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20. Kaevandusvaringute avastamine Eesti polevkivimaardlas

seismiliste siindmuste abil
Merle Otsmaa, Heidi Soosalu, Ingo Valgma, Jiiri-Rivaldo Pastarus

Maavarade kaevandamise ja méetdode paratamatuks tagajirjeks on muutused maa vélisilmes
ning llemiste kihtide geoloogilises ehituses. Vaiks arvata, et kui kaevandamine toimub maa
all, jadb maapind rikkumata. Kuid siiski vOime maavara madala lasumuse puhul tidheldada
altkaevandatud alale omast mikroreljeefi. Voib ette tulla jarsuseinalisi, mdnes kohas isegi maa
peale avanevaid varinguauke. Mahajdetud vOi1 suletud kaevandustest pohjustatud
reljeefimuutused voivad tekkida véga ebasobivatesse kohtadesse [6]. Varinguaugud tulevad
suuremad kui laavakaevandamisel, kuna viljatakse ka kogu kaevandatavas polevkivikihindis
olnud lubjakivi. Viimased tdhelepanuvdirsemad varingud toimusid Estonia kaevanduses
2008. aasta jaanuaris ja juulis[12]. Varingud voivad pohjustada hoonete ja teede purunemisi,
maapinna liigniiskumist, mullaerosiooni pdllumaadel. Sellepédrast on iipris oluline piilida
prognoosida varingute voimalikkust erinevates piirkondades [19, 20, 2]. Paikapidavate
prognooside tegemine nduab olemasolevate varingute pohjalikku ja igakiilgset uurimist, mis
omakorda eeldab nende varingute avastamist. Tahtsaks uuringufaktoriks on aeg, mis kulunud
kaevandamisest kuni vdimaliku maapinna vajumiseni [18]. Peab mairkima, et tuleviku
kaevandamistehnoloogia valik soltub kaevandatud maa potentsiaalsest stabiilsusest [21].
Maapinna stabiilsus mojutab uute kaevandamislubade saamist ja ressursikasutust [22].
Varinguid on hea mérgata kdidavates ning inimeste poolt kasutatavates kohtades, aga kui
Maapinna vajumine leiab aset metsas ja juba suletud kaevanduse alal, ei pruugi iikski inimene
sellest midagi teada [7]. Varinguid voib olla suhteliselt lihtne avastada nende ligikaudset
asukohta teades. Joonis 20-3 on ndha Estonia kaevanduse varingu kohal puude kalduvajumine
varingu suunas. Kaevandusvaringuga kaasneb seismiliste lainete teke ja levik maakoores,
mida registreerivad seismilise seire jaamad Eestis ja Soomes (Joonis 20-1 Kasutatud
seismilise seire silisteem [11]). Antud uurimus piitiab nende seireandmete pohjal vilja
selgitada seni miarkamatuks jadnud kaevandusvaringuid [9, 14, 15, 13, 5].
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Joonis 20-1 Kasutatud seismilise seire stisteem [11]

Ténu seismilise seire andmetele muutub kaevandusvaringute avastamine palju lihtsamaks, on
voimalik avastada juba toimunud ja praegu toimuvaid varinguid. Kédesolevas t60s uurisime
Helsingi  Ulikooli Seismoloogiainstituudi igakuiseid Pdhja-Euroopa seismilisi siindmusi
kajastavaid biilletidne, milles on registreeritud nii maavérinad kui ka inimtegevusest
pOhjustatud seismilised siindmused Skandinaavias, Loode-Venemaal ja Eestis ning kindlaks
maiiratud nende tdpsed toimumiskohad [9]. Varingute ja lohkamisest tingitud seismiliste
stindmuste eristamine on voimalik [1, 16].

Eesti alal registreeritakse tavaliselt mitukiimmend seismilist siindmust kuus. Seda on piris
palju ja enamik tdhistavad 16hkamisi lubjakivi- vOi polevkivikarjdarides. Kdigi nende
sindmuste kontrollimine, kas moni neist juhuslikult pole seotud kaevandusvaringuga, oleks
iillimalt pikk ja aegandudev protsess. Seetdttu pidasime mdistlikuks votta arvesse, et Eestis on
1dhkamine karjddrides lubatud iiksnes pdevasel ajal. Kogemused on ndidanud, et 16hkamisi
viiakse ldbi peaaegu eranditult iiksnes tavapérasel to0ajal ja vdga harva nddalavahetustel.
Seetdttu votsime ldhema vaatluse alla ainult sellised seismilised stindmused, mis leidsid aset
ebatavalisel ajal, kas hilisdhtul, varahommikul, 606sel, piihapdevadel voi piihade ajal.
Satelliidifotode pdhjal tegime kindlaks, kas voimalikud varingukohad ikka paiknevad to6tava
vo1 suletud kaevanduse alal.
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Otstarbekas on veel uurida voimalike varingute asukohti Maa-ameti laserskaneerimisega
(LIDAR) koostatud reljeefikaardil ning sel kombel saada lisainformatsiooni [3]. Kui varing
on juba kahe meetodi abil iiles leitud, on dige aeg 1dbi viia varingu uuring ja moddistamine
kohapeal. On loodud laialdane tehnoloogilisi, keskkondlikke ja kaardistamisandmeid sisaldav
GlS-andmebaas kaevanduspiirkonna tarbeks, mida saab kasutada kaevandusvaringute
uurimisel [11,17, 8].

Helsingi Ulikooli seismilise seire biilletiine uuriti aastate 2003 — 2005 kohta. Tabel 20-1 on
esitatud potentsiaalsete kahtluse all olevate varingukohtade hulk, mis vajavad pdhjalikumat
uurimist.

Tabel 20-1 Oletatavate varingute arv aastate ja kuude 16ikes

2003 | 2004 | 2005
Jaanuar 2
Veebruar
Marts 3 1
Aprill 2 1 1
Mai 2
Juuni
Juuli 1 2
August 2
September
Oktoober
November
Detsember

Oletatavate varingute asukohad said vilja valitud nende ebahariliku toimumisaja tottu, mil
inimeste poolt tekitatud seismilised siindmused pole tdenédolised. Seismilise siindmuse aeg oli
médratud véga tapselt. Asukoha tipsus pole nii suur seismilise seirevorgu horeduse tottu. Ka
asub ldhim seismilise seire jaam pdlevkivi kaevandusalast lisna kaugel: ligikaudu 120 —
180 km. Spetsiaaluuringute ja eksperimentidega kaevandustes on tdestatud, et seismiliste
lainete vonkekiirus sdltub 16hede olemasolust ja orientatsioonist kivimis [10] (Joonis 20-2).
Kui 16he on 40 - 50° nurga all, siis vOonkekiirus viheneb tunduvalt, kaks kuni kolm korda.
[Imselt mdjutab seismilise siindmuse toimumiskoha tipsuse médramist ka seismiliste lainete
vonkekiiruse muutumine.
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Joonis 20-2 Seismilise laine vonkekiirus erinevate 16heorientatsioonide korral [10]

Meile huvi pakkuvate seismiliste slindmuste tugevus oli 0,9 kuni 1,8 magnituudi.
Meeldetuletuseks olgu oeldud, et Estonia kaevanduse varingute tugevused olid 1,8 ja 2,0
magnituudi [13].

Kokkuvote

Seismiline meetod on tdestanud oma efektiivsust kaevandusevaringute tdestamisel kahel
korral Estonia kaevanduses 2008. a. Niiiid laiendame seda meetodit oletatavate varingute
seismogrammide uurimisel. 2008. a kogemuste pohjal on niha, et 1dhkamise seismogrammid
erinevad oluliselt kaevandusvaringu seismogrammidest. On voimalik eristada neid kahte
stindmust maavirinatest. Teiseks on vaja vorrelda vdimalike varingute asukohti LIDARIi
reljeefimudeliga. Kui need uuringuandmed langevad kokku, vdime olla kindlad
kaevandusvaringu toimumises ja jitkata uuringut valitdodega (Joonis 20-1 Kasutatud
seismilise seire siisteem [11]).
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Joonis 20-3 Puud on vajunud kaldu kaevandusvaringu suunas.

Artikkel on seotud jargnevate Madeinstituudi uuringute ja projektidega: ETF 9018 —
Kaevandusvaringud Kirde-Eestis — avastamine, identifitseerimine ja p&hjused, AR12007 -
Polevkivi kadudeta ja keskkonnasddstlik kaevandamine, ETF78123 - Tiitmine ja jédkide
(jddtmete) haldamine Eesti polevkivitodstuses.
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