 925,3
.1. Maavara kasutusala ehituskillustik
8 8.2. Maavara kaevandamise keskmine aastamaar:
kogus Ghik
Maavara- |ehitusdolokivi 200 tuh.m?®
varu taitedolokivi 105
kasutamine 8.3. Maavara kaevandamise maksimaalselt lubatud aastamaar:
kogus (ihik
tuh.m?
8.4. Taotletav loa kehtivusaeg
12.12.2025
9.1.[x] Seletuskiri koos graaﬁste lisadega
9 9.2.[x] Maavara varude kinnitamise dokumendi &rakiri
9.3.11] "Maapoueseaduse §-s 33 nimetatud tdiendavate néusolekute
arakirjad
Lisade 9.4.[x] Eradigusliku isiku omandis oleva maavara korral
loetelu maakasutusdigust tdendav dokument
9.5.11] Eradigusliku isiku omandis oleva maavara korral maavara
omaniku kirjalik ndusolek maavara kaevandamisloa andmiseks,
kui maavara omanik ei ole kaevandamisloa taotleja
Loataotieja  Tiit Ploom
juhatuse liige
nimi ja amet allkiri pitser kuupéev
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Lisa 5J6gevamaa Keskkonnateenistuse juhataja korraldus nr. 387

EF s A00Rr ALT

Ecskkonnumiju hindamise algatamine ja maavara
kaevandatmise lea taotluse menetluse peatamine

Valles aluseks keskkonnamdiu hindsraise jo keskkonnajuhtimissiiaesni scaduse § 0 loike 2
punkli 2 ja ldike 3 ning A5 Kiirkandur poolt 13.02.2007 a. esitatud raavara kacvandamise loa
taotluse (rog e, 33-9-2712265):

korraldan:

1. Algatada  AS  Kiikandur  pooll  esiotud  Podivere  dolekivikajiirist  dolokivi
kacvandamizeks mamvars kuevandamise loa taotlusele keskdionnamajude hindamine,

2, Keskkonnamisio hindamine alzatatakse phhjusel, el delokivi Raevandamisega muodetakse
psirdnmanult magstikku, toimub oluline pohjavee toseme alandamine ning  vdib olla
hdiriv méju lheduses elavale | kaitsekategooria kaitsealuscls lipile (vitke-komakotkas).

3, Peatads AS Fhikandur poolt esitared masvara kacvandamise loa taeluse menelleming
keskkonnamdjn hindamise arande kinnitamisem.

4. KHesolevat komaldust on wvdimalik vaidlustada halduskebtumenetluse seadustikuz ning
haldusmenetluse  seaduses  sftestatud  korras csitades 30 pieva jooksul  komralduse
leatavakslegemisest  vaide  Jogevamaa  keskkonnalvenisiosele o Kaebuse  Taru
Holduskobimsse.

5. Edastada antud korralduse frakin AS-le Kiickandar.

L
Rainis Ulgs'
Tuhataja /

Soato: AR Fiirkandur, Firvekalda tee 1. Harkujérve, Harloa vald, 76902 Harnmaa
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Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

Lisa 6 KMH programm (1)

Keskkonnamdéjude hindamise programm
Pudivere dolokivi karjéiiri rajamise kohta

1. Sissejuhatus

1.1,

Dolokivi kaevandamise vajadus ja eesmiirk. Kesk-Eestis Jogevamaal paiknevate
dolo- ja lubjakivimaardlate varu ja kasutamine. Pudivere Kkarjiiri rajamise
pohjendus. Planeeritava tegevuse asukoht, ulatus, mahud ja aeg:

Planeeritava karjaiari pindala on 22,15 ha (kaevandatav ehitusdolokivi varu on
2719 tuh. m’). Kogu kaevandatav varu asub pohjavee tasemest madalamal.
AS Kiirkandur soovib dolokivi kaevandada maksimaalselt 200 tuh m’ aastas.
Kaevandusluba taotletakse 15 aastaks. Dolokivi kaevandamise eesmiirk — toorme
saamine Kkillustiku tootmiseks. Kvaliteetse ehituskillustiku suur ndudlus, mis
planeeritava Tallinn-Tartu magistraali laiendamisega suureneb lihiaastatel veelgi.
Dolokivi kaevandamiseks kavatsetakse kasutada hiidrovasaraga raimamist
(kergestipurunevate karstunud ja Ioheliste kihtide puhul) ja 16hkamist (massiivsete
kihtide puhul).

. Kavandatava tegevuse rakendamisel ja tegevusega kaasneva moju olulisuse

hindamisel kasutatavad Oigusaktid ja metoodika: Keskkonnamdju hindamise ja
keskkonnajuhtimissiisteemi  seadus  (RK, RTI, 24.03.2005, 15, 87),
Tegevusvaldkondade, mille korral tuleb kaaluda keskkonnamdju hindamise
algatamise vajalikkust tipsustatud loetelu (VV, RTI, 08.09.2005, 46,383), Viilisdhu
kaitse seadus (RT I 2004, 43, 298), Vilisohu saastatuse taseme médramise kord
(KM, RTL 27.09.2004, 128), Miira normtasemed elu ja puhkealadel, elamutes ning
ilhiskasutusega hoonetes ja mirataseme mootmise meetodid (SOM. RTL,
14.03.2002, 38, 511), Lohketdoo projektile esitatavad nduded (MKM, RTL,
10.06.2005, 63, 910), Vibratsiooni piirviirtused elamutes ja iihiskasutusega hoonetes
ning vibratsiooni mddtmise meetodid (SOM, RTL, 29.05.2002, 62, 931),
Maapoueseadus (RK, RT T 2004, 84, 572), Heitvee veekogusse vOi pinnasesse
juhtimise kord (VV, RT I 2001, 69, 424), KMH metoodika jirgib EMIECO
Keskkonnamdju  hindamise  koolituskursust ja  seisneb  prognoositavate
keskkonnamdjude vordlemises iilaltoodud miirustes kehtestatud piirnormidega.
Vormreldakse alternatiivsete tegevuskavade keskkonnamoju ja tehakse soovitus
optimaalse variandi rakendamiseks

2. Olemasolev olukord:

2.1. Tegevuskoha keskkonnaseisundi kirjeldus ja hinnang, koos oluliste objektide

mirkimisega situatsiooniplaanile viihemalt 3 km raadiuses planeeritava kaevanduse
keskpunktist. Esialgsete hinnangute jirgi tikski kaevandamisega seotud
keskkonnamdju ei ulatu kaugemale. Tiiendavalt: KMH koosseisu liilitatakse

R. Omleri poolt formuleeritud ja tipsustatud objektid. mis asuvad kuni 6 km

kaugusel.
2.1.1.  Loodus ja looduskaitseobjektid (sh viike-konnakotka piisielupaigad ning

viidriselupaigad).
2.1.2.  Inimasustus ja maa omandivorm (Pudivere ja Torenurme kiila).
2.1.3.  Ettevotlus ja majandustegevuse mdju keskkonnale (talumajandid).
2.14. Teedevork
2.1.5. Pudivere IV maaparandusobjekt (Jogeva Maaparandusbiiroo ettepanek).
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Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

Lisa 7KMH programm (2)

2.2, Kaevude esialgse seire tulemuste kokkuvote.
2.3. Umruskonna ehitiste seisundi hinnang.

3. Kavandatava tegevuse alternatiivsed variandid, nende analiiiis ja vordlus.

3.1. Alternatiivsete variantide kirjeldus.

311,

3.1.2:

3.1.3.
3.1.4

Alternatiivsed karbonaatkivimite leiukohad Joge vamaal (Kalana, Pajusi,
Rostla, Sopimetsa).

Alternatiivsed tehnoloogiad (puur-16hketood, hiiddrovasaraga raimamine,
miekombainiga tootmine).

Alternatiivsed tootmismahud.

O-variant.

3.2. Keskkonnamdjud tegevuse alternatiivsetes variantides.

3.2.1.

Fuiisikalised mojud

3.2.1.1.1.  Viilisdhku paisatavad saasteained (dolokivi tolm, 10hkamise
gaasid) nende kontsentratsioonid, kogused ja levik. Tolmu leviku
prognooskaart.

3.2.1.1.2. Miira leviku prognooskaart.

3.2.1.1.3. Lohketoodest lahtuva vibratsiooni ning dhulddklaine prognoos ja
levik kaardipildis.

Mojud timritsevale looduskeskkonnale.

3.2.2.1.1. Hinnang kaevandamise md&ju kohta pinna ja pohjavee tasemele
veetasemele.

3.2.2.1.2. Hinnang karjidrist viljapumbatava vee puhtusele ja selle moju
keskkonnale. Settebassein karjiiirist viiljapumbatava sadevee
puhastamiseks ja vee drajuhtimine.

3.2.2.1.3. Kaevandamise ja viljaveoteede mdju loodusmaastikule ja
metsamaale.

3.2.2.14. Kaevandamise moju taimestikule, loomastikule ja lindudele.

3.2.2.1.5. Hinnang kaevandamisega ja killustiku tootmisega kaasnevate
jaiitmete ja jadkainete korvaldamise, ladustamise ja
taaskasutamise variantidele.

3.2.2.1.6. Hinnang karjiiiri rekultiveerimisega kaasnevatele
maastikumuutustele, keskkonnamdjudele ja kaevandamisega
rikutud maa korrastamise eri suundadele.

Mdjud timbritsevale tehiskeskkonnale.

3.2.3.1.1. Lohketoodest lahtuva vibratsiooni ning dhulddklaine moju
chitistele iimbruskonnas.

3.2.3.1.2.  Killustiku viljaveoteedel toimuva tegevuse moju keskkonnale, sh
maaparandusobjekti rajatistele

3.2.3.1.3. Karjdiri moju Pudivere IV maaparandusobjekti toimimisele.

3.2.3.14. Hinnang kraavide lébilaskevoimele.

Sotsiaalmajanduslikud mojud tegevuse alternatiivsetes variantides.

3.2.4.1.1. Mbjud liiklusele kohalikel ja maakonna teedel, sealhulgas
vbimalik liiklustiheduse kasv.

3.2.4.12. Kaevandamisest tulenevad piirangud liikumisel ja elamisel.

3.2.4.1.3. Kohalike teenuste kiittesaadavus ja kvaliteet.

3.2.4.14. Turvalisus ja elukeskkonna tervislikkus.

3.2.4.1.5. M0oju inimeste puhkevdimalustele.

3.2.4.1.6. Hinnang kaevanduse rajamise mdjule elanike arvule piirkonnas
janende vanuselisele ja sotsiaalsele koosseisule.

3.2.4.1.77. Kaevandamise moju ettevotlusele ja maakasutustingimuste
muutmise vajadus karjidri imbruses.
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Keskkonnasaastlik kaevandamine margsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

9.

Lisa 8KMH programm (3)

3.2.4.1.8. Kinnisvara hinna muutused kaevandamise moju piirkonnas.
3.3. Avariide riskid kaevandamisel ja nende likvideerimine.
3.4. Meetmed negatiivsete mdjude viiltimiseks voi viihendamiseks eri alternatiivsetes
variantides.

Alternatiivsete tegevuskavade kokkuvotlik vordlus.

Kavandatavale tegevusele loa taotlemise ja keskkonnaméju hindamise kiigus
esitatud kolmandate isikute ettepanekud, nende arvestamise selgitused ja
mittearvestamise pohjendused.

KMH protsessi avalikustamise kiik ja iildsuse suhtumine kavandatavasse
tegevusse.

Hinnang loodusressursi kasutamise otstarbekusele ja efektiivsusele.

Hinnang senise ja tulevase keskkonnaseire piisavusele, vajalikkusele ja ettepanekud
edasise seire libiviimise kohta.

Kavandatava tegevuse vastavus kehtivatele keskkonnaalastele digusaktidele (punkt
1.2) ja Poltsamaa valla iildplaneeringule.

10. Koondhinnang, jireldused ja ettepanekud

Planeeritava Pudivere karjiiri piirinaabrid, keda teavitatakse KMH aruande
avalikustamisest:

Katastri nr Kinnistu nimi
61606:001:1620 Otsa
61606:001:1500 Triibu
61606:001:1359 Sundjasaare
61606:001:0093 Siindisaare
61606:001:1790 Vahemetsa
61606:001:1640 Koti
61606:002:0042 Mollisaare
61606:002:0700 Tiidu
61606:002:1130 Timuski
61606:002:0460 Kullamie
61606:002:0039 Tolga
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Keskkonnasaastlik kaevandamine méargsepareerimise teel Pudivere dolokivikarjaaris

Pudivers KMH kilipns maddetud salv- ja pourksevud Liza 13
Ik Kagvu Kaavu Sigavius | Veetase Veetase Maks, Mimim, Knls Taku, kinmnistu Valdajs Mbdtmisa Mairkusad
nr mr Hilip m rekle sar- maa- veelase veetase BE
vast m pinnast m

1 P 2+ Puurkaev 207 L4 1,3 Pudivers Lao Metsma 22-23,01,07 Sanitaarkaitseala 10m, purmbamaja vaikeplokkidest
2 Sk 2a* Salvkaav 3.7 0,7 [N] TH-PARRATE kv Pudivera Lao Matama 2230007

3 Sk 3* Sabvkaav 47 1 04 ca | m phhjast Pudivers Moatsma Erik

] kd* Salvkaay 39 L L5 £a L5 m-pinnast ki Pudivers Toivo Kampus Sanituarknitseala 10 m

3 Sk 6% Salbviaay 7.0 (TR 06 «ca (L7 m-pannast ca 3 m pohijast Pudivers Taavo Tulp

& Skg* Salvkazy 4.3 L3 o7 - pinnani 0.5 m pihjast Thmenurme Katastrisse knndmata maz Lembit Tamm

7 Pa® Punrkaey 2L5 16 3.1 Témenume Pimamse Sanitasrkaitseala pundub, pumbamaja pole

B Sk 10 Salvkasy 5.8 4.1 3.6 Tomenume Kurista (€ihi talu)

9 k 12 Punriaey 6.2 4.7 4.1 Tomnurma Tammevalja (tnhi talo)

1] Pk 14 Punrkaey 07 .0 47 Pudivere Pudivere kitla kasv Maapealne pumbamaja (pait-kivi)

1 Sk 162 Salvkasv 34 4,1 34 peasegu kuiv Meanunme Saare- Everti talu 2i ole kodus

2 |Pki7-1*] Puurksev 127 huinvaks ei jus I Tiidossaare talu Tiia Melsas @i kasutats- palju nitraste

3 Pk 17-2*] Puurksav 217 33 Maanurma Tidossanre talu Tiia Mealsas 4 Sanitaarkaitse als 10 m. pumbamsjs mas-alune

4 Sk 182 Salvkaav kuiv Meanurme Everti talu 4 2i ole kodus

5 Pk 19* Punrkaav 6.5 15 25 Iivaks ei jis Masnumme Madise taly He ino Knit 4. Sanitaarkaitsals 5 m

6 | Sk 1%a* | Salvkaay 4.1 37 29 calld kuivaks ei jis MNeanurme Madise talu Heino Kot 4

17 Pk20* | Puurkaey 12? Meanurme Sireli talu Silvi Saarik 4,09,2007 Sanitaarkaitseala 10 m

18 Pk 21* Punrkaeay 557 cad Miirska izl Jaanika Patak 4.09.2007

19 P X2% Puurkaey 7 Meanurme Murzn taly 4.09. 2008
20 Pk 23-1%| Puurkaev ? Maanurme Sosi taly Rando Ombear 4.09.2009
21 Pk 23-2 Punrkaev 213 3.1 3.1 Meanurme Sosi talu Rando Chmber 4092007 Sanitaarkaitseals 30 m
33 | 33 -tiigid Tiigid cad§ -1 ca 7 pbhjast Sosi talu Rando Omiber 4,09, 3007
23 Sk 23a Salvkaav 5,3 ki cad2 leriv. I Sosi taly Rando Omber 14,09, 2007
24| Pk 27-1%| Punrksev 167 3.3 32 fuivaks 2i ji48 aanumma Piirioja tal August Saarik 14.09. 3007 Sanitaarkaitzaala 10 m
325 |Pk77-2%] Puurksey 12 L7 L3 kuivaks ai jus Maanurme Fiirioja taha August Sanrik 14092007
26 Pk 28+ Puurkaey 19?7 4.3 3.8 e nue Kahekivi talu Koidu-Ehalend Roots 6. 09, 2007 Sanitaarkaitseala 10 m
27 Pk 30+ Puurkazy &7 @l cad kuivaks pole jainud e e Rz base talu Tinu Jurak 6,09, 2007 Sanizarkaitseala 5 m, pumbamaja maspealng
28 Pk 3i* Puurkaey b "B name Olzo tak Aivo Digo £,00.2008
29 Pk 33* Punriaav 185 3.1 e e Pibari talu Ul Timusk £, 09, 2007 Sanitaar 20m

30 Pk 34* Puurkaev ? ca ca 5 Tom e Atse talu Mamet Kukk 6,09 2007
31 Pk 37* Puurkaev 207 kuivaks pole jainod | Podivers Korista- Kooli talhu Tamara Z&bin 6,09, 2007 Sanitzarkaitseala 10 m pumbamais pole
32 Pk 38* Puurkaay 2 787 Pudivers Pihlzka talu Anneli Topper 6.09,2008 Sanitaarkaitseala 10 m

33 Pl 30 Puurkaev 207 cal kuivaks pole jdinod Pudivera Mse talu Rein Lull 6, 0, 2007 Sanitaarkaitszala 10 m punbamajs maapealne
34 Pk 40a* | Puurkaev B0 6.0 5.8 Jouivaks pole jiinud Pudivers Pikantiiri talu Juri Z 8bin 6, 00, 2007 Sanitzarkaitsala 10 m, pumbamaja maa-ahne
35 [ Punrksav 457 126 Juivaks pole jaimd Pudivera Fikanckiri talu Jiiri Z.36in 6. 09, 2007 Sanitaarkaitse ala 10 m. pumbamsajs mas-alune
36 Skd1s* | Salvkaev 6.5 6.7 64 «ca 1M m-pannast ki Pudivere Rudissaare ialu Astrid Strantsova 6, (9. 2007 Sanitzarkaitseala 10 m

37 Pkdi= Punrkaev 23 6.5 ca 15 m m-pinnast ca 7,0 pahjast Pudivere Rudissanre talu Astrid Strantsova 6, 09, 2007 Sanilaarkaitseala 15 m
EC] Sk 41b* Sabvlaav 5.8 41 3.5 ca lm peanegy kuiv Pudivers Rudissaase talu Astrid Strantsova 6, 0%, 2007 Sanitaar 10 m

30 Pl 43% Puurkaey 2 cal0-40 Sulustrene Kullerkupu (Purtli) tabs Haldur Unskula 6,00, 2007 Sanitaarkaitseala 15 m
40 | Sk 43a* |  Salvkasv 2 L5 22 m-pinnani ca 2.5 phhjast Sulustvers Kullerkupo (Partli) tabn Haldur Unskila £, 09, 2007 Sanitaarkaitsaala 10 m
41 Pk 44* | Punrkaev I ca ¥ a9 m plitjast Sulustrere Latijaagu tal Waldek Uuskila 6, 092007 Sanitzarkaite ala 10 m. pumbsamsjs mas-alune
42 Pk 45% Puurkaey 13,0 7 Sulustvere Laari-Mardi taln lNmar Kot 6,09, 2007 Sanitaarkaitseala 10 m, pambamaja maspealne
43 Pkd3-1 Puurkaay 212 7.3 6.8 Sulustrare Laari-Mardi taly limar Kuit 6, 0, 2007 Sanitaarkaitseala 15 m
44 P 46% Puurkaev ? kuivaks pole jdlinod | Solustvers 6, 09, 2007 Sanitaarkail 10 m
45 Pk 51* Puurkaev 207 Lustivers Miku taln Vaike Vilinunm 6, 00, 2007
A6 Pk 51* Punrksav ] T-RT Listivam Kadakamee taln Ahto Koml 6. 09, 2007

47 Pk 53= Puurkaev 187 4.1 Lusiivere Sanre talu Endal Uuskila 6, 09, 2007 Sanitaarkaitseala pondub, maja maja keldris
48 Sk 53a* Salvkaav 5,0 5.0 4.6 callm peanegy kuiy Lustivers Saare talu Ende] Unskitla 6,09, 2007 Sanitaarkaitseala 10 m

49 Pk 54 Puurkaey 7 4 cal cam 7 pihjast Lustivers Laasku talu Kalle Allvas 6, 0%, 2007 i {0, purmbamaja Sahtis
50 Sk 54a* Salvlkasy 5.3 4 A7 LE ca (b Im pihiast Lustivers Laasku talu Kalle Allvee 6,09 2007

51 5k 58* Sabvkaav 4.5 5 27 27 fuivaks ai ji8 K agvars Pohlaku tahs aivar Noonmegi £, 09, 2007 Samitaarkaitseala 10 m

52 Pk 59* Punrkaay [ B 6.8 Kaavare M talu Ulo Mz 14,09, 2007 Sanitaarkaitseala 30 m

53 Pk 59-1 Puurkaey 13 6.9 69 ki Kaavera Mo talu Olo Maa 14,09 2007

54 Pk 60" Puurkaay 2 Kaavera Kolga talu Mg lis Luts G, 0, 2007 Sanitaarkaitseala 10 m

55 Sk fila Sabvicaav 34 ki TH-PInnAn loxiv. Kamvers Kolza ialu Meelis Luis 6, 09, 2007

56 Sk 60b* Sabvicaav 27 17 20 m-pinnani ca 2.0 m pihjast Kasvara Kolga tal Maelis Luts 6, (9. 2007
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Lisa 10 Eksperthinnang (1)

Lisa 15
Eksperthinnang

Kiesolevaga esitan eksperthinnangu planeeritava Pudivere dolokivikarjdéri moju
kohta Pudivere kiila territooriumil pesitsevale viiike-konnakotkale Aquila pomarina ning
tema pesitsus- ja toitumisaladele. Nimetatud kaevandus on planeeritud Jogevamaale
Poltsamaa valda Pudivere kiilla Lambasaare maaiiksusele (mii) (6 1606:002:0690).

Viiike-konnakotkas kuulub Eesti Vabariigi looduskaitseseaduse alusel 1 ehk
rangeima kaitsekategooria liikide hulka, mis on kooskolas Euroopa Liidu viike-
konnakotka tegevuskavas ettenihtuga. Eestis pesitseb ligikaudu 500 paari viike-
konnakotkaid. Nende pesapaigad asuvad metsa serva-aladel, enamasti vanades kuuse
enamusega puistutes. Jahti eelistavad nad pidada niitudel, samuti luhtadel ja poldudel.
Olulisemateks saakloomadeks on viikesed imetajad (uruhiired). Konnakotkad on
randlinnud, kes saabuvad Eestisse miirtsi teisel poolel — aprilli algul ning siigisrinde kese
langeb septembri keskpaigale. Viike-konnakotkast ohustab Eestis koige enam
pesapaikade hivimine, kuid ka pesitsusaegne hiirimine, sobilike jahialade kvaliteedi
langus v6i kadumine. Pesachituse, munade haudumise ning viikeste poegade toitmise
ajal on konnakotkad héirimise suhtes koige tundlikumad, sel ajal hiirimine voib 16ppeda
pesitsuse nurjumise voi pesa mahajitmisega. Seetdttu on konnakotkaste piisielupaikades
kehtestatud liikumiskeeld 15. miirtsist 1. septembrini.

Eksperthinnangu  koostamiseks teostati Pudivere konnakotka ja plaanitava
dolokivikaevanduse territooriumile kolm vaatluskdiku: 27. miirtsil, 1. mail ja 24. mail
2007. aastal.

Kontrollitud sai mélemat antud piirkonnas asuvat viike-konnakotka pesa, millest
tiks asub konealusel Lambasaare kinnistul ning teine selle korval, Stindisaare kinnistul.
Lambasaare maaiiksusel asuva pesa olid héivanud hiireviud Buteo buteo, kuid nende
pesitsemine kas luhtus v&i jitsid nad viletsa hiireaasta' t5ttu pesitsuse kiiesoleval aastal
vahele. Vaatluste kidigus dnnestus niiha ka molemat Pudivere viiike-konnakotka vanalindu
— konnakotkapaar on alustanud pesitsust Siindisaare mii pesas ja on hoolimata kiiesoleva
aasta viletsast toidulauast munenud pessa iihe muna.

Varasemast on teada, et 2005. ja 2006. aastal pesitses Lambasaare mii pesas
viitke-konnakotkas, pesa leiu-aastal edukalt ja 2006. edutult (munad Idhutud). Nurjunud
pesitsusega aasta suvel hdivasid konnakotkad ida pool (Siindisaare mii-1) asuva hiireviu
pesa. Kuna Lambasaare mii-l asuvat pesa timbritsev mets on suures jaos raie tGttu
hiivinud ja pesapuuks olev kuusk kuivanud, on tGenidoline, et nimetatud pesa tuleb mdne
aasta pirast Eesti Looduse Infosiisteemist kustutada ja pesa iimbritseva plisielupaiga
piirangud kaovad.

Planeeritava Pudivere dolokivikarjdiri moju selle lihedal pesitsevale viike-
konnakotkale ning tema toitumis- ja pesitsusalale.

1) Planeeritav dolokivikarjidir ja sellest lihtuv veotee ning selle timbrus
vihendavad Pudivere konnakotka pesalihedast toitumisala kuni kolmandiku vorra.
Toitumisalade kadumine on {iks suuremaid ohutegureid konnakotkaste eksistentsile
planeeritava kaevanduse lihikonnas.

! Nriliste arvukuses on pohjapoolsetel aladel tiheldatud tsiiklilisust. Eestis arvatakse hiirtel olevat 3—4-
aastane tsiikkel, kusjuures 2007. aastale langeb iiks jirjekordne hiirte arvukuse miinimum. Seetdttu jitavad
ka paljud nirilistest toituvad rédvlinnud kiesoleval aastal pesitsemise vahele.
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2) Teiseks oluliseks negatiivseks mojuriks on hiirimine, mille tagajérjed soltuvad
nii  konkreetsete konnakotkaste iseloomust (tolerantsist) kui ka suurenenud
inimtegevusest planeeritava kaevanduse lihiiimbruses (Siindisaare mii-1). Konnakotka
piisielupaik asub vaid 360 m kaugusel planeeritava kaevanduse piirist (Lambasaare mii-
st). Seega voiks inimesed iiha sagedamini sattuda konnakotka pesa lihedusse ning pesa ja
seonduv: Iohkamine, killustiku tegemine, veokite liikumine ja miira. Oma negatiivset
mdju voib avaldada ka viljaveotee ning sellel toimuv liiklus, kuid seda mdju on véimalik

mojutada kotkaste elutingimusi.

3) Plaani kohaselt toimub peale karjidéiri ammendumist ala rekultiveerimine, mille
kidigus tekib véike-konnakotka piisielupaiga korvale iile 20 ha suuruse pindalaga
veekogu. Sellest tulenevalt suureneks jirsult pesitsusacgne inimese-poolne hiirimine —
piisielupaiga lihedal telkimine, ujumas ja metsas kiimine.

4) Teatavat negatiivset moju voib avaldada ka karjiiiri kasutamise ajal vajalik
pohjavee viljapumpamine ning suunamine konnakotka toitumisalale jadvatesse
kraavidesse ja ojadesse — see muudab vee sogasemaks (ning vee pH taseme
aluselisemaks). Selle tulemusena voib vilheneda konnade arvukus — kotkaste kevadine
toidubaas. Probleemi voiks leevendada libimdeldud settetiikide siisteem.

Mingil méiral voivad toitumisalasid mojutada ka pohjavee taseme langusest tulenevad
muutused biotoobis.

Tingimused konnakotkaste pesitsemis- ja toitumisalade lihedusse planeeritavale
dolokivikarjiirile.

1) Viljaveotee rajamine vdimalikult kaugele Siindisaare viike-konnakotka
piisielupaigast. Niiteks voiks tee kulgeda Sundjasaare mii pdllumaa pohjaosast libi metsa
kirde suunas.

2) Nouetekohaste settetiikide rajamine, et vihendada viljapumbatavatest
kaevandusvetest tulenevat riski konnakotkaste toidubaasile.

Kokkuvottev hinnang plaanile rajada Pudivere viike-konnakotka piisielupaiga lihedusse
dolokivikarjiir, on konnakotka kaitse seisukohalt negatiivne, kuna koigel, mis seondub
plaanitava kaevandamisega, on kotka eksistentsi jaoks vaid negatiivne mdju. Eriti
olulised on pesalihedaste toitumisalade pindala vihenemine ning héiirimise suurenemine.
Vaib arvata, et ka tilalnimetatud tingimuste (viljaveotee ja settetiigid) tditmine ei vilista
ohtu, et planeeritavast dolokivikarjidirist tekkivad hiirivad ja toitumis-biotoopi
vaesustavad tegurid vihendavad konnakotkaste praegusi hiid pesitsustingimusi Pudiveres
ning konnakotkad hiilgavad selle pesitsusterritooriumi.

13.06.2007
Joosep Tuvi

MTU Kotkaklubi

Glea Habicht
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