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T606 onteostatud Sihtasutuse Keskkonnainvesteeringute Keskus toetusel, keskkonnaprogrammi
projekt nr 15639

Kaesolev t66 on koostatud ja esitatud kasutamiseks tervikuna. T60s ja selle lisades esitatud kaardid, joonised, arvu-
tused on autoridiguse objekting selle kasutamisel tuleb jargida autoridiguse seaduses satestatud korda. T60
omandamine, trikkimine ja/vdi levitamine &rilistel eesmaérkidel on ilma Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU kirja-
liku nBusolekuta keelatud. T66s toodud info kasutamine Gpaenittearilistel eesmarkidel on lubatud, kui viida-

takse algallikale. Andmete kasutamisel tuleb viidata nende loojale.

Suletud kaevandamisjaatmehoidlate seisukorra hindamine 2 (86)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Sisukord
1 Sissejuhatus ja uuringu €eSMAIK.........cccoeiiii i 4
1.1 Kaevandamisjaatmehoidlaid reguleeriv seadusandlus ja maisted....................... 5
1.1.1  EesSti SRAUUSANAIUS. .....ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiet et e e e e e e e e e e 5
1.1.2 EL Gigusaktid, Direktiiv 2006/21/EU.........cooeovueiieeiieeiereeereeceeeee e eee e annn 6
1.1.3 EL Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856............cuurmmmmmiiiiiiiianieesenenns 11
2 Uuringualade paiknemine ja praegune SituatSioQn................cevvvveeeeeeeveevveernenennnnnnnnn. 14
3 Pdlenud aherainepuistangute ruumikuju muutuste ja deformatsioonide analiiiis.....19
3.1 LIDAR kdrgusmudelite olulised asjaalud................c.eeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee 20
3.2 Edise kaevandamisjAatmehnoidla. ...........uuueeiiiiiiiiiiee e 23
3.3 Kéva kaevandamisjaatmehoidla...........ccooooiiiii 27
3.4 Rutiku kaevandamisjaatmehoidla.............ooooeiiiiiiiiiiiii e 30
3.5 Sompa kaevandamisjdatmehoidla.............cceeeviiiiiiiiniii 33
3.6 Kukruse kaevandamisjaatmehnoidla............ooooeiiiiiiiiiiiiiii e 38
3.7 Kokkuvote kaevandamisjaatmehoidlate ruumikujude vordlemisest.................... 45
3.8  Ruumikujude vOrdluse JArelduSed............oooiiiiiiiiiiiiiiee e 46
4  Podlenud kaevandamisjaatmehoidlate termoseire ja kuumenenugkb........................ 48
4.1 Pinnase temperatuuri kontaktmd6tmiste vordlus varasemate uuringutega........ 50
4.2  Termoseire KOKKUVOLE............oooiiiiiiiiiii et 51
5 Ohtlikud ained kaevandamisjaatmehoidlate pinNases...........ccccvvveeeeeeeininiiiciiiiieeeen. 57
5.1  Anallisitavad UNendid...............euueiimmiiir e e e e e e e e e e e 57
5.2  Pinnaseanalllside tUlemMUSEM...........cooiiiiiiiiiiie e 58
5.3 Pinnaseanaliitiside tulemuste KOKKUVOLE. ............ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 62
6 Ohtlikud ained kaevandamisjaatmehoidlate pGHENOIgVeEES..............vvvvvvvvvvvrrrnnnnnnnnd 64
6.1 Veeproovide tulemused pdlenumherainepuistangute jUUresS...........ccccvvvvvvvvvennnnnns 66
6.2 Maardu pdhjakarjaari veeanalliside tulemused.............cccoovvvvvvveeviiiiiiiiiiiiiiiinan, 69
6.3 Veeanalliside tulemuste KOKKUVBLE............coooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 71
7 ValisOhku eralduad SaasteaiNed............ooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 74
7.1 KONISENIrAtSIOONIC.. .. . eueiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e s reeeeaaaeeaeans 74
7.2 Saasteainete heitkogused ja leviku arvutuslik hindamine.............cccoooeeieeiennnnnn. 75
7.3  Uuritud pdlenud kaevandusjaatmehoidlate mdju hinnang..................................76
8 Kaevandamisjaatmehoidlate nimestiku tapsustse kokkuvdte ja ettepanekud........... 80
9 Abstract of the updating of the list of extractive waste facilities.............ccccceeeeieenennn. 83
10 Kasutatud KirJanAUS...........ooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e 86

Aruande lisad

Lisa JAherainemagede termoseire aruanne TU Geoloogia osakond.docx

Lisa ZPinnase uuringupunktide paiknemipelf

Lisa 3 Temperatuurisondeerimiste andmed.xIsx

Lisa4 Pinnaseanalluside tulemused.xIsx

Lisa5 Veeanallitside tulemusexisx

Lisa 6 Writud pdlenud aherainepuistangest saasteainete eralduminedlisshku.docx

Suletud kaevandamisjaatmehoidlate seisukorra hindamine 3 (86)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

1 Sissejuhatuga uuringu eesmark

Lahtuvalt Euroopa Parlamendi ja Ndukogu direktiivi 2006/21/EU 16. marts 2006 kaevandustdos-
tuse jaatmete kaitlemise ja direktiivi 2004/35/EU muusenikohtatuleb viia labi kaevandamis-
jaatmehoidlate inventeerimisnimestikajakohastamine.

Vajalik on selgitada kaevandamisjaatmehoidlates toimuvaid protsesse nagu kuumenemine vOi
jahtumine hinnata ohtu inimeste tervisele voi keskkonnale keskpikdiVikese perioodi jooksul,
ning seejarel kavandada leevendusmeetmeid.

Kaesoleva tddgajakohastataks&aevandamisjaatmehoidlat@venteerimisnimestikku lahtuvalt
riskihinnangust, visuaalsetest vaatlustest ja taievatast anallisidest:

1 Kévakaevandamisjdinehoidlapdlenudaherainepuistang nr 1,
Kukrusekaevandamisjaatmehoidla pdlenadherainepuistang nr 1,

Sompakaevandamisjaatmehoidla pdlenadherainepuistangud nr 1, 2, 3 ja 4,

1
1
1 Edisekaevandamisjaatmehoidla pdlenadherainepuistangud nr 1 ja 2,
1 Rutikukaevandamisjaatmehoidla pélenaherainepuistang nr,1

1

Maardu pdhjakarjaari aheraineladestugteada on pdhjakarjaaris toimunugraptoliitar-
gilliidi stttimised puistangus)

Kdik need ompdlenud aherainepuistangud on vaadeldavaddékreostusobjektidena [1].

Keskkonnaregistris o8ompa (JRA0000035), Rutiku (JRA0000036), Kava (JRA0000040), Kukruse
(JRA0O000042) ja Edise (JRAO000038) riikliku tahtsusega jaakreostusobjektid, ohu liik on pinnases
olevad saasteained (polutsuklilised arcatsed susivesinikud, fenoolid, naftasaadused), ndid

vad reostadgdhjavett.

Keskkonnaregistris toodud jaékreostusobjektide alla ei peaks kuufongakaevanduse ahe-
rainepuistangnr 5, Kaevandus nr Ediseaherainepuistangud nr 3 ja nr 4, Kukruse kamltese
Sinivoore aherainepuistany 2 ja Kaevandus nr 4 Rutiku aherainepuistang nr 2. Loetletud ahe-
rainepuistangud pole pdlenud jadkreostus seal pole téenéaoline

Jaatmeseaduse § 35Jaatmehoidla I8ige 2 jargi pole Maardu pohjakarjaarjademehoidla vaid
kaevedds kuhu jaatmed on paigutatud parast kaevandamist ala korrastamise ja ehituse eesmargil.

TK Eesti Fosforiit kaevandusalaa keskkonnaregistris arvel kohaliku téhtsusega jaakreostusob-
jektina (JRA0000138mille ruumikuju hélmabhoopis Maardu Idunakarjdéri aléReostusallikad
sealon likvideeritud ning jaakreostusobjekti pinnas tunnistati varasemate uuringuitennangu

alusel mittereostunuks voi oli reostuse tase alla vastavaid elumaa voi toostusmaa piirarve. 2015.
a Maardu pohjakarjaéris avastatud kaks pinnasereostuseilmingut on likvideeritud {Seits)
X:6592521, Y:558398, teine koht hinnanguli¥el659208, Y:55841%)

K&esolevas tookibiviidud uuringute alusednaltitisiakse muutuste javGimalikke uute negatiiv-
sete ilmingute tekkeid jatdpsustataksekaevandamisjadtmehoidlates toimuvaid protsesse

I Maarduson karjaariviisil kaevandatikaevedds kuhu pinnas on paigutatud ala korrastamise eesmargil tagasitaitena
juba kaevandamise kaigus. Seadusest ja maenduse ideoloogiast l&htuvalt ei ole Maardu karjaarides ja kaevanduses
kaevandamine veel 16ppenud, sest kaevandatud ala on korrastamattkel on tegu suures osas hiiljatud kaevan-
damisalaga [12].

2 http://infoleht.keskkonnainfo.ee/GetFile.aspx?id=934194278
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(ruumikujude muutused, kuumenemine voi jahtumine, saastete olemasolu pinnasesees ja
valihus) ja neist johtuvaid keskkonnarigkeohte et selle pdhjal edaspidi kavandadajalikke
leevendusmeetmeid.

1.1 Kaevandamisjaatmehoidid reguleeriv seadusandlug mdisted

1.1.1 Eesti seadusandlus

Eesti onkaevandamisjaatmete osas jddtmeseadusega ning maapdueseadusega ule vétnud Eu-
roopa Parlamendi ja nGukogu direktiivist 2006/21/EU 16. martsist 2006 tulenevad satted ja all-
jargnevalt esitame kaesoleva t66 seisukohalt olulised Eesti ja EL seadusandluseaas@kdih

gud ja mdisted.

Kaldkirjadauseteson aruandestoodud kéesoleva uuringu seisukohalt asjakohane selgitav infor-
matsioon

Jaatmeseadus

§ 7*. Kaevandamisjaatmed

Kaevandamisjddtmed gaatmeseadusé&éhenduses jadtmed, mis on tekkinud maavarade
uuringute, maavarade kaevandamise, rikastamise ja ladustamise ning kaevandamise t60
tulemusena.

§ 27. Suurdnnetuste valtimine ja nendest teatamine

(2) Suurdnnetus ofgatmeseaduse tahenduses tegevuskohal kaevandamisjaatmete kait-
lemise kaigus tekkiv juhtum, mksijutab otsekohe voi aja jooksul tegevuskohal v6i mujal
iimnevat tBsist ohtu inimese tervisele voi keskkonnale.

(3) Suurdnnetuse ohuga jaatmehoidiaocldamisel, sulgemisel ning jarelhooldamisel tuleb
vOtta vajalikke meetmeid, et véltida selliséidnetusi ja piirata nende kahjulikke tagajargi
inimese tervisele voi keskkonnale.

§ 3%. Jaatmehoidla

(1) Jaatmehoidlaks loetakse iga ehitist voi ala, mida kasutatakse tahkel, vedelal, lahuse voi
suspensiooni kujul olevate kaevandamisjaatmete kogumisekiagéstamiseks:

1) maaramata ajaks-Rategooria jaatmehoidlates;

4) rohkem kui kolmeks aastaks saastumata pinnase, uuringute kaigus tekkivate ta-
vajaatmete, turba kaevandamisel, rikastamisel ja ladustamisel tekkivate jaatmete
ning pusijaatmete hoidlates.

(2) 8 3% I6ikes 1 nimetatud hoidlad hélmavad puistanguid, kuid ei hdlma kaeveddsi, mil-
lesse jaatmed paigutatakse parast kaevandamist ala korrastamise ja ehituse eesmargil.

(5) Jaatmehoidlale maarataksekategooria, kui esineb Uks vdi mitu jargmistest akja
dest:

1) jddtmehoidla praegust voi tulevast suurust, asukohta ja keskkonnamoju arvesse
vottev anallts naitab, et rike, naiteks puistangu varing v6i tammi purunemine, voi
vaar kaitamine voib pdhjustada suurdnnetuse;

2) jaatmehoidlas ofadtmeseadus@ 2 10ike 5 alusel kehtestatud maaruse kohaselt
ohtlikeks jaatmeteks klassifitseeritud jdatmeid lle teatava piiri;
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3) jaatmehoidlas on kemikaaliseaduse kohaselt ohtlikeks aineteks voi valmistiteks
klassifitseeritud ainei@di valmistisi Ule teatava piiri

NB!Jaatmeseaduse jargi pole A kategooria jaatmehoidlal leevenaiskehtivad
B kategooria kaevandamisjaatmehoidla jaoks

Kaevandamisjdatmete kaitlemise kor&eskkonnaministri 09.11.2010 maarus nr 56.
§ 2.Kasutatud mdisted

5) ndrgvesk; igasugune jaddtmehoidlasse ladestatud jaatmetest labi ndrguv vedelik, mis
jaéb jaatmehoidlasse voi voolab jaadtmehoidlast vélja. Suublasse juhitav ndrgvesi peab vas-
tama "Veeseaduse" alusel kehtestatud nduetele;

7) suublag pinnavesi, pbhjavesi, siirdevesi ja rannikuvesi vastavalt Veeseaduses esitatud
maéaratlustelening maapdue osa, millesse voolab nérgvesi

NB!Keskkonnaministri 09.11.2010 maarus nr 56 Isalblanamaapdue osa millesse voo-
lab n&rgvesi.

9) kaitajag fuusilinevadi juriidiline isik, kes vastutab kaevandamisjaatmete kaitlemise eest
(kaasa arvatud kaevandamisjaatmete ajutine ladustamine) nii kaitise tegutsemise ajal kui
ka parast selle sulgemfst

§ 3. Kaevandamisjaatmete kaitlemise tldnéuded

(2) Kéitaja peab votekdik vajalikud meetmed, et valtida v6i vahendada nii palju kui voi-
malik kaevandamisjaatmete kaitamisest pdhjustatud kahjulikku méju keskkonnale ja ini-
mese tervisele. See hélmab iga jadtmehoidla haldamist, samuti selle haldamist péarast sul-
gemist, ning sékga seoses suurdnnetuste valtimist ja sellest keskkonnale ja inimese ter-
vise kahjustamise piiramist.

§ 8. Seire kohustuslikkus

(1) Kaitaja on kohustatud korraldama pinnavee, nérgvee, péhjavee ja jaatmelademe sta-
biilsuse v6i muude jaatmehoidla keskkonnam®@gitajate seiret ning pidama seiretule-
muste arvestust.

Kaesoleva t66 seisukohalt on oluline et lisaks kaevandamisjaatmehoidlate inventarinimes-
tiku ajakohastamisele, on vajaliknnataregulaarset temperatuuriseireajadustaherai-
nepuistangu suttimine ohuga hinnatud kaevandamisjadtmehoidlaié&iteksKukruse,
kusselleldplik korrastamine on peatatud, voi edasi ltkatud

1.1.2 H G&igusaktid, Direktiiv 2006/21/EU

Direktiivi 2006/21/EU Uldosa
Loige 14 jargi Aategooria jaatmehoidl kaitaja votab vastu jdatmetest tuleneva suurdnnetuse
valtimise pdhimdatted ning rakendab neid.

LOige 18 jargi on vaja selgelt esitada ennejakaitsemeetmed, mis tuleb votta, et kaitsta kesk-
konda mis tahes ohu eest lihemas ja pikemas perspektiivistapsemalt kaitsta pohjavett saas-
tumise eest, mida tekitab nérgvee imbumine pinnasesse.

3 Keskkonnaseadustiku tldosa seadggitaja on isik, kesikab v&i valdab kaitist, kontrollib selle t66d ja vastutab
kéitise tehnilise toimimise eest.
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LOke 20 jargi jaatmete suhtes, mis paigutatakse tagasi kaeveddntesse maapinna taastamiseks
tuleb samuti kohaldada teatavaid ndudeid, et kaitsta pija&/oi pohjavet, kindlustada kaevan-
damisjaatmete stabiilsus ning tagada asjakohane jarelevalve parast sellise tegevuse I6petamist.
Selliste jaatmete suhtes ei tuleks kohaldada k&esoleva direk?id06/21/EUndudeid, mis kasit-

levad eranditult jaatmehoidlaid, valja atud tingimuste osas, millele on osutatud kaeveddsi ka-
sitlevates erisatetes

Direktiivi 2006/21/EU atikkel 3. Mdisted:

1 jaatmehoidlag iga ala mis on méeldud tahkel, vedelal, lahuse vdi suspensiooni kujul ole-
vate kaevandamisjaatmete kogumiseks hagiustamiseks jargmisteks ajavahemikeks:

maaratlemata ajaks -Rategooria jaatmehoidlate ja jadtmekavas kirjeldatud oht-
like jaatmete hoidlate puhul;

rohkem kui kuus kuud ootamatult tekkinud ohtlike jaatmete hoidlate puhul;
rohkem kui aasta mittepusivate tajaatmete hoidlate puhul,

rohkem kui kolm aastat saastumata pinnase, uuringute tulemusel tekkivate tava-
jdatmete, turba kaevandamisel, rikastamisel ja ladustamisel tekkivate jaatmete
ning pusijaatmete hoidlate puhul.

Sellised hoidlad hélmavad ka tamme vdiichstruktuure, mille eesmark on hoida, saili-
tada, piirata voi muul viisil toetada sellist hoidlat, ning samuti, kuid mitte ainult, puistan-
guid ja hiivahoidlaid, aga ei hdlma kaeve6dsi, millesse jaatmed paigutatakse péarast kae-
vandamist ala taastamise jaiélse eesmargil.

1 ndrgvesk iga jddtmehoidlasse paigaldatud jddtmetest I&abi imbunud ja vélja ndrgunud voi
jdadtmehoidlas sisalduv vedelik;

1 oluline muutus¢ muutus jaatmehoidla struktuuris v0i tegevusesis padeva asutuse ar-
vates vBib oluliselt kahjustadaimeste tervist voi keskkonda

puistangg insenerirajatis tahkete jaatmete ladustamiseks maapinnal;

rikastamisjaatmed; parast maavara vaartuslikuma osa vahemvaartuslikust kivimist eral-
damist (nt purustamine, peenestamine, suuruse jargi sorteerimineatdaion ja muud
fuusikaliskeemilised tehnoloogiad) jarele jaavad tahked voi vedelad jaatmed;

1 saastumata pinnag pinnas, mis eemaldatakse maapinna Ulemisest kihist kaevandamise
kaigus ja mida ei loeta saastunuks vastavalt kaevandamise asukoha liikinseseriikli-
kule digusele voi Uhenduse digusele;

1 suurdnnetusg objektil kAesoleva direktiivi reguleerimisalasse kuuluva kaitise kaevanda-
misjaatmete kaitlemistegevuse kaigus tekkiv juhtum, mis kujutab inimeste tervisele ja/voi
keskkonnale viivitamatult v@ja jooksul ilmnevat tdsist ohtu objektil voi mujal,

4 Artikkel 10 Kaeveddned. 1. Liikmesriigid tagavad, et taastamise ja ehitamise eesmargil kaevandamisjaatmete taga-
sipanemisel kaeveddntesse, mis on tehtud pealmédE allmaakaevandamise kaigus, votab kaitaja asjakohaseid
meetmeid, et: 1) kindlustada kaevandamisjaétmete stabiilsus vastavalt artikli 11 I6ikeleafls mutandigmuutes

seda, mida on vaja muuta, vajalike muudatustegg)valtida pinnase, pinaga pdhjavee saastumist vastavalt artikli

13 I6igetele 1, 3 ja Biutatis mutandis 3) tagada kaevandamisjaatmete ja kaeveddnte seire vastavalt artikli 12 16ige-
tele 4 ja Smutatis mutandis.
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Pdlengu teke on ainus vBimalus suurbnnetuse tekkeks kaevandamisjaatmete [iidlas
AruandesKukruse Aategooria jaadtmehoidla 6hukvaliteedi mddtmimg3] onsoovitatud
kaardistada olemasolevate dokumentide ja uuringute valguses Kukruse aherainepuistan-
gus toimuvate protsesside intensiivistumise ja voimalike 6nnetuste tdenaosus. Olulisim on
valisdhu kvaliteet, mis mojutatitseseltkohalikke elanikkeEnnetavaltuleks riskianaltit-

sis moelda ka vbimalikele meetmetele, mida saab rakendada halvimate stsenaariumite
esinemise korral (kui aheraine suttib), mille korral paiskub valisbhku suures koguses lisaks
vaavliihenditele ka erinevaid polutsuklilisi aromaatseid sissnkke ja aromaatseid
tihendeid nagu kantserogeenset bensgahiUle 100 kraadise temperatuuri korral tekib
aheraineméae isesuttimise oht [3].

Direktiivi 2006/21/EU artikkel 4Uldnduded.

Punkt 1. Liikmesriigid votavad vajalikke meetmeid, et tagadad@adusjaatmete kaitamine viisil,

mis ei sea ohtu inimeste tervist ning mille kdigus ei kasutata protsesse v6i meetodeid, mis vBivad
kahjustada keskkonda, eelkdige ohustada vett, 6hku, pinnast, loomastikku ja taimestikku, ei teki-
tata murast voi Idhnast pdhptatud haireid ega kahjustata maastikku ega erihuvi pakkuvaid kohti.
Liikmesriigid vbtavad ka vajalikud meetmed, et keelata kaevandamisjaatmete hilgamine, kaada-
mine vOi kontrollimata ladustamine.

Punkt 2. Liikmesriigid tagavad, et kaitaja votab k@ijalikud meetmed, et véltida vdi vahendada

nii palju kui vdimalik kaevandamisjaatmete kaitamisest pdhjustatud kahjulikku méju keskkonnale
ja inimeste terviseleSee sisaldab iga jaatmehoidla haldamist, samuti péarast selle sulgemist, ning
selle hoidlaga s#ses suurdnnetuste valtimist ja sellest keskkonnale ja inimeste tervisele tulene-
vate tagajargede piiramist.

Punktis 2 nimetatud meetmed pdhinevad muu hulgas parimal v8imalikul tehnikal, ilma kohustu-
seta kasutada monda konkreetset tehnikat voi tehnoloogagia vottes arvesse asjaomase jaat-
mehoidla tehnilisi omadusi, selle geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimusi.

Artikkel 4 Gldisemateks meetmeteks prirdepadsupiirangkaevandamisjaatmehoidlate inven-
tarinimestiku ajakohastamine, keskkonnaload, korrastamine, spetsiifilised uuringud ja seire.

Direktiivi 2006/21/EU artikkel 13Vee seisundi halvenemise ning 6hu ja pinnase saastumise
valtimine.
Punkt 1. Padev asutus veerigiet kaitaja on votnud vajalikke meetmeid, et taita iUhenduse kesk-
konnastandardeid, eelkdige tOkestades vee hetkeseisundi halvenemist vastavalt direktiivile
2000/60/EU muu hulgas selleks, et:
a) hinnata ladustatud jaatmetest norgvee tekkimise vbimalwstska arvatud saasteainete
sisaldust selles nii jaatmehoidla kaitamise ajal kui ka sulgemisjargsel etapil ning maarata
jdatmehoidla vee tasakaal,
Praegu tdpsemalt teadmatuid ilmselt vaga pika aja jooksul tekiblenudpdlevkivi ahe-
rainepuistangutes nongesi.Seda siigui pole enam piisavalilleskustutamata lupja ning
puistangus on |6ppenud ka teiste vett siduvate mineraalide teke ning nende protsesside
tulemusel tekkiva soojuse + pdlenud puistangu jaaksoojuse toimel ei aurustu kogu infilt-
reerunud sadmevesi.
b) valtida v6i minimeerida ndrgvee tekkimist ning jaatmetest tulenevat pinbapohja-
vee ja pinnase saastumist;
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c) koguda ja kaidelda jaatmehoidlast saastunud vett ja nérgvett nende arajuhtimisele esi-

tatavate asjakohaste standardite kohaselt.
Punkt 2. 2. Padev asutus tagab, et kaitaja on votnud piisavad meetmed tolmu ja gaasiliste heidete
valtimiseks vdi vahendamiseks.

AruandecKukruse Aategooria jaatmehoidla dhukvaliteedi médtm&] médtmisedei

naita Kukrusepdlenud aherainepuistangut prge kui keskkonnale ohtlikku objekti, kll

aga toimub aeglane saasteainete eraldumine valisbhku.
Punkt 3 Kui p&dev asutus on keskkonnariskide hinnangu pd&hjal otsustabites eelkdige ar-
vesse direktiive 76/464/EMU, 80/68/EMU v6i 2000/60/EU, kui seesfakahane, et ndrgvee ko-
gumine ja kaitlemine ei ole vajalik, voi kui leitakse, et jaatmehoidla ei kujuta vdimalikku ohtu pin-
nasele, pohjavoi pinnaveele, vailpunkt 1 algpunktides b ja ¢ satestatud ndudeid vastavalt lee-
vendada vOi nend&ohaldamisest loobuda.

Punkt 5. Kaevandamisjaatmete tagasipanemisel pealm&a allmaakaevandamise kaigus tehtud
kaevedodntesse, mille sulgemisjargile ujutamineon lubatud, votab kéitaja vajalikke meetmeid
vee seisundi halvenemise ja pinnase saasturtigestamiseks vdi minimeerimiseks vastavalt
punktidegal ja 3mutatis mutandi8. Kéitaja edastab padevale asutusele teabe, mis on vajalik
tihenduse kohustuste, eriti direktiivis 2000/60/EU satestatu taitmise tagamiseks.

Maardu pohjakarjaari ala on karjaaisil kaevandatud kaevedds kuhu pinnas on paiguta-
tud ala korrastamise eesmargil tagasitaitena juba kaevandamise kailgasla on pohja-
karjaaris toimunudyraptoliitargilliidi suttimisedjuba kaevandamisega paralleelselt tehtud
korrastamistoode kaigus

Maardu pdhjakarjaarivlib vaadeldeka korrastamata kaevandusalana ning tagasitaites
toimunudprotsesside tulemus saastunuginnag ja péhjavet kasitledajaékreostusena.
Kahjukson v8imalikud saastunud pinnase ja pBhjavee alapsemalt piiritlemata see
oleks vaga suur tao

Direktiivi 2006/21/EU Il LISA Jaatmehoidlate klassifitseerimise kriteeriumid

Jaatmenhoidla klassifitseeritaksekategooriasse, kui:

1 riskianaltitsi alusel, vottes arvesse selliseid asjaolusid nagu jaatthepoaegune voi
tulevane suurus, asukoht ja mdju keskkonnafi@b rike vdi vaar kditaminent puistangu
varing v0i tammi purunemingdhjustada suurénnetuse/di

1 hoidlas on direktiivi 91/689/EMU kohaselt klassifitseeritud ohtlikke jaatmeidefitava
piiri voi

{1 hoidlas on direktiivide 67/548/EMU v&i 1999/45/EU kohaselt klassifitseeritud ohtlikke
aineid voi valmistisi Ule teatava piiri.

Suttimise ja kustutusttode kaigus pinnas vdib saastuda. Seniste uuringutegkegole-

nud kaevandamisjaatmehdlates olewsaastunud (Ul&eskkonnaministri 28.06.2019 maa-
NHz2S yNJ He ahKGOtA1S | AySdi@rardudelpinfasedegs LIA A N
suur.

Enim on saastunud pinnaskorduvalt pélenucKukrusekaevandamisjaatmehoidlakuid
kogused on valdavalt hinnangulisedgeuannetes orsaastunud pinnase mahu kohta esi-
tatud numbrid erinevad.

5 muutes seda, mida on vaja muuta, vajalike muudatustega
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1. Tugevaltsaastunukga vajadusega anda ule ohtliku jadtmena kaitlemisgksmase ma-

huks orhinnatud 2000 M[7]. Kukruse pdlenud aheraineistangu maht on korrastamis-
projekti ja selle uuringutes hinnatut? 00000794 000 n? ja saastunud pinnag2000 n¥)
oleksmahuprotsendinavaid 0.26% Kasitledes ulkeskkonnaministri 28.06.2019 mé&aruse

nr 26 piirarvude saastunud pinnast ohtlik@itmena, ei tUlet&ska kuivaine pdhjal massi
suhtena arvutatud ohtlike jdatmete protsent Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856
Artikkel 7 vastavat Akategooria jaatmehoidla piirarvu 5%

2.Kukruse uuringutaruande[5] jargi onKukrusetsoon Il tdenéoliseltsaastunudginnase
maht44000 n?, tsoon IV tdendoliselsaastunudinnasemaht 15000 n¥ja tsoori Vsaas-
tunud pinnasemaht hinnanguliselt 5000 fnKokkuon Ule tédstusmaa piirarvude saastu-
nud pinnast64 000 m3[14, Ik 27, mis ann&s saastunud pinnaseohtlikud jaatmed ma-
huprotsendikssdltuvalt arvutuses kasutatud kaevandusjaatmehoidla kogumahu8t33
% (IPTuuringus[5] on Kukrusé&ogumaht770000 n¥) .

3. Tehes analoogilise arvutusaikruseKMH aruandes [14k 50 toodud saastunud pin-
nase mahu jargosorteerides eraldatakse uude ladestusse paigutatavast materjalist naf-
tasaadustega reostunud materjal, hinnanguliselt 6000 rkogumaht 790000 1) saab
protsendiks 7.6%

Saastunud pinnase ahuprotsendinumber7.6 8.3 % vdikiletada ilmselt ka Komisjoni
otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856 Artikkel 7 vastavaategooria jadtmehoidl&uivaine
pdhjal massi suhtena seatymirarvu 5 %

Saastunud pinnase mahu tapsustamir@@b tdhendadaaiendavaid uurimistoida arvu-
tusi.

8 Kukruse kaevadamisjaatmehoidla maht sdltub arvutusala paigutamisesja kuidas on interpoleeritud maapin-
nakdrgust aherainepuiahgu alh (2019 aasta 1 m ruudusammuga kdrgusmudel andis mahuks 760°72614 aasta
fotogrammeetriline 3D kdrgusmud&i74100 n¥.
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1.1.3 ELKomisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856

Esitab metoodika Direktiivi 2006/21/EU lIl lisas satestgéadmehoidlate klassifitseerimideri-
teeriumide Uhtse hindamise tagamiseks.

K(2009) 2856 ldosa 18ige 4Et hinnata jaatmehoidla struktuuri terviklikkuse kadumisest voi
hoidla ebadigest kaitamisest tulenevat voimalikku ohtu inimeste elule vdi tervisele, tuleb selle
ohu suuruse hindamisel arvesse votta inimeste reaalset pidevat viibimist voimalikus ohupiirkon-
nas.

Vaadeldavate&kaevandamisjaatmehoidlate os@sirdub ohupiirkondvaldavaltkaevandamisjaat-
mehoidla alga jaohtu inimeste elule voi tervisekaabsealoluliselt vahendada piirates kaevan-
damisjaatmehoidla alale juurdepaaskevikuteega mojud (6hk jadhjavesi) voivad ulatudkdll
ka kaugemalga neid tapsustab Komisjoni otsuse K(2009) 2856 Artikkel 4

Artikkel 1

Jaatmehoidla klassifitseeritakse direktiivi 2006/21/EU Il lisa esimese taande akeselgdoria
alla kuuluvaks, kui jadtmehoidla struktuterviklikkuse kadumisest voi ebadigest kaitamisest tu-
leneva rikke Ithivoi pikaajalised prognoositavad tagajarjed vdivad pdhjustada:

a) olulise véimalusena surmajuhtumeid;
b) tdsist ohtu inimeste tervisele;
c) tdsist ohtu keskkonnale.

Klassifitseerimisel vdetakse jaatmehoidla ohtlikkuse hindamisel arvesse hoidla kogu olelustsik-
kel, kaasa arvatud sulgemisjargne etapp.

Ebadige kaitamise tulemusena teklaheraine sittiminen ainus vdéimalus suurdnnetuse tekkeks
kaevandamisjaatmete hoidla®dlevkivi kaevandamisel tekkinud aherainepuistangutes (ka pdle-
nud aherainepuistangutes) on orgaanilist ainet, mis v8ib uuesti kuumeneda ja sittikiaisel

on hinnatud seni pdlemata aheraine (peenpdleNkioguseks 6000 n¥[5].

Aherainepuistangsittimine pdhjustaks tdsist ohtu inimese tervisele ja keskkonr@iiseohu
tbendosusga raskusastmeérindamineKukruselseni lisandunud uuringute andmete alusel voib
olla keerulingpikaajalisetermoseire puudumise tdttu

Artikkel 2

Punkt 1.K&esolevas otsuses tahendab jaatmehoidla struktuuri terviklikkus struktuuri véimet
hoida jaatmed hoidla piirides selle projektist lahtuval viisil.

Punkt 2.Struktuuri terviklikkuse kadumine hélmab koiki véimalikke rikkeid, mis on seotud asjao-
mase jaatmehalla struktuuriga.

Punkt 3. Struktuuri terviklikkuse kadumise tagajargede hindamine hélmab rikke tagajarjel jaatme-
hoidlast eraldunud materjali vahetut toimet ning sellest tulenevat-ijdpikaajalist moju.

Artikkel 3

1. K&esolevas otsuses tahendab jdatmeliebadige kaitamine toimingut, mis vdib pdhjus-
tada suurdnnetuse, sealhulgas haired keskkonnakaitsemeetmete rakendamisel ning vead
vOi puudujaéagid projektis.
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Oluliste termoanomaaliatega aherainepuistangu (Kukrgsgfimistsaab kasitled&badi-
gest kaitamisest johtuvana kui alalpolnudasjakohasttermoseire suttimiseaegsaks tu-
vastamiseks

2. Ebadigest kaitamisest tuleneva saasteainete eraldumise hindamine hélmab saasteainete
lUhiajalise ja pikaajalise eraldumise moju. Nimetatud hindamine katab nii jaatmehoidla
kasutusperioodi kui ka sulgemisjargse pikaajalisema perioodi. Selle raames hierataks
keemiliselt aktiivseid jaatmeid sisaldavate hoidlate voimalikku ohtlikkust, olenemata jaat-
mete klassifitseerimisest ndukogu direktiivi 91/689/EMU (1) kohaselt ohtlikeks jaatmeteks
vOi tavajaatmeteks.

Artikkel 4

Punkt 1. Liikmesriigid hindavad jaatnoatila struktuuri terviklikkuse kadumisest vai hoidla ebadi-
gest kaitamisest tuleneva rikke tagajargi vastavalt punktidele 2, 3 ja 4.

Punkt 2.0hu tekkimise tdendosus inimeste elule voi tervisele loetakse ebaoluliseks voi mittetdsi-
seks, kui teised inimesqukale jddtmehoidla kditamisega seotud tootajate, kes vbivad olla ohus-
tatud, ei viibi pidevalt vdi pikaajaliselt vBimalikus ohupiirkonnas.

Ohunn teisteinimeste elule voi tervisele saab ara hojdardepaasupiirangugasittimisel korral
valjapoole kaevandamisjaatmehoidla ala ulatuva dhusaaste korral tuleb ohtu vahe tidauokr -
kaudseteinimeste evakueerimisega.

Punkt 3.Vdimalik oht keskkonnale loetakse mittetdsiseks, kui
a) vlimaliku saasteallika intensiivsus vaheneb afltli€ihikese aja jooksul;
Senised kaevandamisjaatmehoidlate pdlengud pole olnud lUhiajalised.
b) rike ei pbhjusta pusivat vOi pikaajalist keskkonnakahjustust;

Pdlenguja selle kustutustoodega kaasneda v@ikaajaline keskkonnakahjustus o
ahelassaastunud pinnalLJp K 2MHASE Wl @S & A

c) kahjustatud keskkonda on vB8imalik ennistada vaiksemate puhgatteastustoodega.

Punkt 4Vdimaliku ohu tuvastamisel inimeste elule vdi tervisele voi keskkonnale vbetakse arvesse
voimaliku moju ulatuse konkreetsed hindamistulemused ahela allif@gkutedyastuvdtja
kontekstis. Kui allika ja vastuvdtja vahel levikutee puudub, ei klassifilaessjaomast jaatme-
hoidlat Akategooria jadtmehoidlaks struktuuri terviklikkuse kadumisest voi hoidla ebadigest kai-
tamisest tuleneva rikke pdhjal.

Kaevandamisjaatmehoidlabadigest kaitamisest tulenevsiittimise korral on allikadjeviku-
teelyastuvdtja kontektispdlengu ajal olulise@hku heited Inimeste veevarustusiginebreeg-
lina kaitstud veekihil japikaajalist keskkonnakahjustust pdhjustagaastuse leviku ahedin-
nadbllp K2 I @S a A dinKikrys¢gBes &&ofoogiateenistupeolt praeguuurimisel

Artikkel 6

Punkt 1.Puistangu varingu korral k&sitatakse liikuvat jaatmemassi eluohtlikuna, kui inimesed asu-
vad likkuva jaatmemassi ulatuses.

Punkt 2.V6imaliku ohu hindamisel inimeste elule ja tervisele tuleb arvesse votta vahemalt jarg-
misi tegureid:

a) patmehoidla suurus ja omadused, sealhulgas selle projekt;
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b) hoidlas ladestatud jaatmete kogus ja kvaliteet, sealhulgas fuusikalised ja keemilised
omadused,

Kaevandusjaatmehoidlasse paigutatuldesainepole ohtlik jaadesaastunud pinnatekib
aheraine mitetaieliku pdlemisel (utmisga voib lisanduda k&ustutustéddetagajarjel

c) puistangu ndlva kaldenurk;
d) pdhjavee puistangusisese kogunemise téen&osus;

Senised uuringugdhjavett poélenud pdlevkivi aherainepuistangueesaita kuid pikaaja-
lises perspektiivis ei saalle teketvélistada

e) maaalune stabiilsus;

f) topograafia;

g) vooluveekogude, rajatiste, ehitiste lahedus;

h) kaevanduskohad;

i) kdikkohaspetsiifilised tegurid, mis vdivad oluliselt suurendada struktuuri ohtlikkust.
Artikkel 7

Punkt 1Direktiivi 2006/21/EU 11l lisa teises taandes nimetatud teatav piir maaratakis@ine
pdhjal arvutatud massi suhtena

Punkt 3. Kui I6ikes 1 nimetatudisarv jaab 5% ja 50%@ahele klassifitseeritakse jaatmehoidla A
kategooria alla.

Kdnealust jaatmehoidlat ei pea aga klassifitseerirda#egooria alla, kui see on pdhjen-
datud kohaspetsiifilise riskihnindamisega, milles on erilist tdhelepanu pddratud ofitdike

mete mdjule ja mis on tehtud osana klassifitseerimisest, mis p&hineb struktuuri tervik-
likkuse kadumisest vdi hoidla ebadigest kditamisest tuleneva rikke tagajargedel, ning mil-
les naidatakse, et hoidlat ei pea ohtlike jadtmete sisalduse poHjatégoria alla klassi-
fitseerima.

Punkt 4. Kui Idikes 1 nimetatud suhtarv on alla 5%, ei klassifitseerita hoidlat ohtlike jaatmete si-
salduse pdhjal Aategooria alla.

Pinnaseanallusitulemuste jargon kdesoleva uuringu kaigusadeldud pdlenudkava Sompa,
Edise, Rutikeherainemaedrtikkel 7 punkt 4 jargi (ohtliku jaatmena kasitletav saastunud pinnas)
B-kategooria kaevandamisjaatmehoidlad.

Artikkel 9

Kaesoleva otsuse artiklid 7 ja 8 ei kehti jaatmehoidlate suhtes, misasaldiksnes pusijaatmeid
vOi saastumata pinnast
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2 Uuringudade palknemlne ja praegune situatsioon

Wytioa  \ VAW

l-""' T

Joonisl Uuringualale paiknemine
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Vaadeldavate kaevandamisjaatmehoidlate jaatmelubade tldandmed Keskkonnaafostis-
teemi Kotkas (juuli 2020) jargi on esitatud alljargnevas tabelis 1.

Tabell Jaatmelubade

uldandmed

Loaomanik BRD Mineral OU | Idakillustik OU, | Riigimetsa Ma-| Manuflex Ehitus Ol
endine Neutrum| jandamise Kes-
Oou kus
Jaatmete kaitlulsoht|Ereda kaevandusjdd Aherainepuis- | Kéva aheraine| Pdlevkivikaevandu
mete kaitluskoht, |tangu imbert6o6t- puistang, nr 2 aherainemaed
JKK4400150 lemine, JKK4400129 JKK4400192
JKK4400147
Katastritiksused 32220:006:0010 | 32220:001:0003(32218:006:0039 25301:001:0068**
32002:002:019925301:001:0092 ***
Jaatmeluba L.JA/331742 L.JA/326508 L.JA/330730 L.JA/327500
19.12.2018 25.08.2015 24.04.2018 15.06.2016
18.012.2023 24.08.2020 23.04.2023 20.10.2020
Aherainemaest tod Killustik, aheraine,|Killustik, aheraing Killustik, aher-| Killustik, aheraing
detakse (mittemaak kutuselisand (s6elulkituselisand (sog aine, kutuselisand (s6elu
sete maavarade kal Misel tekkiv peenpd lumisel tekkiv | Tootmist pole |misel tekkiv peenpg
vandamisjaatmed Q levkivi), kggbapélev peenpdlevkivi) alustatud levkivi)
01 02) Kivi
*Kavaaherainepuistangutest idapoolne maatikk
** Edise aherainepuistang nr 3
*** Edise aherainepuistang nr 4
****Tootmist pole alustatud ja pole selge kuidas kasutataks sdelumisel tekkivat materjali

Edise Edisekaevandamisjadtmehoidla maa on sihtotstarbe jargi Gldkasutatav maa ja praegu juur-
depééasupiirangud puuduvad. Edise pdlenud aherainepuistangu nr 1 ala ja mittepdlenud aherai-
nepuistangu nr 4 ala kasutatakkeossimootorrataste ja AFde sbéitmiskohana, mistdt on ndl-

vadel sditmisrajad ja serpentiinid. Edise 1 tipus on sagedaste kasutamisjalgedega lokkekoht.

Edise mittepdlenud aherainepuistangu nr 3 kaevaniilistiku ja taitepinnase saamiseks
mitu aastat peatunud, kaevandaja Manuflex Ehitus @@nus Kioni andmetekavatseb Ma-
nuflex OU oma kehtivat jaatmeluba pikendada.

Edise 3 aherainepuistangus aheraine killustikuks kaevamise jargsed kaevandamispoolsed ndlvad
on varinguohtlikud. Juurdep&&supiirang oli alal vaid aherainepuistangu nr 3 kaevamise ajal,
praegu juurdepéaéasupiirang alale puudub.

Killustiku tootmisel valjaséelutud peenpdlevkivi on jadtmeloas kui kituselisand, mida toodetakse
vaid siis kui selle jarele on ndudlus. Noudluseks loetakse seda, kui kituselisandil on positiivhe
vaartus ning see katatakse ara kolme aasta jooksul alates selle tootmisest. Jdatmekaitlustoimin-
gule esitatavad tehniliste ja keskkonnakaitsenfuetes on: on koostada ja kinnitada kituselisandi
hoiustamise kord, koostada ja kinnitada enesekontrolliplaan, kituselisandi kvatitetgiad (esi-

tada loa andjale nadala jooksul peale kituselisandi tootmise alustamist). Tegevuse Iopetamisel,
tuleb nii taaskasutamiseks moeldud, kui tegevuse tulemusena tekkinud jaatmed anda Ule
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edasiseks kaitlemiseks vastavat tegevusluba omavale isiuggtevottele ning territoorium kor-
rastada. Tegevuse |opetamisest enne jadtmeloa kehtivusaja I16ppu teavitada kirjalikult loa andjat.

Jaatmeloas L.JA/327500 vdiks olla éeldud, et jargida tuleb tuleohutusndudeid ja teha kdik endast
olenev valtimaks dnnetigka kaevamise peatumisel) ja viide Keskkonnaministri 02.11.2015 méaa-
ruse nr 60 paragrahvile 5. Nduded kituselisandi ladustamise Kohta

Kava.Kava kaevandamisjaatmehoidla maa on sihtotstarbe jargi Gldkasutatav maa ja juurdepaa-
supiirangud praegu puuduvad. Kavas on pdlemistunnustega vaid vaike loodepoolne valdavalt
metsastunud aherainepuistang. Kéva aherainepuistangute ala kasutaétedsgmootarataste
sOitmiskohana, mistdttu ndlvadele dakkinud sditmisrajad.

K&va aherainepuistangut pole kaevatud, jaatmeloa L.JA/330730 jargi veetakse killustik ja aheraine
metsateede ehituseks kogu mahuéatmeloas on deldud, et tuleb teha kdik endast olewiti-

maks dnnetustKui reaalselt kaevandama hakatakse vOiks jdatmeloas olla tapsustatud jaatme-
kaitlustoimingu tehnilise ja _keskkonnakaitsendudena sdelumisel tekkiva peenpdlevkivi kasutus
vOi hoiustamise kord (peenpdlevkivi tekkaide keskkonnaministri 2.11.2015 méarus nr 60 pa-
ragrahvile 5. Nouded kituselisandi ladustamise kihta

Rutiku. Rutiku kaevandamisjaatmehoidla maa on sihtotstarbe jémptmismaa 70%, jaatme-
hoidla maa 30%).

Rutiku kaevandamisjaatmehoidla alal pole p8lemistunnustega aherainet j@tbunapoolses
osas kaevab ldakillustik OU aherainepuistangut killustiku ja taitepinnase saamiseks. Rutiku ahe-
rainepuistangu ala territoorium on valve all.

Jaatmeloas L.JA/326508 on Geldud, et jargida tuleb tuleohutusndudeid ja teha kdik endast olenev
valtimaks dnnetustlaatmeloas voiks tapsustatud olla jaatmekaitlustoimingu tehnilise ja keskkon-
nakaitsendudena sbéelumisel tekkiva peenpdlevkivi hoiustamise koide (keskkonnaministri
02.11.2015 maarus nr Giaragrahviles. Nouded kituselisandi ladustamise kohta

Sompa Sompakaevandamisjaatmehoidla maa on sihtotstarbe jargi jaatmehoidla maa 85% ja
Uhiskondlike ehitiste maa 15%ompa aherainepuistangute territoorium on valve all (sh elektroo-
niline valve).

Sompa kaevaramisjddtmehoidla pdlenud aherainepuistangute nr 2, 3 ja 4 alal sGidetakse kros-
sirataste ja ATMega. Sompa kaevandamisjaatmehoidla ala kasutaja (hoonestusdiguse omaja
BRD Investment ja jaatmeloa omaja BRD Mineral OU) k&est sbitjad luba ei ole saadud.

Mittepdlenud Sompa 5 aherainepuistangut kaekalustiku ja taitepinnase saamiseBRD Mi-

neral OU. Kuna jaatmekaitluskohas JKK4400150 toimub ka muude jaatmete kaitlus, on jé&itmeloa
L.JA/331742eguleeritudpeamiselt muude jaatmet&aitlus Pdlevmaterjalidegeskatt erinevad
puidujaéatmed jne) osas on ndue pdlevmaterjalide ladustamise plaani koostamise ja kooskolasta-
mise osas. Sompa kaevandusjaatmehoidla jaatmelod&/331742 on viideekkkonnaninistri
02.11.2015 maarus nr 60 nduetele. Alale on rajatud kesk&oegistris praegu veel arvele vot-
mata tuletdrjevee puurkaev (ehitisregistris koodiga 220861890).

7 Keskkonnaministr02.11.2015 N N NXHza Pajevkivi karvandamig rikastamisjaatmetest kituselisandi tootmise

ndudedt ® 6mM0 YNGdzaStAalyRA f I Rdza {I-P j4 Baevialfilamissegtuss & ésiy | { dzf
tatud nduetele.

(2) Kutuselisandpuistangud tuleb projekteerida, ehitada, kasutada ja hooldada selliselt, et oleks tagatud nii nende
puistangute stabiilsus kui ka inimeste ohutus.
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Maardu pohjakarjaari ja Kukruse kaevandamisjaatmehoidlate territoorium on valveta ja juurde-
paasupiirang on tahistamata (Kukrusel on vastav silt, kuid ti#geisgahenduson olnud siianeba-
piisav). Kukruse pdlenud aherainepuistangu maa on sihtotstarbe jargi 100% jaatmehoidla maa.

Jareldused:

T

Aherainepuistangust saab kasutada aherainet taitematerjaliks, aherainest toodetav killus-
tik on teedeehituses sobiv muldka taitematerjal. Aheraine purustamisel ja séelumisel
tekkiva peenpdlevkivi (kituselisand) kasutus on seni olnud $&8ampas on astutud esi-
mesi samme aherainest kaubapdlevkivi saamiseks.

Kava, Edise ja Kukruse kaevandamisjaatmehoidlate aladel oik ¥afastada juurdepaa-
supiirang (valdaja kooskdlastusgtaurdepaasu keeld seda Uhes lahtise tule tegemise
keeluga.

Juurdepaasupiirangu tahistamine on vajalik ka aheraine killustikuks kaevamise peatumisel
(kui territoorium on valveta), sestheraine kaevamisel tekkinud nélvad on varisemisohtli-
kud.

Edise ja Rutiku aherainepuistangute jaatmeload peaksid olema taiendadetbga lesk-
konnaministri 02.11.2015 maérus nr 60 nduetele. Sama on vajalik ka Kaedekaine-
puistangut hakatakse kaevana seal tekib séelumisel peenpdlevkivi (kituselisand).

Kui jdatmeloaga hélmatud aherainepuistangute Umberto6tlemise kohtades puistanguid
I6puni ei kaevandata, tuleb ala ohutuse tagamiseks rakendada jaatmeloas vajalikuks pee-
tavaid meetmeid.

8 Oluline on aheraine purustamisel ja sdelumisel tekkiva peenpdlevkivi (kituselisand) kasutusvdieddinsitee
sittimisohtliku ladustatava peenpdlevkivi koguse vahendamiseks.
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Foto 1 Kukruse pdleva aherainepuistangu kustutamirgeitsmekimnendate aastate |6pugAllikas:

h_tts://etvIuss.err.ee/1072256/'eko -logichno )
Ulemise fotol on naha Kukruse kipglaolsele nélvale paigutatud kattekinbenaoliselttuhk).
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3 Podlenud aherainepuistangute ruumikuju muutuste  ja
deformatsioonide analiits

Kaevandamisjaatmehoidlateiumikujude analtits tehti pohiosas 2019 aasta Il kvartalis, kasuta-
desMaaameti LIDAR koérgusputekaastast 2009, 2013, 26,12017 ja 2018.

Eesmargiks oli selgitada, kas ja kus kohtades on kdrgusmudelite abil tuvastatav kaevandamisjaat-
mehoidlate kuju muutused, et hinnata jadtmehoidla stabiilsust ja termopildistamise vajadust, sa-
muti tApsustaddl etgpi valiuuringutekohti aherainepuistangutel

2019aasta esimese pookaadudnfot tdiendati2020 aastabompa ja Kukruse kaevandamisjaat-
mehoidlateosas Masaameti 2019 aasta LIDAR lendude kérguspurlditdmee alusel

Kdik kasutatd LIDAR lendude kdrguspunigidndmedon alla laaditavad Maameti kodulehelt.
LIDAR kdrguspunktidest tehtud kdrgusmudelid on kéesolevas aruandes edaspidi kui LIDAR kor-
gusmudelid.

Maa-ameti poolt koostatud 1 meetrise ruudusammuga kérgusmudelitestaspidi aruandes kui
TIFF k6rgusmudelidn jooksvaltMaa-ameti kodulehelalla laaditawaid viimane versioon. Vara-
semad Maaameti 1 meetrise ruudusammugilFFkérgusmudelid olid olemas vaid Edkse\an-
damisjaatmehoidl&ohta (2014 aasta)Kdik Maaameti koduleheltalla laaditavad kérguspunktid
ja kdrgusmudelid EH2000 kdrgussisteemis

2012 aastkaevandamisjaatmehoidlat@ventuuri[1] kdigus Masametist ostetud LIDAR kdrgus-
punktidest tehtud Kukruse,dtnpa ja Edise kdrgusmudelamlid vanasBK77 kdrgussilisteemis
Pealevanadesse kdrgusmudelites&#2000 kbrgussisteemi paranduse sisseviimist oli selge, et
2012 aasta kaevandamisjaatmehoidlate inventyifikdigus koostatud kdrgusmudelid tuginesid
peamiselt2009 aasta LIDAR lennul.

2012 aasta kaevandamisjaatmehoidlate inventaii kdrgusmudelid olid koostatud kasutades
erinevaid pinnamoodustamise algoritme ja parema Idpptulemuse saamiseks sulandati eri tehni-
kates {riangulation+minimum curvatunekoostatudpinnamudelid Gheks tervikuks. Seda tehti
eesmargil siluda ja kompenseerida LIDAR lenckateatistestvaiksemast punktideihedusest
tekkivaid moonutus{punktide arvu héredamatel aladel suurendati ka Uksikpunktide tdiendava
analuusi ja klassifitseerimisay

Kaesoleva t66 maht ei voimalda kasutada sama po&hjalikku laheneiisiR kdrguspunktidest
maapinnamudelite koostamisg parema vorreldavuse saamiseks arvutati kdik 2009 aasta LIDAR
lennu kdrgusmudelid uuesti lle kasutadesingulatsioonj mis oliparema vorreldavuse saami-
sekskoigi kdesoleva aruande LIDAR kdrgusmudelites pinna moodustamiseks kaselatika.
Viimastel aastatdilaa-ameti uue aerolaserskannerigaadavatd IDAR punktide an kordades
suuremja eri pinnaavutustehnikatekasutamineLIDARkGrgusmudelite koostamisglole enam
hadavajalik.

Kdik k&esoleva t66 raames LIDAR punktidest tehtDdARorgusmudelid ja kérgusmudelite vord-
lused profiilid ja arvutusedehti Datamine Discove¥r MapinfoPro Advanceg@rogrammi abil.
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Tabel2 Kasutatud Maaameti LIDARk6rgusandmeda kérgusmudelid

o

Sompal |580685 64882 |2019,2018,2017,2016, 2013, 2009 2018, 2017
Sompa 2 |580686
Sompa 3 |581686
Sompa 4
Rutiku 582685 | 64882 |2018, 2017, 2016, 2013, 2009 2018, 2017
582686
583685
583686
Edise 1 584692 | 64893 |2018, 2017, 2016, 2014, 2013, 2009 2018, 2017, 2014
Edise 2
Kéva 586686 | 64884 |2018, 2017, 2016, 2014, 2013, 2009 2018, 2017
587686
Kukruse 588689 | 64884 |2019, 2018, 2017, 2016, 2014, 2013, 2009 2018, 2017
Maardu 63952 | Ei tehtud, kasutati vaid TIFF kérgusmudelite vord- | 2018, 2017
lust
Maardu 63961 | Ei tehtud, kasutati vaid TIFF kdrgusmudelite vord- | 2018, 2017
lust

Maardus vorreldi 2018 ja 2017 aasta Mameti TIFF kdrgusmudeleid, kuid kuna ala on tiheda
YSGal3r 21 KdzgA L) | 1 dz@ ITiFR6rgismbidgli@salisSsanfasuigBedR S f
erinevusedkui jargnevasalapeatikis 3.1 kirjeldatud, loobutiende suurte alade jooniste lisami-
sest kdesolevasse aruandesgkzmusevahese informatiivsuse tottu.

3.1 LIDAR korgusmudelite olulised asjaolud

Lahutades Uhe kdrgusmudeli pinnast teism €ri aegadekdrgusnudelite vordlus), voitsageli
naha erinevusi jarskude ndlvadega alagjebnistel 2, 3)

Need vbivadgohtuda:

1 LIDAR lennutrajektooride erinevustest, sest tdenaoliselt méotmistapsugub kui laser-
skannemdddab nurga all lennukist eem@aivaidkaugemaidounkte.

9 Jarskude nblvade korral vdoib mdju avaldada horisontaalsinamasukohavigaPlaanilist
tdpsust Maaameti ALS andmete puhul mé6detud ei ole. Kiill on kontrollitud andmete
sobivust samaaegseltieatud aerofotodest toodetud ortofotodega ja suuri asukohavigu
andmetes ei esirfe

Kasutades kdrgusmudelite omavahelist vordlust pinnadeformatsioonide tuvastamiseks,
tekitab asukohaviga 0.4 m nélvuse 1:2 juures kdrguse erinevuse 0.2 m.

Sinised alad (joonistel 2 ja 3) oleks aastaga justkioémalt0.1 m madalamaks muutunud ja pu-
nased ahd samapalju kbrgemaks tdusnud (2018 aasta miinus 2@$@Maaameti kdrgusmu-
del, TIFF failid 64891 ja 64893).

Maa-ameti TIFF &rgusmudeliteerilehti kokku pannes viib saadaulje, et Pauliku aherainepuis-
tangute pohjapoolne kulg oleks justkui tdusnual [punapoolne vajunud, Edisaleksagajustkui
vastupidi (joonis 2). Joonise 2 alumisel pildil on jalgitav ka 2017 aasta madallennu maapinda ka-
jastavate kdrguspunktide klassifitseerimise veast tekkinud horisontaaljoon.

Shttps://geoportaal.maaamet.ee/est/Andmegh-kaardid/Topograafiliseédindmed/Korgusandmed/Aerolaserska-
neerimisekorguspunktidp499.html
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Valtimaks liitepunktidest paratamalt tekkivaid vigu peaks oluliste kaevandamisjaatmehoidlate
ruumikuju muutuste hindamiseks LIDAR lennujooned oletsa ile huvipakkuva koha, ssigaks

ka varasemate lendude vdimalikku horisontaalnilpgireminitasandada. Mitme lennujoonega
aherainepuistagutekdrgusmudelitepole seda véimalik pinnamudelite nihutamisega teha ja len-
nujoonte ja punktide nihutamine ja tasandamine on k&sitdo.

Kui teha Edisel vordlus 2018 aasta miinus 2013 aasta lennu LIDAR kdrguspunktidest koostatud
maapinnamudel, ndemmonisel 3 Edise aherainepuistangu nr 1 keskel ja aherainepuistangu nr 2
Idunaosas moonutusi johtuvalt LIDAR m&6tmiste lennutrajektooride kulgemisest.

Joonistel 2 ja 3 esitatud kdrgusmudelite vordluse erinevusetegealikkuses/aikesed(<0.1m),
kuid raskendtud onruumikuju muutustevisualiseerime (vaata ka joonised 5, 6, 8, 11, 16, 17).

B Pauliku aheraine i

ladestus, nr 6 4 Lepend Desiges o g

B G
> VT e =

[ Pélenud kaevandusjaatmehoidiate piirid
7] Mittepa j i piirid

e E dise aheraine
i ladestus, nr 4 3

Pauliku aheraine it i R T PR O T . ‘ 5
ladestus, nr 688 S R B IS 5 oo Do for i im0 e Mop a

GO RCER =R
Maa-ameti 2018 ja 2017 aasta TIFF kérgusmudelite erinevus
(

x
f‘
0.08434 -0.06626 -
¢ |1 Pslenud kaevandusjaatmehoidiate piirid

i id pilrid

< o Pauliku aherai J
‘ ladestus, nr SHNW

£ e =

S

Joonis2 Edise iironn Masmeti aastate 2018 j 2017 TIFF k6rusudelite rinev
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pakanud ksevardaspiamehaidiate Firg

aherisinn ndoslused &

JoomsB Ed|sekaevan<hm|SJaatmeho|dlate2018 aasta korgusmudell ja 2013 aasta kdrgusmudelite eri-
nevus

Kujumuutuste @tailsemaks anallilsiks ja paremaks visualiseerimiseks koostati vorreldavate kor-
gusmudelite erinevuste jargi klassifitseeritud vektorfailid, mis vbimaldasid rastaefstiliimeka-

malt kajastada kdrguste muutusi neid kasutati objektide maapealsel Ulevaatusel

1. kérgusemuutus0.2 m loeti kindlasti ebaoluliseks ja seda ei kajastata;

2. korgusemuutust vahemikus 0.20.4 m on joonistel toodud informatiivselesmargil, see
on mddtmisvea piires

3. kdrgusemuutust vahemikus 0.41.0 m on t6enaoliselt mingis ulatuses toimununud maa-
pinna kuju muutus, kuid sageli vdib selle pdhjusekskaltaimestikumdju eri lennuaega-
del;

4. korgusemuutus Ulee1.0m hinnati kindlasti toimunud kujumuuseks kui alal pole tihedat
taimestikku.

Jargnevates alapeatikkid82 3.6 esitatakse kaevandamisjaatmehoidlate ruumikujude vérdlus
uuringualadekaupa.

Pdhiliselt tehti jargmised ruumikujude vrdlused:

V Aasta 2018 LIDAR k&rgusmudel miinus aasta PMAR kdrgusmudédtavordlusedaas-
tate 2018 ja 2017 Maameti TIFF kBrgusmudelitega;

V Aasta 2018 LIDAR kdrgusmudeli miinus aasta 2013 LIDAR kérgusmudel;
V Aasta 2018 LIDAR kdrgusmudel miinus aasta 2009 LIDAR kdrgusmudel.

Kaevandamisjaatmehoidlate vaiksemadimikuju muutused jadvad enamasti LIDAR mddtmisvea
piiresse ning need ei eristu kuigi hasti johtuvalt LIDAR lendude erinevatest tehnilistest naitajatest.
Kaesoleva t606 seisukohast olulisi ruumikuju muutusi kaevandamisjaatmehoidlates reeglina ei esi-
nenud
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3.2 Edisekaevandamisjaatmehoidla

Edise pdlenud aheraipaistangunr 1 ala ja mittepdlenud aheraipaistangunr 4 ala kasutatakse
krossimootorrataste ja AFde sditmiskohana, mistottu on ndlvadele tekkinud sditmisrajad ja ser-
pentiinid (vaata joonis 4Edise Xipus onsagedaste kasutamisjadlgedega I6kkekoht.

Kdrgusmudelite drdlused tehti 2009, 2013 ja 2017 ning 2018 add@ARendude punktidest
moodustatud pindade vahealing lisaks kasutati Maametist saadud 2014 aastBIFFkorgus-
mudeit (kaardilehed 58469 585692).

Maa-ameti 2014aastaTIFkdrgusmudel b vanas kdrgussisteem?s mistottu sellele liideti 0.18
m. Samatehti 2012 inventuuri1] kaiguskoostatud kdrgusmudedia, mistuginespohiliselt2009
aastaLIDARGrguspunktidée.

Joonisel £sitatudaastate 2018 ja 201TIFFkdrgusmudelitga LIDARendude kdrguspunktidest
moodustatudkdrgusmudelitevérdlused naitavad valdavalt vaid ebaolulisi erinevusi.

2012 aruande koostamise ajal tehtk@rguspunktidepind on vahesel maaraldpsem vorreldes
2009 aastd. IDARunktidest moodustatud pinnaga (joonigg)l Aastal 2012nterpoleeritikérgus-

mudelit koostadegletailsemaltLIDAR lennpunktide klassifikatsioorja kasutati keerulisemaid
pinnamoodustamise algoritme.

Aasta2014 aasta madlEnnust varasema Edise kérgusmudelid on ebatapsad eeskattLIDAR
punktidevaiksemaihedusetottu.

Edise pblenud aherainepuistangul ja nr Zalalpinnaseproovide vétmisel ja temperatuuri moot-
mistel tahelepanu vaarivaid pinnadeformatsioone ei taheldatud (detailsemalt vaaddide 1
harja Glemist perimeetrit ning edelandlva nifglise2 tipuosa kus méningate kdrgusmudelite
erinevustejargi \bis taleldada maapinna téusu voi langust

Kasutata olnud LIDAR lendude kdrgusmudelite vordlus okuljai muutusi ja deformatsioone
Edise pdlenud aheraipaistangutenr 1 ja nr 2 osas ei naita.

102014 TIFFpind pole avalikulkattesaaday avalikud kdrgusandmeda mudelidon kdik praegikehtivas kdrgussts-
teemis
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Edise aheraine
ladestus, nr 2 §

palenud

[ wiittepdlenud aheraine ladestused
— ETAK veekogud ) @ - "
12018 aasta korgusmudel munus 2017 aasta korgusmudel

| Maa-Ameli tiff failid 64891 ja 64893
| M 20158 korqusmudel naitab maapi nemist 0.4-1.0m
| I 2018a del naitab maspi ist 0.4-1.0m
1 2018a kdrg del naitab 1 ist 0.2-0.4m
2018a kdrqusmudel néitab maapinna (6usu 0.2-0.4m .
| 2018a kérgusmudel paitab maapinna téusu 0.4-1.0m
- 20182 ktngusmudel niktab maapinna iissu enem ki tm

Edise aheraine i Sese=Sns S Edise aheralne
“%ladestus, nr 37 - 2|

)
e

Ty % iy O

| E 1L eqend Dasigner far Uunnqukahtade_aimed.. Om sl Mar

Legend ; ;
| te palenud ja idlate piirid .

D Mittepdlenud aheraine ladestused

ETAK veakogud ‘
2018 aasta k6rgusmudel miinus 2017 aasta kérgusmude!
I 20152 naitab magpi jst 0.4-1.0m
- N B 20282 del naitab maapi ist 0.4-1.0m
L P o ; 2018a kargusmude! néitab maapi ist 0.2-0.4m
Ed 1Sse ah era| ne : r ' ¢ R t - 2018a kdrgusmudel naitab maapinna tousu 0.2-0.4m

[ 2018a kérgusmudel naitab maapinna téusu 0.4-1.0m
I 20182 korqusmudel néltab maapinna tousu enam kul Im -

{Edise aheraineliet S dise aheraine
9. Iadestus nr3 TR, (.2 3 Iadestus nrz

Iadestus nr 4

& | aqend Dasignar far Unininguk n.1:_1vn\;.1 Orto_sumr Map
Legend ; : ; i
e pdlenud j idlate piirid
D Mittep&lenud aheraine ladestused

ETAK veekogud
2018 aasta kérgusmudel miinus 2014 aasta kérgusmude!

o I 2o0:8a lel naitab maap ist 0.4-1.0m
B 20182 del naitab maap, ist 0.4-1.0m
2018a kbrgusmudel néitab maapi ist 0.2-0.4m

2018a kdrgusmudel naitah maapinna tousu 0.2-0.4m
| 2018a kérgusmudel naitab maapinna téusu 0.4-1.0m
I 20182 korqusmudel naitab maapinna tousu enam kul Im -

Joonis4 Ed|sekaevandam|51aatmehmdlaastate 2018 2017 ja 2014p|nnamudellte vordlus
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; TS T dise aheraincBIRE SHECUIRIF dise aheraine
_____ g 5 d’ sladestus, nr3 5. Iadestus m- 2

- Eugmuo-»gm lalUulng.lku!utk mmed Orle suur Mag:

¥ Legend
[T Vaadeldavate polenud | j late pilrid
D A wd aheralne " '

 ETAK veekogud ‘ o
2018 aasta kérgusmudel miinus 2013 aasta korgusmudel

o 025 ko del naitab maepi ist 0.4-1.0m

[ 2018 ko del néitab maapi ist 0.4-1.0m

2018a kdrgusmudel naitab maap ist 0.2-0.4m -

2018a kérgusmude! naitab maapinna tousu 0.2-0.4m -
[0 2018a korgusmudel naitab maapinna tousu 0.4-1.0m -
- 2018a kdrgusmude! naitah maapinna tousu enam kui Im

Edise aherainc SRS SRTRIF jise aheraine |

7- Iadstu nr 3 g 3B Iadestus, nr 2

|.,,n eingukohtade nimed, _Orto_suur Mag

te pSlenud

D Mittepslenud aheralne ladestused

ETAK veekogud ) )
2018 aasta kérgusmudel miinus 2012 aasta kérgusmude!
2012 aruande kérgusmude! on 2009 aasta lennu andmetest
I 20182 mudel naitab maapin ist 0.4-1.0m
B 2028a mudel naitab maap ist 0.4-2.0m

2018a ko del naitab 10 ist 0.2:0.4m .

2018a kérgusmude! naitab maapinna téusu 0.2-0.4m .
[ 2018a korgusmudel naitab maapinna tdusu 0.4-1.0m -
I 01582 korqusmudel naitab maapinna (Busy enam kul Im

{Edise aheraine St A Edise aheraine

Iadgstus, nr 3% g \.‘?ﬁ Iadestus nr 2

su\,

Bt Al

! Y
£ Legend Dasigner for Usringukuhlade simed . Orte suar Mez

Legend

71 vaadeldavate pslenud i idlate piirid
[ witteps ud aheraine lad d '

. ETAK veekoqud
2018 aasta kargusmudel miinus 2009 aasta korgusmudel
I o154 oditab maap ist 0.4-2.0m
B z0:5: del néitab maap ist 0.4-1.0m
2018a del naitab maapi ist 0.2-0.4m

2018a kdrgusmude! naitab maapinna téusu 0.2-0.4m -
[T 2018a kérqusmudel naitab maapinna téusu 0.4-1.0m -

g ': “Iad estus, I’II’ fl - 2018a kdrgusmude! naitab maapinna tousu enam kui Im
Joon|35 Edlse kaevandamisjaatmehoidla aastate 2018, 2013 ja 2009 ning 2012 aasta aruande (2009 Iend pohiliselt) LIDAR punktidedeiiieartrdlius
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Legend
 —

[ Mirepaisnud aneraine ladestusad
ETAX veakegud
(| 2013 aasta kdrgusmude! miinus 2012 aasta t68 kérgusmude/
- 2012 aruande pdrgusmude/ on 2008 Lidar lennu parendatud vanandist
) I 2oisa mude! naitab i ist 0.4-1.0m
'T:—_V,,_ I 20132 néitab ist 0.4:1.0m
4 20138 néiah 02.04m
'-‘ - 2013a kargusmuded nditab maspinng 1ovsu 0 2-0 doy
0 20130 kargusemuded naitab maapinna Gusu 0.4-1 0m
I 20150 kargusmude! nditab maapinna tousu saam ki 2m

Ed_lsga_herame 4 - ”% S Edise aheraine | 3

| aSt“S' s Iadestus nr2j

Legend
D Vaadeldavate pienud kasvandusjdstmehoiiate piirid

E Mirepaisaud aheraine ladestused
ETAX veekogud
) 2014 aasta korgusmude! miinus 2012 aasta t66 kérgusmude/

st [l 201 ko néitab maapi is1 0.4-1.0m
! N 20100 naitab i ist 0.4-2.0m
201da naitab i ist 0.2-0.4m

2014a kdrgusmude! naitab maspinna usu 0.2-0.4m

=4 - P 2014a kirgusmude! néitah maspinna tousy 0.4-2.0m
(4 snida naran sy snam ke tm

Joonis6 Ed|sekaevandam|SJaatmeh0|dIaastate 2014 ja 2013 nlng 2012 aasta aruande (2009 Ind pohllltsEﬂI/)\Rounktlde pinnamudelite vordlus

o
"
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3.3 Kavakaevandamisjdatmehoidla

Kavaaherainguistanguteala kasutatakskrossimootorrataste sditmiskohana mistétdlva-
dele ontekkinud sditmisrajad (vaata joonis RKavakaevandamisjaatmehoidlasn pblemis-
tunnustega vaidraikeloodepoolne valdavalt metsastunud aharepuistang

Kdrgusmudelite drdlused tehti 2009, 2013 ja 2017 ning 2018 add@ARendude kdrgus-
punktidest moodustatuckdrgusmudelitevahel Lisaks kasutati Maametist saadud2017 ja
2018TIFFK6rgusmudetid, nende omavahelisedrinevusedolid ebaolulised (Joonis 7).

KaLIDARendude kdrguspunktidest moodustatud 2018 ja 2&KbHfgusmudelitevahel olulisi
erinevusi ei esinenud, jalgitav oli vditDARbunktide litmise moonutus Kéva aheralades-
tuseldunapiiril, kuid see ei ole kdesoleva to0 jaoks oluline.

Joonisel 8 on ndha, eD23 aasta ja 2009 aastaDARendudest tehtud kbrgusmudelid anna-

vad 2018 aasta kdrgusmudeli vorreldes méargaidwerinevusi. Need vdivad olla tingitud va-
nemate ulelendudd.IDARunktide asukohtade horisontaalsuunalisest nihkestiteks2013

aastal kirdesuunas ja 2009 aastal loode suunas vorreldes 2018 aastaga). Toendaoliselt vaheneb
ka LIDARNnGOtmistapsus kui laser mdéddab nurga all lennukist eesejohtub lennutrajek-

tooride erinevustest.

Kasutata olnud LIDAR lendude kdérgusmudelite vor#lagakaevandamisjaatmehoidla alal
olulisi ruumikuju muutusi ja deformatsioanei naita. Pinnaseproovide votmisel ja tempera-
tuuri moodtmistel tahelepanu vaarivaid pinnadeformatsioone ei taheldatud

Suletud kaevandamisjaatmehoidlate seisukorra hindamine 27 (86)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

B Legend Designer for Uuringukohtade_nimed,...Orto_suur Map

Legend . .
[ Kavas tegelikult pslenud aherainehoidia ala
D Pdlenud aherainehoidla tinglik piir

2018 aasta Maa-ameti TIFF krgusmudel miinus 2017 aasta TIFF korgusmudel -
- 2018a kdrgusmudel néitab maapinna alanemist enam kui 1m 3
[ 2018a kérgusmudel naitab maapinna alanemist 0.4-1.0m
2018a kdrgusmudel naitab maapinna alanemist 0.2-0.4m
2018a kdrgusmudel naitab maapinna téusu 0.2-0.4m
[ 2018a kdrgusmudel naitab maapinna tousu 0.4-1.0m
I 2018a kdrgusmudel naitab maapinna tousu enam kui Tm

ALUSKAART MAA-AMETI WMS TEENUS

Joonis7 Kava kaevandamisjaatmehoidla 2018 ja 2017 Mameti TIFF k6rgusmudelites olulisi erinevusi ei esinenud
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B 1 egend Designer for Uringukahtade_nimed, Orto_suus Map #

Legend
:] Vaadeldavate pdlenud kaevandusjaatmehoidlate piirid . .
2018 aasta Lidar punktide kérgusmudel miinus 2013 aasta Lidar punktide kérgusmudel
Il 2018a kdrgusmudel naitab maapinna alanemist enam kui 1m
[ 2018a kérgusmudel naitab maapinna alanemist 0.4-1.0m

2018a kdrgusmudel naitab maapinna alanemist 0.2-0.4m

2018a korgusmudel naitab maapinna tdusu 0.2-0.4m
[ 2018a kérgusmudel naitab maapinna téusu 0.4-1.0m
I 2018a kérgusmudel naitab maapinna tousu enam kui Tm
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D Vaadeldavate pdlenud kaevandusjaatmehoidlate piirid
2018 aasta Lidar punktide kérgusmudel miinus 2009 aasta Lidar punktide korgusmudel
I 2018a kdrgusmudel naitab maapinna alanemist enam kui 1m
[ 2018a kérgusmudel naitab maapinna alanemist 0.4-1.0m

2018a kérgusmudel naitab maapinna alanemist 0.2-0.4m

2018a kdrgusmudel naitab maapinna tdusu 0.2-0.4m
[ 2018a kérgusmudel naitab maapinna téusu 0.4-1.0m
- - I 2018a korgusmudel naitab maapinna tdusu enam kui 1m il
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Joonis8 Ké-vakaevandamisjaétmehoidlaiastate 2018, 2013 ja 2009DARpunktide pinnamudelite vordlus
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3.4 Rutikukaevandamisjaatmehoidla

Rutikukaevandamisjaatmehoidiala pole pélemistunnustega aheraine néha ja Idunapoolses

osas kaevataksaherainepuistangukillustiku ja taitepinnase saamiselletadavdib Rutiku
pdlemiskohtade matmiskustutustdode kaigus aheraine aji@atule summutamiseks kasuta-

tud aherainellemine osaluliselt ei kuumenenudoonusjat maetippu lamedakigkates vas
osapinnastRutikundlvadel ja jalamil olla ka segunenW¥f2 2 Yy A St ¢ y Méai | & ( N.
ameti ortofotode jargikaevatud ajavahemikul 1392005.

Kdrgusmudelite &rdlused tehti 2018 aasta ja 2009, 2013 ja 2017 aadtHdAROrgusmude-
lite vahel ning lisakkasutati Maaametist saadud 2017 ja 2018 TIFF kdrgusmudeleid.

Erinevused olid margatsaa-ametis tehtud aastate2018 TIFHa 2017 TIFFdrgusmudelite
vahel (Jooni8 alumine pilt).Analoogsed erinevused olid jalgitavaaistate2018 ja 201TIDAR
kérguspunktidest moodustatud kdrgusmudelite vahel.

liImselt onerinevusi olnudendude tehniliseés naitajates (2017 aasta oli madallend)iBAR
punktide litmisel Masaametis 201 7TIFFdrgusmudeli arvutuseks.

Kasutata olnud.IDAR lendude kérgusmudelite vordiesadeldavaRutiku aherainpuistangu
alalolulisikujumuutusi ja deformatsioone @idita.

Pinnaseproovide votmisel ja temperatuuri méétmistel tahelepanu vaarivaid pinnadeformat-
sioone ei taheldatud. Aheraipaistangulaaneosas on kohagalamiltehtud proovikaevamisi
jaaheraineteisaldamist

Foto 2 AIa kasutaja tehtud proowkaevamlse koht Rutlklﬂaevandam|51aatmeh0|dIalaaneosas
04.06.2013
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Joonis9 Rutikukaevandamisjdatmehoidla aldaa-ameti 2018 ja 201 TIFFkGrgusmudelite vordlus
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