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1. SISSEJUHATUS

OU Forek (edaspidi ka loa taotleja voi kaevandaja) (aadress: Joe tn 3, Tallinn, 10151
Harju maakond, registrikood: 14270074) taotleb maavara kaevandamise loa
nr KMIN-083 muutmist. Taotluse kohaselt soovitakse Anelema dolokivikarjaari
(edaspidi ka Anelema karjddr) maeeraldise piiri muutmist vastavalt aktiivse tarbevaru
plokkidele ning maavara kaevandamist méieeraldise teenindusmaal paiknevate plokkide
kaevandamiseks /1/. Loa taotleja tellis OU-It Inseneribiiroo STEIGER (aadress:
Mainniku tee 104, 11216 Tallinn, registrikood 11206437) Anelema dolokivikarjaaris
kaevandamisega kaasnevate keskkonnamdjude eksperthinnangu.

Taotletav Anelema dolokivikarjdir paikneb Parnu maakonnas Pdhja-Pirnumaa vallas
asuvas Anelema dolokivimaardlas / 2 /. Loa taotleja omab nimetatud karjaaris kehtivat
maavara kaevandmise luba nr KMIN-083 ehitusdolokivi kaevandamiseks. Taotluses
esitatud informatsiooni kohaselt kujuneb Anelema karjddri méeeraldise pindalaks
29,97 ha ning teenindusmaa pindalaks 69,40 ha. Sisuliselt viheneb taotletav méeeraldis
I1unast ning laieneb pohja poole. Lahimate majapidamiste duealad jadvad taotletava
karjadri pohjapiirist ~40 m kaugusele (Peedi, katastritunnus: 18803:002:0097) ja ~140 m
kaugusele (Mardi-Endriku, katastritunnus: 18803:002:0053) kirdesse. Pohjast piirneb
karjaéri teenindusmaa Madise kinnistu (katastritunnus: 18803:002:0326) duealaga.
Lisaks jdab karjddri teenindusmaa I3unapiirist ~65 m kaugusele Rapitsa kinnistu
(katastritunnus: 18803:002:0321) dueala.

Loa taotleja kavandab ehitusdolokivi kaevandamist Anelema dolokivikarjiéri aktiivsete
tarbevarude piires. Kaevandatavat ehituslubjakivi, ehitusdolokivi ja tiitedolokivi on
plaanis raimata puur-ldhketoodega, mida kasutatakse tiikikivina, killustikuna
ehitusbetooni valmistamiseks ning asfaldi- ja betoonisegudeks. Maavara on plaanis
raimata puur-ldhketoodega. Maavara kaevandamise ning selle toGtlemisega kaasneb
miira, tahkete osakeste heitmeid ning 16hketdodest pdhjustatud maavongete levimine
maéeeraldise piiridest védljapoole. Samuti voib kavandatav tegevus avaldada moju pdhja-
ja pinnaveele.

Tulenevalt Keskkonnaameti 27.09.2019. aasta Kirjast nr 12-2/19/355-7 tellis loa taotleja
OU-It Inseneribiiroo STEIGER (aadress Minniku tee 104, 11216 Tallinn, registrikood
11206437) eksperthinnangu. Kédesolevas eksperthinnangus on analiiiisitud kavandatava
tegevuse voimalikku moju jargmiste valdkondade 16ikes:

- mdju pdhja- ja pinnavee tasemele ja kvaliteedile ning lahimate majapidamiste
veevarustusele;

- mdju vilisdhule kaasnevate miiratasemete ja tahkete osakeste (edaspidi ka tolm)
kontsentratsioonide aspektidest;

- 1ohketoddega kaasnevate maavongete moju Umbritsevatele hoonetele ning
ohutute laengumasside arvutus.

Mbojude analiiiisist tulenevalt on eksperthinnangus vajadusel vélja toodud
leevendusmeetmed, mojude véltimiseks vO1 minimeerimiseks ning soovitused
keskkonnaseire teostamiseks. Eksperthinnangu koostamisel on lédhtutud maavara
kaevandamise loa taotluses esitatud informatsioonist, Kirjavahetusest arendajaga, Eesti
Vabariigi seadusandlusest, avalikest andmebaasidest ja infoallikatest, mis on toodud
aruande 7. peatiikis ,,Kasutatud infoallikad* neile vastavate viidetega tekstis.
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2. MOJU PINNA- JA POHJAVEELE

2.1 Geoloogiline ehitus ja hiidrogeoloogilised tingimused

Anelema dolokivikarjddar asub Siluri ladestu Wenlock® ladestiku Jaani lademe
avamusalal. Dolokivid moodustavad Siluri veekompleksi, mis on siin peamiseks
veevarustusallikaks. Kaevandamise eelne pdhjavee tase ~50 a tagasi jdi vaadeldavas
piirkonnas abs korgustele 24,5 - 26 m. Anelema maardla jareluuringu kiigus 1989. aastal.
tehtud katsepumpamistega madrati filtratsioonikoefitsiendi véartusteks 3,9 - 10,4 m/d,
keskmiselt 8 m/d / 3 /.

Anelema dolokivikarjddrist pumbatakse maavara kaevandamise eesmirgil vélja sinna
kogunevat sademete vett ning kiilgnevatest kivimitest sisse valguvat pohjavett. Veetaset
hoitakse karjddrialal abs kdrgustel 15-16 m ehk looduslikku veetaset on alandatud
~10- 12 m. Veetaseme alandamisel Kkarjaaris tekib selle timber pohjavee taseme
alanduslehter. Pdhjavee alanduslehtri ulatuseks on Anelema dolomiidimaardla
kaevandamise laiendamisega kaasneva keskkonnamdju hindamise aruandes hinnatud
~1-1,5km /3/. Seega jadb kavandatud Anelema dolokivikarjééri laiendus veetaseme
alandamisel kujunenud alanduslehtri mojualasse.

Keskkonnamdju hindamise aruande kohaselt on vee juurdevool 2011. aastale eelnevatel
aastatel olnud <36 m%/h (865 m%o66p, 315 tuh m*a), paduvihmade ja lumesulamise
perioodidel iiletades selle 2 - 3 kordselt, ulatudes erandjuhtudel kuni 614 m3/h.

Anelema dolokivikarjdérist juhitakse karjadri pdhja kogunev vesi kraaviga isevoolselt
tihe viljalasu (PM467/HVL0674670) kaudu &ravoolukraavi, mis suubub Angoja ojja
(keskkonnaregistri kood VEE115050). Angoja oja suubub Elbu ojja (keskkonnaregistri
kood VEE1150300), mis omakorda suubub Sauga jokke (keskkonnaregistri kood
VEE1148700). Anelema dolokivikarjdéri idapoolne véljalask on likvideeritud ning selle
kaudu vee éra juhtimist ei toimu.

Anelema dolokivikarjddri laienemisel jadéb laiendatava osa ldhialale neli majapidamist -
Madise (katastritunnus 18803:002:0326), Peedi (katastritunnus 18803:002:0097), Mardi-
Endriku (katastritunnus 18803:002:0053) ja Rapitsa (katastritunnus 18803:002:0321)
kinnistud. Nimetatud kinnistutel viidi 04.11.2019. a 1dbi paikvaatlus veevdtuallikate
kaardistamiseks ning nende seisukorra hindamiseks. Koikide kinnistute duealadel on
puurkaevud (tabel 2.1). Peedi kinnistu puurkaevu siigavus on 29 m. Puurkaevu manteltoru
iimber on ehitatud karkass, milles soojustusena on kasutatud penoplasti. Manteltoru
ulatub 49 cm iile maapinna. Mardi-Endriku puurkaevu siigavus on 12 m, manteltoru
ulatub 27 cm iile maapinna. Madise kinnistu puurkaev asub betoonist Sahtis. Puurkaevu
moddistada ei saanud. Rapitsa kinnistu puurkaevu sligavus on 18 m ning see asub
betoonist Sahtis. Kuna koikide kinnistute omanikega kontakti ei saadud ning ka vélitoo
ajal elanikke kohal ei viibinud, siis kaardistati vaid need kaevud, millele oli ligipaas,
andmeid veetarbimise ning veekvaliteedi osas ei saadud. Kinnistute asukohad on nédidatud
joonisel 2.2.
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Tabel 2.1 Anelema dolokivikarjééri ldhitimbruses olevad kinnistud

Kaevu koordinaadid, m Maapinna Veetase Veetaseme
Kinnistu abs korgus, | maapinnast, | abs korgus,
X Y m m m

Madise 6 499 216,1 532 712,0 31,4 Kaev suletud

Peedi 6 499 189,0 533 256,9 29,6 8,4 21,2
Mardi- | & 1993205 | 5332445 29,4 73 22,1
Endriku
Rapitsa 6 498 356,0 533 284,0 28.0 9,5 18,5

2.2 Moju pohja- ja pinnavee reziimile

Karjddri voolav veehulk moodustub sademete (sh lumesulavesi) ja karjdéri
mdjupiirkonnas oleva pohjavee arvel. Veetaseme alandamise tdttu Anelema
dolokivikarjddris on pohjavee tase alanenud ka karjdérist viljaspool ning karjdéri
timbritseval alal on vilja kujunenud pohjavee taseme alanduslehter. Kuigi taotletava
méeeraldise pindala vidheneb ~50,27 ha-lt 29,97 ha-ni, siis kaevandatud ala ja
kaevandatava ala pindala, kus pdhjavee taset hoitakse abs korgusel ~15 - 16 m suureneb
~25%. Anelema maéeeraldis kiilgneb 16unas Anelema II ja III mé&eeraldistega, mis
Keskkonnaameti 19.11.2019. a korraldusega nr 1-3/19/2250 liideti iiheks Anelema 11
mieeraldiseks. Anelema dolokivikarjddrid moodustavad {ihtse terviku, millel on iihine
veedrastussiisteem. Sellest tulenevalt on ecksperthinnangus arvestatud kdoikide
mieeraldiste koosmdjuga. Karjddri alanduslehtri kujunemise lihtsustatud skeem on
toodud joonisel 2.1.

Sademed karjaari mojualale

VLl

e Maapind
Karjaan Sademed karjaarile P
keskpunkt
l J ‘[ Algne veetase
N v Alg
hf]
v h, Sissevool kilgnevatest
e ¢ kivimitest
Karjaari pohi —
f I >

v

o

Joonis 2.1 Karjéari veetaseme alanemise ning kujuneva alanduslehtri lihtsustatud skeem
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Anelema maeeraldise piire soovitakse muuta selliselt, et mieeraldis laieneb pohjasuunda
kuni 250 m ning 1duna-kagusuunda kuni 70 m. Seega on oodata pohjavee alanduslehtri
laienemist eelkdige pohjasuunas, vidhem kagu suunas. Jargnevalt arvutame karjdéri
mdjuraadiuse (ro) veetaseme alandamisel ~55 ha (Anelema, Anelema Il ja Anelema I11
maeraldised) ning ~75 ha (ala, kus veetaset hoitakse abs korgusel 15 - 16 m pérast
Anelema maéeeraldise piiride muutmist, sh Anelema II méieeraldis) suurustel aladel
(valem 2.1) /4 /. Arvutuste ldhteandmed vastavalt ptk-s 2.1 toodud geoloogilistele ja
hiidrogeoloogilistele tingimustele on toodud tabelis 2.2.

2__ .2
hy = \/hf, += X [roz x In (:—) —%] [2.1]

P

Tabel 2.1 Anelema dolokivi karjddride mdjuraadiuse arvutamise ldhteandmed

.. vy s Vaartus .
Lahteandmed Tahis S—55ha |l S=75ha Uhik
Veetaseme alandus ho 12 12 m
Viljaimbumise korgus karjdiri kiilgedelt h 0 0

a : < . D m
(hp = 0 annab suurima mojuraadiuse)
Sademete hulk (Koodu sademetejaam, 660 mm/a
2012 - 2018)
Aurumine 450 mm/a
Inflltre_eruv sademete maht (sademed — W 210 mm/a
aurumine)
Filtratsioonikoefitsient K 10,4 m/60p
Karjaari efektiivne raadius 118 489
(1, =/S/m, kus S — karjéiri pindala) & m

Arvutuste tulemusena saame, et veetaseme alandamisel pindala 55 ha juures on Anelema
dolokivikarjdaride veetaseme alandamise mojuraadius (ro) ~1659 m ala keskpunktist
(servast ~1246 m). Veetaseme alandamisel pindalal 75ha kujuneb karjddri
mdjuraadiuseks ~1752 m ala keskpunktist (servast ~1263 m). Seega ei ole Anelema
dolokivikarjddari piiride muutmisel oodata pohjavee taseme alanduslehtri ulatuse
markimisvadrset laienemist ning veetase alandamise oluline moju ei ulatu kaugemale kui
1300 m. Anelema karjaaridest 1300 m raadiuses olevad keskkonnaregistrisse kantud
puurkaevud on toodud joonisel 2.2. Lisaks on joonisele kantud karjddrist vahetult
pohjasuunda jddvad keskkonnaregistris mitteolevad puurkaevud.

Kuigi arvutuste kohaselt pindalaliselt karjdaari mojuraadius mirgatavalt ei suurene, siis
kaevandatatud ala laienemisel suureneb veetaseme alandamise mdju karjddri vahetus
laheduses olevates kaevudes. Selleks, et hinnata kui palju pdhjavee tase alaneb
puurkaevudes karjddri ldhialal Anelema maieeraldise piiride muutmisel arvutame
ecldatava veetaseme abs korguse (h) méaratud kaugusel (r) karjdarist valemi 2.2 abil / 4 /.
Arvutuse ldhteandmed on toodud tabelis 2.2. Algseks pohjavee taseme abs korguseks
(Ho) on voetud 25 m.

2_12
r Tp

h(r) = H, —hOJhg +Y. [roz In (‘,,)‘ ] [2.2]
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Esmalt hindame olemasolevat situatsioni, arvutades pdhjavee taseme alanduse
vélivaatluse ajal mdddetud Madise, Peedi, Mardi-Endriku ja Rapitsa Kkinnistute
puurkaevude  kohta ning vordleme saadud tulemusi pohjavee taseme
modtmistulemustega. Seejarel arvutame veetasemed nimetatud puurkaevudes siis, kui
maéeeraldise piire on muudetud. Arvutuste tulemused on toodud tabelis 2.3.

Tabel 2.3 Anelema dolokivi karjéddri tootamisega kaasnev pohjavee taseme alanemine
karjddri 1ahiimbruses asuvates puurkaevudes

Kaevandatud ala suurus 55 ha Kaevandatud ala suurus 75 ha
Kinnistu Kaugus Modddetud | Arvutatud Kaugus Arvutatud
e veetase, veetase, e veetase,
karjddrist, m karjddrist, m
abs m abs m absm
Madise 210 - 19,9 80 16,2
Peedi 330 21,2 215 100 17,0
Mardi-

Endriku 460 22,1 22,7 200 195
Rapitsa 90 18,5 16,7 70 15,6

Arvutuste tulemused niitavad, et arvutatud veetaseme abs korgused on ldhedased
puurkaevudes moodetud pohjavee tasemetele, iseloomustades olemasolevat situatsiooni.
Vaid Rapitsa kinnistu puurkaevus mdoddetud veetase erines arvutatust ~2 m. Siin vdib
pShjuseks olla asjaolu, et méaeeraldise 16unaosas kaevandamise maju ei ole veel 16plikult
vilja kujunenud. Anelema méeeraldise piiride muutmisel karjiérile 1ahimates kaevudes
(Madise, Peedi, Mardi-Endriku ja Rapitsa kinnistud) veetase langeb vorreldes
olemasoleva veetasemega. Peedi kinnistu puurkaevu siigavus on 29 m ning méeeraldise
laienemisel voib veetase langeda abs korguseni ~17 m. Arvestades kaevu siligavust ning
veesamba korgust, veetaseme alanemine puurkaevus tdendoliselt ei mojuta kinnistu
veevarustust. Mardi-Endriku ja Rapitsa kinnistute puurkaevud on vastavalt 12 m ja 18
stigavused. Nendes kaevudes voib veetase alaneda vastavalt abs korgustele 19,5 m ning
15,6 m. Veetaseme alanemine nimetatud puurkaevudes v&ib mdjutada vee
kattesaadavust. Madise kinnistu puurkaevu moddistada ei olnud voimalik.

Anelema dolokivi karjdérist 1d4nesuunda karjdédri alanduslehtri ulatus ei suurene ning
veetase Tooma (katastritunnus 18803:002:0021) ja Villuta Kinnistute (katastritunnus
18802:002:0207) kaevudes tdiendavalt ei alane. Pdhjapool asuva Kupitsa kinnistu
(katastritunnus 18802:002:0018) puurkaev ammutab vett siigavamast veekihist, mistottu
veetaseme alandamine karjdéris ei mdjuta veetaset puurkaevus. Karjadrist 1dunapoole
jadvate Hobetse (katastritunnus 18803:002:0324), Tani-Jaani (katastritunnus
18803:002:0032) ja Andrese (katastritunnus 18803:002:0120) kinnistute kaevude
stigavus on 30-40m ning veetaseme alandamine karjddris nimetatud kaevude
veetasemele olulist mdju (<0,5 m) e1 avalda.

Lahtuvalt eeltoodust saame jareldada, et Anelema mieeraldise piiride muutmine toob
kaasa tdiendava pohjavee taseme alanemise Anelema karjdérile lahimates pdhja- ja
ldunasuunas asuvate kinnistute puurkaevudes. Karjddrist kaugemal veetaseme
alandamise mdju hddbub ning mieeraldise piiride muutmine tidiendavat mdju kaasa ei too.
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Joonis 2.2 Anelema dolokivikarjddris veetaseme alandamisega kaasnev veetaseme
alanduslehtri ulatus

Aastatel 2007 - 2018 on karjddrist drajuhitava veehulk jisinud vahemikku 93 tuh m*/a
kuni 212 tuh m*a (keskmiselt 143 tuh m3/a). Aastast 2014 on karjddrist drajuhitav
veehulk mirgatavalt vihenenud, olles keskmiselt 101 tuh m%a. Anelema dolokivikarjari
laiendus jddb veetaseme alandamisel kujunenud alanduslehtri mojualasse. Seega ei ole
oodata véljapumbatava vee hulga olulist suurenemist ning saasteainete koormuse
suurenemist eesvooludele. Hinnanguliselt voib drajuhitava veehulk suureneda kuni 25%.
Seega kogu alalt juhitakse eesvoolu kuni~125 tuh m®a. Suvel on #ravooluhulk
keskmisest vidiksem ning kevadisel suurvee perioodil ja siigisel suurem. Peamiselt
mojutab véljapumbatava vee kogust sademehulkade erinevus nii aastate kui ka kuude
16ikes, aga ka karbonaatsete kivimite heterogeensus ja sellest tulenev karbonaatkivimite
hiidrodiinaamiliste parameetrite muutlikkus ruumis. Vooluhulga mdningane suurenemine
eesvooludes loob soodsamad aereerimistingimused, mille tulemusel suureneb lahustunud
hapniku sisaldus vees.
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2.3 Maju pohja- ja pinnavee kvaliteedile

Karjdiri kogunev vesi moodustub looduslikust pdhjaveest ning sademete veest.
Kaevandamist6odel ei kasutata keskkonnaohtlikke ja miirgiseid aineid. Lubjakivi
kaevandamisest tulenev peamine saasteaine on tekkiv heljum, mis tuleb enne eesvoolu
juhtimist setitada. Karjédaris valgub vesi madalamatesse kohtadesse, kuhu on kujunenud
veesilmad ning dravoolukraavi, kus aeglane veevool voimaldab heljumi vélja settimist
veest. Osa tekkivat heljumit voib sadestuda karjddri pohjale selle tekkimiskoha vahetus
laheduses ning peened osakesed infiltreeruvad koos sademe- ja lumesulamisveega
pohjavette. Selle tulemusena voib heljumirikas vesi médda lasundis esinevaid I6hesid ja
pragusid levida piirkonna pdhjavette. Arvestades pohjavee litkumise kiirust, siis suurem
osa heljumist sadestub siiski veest vilja karjdari vahetus ldheduses.

Kaevandamise kdigus vOib reostusoht pinna- ja pohjaveele tekkida karjddrimasina avarii
korral kui kiitus ja/voi 0li satub reostunud karjdirivee viljapumpamisel eesvoolu voi lébi
karbonaatkivimites olevate 16hede ja pragude pohjavette. Karjddrimasinate avariide
ennetamiseks tuleb neid perioodiliselt kontrollida ja hooldada selleks ette ndhtud
hooldusplatsil, kus peavad olema 06li kogumise ja torje vahendid. Juhul kui méetodde
kdigus peaks siiski avarii tekkima, tuleb vajalike vahenditega (absorbent) maapinnal
reostuse levik kiirelt ja ohutult lokaliseerida. Absorbent ei ole miirgine, keskkonnale
kahjulik, ega sisalda toksilisi aineid. Reostunud pinnas tuleb iile anda vastavat
jaatmekaitluslitsentsi omavale ettevottele. Juhul kui naftasaadused satuvad siiski
pohjavette on iiheks levinumaks puhastusmeetodiks reostunud vee vilja pumpamine.
Juhul kui pohjavee tase on maapinna ldhedal, siis on voimalik dlifaas reostunud vee
pinnalt juhtida dreenidega dlipiitidjatesse. Reostunud vesi tuleb enne loodusesse juhtimist
puhastada. Eeltoodud meetmete digeaegsel rakendamisel on vdimalik véltida negatiivse
moju tekkimist pinna- ja pohjaveele ning otsene oht reostuse tekkeks puudub.
Naftasaaduste sisaldus on koigil modtmiskordadel jadnud <20 pg/l.

Nii tootavad kui ka suletud lubjakivikarjdirid voivad ldahipiirkonnas kaasa tuua pdhjavee
keemilise koostise muutumise peamiselt sulfaatide, kaltsiumi, magneesiumi ja iildise
mineraalsuse tousu arvel. POhjavee dreenimisel suureneb vaba hapniku juurdepiis seni
vee all olnud kihtidele ning aeratsiooni tottu intensiivistub lubjakivides sisalduva piiriidi
okslidatsioon. Selle tulemusena muutub vesi sulfaatide- ja rauarikkamaks.
Intensiivistunud karbonaatkivimite leostumise tulemusel suureneb ka kaltsiumi ja
magneesiumi sisaldus vees ning suureneb vee karedus. Arvestades, et pikaajalise
kaevandamise tulemusel on Anelema dolokivikarjddri iimber viljakujunenud
alanduslehter ning kaevandamisest mojutatud vee keemilise koostise muutumine on ajaga
stabiliseerunud vorreldes kaevandamise algusaegadega, siis planeeritav tegevus ei too
kaasa vee keemilise koostise muutumist.

Anelema karjddri viljalasus teostatud 2018. a operatiivseire (heitvee véljalaskmete
meetmete tShususe seire) ning 2019. a omaseire tulemused kinnitavad, et kasutatavad
puhastusmeetmed on tdhusad ning keskkonnaministri 08.11.2019. a maéruse nr 61 lisas 1
/5 / toodud saastenditajate piirvéaartuseid ei ole tiletatud (tabel 2.4).
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Tabel 2.4 Anelema dolokivi karjddri véljalasus analiiiisitud kvaliteediniitajad

Viljalask Heljum, KHTer, BHT>, Nt mall H
PM467 / HVL0674670 | mg/l | mg/l Oz | mgll 0, | M9 P
27.02.2019 5.9 <30 0,9 22 7.7
05.06.2019 2,7 30 0,6 13 7,9
05.09.2019 2 34 0,5 0,79 78
12.11.2019 23 <30 0,6 4.4 78

Tooma ja Rapitsa kinnistute puurkaevudest vdetakse veeproove enne ja pérast
16hkamistoid, et hinnata Iohkamise moju pdhjavee kvaliteedile. Veeanaliiiiside tulemused
nditavad, et Idhkamist6dd ei too kaasa muutuseid pShjavee keemilises koostises (tabelid
2.5 ja 2.6). Rapitsa kinnistu puurkaevus voetakse veeproove ka vee iildanaliiiisiks.
Uldanaliiiiside tulemuste pdhjal puurkaevu vesi vastab sotsiaalministri 24.09.2019.a
madruses nr 61 / 6/ toodud joogivee kvaliteedinduetele, kohati esineb veidi korgemat
raua sisaldust. Tooma kinnistu puurkaevus esinevad piirnormist 0,2 mg/l kdrgemad raua
sisaldused. Raud on pdhjavees looduslikku péritolu, leostudes vette veekihti
moodustavatest kivimitest. Kdrgenenud raua sisalduste levikupildis seaduspira ei esine.

Tabel 2.5 Tooma kinnistu puurkaevust enne ja parast Anelema karjééris 16hkamist voetud
veeproovide tulemused

| e || " | " | Pt |
20.03.2019 :a”rzzt ;2 31 gg i? 822
05.06.2019 — =0 ;g 38 7 8? 223
05.09.2019 Ifa”rzgt ;g 38 ;2 ég 82?
12112019 208 ;:g 32’?0 13%0 ﬂ 8%

Tabel 2.6 Rapitsa kinnistu puurkaevust enne ja parast Anelema karjaaris 16hkamist voetud
veeproovide tulemused

s oo || "t | " [ eeron |
20032019 |— =% ;g 22 (1)2 828 gg
05.06.2019 | — =% e o s T o1 | a3
05002019 |— =% ;g 228 (1)2 88i 3?,
12.11.2019 lfa”rzzt ;j ZSS 82 882 jg

Kokkuvotvalt saab jareldada, et Anelema karjdérides kaevandamine ei ole halvendanud
pinna- ja pdhjavee kvaliteeti.
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3. MOJU VALISOHULE

Kavandatava tegevuse kohaselt laieneb aktiivne kaevandamine pdhja suunas. Seetdttu
muutuvad ka karjddris paiknevate miira ja tolmuallikate asukohad, mis vdib avalda moju
karjddri 1ahiiimbruses paiknevatele majapidamistele.

3.1 Miiratase

Maavara kaevandamise loa muutmise taotluse kohaselt kavandatakse maéeeraldise
pOhjaosas paiknevate maavaravarude kaevandamist. Selle tulemusena paiknevad
tootavad maemasinad pohjapiirile 1dhedal, mistottu voib kaasneda iilenormatiivse miira
levik viljapoole tootmisterritooriumi. Mira leviku Kkirjeldamiseks on teostatud
modelleerimine ja koostatud miirakaardid erinevatel stsenaariumitel.

Modelleeritud miira stsenaariumite valikul on arvesse voetud iihe ja kahe astanguga
kaevandamist ning masinate to6tamise asukohta maeeraldise pohjapiiril. Lohatud kaevis
laaditakse kalluritele ekskavaatoriga, mis transpordib selle purustus-sorteerimissdlme.
Taotletava mieeraldise pohjaosas ulatub kasuliku kihi paksus kuni 12 meetrini / 1 /, mida
kavandatakse Iohata iihe astanguga. Sellisel juhul paikneb to6tav ekskavaator karjdéri
pohjal. Juhul kui osutub vajalikuks 16hata kasulik kiht kahe astanguga, asub ekskavaator
I6hatud paelasul (~6 - 8 m) korgusel karjddri pdhjast. Modelleeritud on jargmisi
toostusmiira hajumise stsenaariume:
- tooee 6-meetrisel astangul méeeraldise loodenurgas (miiraallikas 8 m korgusel);
- tooee 12-meetrise astangu all mieeraldise loodenurgas (miiraallikas 2 m
korgusel);
- tooee 6-meetrise astangul méeeraldise kirdenurgas (miiraallikas 8 m kdrgusel;
- todee 12-meetrise astangu all mdéeeraldise Kkirdenurgas (miiraallikas 2 m
korgusel).

Miiraallikate paigutus iseloomustab halvimat vOimalikku olukorda karjdérist pdhjas
paiknevate majapidamiste suhtes. Arvestades, et 1dhima méeeraldise dueala (Madise)
kiilgneb taotletava méeeraldise teenindusmaaga, on hajuvuskaardid esitatud kahe esimese
stsenaariumi kohta, kus kaevandamine toimub loodenurgas astangul (joonis 3.1) ja
astangu all (joonis 3.2).

Lisaks on koikide stsenaariumite puhul arvestatud jargmiste tingimustega:

- ekskavaator ja laadur td6tavad todee juures pidevalt kogu péeva viltel;

- purustus-sorteerimissdlm tootab pidevalt teenindusmaal (méeeraldisest 16unas)
koos seda teenindava laaduriga;

- taotletava méeeraldise pohi on viidud abs korgusele ~17 -18 m.

- Umbritseva maastiku puhul on kasutatud 2019. aasta maapinna kdrgusandmeid;

- taotletava méeeraldise pohjapiiril (teenindusmaal) on siilinud korghaljastus
(metsariba) olemasoleval kujul;

- karjadrialal on arvestatud maapinna absorbeerimisteguriks 0,7;

- miratasemete véddrtused on esitatud ldhimate majapidamiste Ouealade
karjadripoolsel piiril.

Miira modelleerimisel on kasutatud masinate ja seadmete maksimaalseid todtamisega
kaasnevaid helivoimsustasemeid (tabel 3.1), mis iseloomustab maksimaalset véimalikku
miira levikut tootmisterritooriumil.
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Tabel 3.1 Anelema karjddri miiraallikad ja helivimsustasemed

Masin/seade Helivoimsustase, dB(A)
Ekskavaator VVolvo EC380E 105
Laadur CAT 966M 106
Laadur Liebherr L580 106
Purustus-sorteerimissdlm: purustid Metso 119
NP1210/NP1007; sdelurid Mogensen F1526-D2

Kavandatava tegevuse kohaselt on plaanis lubjakivi kaevandada puur-1ohketoodega.
Lohketoodest pohjustatud miirasindmus on hetkeline (kestvus maksimaalselt
2 - 3 sekundit), mis pikemaajalistele keskmistele, nditeks pdevasele keskmisele
miiratasemele, mdju ei avalda. Seetdttu ei ole modelleeritud 1ohketddodega kaasnevat
miira.

Miira hajumist modelleeriti DataKustik GmbH vilja to6tatud programmiga CadnaA
ver 3.71, mis sisaldab endas koiki ildtunnustatud miiraarvutusmeetodeid. Punktallikatest
tulenevat miira hajumist modelleeriti ISO 9613 standardi alusel, mis arvestab
pinnaseefekti, absorbeerimisvdimet, maastiku reljeefi ja kdrghaljastust. Miira hajumist on
modelleeritud 2 m korgusel maapinnast ning 5 x 5 meetrise sammutihedusega, mis vastab
keskkonnaministri 20.10.2016. a mééruses nr 39 / 7/ toodud nduetele vélisohu miira
kaardistamiseks. Kaevandamine toimub ainult pdevasel ajal, seetdttu on modelleeritud
pdevase aja (07:00-23:00) miira hajumist. Miira hajuvuskaardid on esitatud
joonistel 3.1 - 3.2.



Mura ekvivalenttase
LpA,eq, dB
Paev, Ld

> 30.0dB
> 35.0dB
> 40.0dB
> 45.0dB
> 50.0dB
> 55.0dB
> 60.0dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB
> 80.0dB
> 85.0dB

IR 1

Majapidamised:

1. Madise 50,7 dB
2. Peedi 47,9 dB
3. Mardi-Endriku 43,9 dB

~.
.

s

A A, .'A A’
Vi

Il kategooria ala tédstusmura
paevane piirvaartus on 60 dB

] o9 Majapidamise eluhoone Markused: . . Objekti nimetus ja aadress Joonise sisu Joonis nr 3.1

ja Bueala piir - Kasutatud standardid: tééstusmiira modelleerimisel

rahvusvaheline ISO 9613 T, M . .
4 ise pii Ura hajumise mudel 56

o e o Maeeraldise piir - Kaardi koostamisel kasutatud Maa-ameti 2019 alusandmeid P Ane}iemda (I::l)Cilﬁ.k IVII: anaar d o J '\‘/II‘?Oztksao";

Teenindusmaa piir - Kasutatud tarkvara: DataKustic CadnaA 3.71 arnu maakond, Fonja-Famumaa va (t66ee 6-m astangul) :

d\ OU Inseneribiiroo STEIGER Koostas  Priit Kallaste Kuupsev 06.11.2019
Méanniku tee 104, 11216 Tallinn

§E§jgel‘ Tel 668 1013, Faks 668 1018 Kinnitas ~ Aadu Niidas T66 nr 19/2724
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Taotletava méeeraldise {imbruses asuvatel Idhimatel miiratundlikel objektidel
(majapidamiste  ouealadel) saadud tulemusi on vorreldud Keskkonnaministri
16.12.2016 a. médruses nr 71 ,,Vilisdhus leviva miira normtasemed ja miirataseme
mootmise, madramise ja hindamise meetodid* / 8 / esitatud II kategooria pdevase aja
(ajavahemikul 7:00-23:00) to6stusmiira piirvaartusega 60 dB-ga. Tulemused on esitatud
tabelis 3.2.

Tabel 3.2 Modelleeritud miiratasemed ldhimate majapidamiste Guealadel

Joonise Stsenaarium Pievane miiratase Ly, dB
nr Madise Peedi Mardi-Endriku
3.1 Tooee Astangul 50,7 47,9 43,9
3.2 loodenurgas Astangu all 48,4 47,9 43,9
3.3 Tooee Astangul 44,3 49,9 44,3
3.4 kirdenurgas Astangu all 44,3 49,1 44,2

Modelleeritud tulemustest on niha, et miira levik tootmisterritooriumilt véljapoole on
takistatud astangu tottu, mis toimib heli levimist tdkestava barjddrina. Uldised
miiratasemed ldhimate majapidamiste Guealadel jaavad vahemikku 43,9 - 50,7 dB.
Kasuliku Kkihi kiillaltki suurest paksusest tingituna ei ole erinevused to0ee paiknemisel
astangu peal vOi karjddri pohjas samuti vdaga suured. Erinevused jaavad vahemikku
0,8 - 2,3 dB, olles suurim Madise kinnistu Ouealal, mis paikneb karjdérile ka koige
lahemal. Teiste majapidamiste juures on kaugusest tingituna miiratasemed madalamad
suurema vahemaa tottu. Méemasinate toGtamisest tingitud iilenormatiivne miiratase levib
kuni ~75 m kaugusele, kuid enamus sellest hajub astangult karjdéri suunas.

Arvestades asjaolu, et hajumismudelisse on valitud to6tama samaaegselt ekskavaator ja
frontaallaadur maksimaalsetel helivoimsustasemetel pidevalt kogu pdeva jooksul, on
modelleeritud stsenaariumites kujutatud halvimat voimalikku olukorda. Seetdttu ei ole
modelleerimisel méddratud miiratasemete leviku suurem ulatus tdenéoline.

Teataval maédral voib 10hkepuuraukude puurimisel tekkiv miira levida ldhimate
majapidamiste Ouealadeni, Sest puurmasin paikneb paljandatud lubjakivikihi peal.
Lohkepuuraukude puurimine on pigem lithiajalise ning see ei toimu pidevalt méeeraldisel
piiril majapidamiste juures. Tooee edenedes kaugeneb ka puurmasina to6front tundlikest
objektidest ning miira levik véheneb.

Modelleerimistulemuste kohaselt ei ole leevendusmeetme rakendamine esialgu vajalik,
sest tootmisterritooriumilt ei levi viljapoole ilenormatiivset (60 dB) miira.
Modelleerimise puhul on tegemist siiski prognoosiga ning kohapealsetes tingimustes voib
miira levik monevorra erineda. Juhul kui iimbritsevatelt majapidamistelt lackub kaebusi,
tuleb reaalseid miiratasemeid kontrollida otseste moStmiste teel ning vajadusel rakendada
leevendusmeetmeid voi muuta kaevandamistehnikat. Usaldusvéadrsete tulemuste
saamiseks peavad mddtmised olema lébi viidud akrediteeritud mddtja poolt. Modtmiste
ajal peab karjddr toOtamata tavapirasel viisil ning kaebuste esitamisel sarnastel
tingimustel.
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3.2 Tahkete osakeste kontsentratsioon

Lahtuvalt t66 iseloomust taotletavas karjadris, on arvestuslikeks tahkete osakeste
heiteallikateks maeeraldisel to6tavad purustus-sorteerimissdlmed (edaspidi ka PSS). Loa
taotlejal on Anclema dolokivikarjdaris tegutsemiseks olemas kehtiv Ghusaasteluba
nr L.OV/332221, mis hdlmab tahkete osakeste heitmeid molemast todtavast PSS-st ning
teistest karjdris toimuvatest tooprotsessidest. Arendajalt saadud informatsiooni kohaselt
liigutatakse aktiivse tarbevaru kaevandamiseks taotletaval alal paiknevad PSS-id
maieeraldise teenindusmaale. Seejuures on tdendoline, et aktiivselt igapdevasesse
kasutusse jadb ainult {iks s6lm ning teine hoitakse reservis, mida kasutatakse vastavalt
vajadusele.

Eelnimetatud ohusaasteloa raames on koostatud lubatud heitkoguste projekt (edaspidi ka
LHK), kus on analiitisitud kaevandamisega kaasnevate tahkete osakeste heitkoguseid ning
1abi viidud saasteainete kontsentratsioonide modelleerimine karjééri tingimustes /9 /.
Seejuures on arvestatud koikide oluliste toOprotsesside ning tootavate seadmetega
mieeraldisel. Ohukvaliteedi piirnormid on sétestatud keskkonnaministri 27.12.2016. a
méruses nr 75 ,,Ohukvaliteedi piir- ja sihtviirtused, Shukvaliteedi muud piirnormid ning
ohukvaliteedi hindamispiirid“/10/. Nimetatud midiruse kohaselt on peenosakeste
(PM1o) 24-tunni keskmine piirvirtus OPVa4 =50 pg/m® ning eriti peenete osakeste
(PM25) 1-aasta keskmine piirviirtus OPVa = 25 pg/m3. Kavandatava tegevuse kohaselt
el muutu saasteallikate t66 iseloom, vaid ainult nende paiknemine karjddris. Seetdttu on
allpool esitatud LHK projekti raames modelleeritud saasteainete hajuvuskaardid / 9 /.
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Modelleeritud hajuvuskaartidelt on néha, et kahe purustus-sorteerimissdolme to6tamisel ja
paiknemisel olemasoleva Kkarjddri kesk- ja pohjaosas ei esine iilenormatiivseid
saasteainete kontsentratsioone ega nende levimist tootmisterritooriumilt véljapoole.
Arvutuslikud maksimaalsed kontsentratsioonide véirtused on peenosakestel (PMio)
59 ug/m? ning eriti peenetel osakestel (PM25) 6 pg/m3. Taotletava tegevuse kohaselt
teisaldatakse PSS-d oma olemasolevatest asukohtadest i{imber maéeeraldise
teenindusmaale. Seega jadvad heiteallikad tootmisterritooriumi piiresse ning nihkuvad
kaugemale taotletavast alast pdhjas asuvatest majapidamistest. Tooees I0hkamisel
kobestatud Kivitiikid laetakse otse kalluritele ning tekkivad tahkete osakeste heitkogused
on minimaalsed. Eelnevast tulenevalt ei ole kavandatava tegevusega ette nidha tahkete
osakeste kontsentratsioonide laialdasemat teket ega levikut vdrreldes olemasoleva
olukorraga. Pigem liiguvad heiteallikad rohkem méeeraldise keskele ning kaugemale
timbritsevatest majapidamistest. Kokkuvdttes ei avalda kavandatav tegevus olulist mdju
valisohu kvaliteedile.

Teataval méédral kaasneb tolmu levik {imbritsevasse keskkonda ka Idohkamisel.
Lohkepuuraukude puurimisel eralduv tolm piiiitakse kinni pilitideseadmetega (ligikaudu
99 %). Lohkamisel kaasneva tahkete osakeste dhku paiskumine on véga lithiajaline (1-2
sekundit), mis reeglina sadestub I5hkekoha vahetus timbruses ning pikemaajalistele
keskmistele moju ei avalda. Lohkamiste puhul ei ole tegemist pideva heiteallikana ning
tekkivad tahkete osakeste heitkogused ja nende levik soOltuvad suuresti
ilmastikutingimustest. Eelnevast tulenevalt ei avalda Idohketoodega kaasnevad
voimalikud tolmu heitkogused olulist moju timbruskonna dhukvaliteedile.

Lohketoid karjédris teostab selleks litsentseeritud 16hkaja vastavalt 16hket66 projektile.
Ldhketoode teostamisel on soovituslik jalgida ilmastikuolusid (tuule suund ja kiirus).
Viltimaks I0hkamisega kaasnevaid voOimalikke tolmuhéiringuid tuleks voimalusel
15hketoid taotletaval mieeraldisel teostada norga tuule ja pdhjakaarest puhuvate tuulte
tingimustes.
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4. LOHKETOODEGA KAASNEVAD MAAVONKED

Lohketoodega kaasneb maavongete levik keskkonda. Mida suurem on I6hkelaengu mass
ja mida ldhemal asub I6hkamiskoht, seda suuremad on oodatavad negatiivsed avalduvad
mdjud. Maavonked levivad keskkonda liihiajaliselt ning ainult I6hkamise ajal, kuid need
voivad ohustada piirkonna elanikke ja vara.

4.1 Ehitistele lubatud maksimaalne vonkekiirus

Ehitistele ja hoonetele lubatavad suurimad vOnkekiiruse véairtused on kehtestatud
majandus- ja taristuministri madrusega nr 49 ,.Lohkematerjali kasutamise ja hdvitamise
nduded” /11/. Lubatud vonkekiirused soltuvad vonkeallika ja mdddetava objekti
vahelisest kaugusest, objekti aluspinnasest ja ehitise liigist. Maavonked levivad hooneni
aluskivimite ja kvaternaarisetete kihtide kaudu. Aluskivimite kaudu levivad maavdnked
avalduvad esimesena, kvaternaari kaudu jouavad maavonked kohale ajaliselt monevorra
hiljem. Maapinnast iilekanduv ja hoonele avalduv vibratsioon soltub ehitise aluspinnasest
ning hoone konstruktsioonist. Kui ehitis asub pehmes aluspinnases (savi, liiv, kruus,
pehme moreen), on lubatavad vonkekiiruse vadrtused madalamad. Analoogne seos kehtib
ka ehitise liigi kohta: kergbetoonist ja silikaattellistest hooned on
vibratsioonitundlikumad kui puidust ja raudbetoonist hooned. Maavongete kahjulik moju
sOltub ka vonkesagedusest, mistdttu lubatavad maksimaalsed vonkekiiruse védrtused
kauguse suurenedes vihenevad.

Anelema dolokivikarjaérile 1dhimad eluhooned asuvad:
- mdéeeraldise pohjapiirist ~80 m kaugusel loodes Madise kinnistul;
- madeeraldise pohjapiirist ~90 m kaugusel kirdes Peedi kinnistul;
- mideeraldise pdhjapiirist ~200 m kaugusel kirdes Mardi-Endriku kinnistul;
- mdieeraldise 1dunapiirist ~90 m kaugusel 16unas Rapitsa kinnistul.

Mairuse nr 49 kohaselt on echitistele suurim lubatud vonkekiirus leitav kauguse,
aluspinnase ja ehitise liigi parandusteguri omavahelisest seosest. Lohketodde
projekteerimisel on maksimaalne lubatud vonkekiirus leitav valemiga 4.1/ 11 /:

Vmaks = V1 * Fk [41], kus
Vmaks - lubatud vonkekiirus, cm/s;
v1 - ehitise kaugusest ja aluspinnasest sdltuv suurim lubatud vonkekiirus, cm/s (tabel 4.1);

Fx - ehitise liigist sdltuv parandustegur.

Tabel 4.1 Ehitisele suurim lubatav vonkekiirus sdltuvalt kaugusest ja aluspinnasest
/11/

Suurim lubatav vonkekiirus vi, cm/s
Kaugus — -
chitiseni _ _ Ehitise alu_splnnas _ _
m " | Savi, kruus, liiv, | Tugev moreen, kildad, Graniit, gneiss, tugev
pehme moreen | pehme lubjakivi, litvakivi | lubjakivi, tugev liivakivi
10 1,8 3,5 7,0
20 15 2,8 55
50 1,2 2,1 3,8
100 1,0 1,7 2,8
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Suurim lubatav vonkekiirus vi, cm/s
Kaugus — -
ehitiseni _ _ Ehitise alu_splnnas _ _
m " | Savi, kruus, liiv, | Tugev moreen, kildad, Graniit, gneiss, tugev
pehme moreen | pehme lubjakivi, liivakivi | lubjakivi, tugev liivakivi
200 0,9 1,4 2,2
500 0,7 1,1 15
1000 0,6 0,9 1,2

Maa-ameti geoloogia rakenduse /2/ kohaselt moodustab karjddri labitimbruses
pinnakatte moreen ning liivsavi ja saviliivad, mille paksus Anelema dolokivikarjdéri
KMH aruande / 3/ andmetel on ~1 -2 m. Arvestades pinnakatte suhteliselt dhukest
paksust, on ehitiste vundamendid rajatud lubjakivikihtidele ning arvutustes on kasutatud
tabelis 4.1 toodud keskmise tugevusega pinnase (tugev moreen, kildad, pehme lubjakivi,
liivakivi) véartusi. Ettevaatusprintsiibist lahtudes on peatiikis 4.2 leitud maksimaalsed
I6hkelaengud ka pehme pinnase kohta, kuivord maavonked kanduvad edasi ka
kvaternaarisetete kaudu.

Lisaks rakendatakse ehitise tiiibist ldhtuvalt tabelis 4.1 toodud véértustele
parandustegureid, mis suurendavad vo&i vidhendavad lubatud vOnkekiiruseid.
Parandustegurid on toodud tabelis 4.2.

Tabel 4.2 Ehitise liigist sdltuv parandustegur / 11 /

Ehitise liik Parandustegur, Fk

Rasked ehitised (sillad, sadamakaid) 2,00
Betoon-, raudbetoon- ja teraskonstruktsioonidega t66stushooned
o . . 1,50
ja pritsbetooniga kaetud allmaarajatised
Tellistest ja betoonist biiroo- ja ithiskondlikud hooned, 120
betoonvundamendile vdi kaljupinnasele ehitatud puuhooned ’
Betoonist vai tellistest elumajad, allmaakaablid. Kivistuv

e N 1,00
valubetoon eaga {ile lihe niddala.
Kergbetoonehitised (koik ehitised, milles on kasutatud 075
kergbetooni). Kivistuv valubetoon eaga 3 - 7 66péeva. '
Eriti vibratsioonitundlikud ehitised (muuseumid, kirikud, korgete
volvidega ja suurte pindviljadega hooned, silikaattellistest 0,65
hooned. Kivistuv valubetoon eaga kuni 3 66pdeva.
Varinguohtlikud ajaloo- ja arhitektuurimalestised, varemed 0,50

Ehitise liigist sdltuv parandustegur erinevatele ehitistele varieerub vahemikus 0,5 - 2,0.
Lahimate majapidamiste eluhooned on {ildiselt varasemalt rajatud hoonetega (laudad,
majandushooned) kokku ehitatud elamuosad. Elamusosad on peamiselt ehitatud puidust
voi tellistest, mis toetuvad pacekivist voi looduskivist miiiiritisega vundamendile. Seega
on antud oludes sobilikuks parandusteguri vaartuseks 1,0 - 1,2. Ettevaatusprintsiibist
lahtudes ning arvestades, et hoonete tdpne konstruktsioon on 1dpuni teadmata, on
parandusteguriks valitud 1,0, mis lubatud vonkekiiruste osas on pigem rangem.

Eeltoodud andmetele tuginedes on maksimaalsed lubatud vonkekiirused Vmaks erinevatel
kaugustel toodud tabelis 4.3. Arvuliste véirtuste leidmisel on toetutud tabelis 4.1 toodud
kaugustele ning vahepealsete kauguste puhul on vajadusel kasutatud kahe punkti vahelist
interpoleerimist.
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Tabel 4.3 Anelema dolokivikarjdérile ldhimate hoonetele lubatud maksimaalsed
vonkekiirused

Hoone Maks. Hoone Maks. Hoone Maks.
kaugus lubatud kaugus lubatud kaugus lubatud
16hkekohast | vOnkekiirus | 1ohkekohast | vdnkekiirus | 10hkekohast | vdnkekiirus
d, m Vimaks MM/s d, m Vimaks MM/s d, m Vimaks MM/Ss
10 35,0 125 16,3 325 12,8
20 28,0 150 15,5 350 12,5
50 21,0 175 14,8 375 12,3
60 20,2 200 14,0 400 12,0
70 19,4 225 13,8 425 11,8
80 18,6 250 13,5 450 115
90 17,8 275 13,3 475 11,3
100 17,0 300 13,0 500 11,0

Kavandatava tegevuse kohaselt kasutatakse I6hkamisel lithiviitihkamist, kus gruppidena
paiknevad 15hkelaengud 16hatakse viidetena. Viitegruppide omavaheline ajaline viide
voimaldab 16hkeimpulssidel omavahel kustuda ning maavonkeid ja nende levikut
viahendada.

Arvutatud Vmaks védédrtused on orientiiriks 10hketdodega kaasnevate maavongete
modtmisel, mille kohaselt on hoonetele tekkivad kahjud vélistatud.

4.2 Ohutud laengumassid

Mairuses nr 49 on toodud ohutute laengusuuruste arvutusvalemid erinevates
kaevandamistingimustes. Arvestades kaevandatavat maavara ja eelnevalt kirjeldatud
lahimate hoonete chituslikke ja keskkonnatingimusi, jouavad karjdéris toimuvatest
1ohkamistest maavonked hooneni peamiselt aluskivimite kaudu. Seetdttu on ohutute
laengute arvutamisel kasutatud jargmist valemit / 11 /:

2

d
Qmaks = |79 [4.2], kus
(o)

313

maks

Qmaks - maksimaalne laengumass, kg;
d - kaugus Iohkemiskohast tundliku objektini, m;
Vmaks - tundlikule objektile lubatav maksimaalne vonkekiirus, mm/s.

Lisaks aluskivimitele levivad IGhkamisega kaasnevad maavonked {imbruskonda ka
kvaternaarisetete kaudu. Maapinnale kanduvad vonked vdivad vdhesel mééral jouda ka
hoonete seinadeni, avaldades md&ju kontaktis oleva pinnasekihi kaudu. Seismiliselt
ohutute laengute suurused pinnases (kvaternaarisetetes) levimise korral on leitav jargmise
valemiga /11 /:
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2

Qmaks = (dw [4.3], kus

8520

Vimaks

Qmaks - maksimaalne laengumass, Kkg;
d - kaugus 1dhkemiskohast tundliku objektini, m;
Vmaks - tundlikule objektile lubatav maksimaalne vonkekiirus, mm/s.

Eeltoodud empiirilised valemid tuginevad laiapdhjalisele motmisstatistikale, mis on 14bi
viidud polevkivi- ja ehitusmaterjalide karjddrides. Vastavalt eeltoodud valemitele
4.2 - 4.3 ning tabelis 4.3 toodud maksimaalsetele lubatud vonkekiirustele, on tabelis 4.4
leitud ohutud 16hkelaengud erinevatel kaugustel, arvestades ldhimate hoonete kaugusi
taotletava Anelema dolokivikarjaari maeeraldise piirist:

Tabel 4.4 Ohutud 16hkelaengud Anelema karjaérile 1ahimate hoonete suhtes pehmes ja
keskmise tugevusega aluspinnases

Hoone kaugus Viitegrupi laengumass Qmaks, kg
16hkamiskohast d, m Aluskivimid Pinnases
(valem 4.2) (valem 4.3)

10 1,7 0.4
20 4.6 14
50 16,8 6.7
60 22,5 0.3
70 28,4 12,1
80 34,3 15.2
20 40,0 184
100 45,4 21,8
125 65,2 32,5
150 86,1 44,7
175 106,9 58.0
200 126,7 71,9
225 155,2 80.4
250 185,1 108,4
275 216,4 1288
300 248,6 150,4

Léhtudes asjaolust, et maavonked jouavad hooneni peamiselt aluskivimite ja sellele
toetuva vundamendi kaudu, oleksid maieeraldise pdohjapiiril 16hkamisel lubatud
maksimaalne viitelaengu mass 80 m kaugusel paikneva Madise kinnistu eluhoone juures
~34 kg. Analoogselt oleksid 90 m kaugusel paikneva Peedi kinnistu eluhoone suhtes
ohutud 16hkelaengud ~40 kg ning 200 m kaugusel oleva Mardi-Endriku eluhoone suhtes
~127 kg.

Pinnase kaudu levivad maavonked jouavad objektini monevdrra hiljem, sest maavongete
levimiskiirus pinnasekihtides on aeglasem. Pinnasekihi kaudu mojutavad maavdonked
otseselt hoonete seinu ning seeldbi ndorgemaid konstruktsioonielemente. Seetdttu on
lubatavad ohutud laengumassid ka vidiksemad. Ohutud viitelaengu massid on Madise
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kinnistu eluhoone suhtes ~15 kg, Peedi kinnistu eluhoone suhtes ~18 kg ning Mardi-
Endriku Kinnistu eluhoone suhtes ~72 kg.

4.3 Kasutatavad l16hkelaengud

Maavara kaevandamise loa taotluses / 1/ on toodud Anelema dolokivikarjaaris ulatub
maavara kasuliku kihi paksus méeeraldise pohjaosa keskmiselt kuni ~12 meetrini ning
muus osas kuni ~8 meetrini. Seega on voimalik 16hata kogu 12 m kiht korraga iihe
astanguga voi kahes 6 m astanguga. L.ohatava astangu korguse kaudu saab leida praktikas
(I6hketoode passides) kasutatavad laengumassid ning vorrelda neid lubatud
laengumassidega Anelema karjaéari tingimustel.

Eeldades, et iihes viites lohatakse iliks laenguauk, on arvutuseks valitud jargmised
parameetrid:

- kasuliku kihi paksus, h1 = 6,0 m véi h, = 12,0 m;

- ldhkelaengu 1abimdot, d = 70 mm = 0,07 m;

- topise pikkus, 15d = 15 x 0,07 = 1,05 m;

- llepuure, 8d =8 x 0,07 = 0,56 m;

- 1dhkeaine (ANFO) mahumass, p = 840 kg/m?®,

Lohkeainega tdidetava laenguaugu pikkus | on leitav valemiga:
l=h—(15d —8d) [44],

mille jargi I1 = 5,51 mjal, = 11,51 m.

Lohkeaine mass iihes laenguaugus on leitav jargnevalt:
2
Q=n-(3) Lo [45]
mille kohaselt oleksid laengu suurused vastavalt Q1 = 17,8 kg ja Q2 = 37,2 kg.

Kui kaevandamine toimub iihe astanguga ning siisteemis iiks laenguauk - iiks viide, on
eeldatavalt tihes viites kasutatav laengumass 6-meetrise astangu I6hkamisel 17,8 kg ning
12-meetrise astangu 10hkamisel 37,2 kg.

Vorreldes saadud tulemust varasemalt ldhimatele hoonetele leitud ohutute
laengumassidega (tabel 4.4), selgub, et 12 m astangu 1ohkamiseks vajalikud laengumassid
vordsustuvad ohutute laengumassidega ~90 m (aluskivimi) kuni ~150 m (pinnase)
kaugusel. See tihendab, et kui lohkamine toimub enam kui 150 m kaugusel
lihimatest tundlikest hoonetest, siis kaasnevate maavongete negatiivne moju
hoonetele on vilistatud. Kaugustel vahemikus 90-150m voivad kasutatavad
10hkelaengud iiletada prognoosituid ohutuid 16hkelaenguid, sest ei ole tépselt teada, kui
suurel médral jouavad maavonked hooneni aluskivimite ning kui suurel méiéral
pinnasekihtide kaudu. Seega tuleks taotletava méaeeraldise kirde- ja loodenurgas kasulik
kiht 16hata kahe astanguga, et viltida kahjulike m&jude avaldumist. Vajadusel tuleb
pOhjapiiril lasuv maavara raimata mehaaniliselt (hiidrovasaraga).
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Eeltoodud arvutused on teoreetilised ning tépsustavad praktikas ldhkajate poolt
koostatavas 10hketodde passis.

Varasemalt on teostatud Anclema dolokivimaardla 16unaosas paikneva Anelema Il
méeeraldise 10hketoode maavongete rakendusuuring /12 /, mille kidigus viidi ldbi
maavongete seeriamOdtmised Kkarjddrist lounas paiknevate majapidamiste juures.
Moodetud vadrtuste alusel tuletatud vorrandi kohaselt, mis seob omavahel 16hkelaengu
massi, kauguse ja moddetud vonkekiiruse, on voimalik hinnata ohutuid laengusuurusi
erinevatel kaugusel 95 %-lise tdendosusega usalduspiiris. Arvestades asjaolu, et
rakendusuuring on tehtud Anelema dolokivimaardla tingimustes ning Anelema Il
mieeraldis kiilgneb taotletava Anelema dolokivikarjiériga, on eelkirjeldatud vorrandite
kasutamine asjakohane ka teiste majapidamiste suhtes taotletava ala timber. Ohutud
laengusuurused kéesolevas eksperthinnangus toodud kaugustel on esitatud tabelis 4.6.

Tabel 4.5 Ohutud laengusuurused Anelema karjdarile ldhimate hoonete suhtes
rakendusuuringu pohjal / 12 /

I—:gggzﬁ:;g:s Ohutu viitegrupi '12?112215:}?355 Ohutu viitegrupi
d m laengumass Qmaks, kg d.m laengumass Qmaks, kg
70 17,9 150 62,9
80 22,0 175 82,6
90 26,2 200 102,3
100 30,4 225 124,8
125 45,9 250 151,3

Rakendusuuringu pdhjal tehtud arvutuste kohaselt jadvad hoonetele lubatavad ohutud
laengusuurused iihe astanguga (12 m) Iohkamiseks vajaliku laengumasside (37,2 kg)
piiridesse juba 125 m kaugusel (45,9 kg). Vorreldes rakendusuuringul pohinevaid
vaartusi tabelis 4.4 leitud vaddrtusega ndhtub, et Anelema dolokivimaardla
keskkonnatingimustes tihilduvad praktikale tuginevad 18hkelaengud mééruses nr 79
toodud arvutusvalemite vaartustega keskmise tugevusega pinnase (tugev moreen, kildad,
pehme lubjakivi, liivakivi) tingimustes. Vorreldavad véirtused jaavad aluskivimitele ja
pinnasele leitud laengumasside vahele. Seega toetavad varasemad praktilised modtmised
eeltoodud ohutute laengumasside arvutuskaiku. Méaruse nr 79 ja rakendusuuringu pShjal
arvutatud ohutud 16hkelaengud ja nendele vastavad kaugused on toodud joonisel 4.1.

Loa taotlejalt saadud informatsiooni kohaselt kavandatakse 10hketdddega ldheneda
majapidamistele kiilgmiselt, mitte otsesuunas. See tdhendab, et taotletava méaeeraldise
pOhjasoas on 16hkamise tooee planeeritud litkumissuund ida-lddnesuunaline. Sellisel
juhul paikneb Iohatava pinna liihem kiilg majapidamiste suunal. Kiilgmise pinna kaudu
levib maavonkeid keskkonda viiksemal médral kui pikema kiilge kaudu, mis aitab
leevendada ja véltida kahjustavate mojude joudmist hooneteni. Soovituslik on teostada
lohkamisega kaasnevate maavongete seiret 10hketddde joudmisel majapidamiste
eluhooneteni ldhemale kui 150 m, et kontrollida eksperthinnangus prognoositavaid
mdjusid tegelikega.
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5. LEEVENDUSMEETMETE JA SEIRE VAJADUS

Pinna- ja pdhjavesi

OU Forek omab vee erikasutusluba nr L.VV/331518 Kkarjddrist viljapumbatava vee
juhtimiseks suublasse. Anelema méeeraldise piiride muutumisel tuleb taotleda vee
erikasutusloa muutmist voi taotleda uut veeluba maavara kaevandamisel eemaldatava vee
juhtimiseks suublasse. PGhjavee tasemete ja vee kvaliteedi seire paremaks korraldamiseks
on soovitav Anelema ja Anclema II karjadride seired ning Anelema maéeeraldise piiride
muutmisest tulenev seire tihildada ning ldhtuvalt sellest uuendada véi koostada uus iihine
seirekava Anelema ja Anelema II karjééride seireks.

Anelema karjddri heitvee viljalasus HVL0674670 (PM467) jétkatakse veekvaliteedi
seirega vastavalt vee erikasutusloas nr L.VVV/331518 toodule.

Anelema maéeeraldise piiride muutmisel laieneb veetaseme alandamisel kujunenud
alanduslehtri ulatus eelkdige pdhjasuunas. Sellest tulenevalt tuleb alustada pdhjavee
taseme seiret Madise, Mardi-Endriku ja Peedi kinnistute puurkaevudes. Pohjavee taseme
seiret jatkatakse Rapitsa ja Tooma kinnistute puurkaevudes ning Uuetooma ja Matsu-Jiiri
Kinnistute seirekaevudes.

Peamiseks saasteaineks, mis dolokivikarjiéris toimuvate toode kdigus vette satub on
heljum, mis voib tuua kaasa vee hdagususe suurenemise. Karjadride méaeeraldistel tootav
tehnika voib rikete korral olla naftasaaduste reostusallikaks. Naftasaaduste sattumine
karjdérialale ei ole tavapirane olukord, vaid pigem avariiline. Nii heljum kui ka
naftasaadused vodivad sattuda eesvooludesse ja levida 14bi karbonaatsetes kivimites
esinevate 10hesiisteemide pdOhjavette. Anelema karjddri laienemisel tuleb alustada
pohjavee kvaliteedi seirega Madise, Mardi-Endriku ja Peedi Kkinnistute puurkaevudes.
Samuti jdtkatakse pohjavee kvaliteedi seiret Rapitsa ja Tooma kinnistute puurkaevudes
ning Uuetooma ja Matsu-Jiiri kinnistute seirekaevudes. Kuna varasemad seireandmed
nditavad, et Anelema karjdéris kaevandamine ei ole halvendanud pdhjavee kvaliteeti, siis
veeproovide vOotmine enne ja parast Idhkamistéid ei ole vajalik. Samuti voib vihendada
seiratavaid nditajaid, analiiisides eelkdige neid keemilisi nditajaid, mille sisaldust vees
voib dolokivi kaevandamine mojutada.

Seirepunktide asukohad, seiratavad néditajad ja seire sagedus on toodud tabelis 5.1.
Pohjavee taseme ja kvaliteedi seirega vastavalt tabelis 5.1 toodule tuleb alustada siis, kui

alustakse méetdoodega olemasolevast kaevandatud alast pohja- ja Idunapool.

Tabel 5.1 Seire kdigus méératavad néitajad ning seire labiviimise aeg ja sagedus

Seirepunkt Seiratavad parameetrid Seire aeg ja sagedus

Madise, Mardi-Endriku ja He|'um\$efttz;§1adused
Peedi, Tooma, Rapitsa, Jum. ’

Matsu-Jiiri, Uuetooma . hag.usus’ PH,
L elektrijuhtivus, temperatuur
Kinnistute puurkaevud

Niig, SO4, Fe, PHT 1 x aastas (111 kvartal)

Heljum, naftasaadused, pH,
BHT7, KHT, Niud

1 x kvartalis

Karjédrist drajuhitav vesi
(véljalask
HVL0674670/PM467)

1 x kvartalis
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Olilaikude ilmnemisel karj4irialal olevas kraavis vdi veesilmades tuleb votta kasutusele
vastavad meetmed reostuse tokestamiseks ja likvideerimiseks ning alustada naftasaaduste
seiramist seirepunktis 1 sagedusega 1 x nédalas kuni reostus on likvideeritud.

Juhul kui puurkaevus veetase langeb selliselt, et veesamba korgus on alla 5 m voi
pOhjavee kvaliteet halveneb, siis tuleb kontrollida, kas olemasolev kaev suudab tagada
elamu varustatuse nduetekohase olme-joogiveega. Samuti tuleb selgitada vilja veetaseme
ja veekvaliteedi muutuste pdhjused. Vajadusel tuleb rajada uus puurkaev.

Miira ja tolm

Eksperthinnangu tulemusena ei ole ette nidha miiratasemete iiletamist taotletaval
maeeraldisel kavandatava maavara kaevandamisega. Seetottu ei ole miira seire ega
leevendusmeetmete rakendamine esialgu vajalik. Miira leviku takistamiseks
timbruskonda on vajalik taotletava maéeeraldise teenindusmaa pohjapiiril paikneva
metsariba sdilitamine kuni mietédde joudmisel sinnani. Juhul kui metsariba sdilitamine
ei ole enam vdimalik, tuleb teenindusmaale rajada katendivallid, mis samuti aitavad
tokestada miira levikut. Umbritsevatelt elanikelt kaebuste laekumisel tuleb tegelikke
miiratasemeid ja tahkete osakeste kontsentratsioone kontrollida todtava karjdéri
tingimustes ning vajadusel rakendada leevendusmeetmeid.

Kaevandamisel tekkivad tolmu heitkoguseid on hinnatud 6husaasteloa raames koostatud
LHK projektis, mille kohaselt ei levi iilenormatiivsete tahkete osakeste heitkogused
tootmisterritooriumilt véljapoole. Arvestades asjaolu, et purustus-sorteerimissdlmede
paiknemine nihkub piiridest eemale taotletava ala keskosa suunas, on heitkoguste levik
karjadri piires paremini lokaliseeritud. Seetdttu ei ole leevendusmeetmete ega seire
rakendamine esialgu vajalik. Lohketddde teostamisel on soovituslik jalgida tuule suunda,
et viltida 16hkamisel leviva tolmu kandumist karjaéri alalt vélja.

Maavonked

Eksperthinnangus arvutatud ohutute vonkekiiruste ja laengumasside pdhjal tuleb
méeeraldise Kirde- ja loodenurgas ning 1Gunapiiri ldhistel, kus 16hketoodega joutakse
eluhoonetele 150 m kaugusele, kasulik kiht 15hata kahe astanguga. Seejuures tuleb
16hketoode edenemisel imbritsevate majapidamiste eluhooneteni lahemale kui 150 m
teostada maavongete seiret, et veenduda kaasnevate maavongete ohutuses. Juhul kui
moddetavad maavonked iiletavad hoonetele kehtestatud piirnorme, tuleb muuta
16hketoode parameetreid vai lile minna mehaanilisele raimamisele hiidrovasaraga.
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6. KOKKUVOTE

OU Forek taotleb kehtiva maavara kaevandamise loa nr KMIN-083 muutmist Anelema
dolokivikarjddris. Taotluse eesmdrk on maéeeraldise piiride tdpsustamine ja maavara
aktiivsete tarbevaru plokkide kaevandamine, mis eraldiseisvalt ei ole vdimalik.
Kaevandatavat ehitusdolokivi ja tditedolokivi kasutatakse tiikikivina ning killustikuna
asfaldi- ja ehitusbetooni segude valmistamiseks. Taotluse kohaselt laieneb méeeraldis
pohja suunas, mille tulemusel liiguvad ka miemasinad 1&dhemale pohjapiirile. Vahetult
taotletavast alast pohjas paikneb mitmeid majapidamisi, mille suhtes on kavandatava
tegevusega kaasnevate voimalikke keskkonnamojusid antud eksperthinnangus
analiitisitud.

Anelema dolokivikarjadri méaeeraldist soovitakse laiendada pdhjasuunas, vahesel maéral
1ounapoole. Karjaari laienemisel on oodata pohjavee tdiendavat alanemist karjdarist
vahetult pohja- ja Idunasuunda jédvates puurkaevudes. Laiendatava maeeraldise
vahetusse ldahedusse jadb neli majapidamist: Madise, Peedi, Mardi-Endriku ja Rapitsa
Kinnistud. Nimetatud kinnistute kaevudes tuleb regulaarselt jélgida veetaset ning
vajadusel tuleb leida lahendus kinnistute veevarustuse tagamiseks (nt puurkaevude
rajamine). Samaaegselt jitkub pohjavee taseme seire ka Tooma kinnistu puurkaevus ning
Uuetooma ja Matsu-Jiiri seirekaevudes.

Karjéaari kogunev vesi moodustub looduslikust pohjaveest ning sademete veest. Lubjakivi
kaevandamisest tulenev peamine saasteaine on tekkiv heljum, mis tuleb enne eesvoolu
juhtimist setitada. Anelema karjaarides valgub vesi madalamatesse kohtadesse, kuhu on
kujunenud veesilmad ning dravoolukraavi, kus aeglane veevool voimaldab heljumi vilja
settimist veest. Osa tekkivat heljumit voib sadestuda karjaéri pohjale selle tekkimiskoha
vahetus ldheduses ning peened osakesed infiltreeruvad koos sademe- ja
lumesulamisveega pohjavette. Selle tulemusena vOib heljumirikas vesi modda lasundis
esinevaid 10hesid ja pragusid levida piirkonna pdhjavette. Arvestades pdhjavee litkumise
Kiirust, siis suurem osa heljumist siiski sadestub veest vilja karjdéri vahetus laheduses.

Kaevandamise kdigus vOib reostusoht pinna- ja pohjaveele tekkida karjddrimasinate
avarii korral kui kiitus ja/voi Oli satub reostunud karjddrivee véljapumpamisel eesvoolu
voi 1dbi karbonaatkivimites olevate l0hede ja pragude pdhjavette. Karjddrimasinate
avariide ennetamiseks tuleb neid perioodiliselt kontrollida ja hooldada selleks ette nédhtud
hooldusplatsil. Juhul kui maet6dde kdigus peaks siiski avarii tekkima, tuleb reostuse levik
kiirelt ja ohutult lokaliseerida. Reostunud pinnas tuleb iile anda vastavat
jaatmekditluslitsentsi omavale ettevottele. Juhul kui naftasaadused sattuvad siiski
pOhjavette on iiheks levinumaks puhastusmeetodiks reostunud vee vilja pumpamine.
Juhul kui pohjavee tase on maapinna ldhedal, siis on voimalik dlifaas reostunud vee
pinnalt juhtida dreenidega Olipiitidjatesse. Eeltoodud meetmete digeaegsel rakendamisel
on voimalik véltida negatiivse moju tekkimist pinna- ja pohjaveele ning otsene oht
reostuse tekkeks puudub.

Lahtuvalt eeltoodust tuleb teostada vee kvaliteedi seiret heitvee véljalasus HVL0674670
(PM467) ning Madise, Mardi-Endriku, Peedi, Rapitsa ja Tooma kinnistute puurkaevudes
ning Uuetooma ja Matsu-Jiiri seirekaevudes.

Kavandatava tegevusega kaasneva miira leviku Kirjeldamiseks teostati miiratasemete
modelleerimine. Arvestades lahimate majapidamiste vahetut paiknemist taotletavast alast
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pOhjas modelleeriti olukordi, kus kaevandamine toimub maéeeraldise pdhjapiiril
majapidamistele koige ldhemal. Maéeeraldisel pidevalt tootavatest masinatest voib
iilenormatiivne (>60 dB) miiratase levida kuni ~75 m kaugusele, kuid 16hkamisel vilja
kujuneva suhteliselt korge astang toimib tokestava barjddrina ning valdav osa kaasnevast
miirast hajub avatud karjddri suunal. Seetdttu ei levi {ilenormatiivne miira
tootmisterritooriumilt vélja ning ldhimate majapidamiste duealadel iiletamisi ei esine.
Modelleerimine on tehtud tingimustel, et kaevandamisega ldhenetakse pohjapiirile
jark-jargult ning miemasinad todtavad astangu all. Samuti on alles jietud olemasolev
metsariba maeeraldise teenindusmaa pohjapiiril. Modelleeritud tulemuste kohaselt ei ole
leevendusmeetmete ega pideva seire rakendamine vajalik. Siiski tuleb kaebuste
esinemisel reaalseid miiratasemeid kontrollida, kuivord prognoositud miiratasemed
voivad tegelikest oludest monevdrra erineda.

Modelleeritud tahkete osakeste kontsentratsioonide hajumise kohaselt ei kaasne
méeeraldisel tootavatest seadmetest ega tooprotsessidest heitkoguseid, mis pdhjustaksid
tilenormatiivsete  kontsentratsioonide teket tootmisterritooriumil véljapool. Nii
peenosakeste (PM1o) kui ka eriti peenete osakeste (PMa5) puhul jddvad saastetasemed
allapoole piirvéartusi. Vorreldes olemasoleva olukorraga liiguvad kavandatava tegevuse
kohaselt purutus-sorteerimissdlmed tootmisterritooriumi  keskele ning piiridest
kaugemale, mis voimaldab kaasnevaid heitkoguseid paremini lokaliseerida.
Ldhketoodega kaasneva tolmu leviku piiramiseks on soovitatav ajastada Iohkamised
tuulevaiksele ilmale ning viltida majapidamiste suunas puhuvaid tuulte olusid.

Lohketoodega kaasnevate maavongete puhul on oluline, et ei iletataks ehitistele
kaasnevaid maavdngete piirvadrtusi, mis voivad kahjustada hoonete konstruktsioone.
T66 analiiiisitud ohutute kauguste ja 16hkelaengute suurused soltuvad tundlikust objektist,
timbritsevatest keskkonnatingimustest ning I6hketoode iseloomust. Prognoositavate
ohutute vonkekiiruste ja 10hkelaengute pohjal on 16hketoddega kaevandamine enamuses
osas taotletaval méeeraldisel vdimalik ilma kahjustavate mojudeta ldhimate hoonete
suhtes. Lohkamisel méeeraldise kirde- ja loodenurgas ning ldunapiiril v3ib osutuda
vajalikuks kasulik kiht 1ohata kahe astanguga.
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