o

EHITUSMAAVARADE
KAEVANDAMISALAID®

UURINGAJ

KASIRAAMAT

DRRASTAMISE



EHITUSMAAVARADE UURINGWKAEVANDAMISALKDRRASTAMISE KASIRAAMAT

Koostgad: Ullar Rammul, Erki Niila, Enno Reinsalu, Liis Keerberg

Tekstid:
Heiki Kalberg  heiki.kalberg@eesti.ee
Maria Karus maria.karus@gmail.com

Liis Keerberg liis.keerberg@oy.ee
Kristjan Moora kristjan.moora@osce.org
Aadu Niidas aadu@steiger.ee

Erki Niitlaan erki@steiger.ee

Eliot Pold eliot.pold@rescue.ee
Ullar Rammul  yllar@steiger.ee

Margus Reimannmargus.reimann@rmk.ee
Enno Reinsalu enno.reinsalu@ttu.ee
Hedi Schvede hedi@steiger.ee

Ole Sein ole@steiger.ee
Uudo Timm uudo.timm@aevir.ee
Arvi Toomik info@steiger.ee

Marge Uppin marge@steiger.ee
Helis Vahtra helis@steiger.ee

lllustratsioonidKaja Paat, Ole Sein, Marge Uppin
Keelebimetga: Egle Heinsar
Kujundhja Kaja Paat

Esikaael vaade korrastatud Seli kruusakarjadeilien puhkelal
Esikaanedto: Peeter Koll

Kasiraamat on valminuagkkonnaministeeriumi tellimusel

Kasiraamatu valjaandmist toetab Keskkonnainvesteeringute Keskus

INVESTEERINGUTE

© 2017 OU InseneriblirodT&IGER

ISBN 978949:88-263-2 (pdf)




EHITUSMAAVARADE UURINGWKAEVANDAMISALKDRRASTAMISE KASIRAAMAT

EESSONA

Kasiraamat juhendab jandaitab, kuidas parimal moel Kkorrastada
ehitusmaavarade; liiva, kruusa, savi, lubjakivi ja dolokjvkaevandaiisega
muudetud maastikke.Samu peamisipohimdtteid saab jargida ka teiste
maavarade; polevkivi, fosforiidi ja turbg kaevandamisalade maastiaoldel.
Kokku on pudtud koguda kasulik ja hea, mis glgkendikskaevandajatele,
projekteeriptele ja korrastamise hindajatelaga ka kaevandamisala kogukonna
keskkonnateadlikele esindajatele.

Kasiraamaton moeldud ametnikele kes koostavadning esitavad ndudeid
kaevandamisega mojutatud maa korrastamigks teevad otsuse
korrastamisprojektrakendamise kohtg hindavadtehtud t60 kvaliteeti. Teave

on kasulik geoloogiliseuringu ja uurimistdo tegijalesest ka neibn kohustus
uuringuruum Kkorrastada. dsiraamat on eriti vajalik kaevandajale, kelle
kohustuseks on kaevandamisala korrastada ning kes peab korraldama selle
projekteerimise.Samuti on kasiraamat moeldud kohalikele omavalitsustele ja
elanikele kes tahavad kaevandatud ala jarelkasutuse planesi aktiivselt
kaasa raakidaAnallisitakse ka korrastamise kitsaskohti, suunates tegemysi

et korrasamine olekskestlik Hea tavanditeid tuuakseja juhisedpérinevadnii
Eestist kui ka valisriikidest.

Korrastamise kvaliteet mojutalpikka aegakaewandatud ala kasutust ja
keskkonda ning kujundab seelabi ka maesektori mair&drrastatud
kaevandamisala kvalitde naitajateks on muuhulgas ala kasutamise
mitmekullgsed vdimalused, maastiku mittasisus elukeskkonna liigirikkus.
Seeparast on suur osaamatustptihendatudsoovitustelg kuidas korrastamise
projekteerimisel ja teostamisel saavutada paremaid tulemusi.

Kasiraamatugineb Eesti ja valisriikide Ulikooliaginseneribiiroode teadusa
arendusttodelga kaevandamissektori avaliku haldiealetavale
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KASUTAMISOPETUS

x Allajoonitud sdnadon lingitud kasiraamatu mdnele teisele peatikile,
moistelevms Naitekgroovi avadaAluspohja settekivimid

x  Piltide ja tabelite juurde viib hiir@ps. Naiteks Wilt1.4.

x Pildd ja tabelidon nummerdatudpeattikide kaupa

x Paljudel terminitel, nii uutel kui ka&hem pruugitavatel, on juures
vordvaarsed paralleelvormid ¢amasodnad) ja/vbi voorkeelsed vasted
(kursiivig. Natekskamp (= konglomeraatpi paiselehtTussilago farfara

x Kasiraamatu kasutamisélbustamiseks oniited digiallikatele ja terminite
seletused toodudallmérkustes Taielik kasutatud kirjanduse loetelu on
toodud kasiraamatu I6pus.

x Soovitatawiide k&sraamatule:
Rammul, U., Niitlaan, E., Reinsalu, E. ja Keerberg, L. (koostajad) 2017.
Ehitusmaavarade uuringya kaevandamisalade korrastamise kasiraamat.
OU Inseneribiiroo STEIGER.

x  Soovitatawiide peatikile:
Keerberg, L. 2017. Uuringuruumi teenindusal&derastamise 6iguslikud
nduded.¢ U. Rammul, E. Niitlaan, E. Reinsalu ja L. Keerberg (koostajad).
Ehitusmaavarade uuringya kaevandamisalade korrastamise kasiraamat.
OU Inseneribiiroo STEIGER.
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SSSEJUHATUS

Kaevandamisega muudetud maa korrastamine $guisa soovist taastada
rikutud loodusressursserekultiveerida metsga pollumaa. Nii alustatigi esmalt
karjaarimaade metsastamisega, seejarel katsetati pdllustamist. Nuud, kui kdige
tahtsamaks ressursiks on muutunud terviklik- ghulooduskeskkondnuutub
kaevandamisalade korrastamistegevus mitmekulgse maastiku loomiseks. Enamgi
¢ uut, korrastatud ja liigirikkamat maastikku voib lugeda maetoostuse
toodanguks.

Muudetud maakatet ja aegunud maapOuerajatisi vaarindav tegevus on
maavarade kaevandamisel isesastmdistetav. Sama loomulik on kaitsevae
tegevus, kui Oppustel tehtud kaevandid, tuleasemed ja laagripaigad
korrastatakse. Oleks moistlik, et ka ehitusgeoloogide ning arheoloogide
uuringukaevandid, samuti ve¢a soojavarustuse ammendatud kaevud ning
aegunud trassid korrastataks parimal moel. Kindlasti on ka nendes valdkondades
kasulik eeskuju leida kdesoleViegsiraamatust

Korrastamise esmaseks ja peamiseks eesmargiks on ohutuse tagamine
inimestele ja keskkonnale kdige laiemas tdhenduses. Kunandatxh maa

jaab valdavalt sellisele kujuleagu korrastamisel sellele antakdaleb t66
kavandamisel silmas pidada véaga pikka perspektiivi, et elluviidud lahendused
oleksid kestlikud.
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1. EESTI GEOLOOGILINEESI
BHITUSMAVARADEMADUSERLEVIK JAURIMINE

Hdis VahtraMarge UppinEnno Reinsalu

Ehitusmaavarad on kivimid ja setted, mida kasutatakhitusmaterjalide
tootmiseks ning nende kasutatus on peamiselt seotud nende filusikalis
mehaaniliste omaduste ja dekoratiivsusega.
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1.1. Eesti geoloogiline ehitus

Hels Vahtra, Marge Uppin

Eesti maapdue kasitletaksekahest Uksteise peal lasuvast struktuurikorrast
koosnevana Sugaval kobige allon aluskord mis kaosneb tard ja
moondekivimitest. &le peal lash settekivimitest ja setetest koosnev
pealiskod, mille Ulenine osa on pdarast jadaega moodustunud puisteline
pinnakate. EestmaapOueseaduse mdistesn kdik mis on pinnakatte all
aluspohi(Pilt1.1).

Pealiskorrasn kbikmeiepeamised ehitusmaavaradlluskorras on
ehitusmaavarade allmaakaevandamiseks sobiv Maardu graniidikeha.

P&hi Léuna

| pinnakate %> 25~y
Tallinn a

Soome laht
-—“-\ — — — pr—
a
) T

Pilt 1.1. Eestilihtsustatudgeoloogiline labildigéPirrus, 2001)

Aluskorra kivimid peamiselt gneisida graniidid parinevad Eelkambriutni
ajastust ning lasuvadPdhjaEestis 100...120m, LdunaEestis kuni 500 m
siigavusel ja Edekgestis Ruhnu kandis siigavamal kuni 70@loskorra peal
moodustavad pideva kattekilpealiskorrasettekivimid Ediacara Kambriumi,
Ordoviitsiumi, Siluri ja Devoni ajastusighkdige pealmisgudedatest setetest
koosneveihi moodustavad Kvaternaari ajastu setf€dbell-1). (Pirrus, 2001)

1 Ladestikud ja ajastud kirjutatakse siinses raamatus erialakirjanduses levinud p6himattel
erandlikult suure algustéhega.
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Tabell-1. Geoloogiline ajaskaala Eeg$Rahvgvaheline Stratigraafia Komisjon,
2016)?

Ladem Ladekond, tahis, Ladestu Ladestu vanus,
(eoon) (aegkond) (ajastu) min a
g Qo
'E IS Kainosoikum CZ Kvaternaar Q 0...2,58
(uusaegkond) Neogeen N*
c Paleogeen E*
> i *
% = Mesosoikum MZ Jﬁ'j‘:aKJ*
(f = % . (keskaegkond) Trias T+
3 '% . Perm P*
a 5 “ Karbon C*
< Paleosoikum PZ Devon D 359...419
(vanaaegkond) Silur S 419...444
Ordoviitsium O 444...485
Kambrium Ca 485...541
Ediacara NP3 541...~635
Neoproterosoikum NP Kriioger\NP2 ~635...~720
£ TonNP¥ ~720...1000
= StenMP3:
= Mesoproterosoikum MP  EctasvP2 1000...1600
o é CalymmMP1
e e
o : rosir
<é) Paleoproterosoikum RhyadP2 1600...2500
< SiderPPZ*
S Neoarhaikum
= ad Mesoarhaikum 2500...4000
ccf = Paleoarhaikum
< Eoarhaikum
Hadaikum 4000...~4600

* Ladestud, mis Eesti territooriumil puuduvad

2 Geoloogiline ajaskaalattp://stratigraafia.info/materjalid/geoloogiline_ajaskaala.png
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1.1.1.Aluspdhja settekivimid

Helis Vahtra

Sellealapeatiiki alseks on Bn Pirruseraamata 9 S a (0 A #8ras{2@02)3 A | &
Eesti aluspdhja kivimid levivad rohtsuunas muutumata kujul, on selge kihilise
ehitusega ja norgalt kallutatud Iduna suunas, keskmiseltn2eetrit kilomeetri

kohta. See kallakus opdhjus miks kivimid, mis PdhjaEestis avanevad
maapinnalon LounaEestis paarisaja meetri siigavusel.

Aluspdhi koosneliNeoproterosoikumiEdiacarakompleksi settekivimitest ning
Paleosoikumivanaaegkonna) Kambriumi, Ordoviitsiumi, Siluri ja Devoni ajastu
settekivimiest, moodustades Eesti territooriumil 10900 m paksuse pideva
kihtide kogumi(Pilt1.2).

Ediacar&ompleksi setted Eestis maapinnale ei avane, kuid nende paksus ulatub
Eesti idapiiril 80100 meetrini.Ediacaraladestu kivimid on Eestis esindatud
kolme kihistugé#alt tles)

1 liivakividest ja aleuroliitidest koosnev Gdovi kihistu,
1 savilasundig#&otlini kihisty
1 liivakividest ja aleuroliitidest koosnev Voronka kihistu.

Rohke péaevakivilisandi@aovi kihistdiivakivid on savidd, mis muudavad need
hallt ja punaselaigulisteks. Gdovi kihistu peal lasuv Kotlini kihistu on esindatud
peamiselt halli saviga ning Voronka kihisinoodustaad kirjuvarvilised
aleuroliidid ja savid ning valged liivakivid paevékamdita.Kotlini kihstu savid
kiilduvad idast lddne suunas Vésapa piirist valja ning Gdovi ja Voronka kihistut

ei ole vbimalik enarteineteisest eristada.

EhitusmaavarasiHdiacar&kivimitest votta ei ole

Ediacarajastule jargnevalaleosoikumi vanima&ambriumi ladds moodustab
katkematu 150.200 m paksus&ivimite kompleksimille settekivimid avanevad
PdhjaEesti kitsalrannaribal. Kambriumi ladestu koosnebljast ladestikust
TerreNeuve Kambriumi 2. ladestik, Kambriumi 3. ladestik ja Fufbtegdla,
2017) Kdge taielikumalt Eestis lewwanim TerreNeuveladestik on esindatud
purd- ja savikivimitega. Siia akaulb Eestis rakendusliku tdhtsusega Lontova
lademe vaga uhtlase koostisega sinjsans Laand&estisasendubjark-jargult
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livakiviga Kambriumi 2. ja 3. ladestiksetted levivad vaid Eesti I6unaosas
10..40 m paksuse sorteeritud peenest livmaterjalist kehana, mille maksimaalne
paksus on esindatud Otepaa ja Ruhnu saare piirkonnas.

Kambriumi ladestu ehitusmaavardhesind® p6hjaranniku sinisavi.

Ediacara .

Kristalne aluskord ‘ Rike
F—1 Karbonaatsed kivimid N

. o \_ Labildige
Terrigeensed kivimid S

Pilt1.2. Aluspdhja kivimite avamusalad Eestégaameti geoloogia kaardirakenduse kaardi
pdhjal(ltleval) ja lihtsustatuBtestigeoloogiline labildigkeskkonnaregistri hiidrogeoloagik
puuraukude andmete pdhjéhll).

Furongi ladestiku liivast ja aleuriitidest koosnevad setted on sailinud vaid
Uksikute isoleeritud jadklaikudena P&Bgsts Tallinnast idapool ning Kagu
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Eestis maksimaalse paksusega 10 meetftirongi setted sisaldead
mitmesugust paleontoloogilist materjali (k&sijalgsete kojad, konodondid,
uheraksete vetikate jaanused).

Paleosoikumi vanuselt teise ajastu Ordoviitsiumi b settekivimid levivad
katkematu kihina peaaegu Ule kogu Eesti territoorjafies suurima paksega
KeskEestis Pdltsamaa kandis 180 m). Ordoviitsiumi ladestu settekivimite
avamusala jadb POHRigestisse, mille piir kulgeb Hiiumaa keskosast Haapsalu,
Tamsalu ja MustveenKui Ordoviitsiumile eelnenu#diacaraja Kambriumi
ajastute settekivimid oresindatud Uksnes liivakivide ja savikivimitega, siis
Ordoviitsiumiga algab uus etapp settekivimite moodustamisel. Kuigi
Ordoviitsiumi  ladestu  allosas  (Ak®ndoviitsiumis) esindb  veel
(glaukoniit)liivakivi ja savi, siis alates kk@sloviitsiumist hakkasadestuma
soojamereline lubimuda, mis jatkika Siluri ajastul, mille tulemusel kiek
voimas ja monoliitne fossiiliderikas karbonaatkivimite lasudioviitsiumi
ladestu Eesti labildikes jaguneb 18 lademeks, millest maavkaadgtena on
olulisemad

1 Pakerdi lade (fosforiit),

1 Kunda, Aseri, Lasnam@lt1.3) ja Uhaku lademed (ehituslubjakivi),
1 Kukruse ladek(kersiipdlevkivi)

1 Keila, Oandu ja Nabala lademed (ehituslubjakivi).

Ordoviitsiumi ladestu peamé ehitusmaavara on lubjakivi, millest tuntuim
on Lasnaméae ehituslubjakivi

Siluri ajastu oli elustiku ja organismigeolest Ordoviitsiumga sarnane Kuna
Siluri ladestu on Kkihtide kallakuse tottu Péhja IdaEestis hilisemate
geoloogiliste protsessidegasaliselt ara kulutatudjadb Sluri settekivimite
avamusala Ladnga KeskEestisse ning I6ppeb Peipsi jarve laanepiiril. Siluri
ladestu suurim paksus on Saaremaa Idunaosas SOrve poolsaarelapdes

ule 400 m. Seal on sailinud ka kulutusprotsessithestimata koik Siluri
teadaolevad lademed.
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Siluri kivimele on iseloomulik rohke fossiilisisaldus nimged on esindatud
enamasti dolokivja lubjakividega, vahemal maaral ka mergli ja domeriidiga
(dolokivi ja savi vahepealne kivim). Siluri ladestu eraldatakse Eestis 10 lademeks,
millest rakenduslikutbn olulisemadademed:

9 Juuru (tehnoloogiline dolokivi),
1 Raikkila (ehitusdolokivijabjakivi),
1 Jaani, Jaagarahu ja Paadla lademed (ehitusdolokivi).

Siluri ladestu ehitusmaavarasid esindab suur valik mitmesuguseigdubja
dolokive

Eesti noorim tlemine aluspdhjaiiksus on Devoni ladestu, mis lepiéamiselt

Eesti [dunaosas PanNarva ponelt kagus vdhemal maaraKirdeEestisPeipsi
jarvest pdhjasHilt 1.2). KirdeEestis levib Devo®rdoviitsiumi ajastu kivimitel,
ldunas Siluri kivimitel ja I1dunapiiril isegi Kambriumi kivimitel ja aluskorral. Devoni
settekivimte kogupaksus on suurim Kagastis (ligi 450 m)Devoni ajastu
jooksul muutus mereline kliima mandriliseks, mille tulemusel liikus nii taimestik
kui ka loomastik maismaale, hakkas kujunema muld ja teised uued settetitibid
(kivisusi, boksiit jne) ning haldid arenema selgroogsed organismid (kalad,
kahepaiksed). Tektoonilise kurrutuslaine t6ttu toimus intensiivne méagede teke
(lahimad Skandinaavia maed Norras), mille tulemusena kuhjus mandrilt
kulutatud purdmaterjalg liiva, aleuriiti ja savi. Lubisetet enai moodustunud

ning livade kuhjumisel ei olnud tingimusi mereloomastiku eksisteerimiseks,
eelkdige kivististena.

Devoni ajastu kivimid on esindatud peamiselt punakate ja pruunide liivakividega,
milles esineb savikamaid laatsjaid vahekihte, kuid-Eagds vaga piiratud alal
esinebka UlemDevoni karbona&ivimite avamusala. Devoni ladestu kivimeid
kasitatakse ehitusmaavaradena vabgohilised on siin raskeltsulav savi, mis
esineb laatsjana liivakivide vahel, klaasliiv, mida kaevandatakse Piusa karjaaris,
ning vahesel maaral Kaesti ehituslulgkivija -dolokivi Marinova, Kalkahju,
Tiirhanna ja Naha maardlatdail{1.18). Olulisem rakendusltéhtsuson Devoni
ladestul htidrogeoloogilises mottes joogiveekandjana.

Devoni ladestu tuntuim ehitusmaavara on klaasiagtEestis orarvel
mdned Devoniehitusdolokivi jalubjakivi maardlad
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Devoni ajastule jargvad nooremate ajastute ladeglu(KarbonPerm, Triias,
Juura, Kriit, Paleogeen, Neogeen) Eesti alal ei €$mdmel 1-1), sest Eesti
territoorium oli siisvaldavalt maismaga kivimeidsel ajal esettinud, pigem on
neidkulutatud ja maailmamerre tagasi kantud.

1.1.2.Kvaternaariaegsed setted

Helis Vahtra

Sellek £ F LISFGN1A | fdzaSla 200D KvaterdadiNpsiuS o 9 ¢
pudedad setted moodustavad pinnakatte, mille on kujundanud viimane jdaaeg

ja mis on tekkinud mureenud ning samasse kohta jadnud alusp6hja kivimitest

voi mile on mandrijaa kohale kanud. Kunagise mandrijaa kulutusprotsesside

tOttu on pinnakatte paksus Eesti territooriumil vaga varieeruv. Jaatyegl
tasandas ebatasasusi ja vottis kaasa kdik pdeshdes selle I6unapoolsetele
aladele. Seet6ttu on ka Louiasti kdrgustikes ja Grgorgudes pinnakatte paksus
suurim ulatudes 100 kuni 20, P6hjaEestis jaab see aga valdavalt alta. 5

Ohukene pinnakaten peamine kriteerium aluspdhja ehitusmaavara
karjaari rajamiseks

Kvaternaari ajastu jaguneb kaheks os&lestotseeniks (tinglikult jadaeg), mil

ajal toimus mandrijdd kuhjuv tegevus ja sulamisprotsessid Holotseeniks
(parastjaaaeg), mille setted kujunesid jaaajast sailinud setete Umberssétma
taiendava to6tluse teel v6i muutunud kliimaoludes uute setete moodustamise
teel. Valdavalt esinevad Eestis Pleistotseeni setted, Holotseeni setted esinevad
katkendlikult ja 6hukese kihina.

Pleisotseeniaegsed setted onjaajarvaele setted (peenliiv ja savi) ja
liustikujdgede setted (veeriseline kruus, kruusakad liivad). Selleaegsed setted on
moodustunudsettinud, edasi kantud vdi kuhjunugbrtimata materjaist, mis

sulas mandrijdast valja kohapeal settis kuhjumise tulemusel aluspdhja
pealispinnale samuti sulas materjalliustikujbgede sangides ja jadpaisjarvede
ndgudes.
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Moreen on kdige levinum ja iseloomulikum sete, enamasti Eesti pinnakatte
kbdige alumine kiht, lasudes vahetult aluspdhja kivimitel. Moreen on jaakatte
sulamisel kohapeal vélja satitd sortimata materjal, millefaldavaltpuudub
rakenduslik otstarve. Moreen levib peaaegu katkematu kihina tle kogu Eesti
territooriumi. Kihi paksus on Eesti alal enamasti moni meeter, ulatudes harva Ule
10m.

Mandrijda pinnal, I6hedes ja jadserva edkigdsulamig ajaljarvekesed, kuhu

kihistus vaid peeneteralist liiva ja saviosakesi.isghsomulikimaid jagjarvelisi

setteid on viirsavi, mis settis suurtes paisjarvedes ja mis on oma nime saanud
settinud heleda suvekihi ja tumeda talvekihi ratmitisegheldumisest. Heade
ehitusliva omadustega pinnavormi moodustab peamiselt liivast koosnevad
modhnasetted, mis kujunesid vaiksemates ja liikuvesegabasseinides, kus jaa

fpLIX Al dz &dz I YAASE 2NA 2NNRBIS4] 2K S {c

Pilt1.4. MBhna kaevandamine.
Vahelaane V kruusakarjaBr591306,80 B 252434 5Q Q
Foto: Peeter Ko]l07.10.2016

Kruusa teke on seotud peamiselt liustikujéeliste oosidega. Liustikujded kujunesid
mandrijaa I6hedes, kus veevool oli intensiivsem ja I6hedesse kihistus materjal
erineva koostisega laatsedenmaoodustades pikki vallseljaluikKui mandrijaa
I6hedest voolav vesi Uhines suuremates deltades jaaserva ees, kujunesid suured
livaalad¢ sandurid, mis moodustavddnnatud ehitusliiva maardlaidK@usalu,
SoodlaManniku, Aardlapalu jt)
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Holotseeniaegsed setted on kujunenud viimasdéd®aasta valtel. Seetottu
jaab nende paksus paari meetri juurde ning nende levik on katkendlikum. Vaid
rannikuédarsete tuulesetetga turbalasundite paksus vo6ib ulatuda kimne ja
enama meetrini.

Meresetted on tekkinudLd&nemerearengu kaigus pdarast viimagidaega.
Mandrijdd taganemisel sulamisprotsesside mojul moodustusid jd&serva ees
pidevalt erineva suurusega paisveekogud. Olulist rolli mangis ka jaakattest
vabaneva maakoore seaduspéarane tous. Olulisemad Laanemere arengu faasid
on Balti jA&paisjarv, Jokdneri, AntsulusjarvLitoriinamerija praegu kestev
Limneameri mis on jatnud pinnakattesse vaid vaga lunklikke setteid. Peamiselt
on tegemist tuule ja lainetusega korduvalt Umbersetitatud rannamoodustistega
rannikualadel ja saartel ning on kasutatavadvaesdengg liiv, kruus j&libu.

Kuna Eestis on tuultele avatud rannajoon killaltki ulatuslik, on meresetetega
tihedalt seotud tuulesetted. Tuul kannab lainete moodustatud rannavallide
materjali edasi, moodustades luitevorme ja luitevalju. Suuremad Aadteal
kujunesid Laanemere eristaadiumite pealetungide |6ppfaasis, kui rannajoon oli
pikalt muutumatu. Luitelivad on koostiselt valdavalt peenkuni
keskmiseteralised, enamasti madalad.15 m) ning nende pindalaline levik on
piiratud. Kohati ulatub tuul&vade paksus 2030 m.

Jarvesetetest on Eestis esindatud jarveldbi jarvekriit) ja jarvemuda
(=sapropeel). Jarvelubi tekkiparast jdaaegatolleaegsetesse jarvedesse
sadestunud mitmesugustest taimkatte vormidest, kus puudus mineraalainete
sissekanne Vetikate arenemisega veekogudes tekkis hdljuv jarvemuda, mis
langes veekogu pohja ning kattus hiljem soosetetega. Jarvesetete paksus jaab
Eestis 1.2 m piiresse.

Toitainerikaste jarvede kinnikasvamise tagajarjel valdavalt maismaataimede
jdanustest on tekkud soosetted (turvas), mis jagunevad madalsoodeks
(p6hjaveelise toitumisega) ja rabadeks (atmosfaéri ja sademete toitumisega).
Madalsootuba paksus jaab.12 m piiresse ja selle peale jaava rabbayraksus
ontavaliselt 4.5 m.
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1.1.3.Hudrogeoloogiline ehitu

Marge Uppin

Lahtuvalt geoloogilisest ehitusest saab ka hudrogeoloogilises labilGikes eristada
mitmesuguseideekihte japidemeid.

Konkreetse ala hiidrogeoloogilise ehituse ja sealsete tingimuste teadmine
on oluline nii geoloogilises uuringu kui ka eagkamise (sh korrastamise)
seisukohast.

Naiteks kui kaevandatav maavaravaru paikneb pohjesssnest allpool ning
selle kaevandamiseks tuleb karjaari kogunevat vett vélja pumbata, kujuneb
karjaari iumbritseval alal alanduslehter, mis tahendab, et pohjaseekarjaari
umbritseval alal alaneb. Alanduslehtri kujunemine on koéige ilmekamalt jalgitav
karbonaatkivimite ~ avamusalal paiknmadalsote  lubjakivikarjaaride
umbruses, kus oluliseks joogivee allikakSlan-Ordoviitsiumi veekompleks.

Eesti territosiumil esinevad maapinnastiates Kvaternaari (Q), Ulefevoni
(Ds), KeskDevoni (), KeskAlamDevoni (R1), SiludOrdoviitsiumi ($),
OrdoviitsiumiKambriumi (G@Ca), KambriurWendi (C&/) veekompleksid ning
kristalse aluskorra (PRpGhjavesi. Uldiatud hiidrogeoloogiliséabilGikeéd ning
aluspdhjaliste veekomplekside avamusialat Pilt 1.5.

Kvaternaari veekihid levivad erineva geneesi, leviku ja koostisegausbe,

j0e-, mere, jarve, jaajarve, liustikujbe ja liugikusetetes. Veekihte
ekspluateeritakse peamiselt Uksikmajapidamistes salvkaevudegdaahisgd
veevarustusallilca on eelkdige liivast ja kruusast koosnevad mejaajarve ja
liustikujdesetted, aga ka liivakamldiusakamad kihid ja |&&tsed peamiselt
moreenist koosnevates liustikusetete¥aajarviesed viirsavid on vettpidavad
Mattunud orgude aladel, kus esineb paks pinnakate, ammutatakse
liustikujdbesetete pdhjavett ka Uhisveevargi puurkaevudega. Liustikujbesetetest
vett vOtvad Uhisveehaarded on néaitekgatud Johvi lahedal Vasavere, Tartus
RaadiMaarjamadisa ja Tallinnas ManniRelgulinnairgorule (Perens & Vallner,
1997)
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Q - Kvaternaari setted
D, - Ulem-Devoni veekompleks
D, - Kesk-Devoni veekompleks

D.nr - Narva veepide L Y
D,., - Kesk-Alam-Devoni veekompleks L
S-0O - Siluri-Ordoviitsiumi veekompleks/veepide LR

0O-Ca - Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleks *
Ca,lk-In - Likati-Lontova veepide . *
Ca,vs - Voosi veekiht

Ca-V - Kambriumi-Vendi veekompleks
V,vr - Voronka veekiht

V,kt - Kotlini veepide

V,gd - Gdovi veekiht

PR, - Kristalse aluskorra p&hjavesi

-200

-400

-600 S Viad

-800

E Karbonaatsetest kivimitest Terrigeensetest kivimitest
koosnev veekiht koosnev veekiht (liivakivid, aleuroliidid)
@ Karbonaatsetest kivimitest E Terrigeensetest kivimitest

koosnev veepide

@ Pinnakate

Pilt 1.5. Aluspdhja veekomplekside levik ja htidrogeoloogilised labildiked
(Perensk Vallner, 199pdhjal.

koosnev veepide (savid)

Devoni ladestus eristatakse ntiteekompleksiUlem-Devoniveekompleks levib
piiratud alal Kagestis. Veevarustuses kasutatakse tD@mwoni veekompleksi

pdhjavett vaga vahe, vaid Vorumaal Meremdae ja Misso vallas. Veekompleksi
moodustavad UlerDevoni ladestiku Dubniki ja Plavinase lademete karstunud
ning I6helised lubjakivid ja dolokivieekompleks on kaetud Kvaternaari setete
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kihiga.Veekompleksi vesi on valdavalt surveline ning veetase jadb maapinnast
3...8 m stigavuseléeens & Vallner, 1997)

KeskDevoni veekomplekskoosneb KesBevoni ladestiku Amata, Gauja,
Burtnieki ja Arukila lademete peeneteralistest liivakividest ja aleuroliitidest,
milles esineb savi vahekihte ja laatsi. Haskoni veekompleksi pbhjavesi on
survelne ning pdhjavedase on kuni 18n stigavusel maapinnast korgustike
piirkonnas. Orgudes vOib esineda ka arteesiakaeve, kus pohjavetase on
maapinnast kdrgemalPerens & Vallner, 1997)

KeskDevoni veekompleksi lamamiks on Narva lademe savikad atkdyolii
domeriidid, merglid ja savid kogupaksusega kuni 100 m. Nimetatud kivimid
moodustavad Narva regionaalse veepideme fesioni ja KesklamDevoni
veekomplekside vahel. Narva lademe Ulemise osa kivimid on lokaalselt
vettandvad (Perens & Vallner, 1997)

KeskAlamDevoni veekompleks koosneb k&skvoni ladestiku Parnu lademe ja
Alam5 S@2y A I RSadAldz wST S1yS 21 ¢AafOS
tsementeerunud liivakividest ja aleuroliitidest, mis sisaldavad savikaid ja
dolomiidistunud liivakivi vahdke. Veekompleksi kogupaksus on kuni 100 m.
KeskDevoni veekompleksi pdhjavesi on surveline singetaseon kdrgustike
piirkonnaskuni 20 m stgavusel maapinnast. Madalamatel aladel vdib pdhjavee
survdase jadda maapinnast kbrgemgRerens & Vallner, 99)

SilurtOrdoviitsiumi veekompleks ddéhtis joogiveeallikas ParARblva joonest
pdhja pool ja LadnEesti saartel. See koosneb peamiselt ljljalolokividest,

milles esinevad vett vahejuhtivad savikad vahekihid. Siluri ja Ordoviitsiumi
ladestute karbpaatkivimite avamusalal s6ltub kivimite veeandvus peamiselt
nende lohelisusest, mis labildikes on vaga ebaulhtlane. Kivimikompleksi tlemine
30 m paksune osa on tugevasti karstunud ja I6hestunud. Lohelisus kahaneb
siigavuse suurenemisaing sellega vahenebakveekompleksi moodtas/ate
kivimite veeandvus Veekompleksi vesi on kergelt surveline, val@atud
ohukese pinnakattega aladel. Kdrgustike jalamil ja jdeorgudes voib survetase
ulatuta 0,5..2 m tle maapinna, PBhfgesti kdrgustikel on pohjavésse kuni20

m stgavusel maapinnagPerens & Vallner, 1997)

SilurtOrdoviitsiumi veekompleksi lamamiks on P&gatis AlarOrdoviitsiumi
ladestiku Toila kihistu alumise osa ning Leetse, Varangu ja Turisalu kihistute
glaukoniitlubjakivid jaliivakivid, aleurokiid, merglid, savid jgraptoliitargilliit
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Nimetatud kihistud moodustavad Sit@rdoviitsiumi veepideme POREgesti
Klindist kuni 3&km kauguseni. Sealt Iduna poole kuuluvad veepideme koosseisu
kdik aluspdhjgealispinnast sigavamal kui I@0asuvad Siti ja Ordoviitsiumi
ladestute karbonaatkivimid. Sik@rdoviitsiumi veepide eraldab Situri
Ordoviitsiumi  veekompleksi sltgavamal lasuvast Ordoviitsilambriumi
veekompleksis{Perens & Vallner, 1997)

Kambriumi ladestu liivakivid koos Al@rdoviitsiumiladestiku liivakividega
moodustavadOrdoviitsiumiKambriumi veekompleksmis levib kogu Eestis
valja arvatud klindieelne madalik PoHgastis ja MoOnisteokno aluskorra
kerkeala Loun&estis. Veekompleksi paksus on.20 m, kasvades Iduna poole.
Eestimandriosas koosneb veekompleks Alandoviitsiumi ladestiku Kallavere
kihistu ja AlarKambriumi ladestiku Tiskre kihistu peeneteralisest liivakivist ja
aleuroliidist.  L&an&esti  saartel  kuuluvad  Ordoviitsidi@mbriumi
veekompleksi Ruhnu ja Sodlaskreveekihid, mida eraldab Irbe veepide. Neid
moodustavad AlarKambriumi samanimeliste kituge liivakivid ja aleuroliidid
Pdhjavesi on survelinesurvease jaabkuni 50m sligavusele maapinnast,
orgudes vOib survetasdlamaapinnast kbrgemalPerens & Valer, 1997)

OrdoviitsiumiKambriumi veekompleksi lamamiks on Aleambriumi ladestiku
Lontovaja Lukati kihistute savid (sinisavid), mis moodustavad Lidatova
veepideme. Nimetatud kihtide avamusala levib kitsa voondina-EBékjaklindi
eelsel alal, ks on valja eraldatudmitu savimaardla (nt Aseri, Kunda).
MoisakuilaVastseliina joonest |duna pool Lontosavid kiilduvad vélja ning
veekompleks moodustab Uhtse veekihi tema all olé&ambriumiVendi
veekompleksiga. Laateesti saartehsenduvad.ontovakihistu savid jadargult
Voosi kihistu savide ja liivakivi¢Rerens & Vallnef,997; Pirrus1997)

Ediacardadestu setted moodustavagambriumiVendiveekomplekis mislevib
kogu Eestis, valjarvatud Loknavidniste kerkealal. RakveRbltsamaeOtepaa
joonest idapool jaotavad Kotlini kihistu savieekompleki kaheksomaette
@S S 1 A Wokohk& ja iGdovi veekihiks, nésub vahetult kristalse aluskorra
kivimitel (Perens & Vallner, 1997)

Kristalse aluskorra kivimites esineb pd&hjavesi vasthlge aluskorra tlemises

0sas.9 SAGA I AydzZ S 1NR&GI ¢ mdadla dsdh Maakdu (i dzi |

lahedal, kus graniidi lasumissiigavus maapinnast on minimaalselt 120 m
(Suuroja & Klein, 1997)
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Veemajanduskavade elluviimiseks, pohjavee seisundi hindamiseks ning pohjavee
kasutamise ja kaitse korraldamiseks on pohjaveekinid koondatud
pdhjaveekogumiteks. Selline hidrostratigraafiliste Uksuste (pdhjaveekiht,
veekompleks) jaotamine ja kasitleminpbhjaveekogumitena hdlbustab
pOhjavee kasutamise ja kaitse meetmete kavandamist. Raamatu koostamise ajal
kehtivae Oigusaktide kohaselt (Keskkonnaministri maarus, 2010b) Eesti
territooriumi  pires moodustatud 39 pohjaveekogumit. Nendest 3
pohjaveekogumit on eristatud Kambrivkendi veekompleksis, 2
pdhjaveekogumit Ordoviitsiursiambriumiveekompleksis, 13 pdhjaveekogtimi
SilurtOrdoviitsiumi  veekompleksis, 4 po6hjaveekogumit HdskrDevoni
veekompleksis, 3 poOhjaveekogumit KBskoni veekompleksis, 1
pohjaveekogum Ulerdevoni veekompleksis ning 13 pdhjaveekogumit
Kvaternaari veekihtides.

1.2. Ehitusmaavarade omadused

1.2.1.Karboraatkivimid

Enno Raisalu,Helis Vahtra

Karbonaatkivimite dldnimetus eesti keeles on paekivi, mibdsligid on
lubjakivi ja dolokivi.Paekiviks nimetakse ka domeriiti ning mergliPilt 1.6).
Karbonaatkivimitepeamised osed on kaks mineraalkarbonaati)¢ kaltsiit
(CaC@) ja dolomiit (CaMg(Gl). Kvimite lolmas osis on kvartsist ja
savimineraalidest koosné@hustumatu jddkavakeeles savimineraalid

Selleks, et lubjaja dolokivisaaks seni kehtinudkyni 2016) nduete alusel
maavarana arvele votta, peab kivim vastama jargmistele pohinduetele: lubjakivil
peab karbonaatne osa sisaldama kaltsiifi0O%, MgO sisaldus kuni 14% ja
lahustumatu jaégi sisaldus kuni 25%. Dolokivi peab sisaldama doldsa#, >
MgO sisaldus 14%a enam ning lahustumatu jaagi sisaldus kun?o 25
(Keskkonnaministri maarus, 2005)

3 Paason Pdhjaja LaaneEesti aluspdhja pealiskiht, millest murtav kivi on paekivi.
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Savi 100%

90
SAVIKIV
75

|
75
7

/
LU BJAKIV/ DOLOKIVI
o /
7

100% 90 5 50 25 10 Dolomiit
Kaltsiit 10 25 90 75 90 100%

Tehnodolokivi

Tehnolubjakivi

Pilt 1.6. Karbonaatkivimite kolmikdiagramiReinsalu, 201.*

Diagrammi alumistes punastes nurkades on puhtad pae etiemdobogiline
lubjakivi (tehnalbjakivi) ja tehndoogiline alokivi (tehnalolokivi), milles
kdrvalmineraale orx5%? Diagrammi Ulanurgas on savikivi, médlindajaon
Eestigyraptoliitargilliit® Savikivi eble karbonaatkivim.

Lubja ja dolokivi kuulvad tugevate kivimite hulka, nende survetugewoms
n n240MPa. Eesti karbonaatkivimid on vaheabrasiivsgd kuluta seet6ttu
intensiivselt tdévahendeid (I6iketeri, rehve, veovehendeid.jms)

Lubjakivi

Lubjakivi on tihe, tavaliselt hele settekivim, millerpe@ koostisosa on Kkaltsiit.

Lubjakivi A Y SNI I £ 2 a4 ( A Kk§/iRdaiahuhabs sbliwbnniisKusestn
ja poorsusestmis vovad moningatel erimitellatuda mitmekimne protsendini.
+NKSLIR22NES fdzoal { AR YI KdzYlFad 2y HIo0XE

4 Raamatt 9 Sa i A &WttpS/MidR. likzitu.ee/i/ 24066
5 Keelendustajate soovitusel kasutatakse nuidisajal lihemaid viatme: versugehnoloogiline
6 Tavakeeles kdiktioneemaargilliivoi -kilt.
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Dolokivi

Dolokivi on tie, eramasti hele settekivim, mille nimimineraal on dolomiit.
Peamised lisandion kaltsiit ja lahustumatu jdakEnamasti on alokivi lubjakivist
tugevam, Uhtlasema ehitusega ja monoliitsentemas puuduvad lubjakivile
iseloomulikud savikad vahekihid jaikded. Tehnodolokiy paljudestehnilistes
protsessides lahteja toormaterjalina kasutatava dolokivi kasulik element on
magneesium.

Dekoratiivse siseehitusega ja hdlpsasti toodedtlamonoliitset dolokivi
kasutatakse viimistluskivin&iravaks tegukis loetaksekivimi kihilisug mille
tbttu on raskendatud kivimiplokkidest dekoratiivplaatiddjaldikamine(Pirrus,
2007)

DolokiviY A Y SN | £ 2 a8 (A KS R3nahutngss solulm miskusgstn 1 |
ja poorsusest, mis w@d kiundida mitmekimne protsendi Vahepoorsete,
KSIFRS YSKIIFTYAftA&aGS 2YFRdzaGS3F 3SNAYAGS

Lubja ja dolokivi kaevise puistetihedus so6ltub |6imisest: nii keskmisest
tikisuurusest kui ka tiikkide jaotumisgé&desvahemiku 1,4...17 t/m?3,

Ehitusmavarale anadusega tuleb arvestada korrastamise
projekteerimisga teostamisaegal sammul.

1.2.2.Purdsetted

Enno Reaisalu,Helis Vahtra

Purdsetted £purdmaterjal) on kaljuste kivimite lagunemisel tekkinud,
loodusjoudude teisaldatud ning seejarel ladestunud mineraalnéerjala
Pinnakatte(vt peatikki Eesti geoloogiline ehitygurdsetteid nimetatakseka
pinnaseks. Setetel on mitmekesine mineraalkoostis ning nende osakesed on
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erineva suuruse ja kujug#&urdsette, nagu ka kaevise, killustiku ja granuleeritud
materjali puhul on oluiednii osiste mddtmed kui ka neng@otumine, 16imis.
Nendest sdltuvad puistangute, ndlvade ja tasandatud pindade pusivusinge
tuuleerosioonikindlus, filtratsiooniomades ms.

Purdsetted vbivad olla kohati teenteerunud, sisaldada kampe
(=konglomeraate).

Ehitus ja maavarageoloogia seisukohalt on levinuimad purdsetted kruus, liiv,
moreenja savi Need on kodige kattesaadavametiitusmaavaradmis esinevad
peaaegu koikl.

Liiv

Enamasti nimetatakse liivaks purdsetet osakeste suuruseg@,1¢l...2 mm.
Eestimaise liiva lahtemineraalideks on kvarts ja paevakivid, harva Kkaltsiit ja
dolomiit. Liivast peenem materjal @05.0,1 mm) on tavakeeles tolm
mineraloogiliselsav (=sau).

Liiva osakesteehk -terade tihedus (van erikaal) soéltuvaléhtekivimist on

Hp nn Xkgymh n

Valjatud (=ekskaveeritud) liiva puistetihedus on 1,5..1In6°, soltudes sellest,
kui kaua kaevis on uuesti seisnud, tihenenud.

Liva mahumass=¢uumithiku mass, vammahukaal), sOltuvalt Idimisest,
niiskusest ja mineraalset koostisgsty” M XtimX m Xy

Liiva on kohale kandnudli vesi kukatuul. Vee toodu on uhtliiv ja tuulest kantu
on tuiskliiv. Uhtliiv okuhjunud ja settinugnandrijga sulamisea jliustikujdgede

7  Eri autorid, teatmetesed ja normatiivdokumendid kasutavad erinevaid purdsetete
klassifikatsioone ja mdisteid. Siin ja edaspidi on aluseks detsimaalskaalal pShinev
klassifitseerimine osakeste terasuuruse jargi. TabelPRrésetete jaotus terasuuruse jargi
(Reinsalu, 2016ayt: http://digi.lib.ttu.ee/i/?4066

8 Loimis, terastikulise koostise, osiste jaotumise stinonutm, on purdmaterjali kvalitatiivne tunnus,
maoiste mida kasutatakse geoloogias ja mullateaduses. L&imis esitafieksdslite ja/vor
kdverate abil (Reinsalu, 2018): http://digi.lib.ttu.ee/i/?163
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sulaveevoolude tagajarjélt peatukkiLiivakruusa levilad ja maardlpdiuiskliiv
on peenem kuhjunud luidetesMdlema liivaosised on Umarad ja siledad, nende
kuhilad on shteliselt vaikese kaldenurgaga (vtlikabel5-3).

Peereteralisest mineraalmaterjalistildiselt radkides voiks korrastamistoode
kavandaja, projekteerija ja kontrollija juhinduda jargmisest tabelist.

Tabell-2. Liiva fraktsioonid, numbrid protsentides

Purdsete orY Livn Savikas Saviliv Liivsavi Liivakas Savi
liiv savi

Xkuiliivasisalduson >90 Tp Xd pnXTtT HpXp MaXH <10

Xkuisaue sisalduson <10 MAn XH Hp Xp pAaXT TpXdP >90

Liiva fraktsioonide eristamine kée abil ja silma jargi on geoloogi oluline oskus

Kruus

Liivast silan&ahtavalt jamedam jeitmest eriosisest koosnev ning mitmekesise
mineraalse koostisega purdsete on kruus. Kruusa lahtematerjaliks voivad olla nii
mandripdga Soome aladelttoodud tard ja moondekivimid kui ka lahe
|dunakalda paas ja liivakivi. Peaaegu taielikult koosnevad kohalikusjapae
liivakivist murrutatud materjalist Litoriinamereannavallid (Pirrus, 200}
Sortimata ja suure savsisaldusega kruataolist materjali nimetatakse
moreeniks.

Kruusa hulka loetakse ka UlijAme materjal: veerised, munakad ja rasimud
randrahnud mida eristatakse samuti terasuuruse alusel. Eri aegadel ja erineva
kirlanduse podhjal nende jaotus varielkriMaavarauuringute essukohast voib

neid eristadgargmisdt: veerison 70...100mm, munakas 100...21000 mm ja rahn
>1000 mm(Pilt1.7).
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A ; e

Pilt1.7. Veeriste ja munakaterohke kruus
Kurissaare kruusakgaar: N 591102,00Q 8 25260,2Q Q
Fota Peeter Kojl07.10.2016

Kruusaterade tihedus on soltuvalt lahtekivimite  mineraalkooslusest
H p 1 n X kgimh /Kruusa mahumassen sodltuvalt IGimisest, niiskusest ja
2al 15ad8s 0 A KSRd2a §ajatud  kriusaX ystethedus KoM
1,5...1,8/m?3, séltuvalt IGimisest, niiskusest ja ajast, mis kaevis on seisnud.

Eesti maavarade klassifikatsioonis eristatakse liiva ja kruusa peamiselt >
mm labim&dduga osakeste sisaldakesel: liivaks loetakse purdsetet,
milles os&esi labim66duga 5 mm on B85% ning kruusaks, milles neid
osakesi on 35%.

Oluline on ka saya tolmuosakeste sisald(iseskkonnaministri maarus, 2085)

9 Siin ja edaspidi: keskkonnaministeeriumi kehtestatud ametlikud nduded maavaradele on
Uldistavad varu arvelevotmise kritegnid. Konkreetsema teabe maavaradele esitatavatest
YpdzSGSad fSAF0 LINRP2STOSSNAR2IF NI FYIFGdzad oa9Sada
R21 02N} YyUIARSt Sax LISERNYRBOI Nob®andowSi RABS&HRE ypd
https://digi.lib.ttu.ee/i/?163
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Savi

Savi on ulipeen sete, mis koosneb valdavalt osakes@80%...0,002 mm. Savi
iseloomuk { dzl &8 2YI RdzaS1a 2y 2aAads@irusningt St A
mitmekesine eriomane mineraalkooslus. Kui eelmainitud purdsetted koosnevad
mitme lahtekivimi jamineraali osakestest, siis savi moodustavad savimineraalid.
Savi, kuigi tekkeliselt purdn settides tihenenud ja sedavérd muundunud, et

teda voib pidada suhteliselt pehmekiskekskivimiks Pilt 1.8).1°

Pilt 1.8. Kambriumi sinisavi
Kunda tsemendisavi karjaé 593081,3Q 8 263161, Q
Fota EnnoReinsalu22.03.2007

Savi kvaliteedi hindamise olulisem naitaja on sulamistemperatuur, millest sdltub
savi kasutusotstarve parast poletamist. Sulamisomadustest tulenevalt saab
jaotada savi kergeltsulavaks, raskeltsakav ja tulekindlaks.Savi (ks
pdhinditajaest on ka plastsus. Plastsusarv, mis on pinnase geotehniliste
omaduste mdddik ja mida on peetud ka savi kui maavara maaravaks tunnuseks,
ei korreleeru savi kui maavara poletusomadusté{gramsiidi (kergkruusa)

10 Tihkecdense, 'Y  ,dichtés pehme, konsistentne suhteliselt monoliitne kivim, eriti niiskena.
Kivimite verbaalklassifikatsidariraamatista 9 Sa 4 A YNSyYy Rdzda LLLY 5ALI 2YS¢
p LINReisalu, 2016k Vt: https://digi.lib.ttu.ee/i/?4611
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toormeks sobiva savi oluline tehniline kvaliteeditunnus on punsumistegur, mis
iseloomustab podletamisel saadud kergkruudahgematerjali mahumassi suhet.

{FOA 2y LIR2NYS® YI YONRIZYA &l Ohahuatdzt S dz
DS@2y A &l OA ERE NBIBA 2(y2 HR/dx20fnA | Y A A &1 dza
et kbik poorid ei ole veega taitunud. Savi tihedus soltub koostisest ja on

G KSYAldza wWnnXuwonn {3AKY

Savikarjaaride korrastamisel ja savi kasutamisel tuleb silmas pidada, et pooride
taitumisel savi pundulja pehmeneb ning vOib muutuda voolavaks massiks.
Liblelise struktuuri tottu on méarg savi libe ning nbélvad muutuvad ohtlikult
ebapusivaks.

Savi madala veejuhtivuse tOttu kasutatakse seda loodusliku veeta@ike
barjaarina. Reostuse tokestajana kasutataksakihte prigilate ehitamisel, et
kaitsta pdhjavett

Tehnosetted

Ehitusplatside ja kaevandatud alade korrastamisel tuleb ette, et pinnas ja
puistangud  koosnevad inimtekkelisest, tehnogeensest mineraalsest
purdmaterjalist, mis vdib olla looduslikku paritahagu kaevandamisjaatmed ja
ehitusstvenditest véljatud kivimid ning setted, kuid ka tehislik, nagu hoonete
osad ja lammutusjadtmed. Mineraalsete jaakide seas vOib esineda orgaanilist
materjali, nagu olmeja pdlumajandusjaatmed, kuid kenetalset materjal
(armatuuri, metalldetaile, plekitikke jms$amuti Idhkekehi, mursukilde vOi
muud probleemset.

Omaette setted on mineraaltoorme to6tlemise jadtmed tuhk ja poolkoks,gurba
puit, kdnnud jne. Eestile oomased kdikjal Gle maa leiduvad kunagiste
katlamajaé LJp f S @1 A @ Kui jdakre voiojaadiparitaiddekitanud kaitis
on kadunud ja moodustised ofwodustunug on materjal kasitletav kui
tehnosete, mis kuulub maa (kinnistu) omaniku bsédse.

Taupiline tehnosete on Maardu fosforiiditoostuse rikastamisjatmete
(=flotoliiva) puistang, mille korrastamine jai ettevotte sulgemisel I0petamata.
Nulddseks on suurem osa jadtmepuistangust taiteliivaks kKasutatud
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Teadaolevalt ei takistanuddze flotoreagentide jaagid liivas. Liivavétmiskoht on
korrastamataPRilt 1.9.

Pilt 1.9. Tehnosetted; fosforiidi rikastusjaagiuistangu jaénused
Maardu:N59°H y QERAPYTIM o0 QQ
Fota Enno Reinsaj®w1.08.2014

Tehnosetted voivad olla nii korrastamise objekt kui ka materjal. Suhteliselt
varskel seted, nagu kaevandamifa ehitusjaatmed, on kaideldaysamuti kui
analoogiliseldimise ja niiskusegoduslik purdsete. Kaigil muudel juhtudel
tuleb korrasamise projekteerimisel ette néhaimtekkeliste lasundite ja
puistangute (ehitus)geoloogiline uurirfigingmajanduse pdhimdtetest lahtuvalt
tuleks maavara kaevandamise asemebimaluse korrd alati eelistada
tehnosetete kasutamist.

1.2.3.Hudro(geo)loogilised timgused

Hedi Shvede, Marge Uppin

PdhjavesiKivimite hiidrogeoloogilised omadused ja tldmdisted

Pdhjavesbn maakoore tlemise osa kivimite ja setete poorides ja I6hedes olev
vesi, mis liigub raskusjéu toimel ning réhu alanemise suunas. Kui kaevandatav
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maavaa paikneb pohjavegasemest allpool, siis tuleb Uuldjuhul maavara
valjamiseks poOhjave¢aset alandada. Selleks pumbatakse karjdari kogunev
pdhja ja sademevesi eesvoolu, milleks on tavaliselt vooluveekogu, harvem
juhitakse vesi karsti kaudu tagasi maapdbee toob kaasa pohjavéaseme
alanemise karjaaris ja seda tUmbritseval #alevandamise jar S SNB OA A Y
muutub uuesti looduslik p6hjave¢ase hakkab taastumasealestingimused ja
piirangud karjaari korrastamissuunal®eega tuleb karjaaride korrastamisel
arvestada, et pha ISSNBOAAY &pfilidzo 2ftdzAf A&aStid L
tingimustest, veekihti moodustavate kivimite flilsikaiehaanilistest ja
veelistest omadustest. Maapinnalahedane podhjavesi on hudrauliliselt seotud
pinnaveega.

Pinnaveeksimetatakse kogu maapinnal seisvat vdi voolavat maismaavett (vélja
arvatud podhjavesi, Uleminekwsieja rannikuvesi). Pinnaveekogud jagunevad
voolu (joed, ojad, kraavid) ja seisuveteks (jarved, tiigid).

Veehulk ja liikumiskiirus pinnases soOltuvad Kkivimite poorsusest. Kivimite
poorsuse all mdistetakse nendes esinevaid tihimikke ja 60nsusi. Kivimite
poorsus s6ltub mitmest tegurishagu 16imis ja osakeste kuju. Uldjuhul on vaga
erineva granulomeetrilise koostisega setetel (naiteks moreen, kus suuremate
terade vahelised tthimikud on taidetud vaiksemate osakestega) vaike poorsus.
Peeneteralised materjalidn dldjuhul pareminsorditud ja nende poorsuson
suurem Seeganaitab kivimite poorsus maksimaalset veekogust, mida ta veega
kiullastatuse korral vbib sisaldada. Samas osa pihasélel on suur poorsus

(nt savid ja turvas) ningnis sisaldavad vaga palvett, ei anna vett valja
ningselliste pinnaste veeand on vaga vaike. Lubjakivide ja dolokivide poorsust
iseloomustab nende IBhelisus. ‘ee kuillastunud kivimi  omadust
vabavoolulisena raskusjdu mojul &ra anda teataval hulgal vett nimetatakse
kivimite veanniks. Kivimite veeand on vaga erinev. Vaga hea veeand on kruusal
ja liival ning vaga vaike veeand savil, aga ka t(Readier, 2001)

Kuigi savi poorsus vaib olla kuni ~66fdeskmine veeand kivimi mahust ainult

6% {abel 1-3). Kivimite veeandi on vdimalik maarata hidrogeoloogiliste
katsepumpamiste kaigus, kus naiteks Uhest katsepuuraugust pumbatakse vett
ning teises lahedapaiknevas sama veekihti avavasuraugus mdodddetakse
veetaseme alandust. Hudrogeoloayilitoid voib teha hidrogeoloogilis
tegevusbagaettevote ja isik.
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Tabell-3. Naited setete ja kivimite poorsuseshgveeannis{Morris &
Johnson, 1967)

Sete/kivim Poorsus, % Veeand, %
Savi 34..57 6

Liiv 29..49 32
Kruus 24..44 24
Liivakivi 14..49 27
Lubjakivi, dolokivi 7..56 14

Filtratsioonikoefitsient  (filtratsioonimoodul) on  pinnase veelabilaskvust
iseloomustav suurus. Filtratsioonikoefitsient soltub 16imisest ehk pinnast
moodustavate osakes suurusest (Fetter, 2001) Vettandvate kivimite
filtratsioonikoefitsiendi alusel saab veekihti moodustavad kivimid vee
labilaskvuse alusel jagada vaga vahesg..(10n/66p), vahese (13 m/66p),
keskmise 310 m/60p), suure (1030 m/66p), vaga suar(30..70 m/66p) ja
ulisuure (>0 m/d) labilaskvusega kivimiteks vdi seteteks. Veepidemeks
peetakse uldjuhul kivimeid ja setteid, mille filtratsioonikoefitsient jaab afta 10
m/60p. Kivimite vertikaalsuunaliséltratsioonikoefitsiendi vaartuse alusel
jagatakse veepidemed ndrkadekB0*..102 m/6op), keskmisteks (16..10%
m/60p), tugevateks (19..10° m/66p) ja vaga tugevateks (<¥n/66p). Setete
filtratsioonikoefitsient vdib oluliselt erineda nii horisontaalsuunas kui ka
vertikaalsuunas. Horiataalsuunas voib kivimite veejuhtivus olla isegi kada
korda suurem kui vertikaalsuuné@@erens & Vallner, 1997&elkdige tuleb see
erisus esile lubjaja dolokivimite puhul.Uldjuhul sligavuse suurenedes
filtratsioonikoefitsient vaheneb. Filtratsio&ogefitsienti on voimalik mostaii
laboratoorselt kui ka hidrogeoloogiliste katsepumpamiste kaigus. Kui
laboratoorselt mdddetud tulemus naitab konkreetse proovi
filtratsioonikoefitsienti, siis valitbdde kaigus on vdimalik maarata kivimite vOi
setete filtradsioonikoefitsient suure maala kohta. Peamisi veekomplekse ja
naitab Tabell-4. Tabelis on ndha, et karbonaatkivimite filtratsioonikoefitsiendid
on vaga muutlikud. See tuleneb sellest, et karbonaatkivimite veejuhtivus séltub
eelkbige nende IbBhelisusest, mis on nii pindalalt kui ka labildikes vaga
ebauhtlane. Filtratsiookoefitsiendija veekihi paksuse korrutis iseloomustab
pdhjaveekihi veelabilaskeudet ning seda nimetatakse veekihi veejuhtivuseks.
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Tabell-4. Veekomplekse ja veepidemeid moodustavate kivimite ja setete
kivimiline koostis ja filtratsioonikoefitsiendlerens & Vallner, 1997)

Pdhjaveekiid ja veepidemed

Kvaternaari setted

Ulem-Devoniveekompleks
KeskDevoni veekompleks
Narva veepide
KeskAlam-Devoni veekompleks
SilurtOrdoviitsiumi veekompleks
SilurtOrdoviitsiumi veepide

Ordoviitsiumikambriumi
veekompleks

LikatiLontova veepide

KambriumiVendi veekompleks

Peamised kivimja setetetiilibid

Vettandvad liivapinnased
Vettpidavad savipinnased

Dolokivi, mergel

Liivaivi, aleuroliit

Aleuroliit, mergel, domeriit, savi

Liivakivi, aleuroliit

Lubjakivi, dolomiit

Mergel, aleuroliit, s&, argilliit

Liivakivi, aleuroliit

Aleuroliit, savi

Voronka veekiht
liivakivi, aleuroliit

Kotlini veepide aleuroliit, savi
Gdovi veekihg

liivakivi, aleuroliit

Filtratsiooni
koefitsient,
m/60p
0,1...10
10%...108
1..50
1..3
10-°...10%
2...6
1..50

107...10°
1..3

107...10°
2...6

107...10°
5...6

Kivimite veeand, filtratsioonikoefitsient ja veekihi veeandvus obnised
hidrodinaamilised parameetrid, dai kasutatakseiirkonna htidrogeoloogitis

mudelite koostamisel.
1FSOlFyRFEYA&aS3al

1 dzA

(I

(veetase, voolusuund, alanduslehtri ulatus jm).

Hudrogeoloogilised dulid aitavad maoista nii

KAt 2SY muusiNg 3

Pdhjaveekinbn vett sisaldav ja andev maapdue ogeepideon sete voi kivim,
mis el lase endast vett |&bbi teeb seda minimaalses koguses. Setete ja kivimite

veesisalduse pdhjal

jaotatakse maapOu aeratsiogai

kiullastusvooks.

Aeratsioonividn maapinnast pohjavee pinnani ehk kullastusvéoni ulatuv osa,
kus poorides esineb valdavalt 6hk, vahem infiltreeruaetd. Siia kuuluvad
pdhjavee tasemest kdrgemal paiknevad setted ja kivimid. Ajutiselt voib
sademete ja lumesulaneigarelaeratsioonivoos esineda gravitatsiooniliselt vaba
vett, mida nimetataksdilaveeks Ulavesi killastab harilikult mitmesuguseid

Kvaterraari setteid, naiteks liiva ja liivsavi, kus vettpidavaks lamamiks on savikad

moreenlddtsed. Geoloogilise uurinigaigustehtud hidrogeoloogiline uuring ei
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pruugi Ulavett uuringupiirkonnas kindlaks méaarata (kindlaksmaaramine oleneb
uuringu tegemisaastaagst). Killastusvéédn maakoore osa, kus kdik poorid ja
tihikud on veet killastunud ning selle Udlemine pind markeerib
maapinnaldhedase ehk maapinnast esimese vabapinnalise (syGhjayee

taset Silgavamal paiknev pdhjavesi ehk kihtidevaheline pdhjanesi,on
teistest veekihtidest eraldatud vett vahejuhtivate veepidemetega, on Uldjuhul
surveline ning veetase tbuseb kdrgemale lasuva veepideme alumisest pinnast.
Pinda, milleni surveline po6hjavesi on vdimeline tdusma, nimetatakse
survetasemeké&Rilt1.10).

Sademed

l l l l ,?§5"°O\

Pd&hjavee toiteala

lnfil

Iratsioon

\

‘ Aeratsioonivdd

Pdhjavee
survetase

—_—
_— e o e
e

Killastunud voo

Karbonaatsed kivimid, kus
vesi esineb kivimi
Idhedes ja pragudes

Terrigeensed kivimid, kus
vesi esineb kivimi poorides

Pilt1.10. PGhjavee paiknemine maapdues

Staatiline veetaseon looduslik pdhjavedase, st puuraugust vett valja ei
pumbata ja juurde ei lisatdDinaamilineveetasekujuneb valjakui kaevust
pumbatakse vett vélja vdi lisatakse juurde. To0tava veehaarde v6i muu veetaset
alandavarajatise (nt karjaar, kaevandus) tmber kujuneb poéhjavee valia
survepinna lehterjas nodgug depressiooni ehk alanduslehter (Eesti
Pdhjavekomisjon, 2004)Depressioonilehter vdib ollaitmesugustkuju ning

40



EHITUSMAAVARADE UURINGWKAEVANDAMISALKDRRASTAMISE KASIRAAMAT

ulatuda erinevale kaugusele Umber t00tava karjagnedes naiteks kivimi
veelistest omadustest ning muutlikkuse3it(1.11).

Kaevandatugh korrastatudalade hiidrogeoloogilised tingimused

Vett esineb allpool maapinda kahes voonderatsioonivodga kllastusvoos
(Pilt 1.10). Aeratsioonivbds on pinnase poorides valdavalt 6hk, infiltreeruvat vett
esineb moningal maar saw, liva ja kruusaosakeste vahel tihemikes ja
poorides vOi kivimite vahel I0hedes. Aeratsioonivo6 Ulemine osa on
taimejuurtest labi kasvanudseal on kddunenud juurtest jaanddhemikke
putukate, ussikeste jaoomade urgusid.Need vdimendavadnii sademete
infiltreerimist maapinda kui ka vee aurustumist. Sel@$s olevat vett
kasutavad taimed elutegevuseks ja transpiratsioo(Mdgter et al., 1998)
Vastupidi aeratsioonivoole on killastusvgemikudveega taielikii taidetud.

Pdhjavedase oneri paigus
vaga erinev ja VoIl
varieeruda nullist (ehk
maapinnast) kuni kiimnete
meetriteni allpool
maapinda. Tavaliselt ol
pOhjavee tase maapinna
|ahedal pisivate pinnave
kogude lahedal (j6ed
jarved, margalad). Pohje
vee tase sOltub otsesel
aastaajast, sademete
rohkusest, intensiivsuses
ning ajastusest. Liiva
kruusa, sawvi ja lubjakivi
karjaarices kaevandamine

ja hiljem valitud - S
korrastamise suunc e
méjutavad eelkdige = _— - = [=—

esimest pShjaveekiht -7

maapinnalt ning selleg:

) _ Pilt1.11. PGhjavedaseme kaart
sedud pinnaveekogusid.
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Pdhjavee taseme (hiudroisohlUpside) kaartidel on palju praktilisi rakendusi
naiteks saab hinnata planeeritava kaevu sigavusit maarata ligikaudset
pdhjavee liikumise suunda kaardi igas punk@dt (.11). Pdhjaveetaseme
samakdgusjoontega risti tdmmatavad jooned tavaliselt iseloomustavad
pohjavee liikumise suundaseejuures liigub vesi korgema pobhjavee
(survejasemega alalt madalamale. Et pOhjatase muutub pidevalt, on ka
hidroisohtipside kaart muutliku konfiguratsiooniga gnindige ainult
mootmishetke kohta Tapsemate hiudrogeoloogiliste uuringute korral
koostataksemitu pdhjaveetaseme kaait naiteksigal aastagal. Karjaarides
kaevandamisel ja karjdaride korrastamisel saab koostada piirkonna pdhjavee
taseme kaarteaii kaevadamise kukakorrastamise etappide kohta.

Kui kaevandakseallpool p6hjaveeaset, siiguleb tldjuhul karjaarkuivendada
nonda et podhjavett pumbatakse labi settebasseinide l|ahedlvasse
pinnaveekogusse (naiteks lubjakivikarjaaride puhul). iSifjaes pohjaveetase
muutub, tekib pdhjaveetaseme alanduslehter ja lokaalsed p&hjaveevoolu
suunamuutusedPilt 1.11). KaevandmiselOoppedes ning pdhjavee pumpamise
peatamisega taastub dldjuhul kaevandatud alal pO6hjavee tase
kaevandaiseelsele tasemele®egatuleb kaevandatud ala korrastamissuuna
gt A1 dz KAYY Ll G X Ypatastkeevahdaiis QlukaBdizngils 6 @S
olla probleemne aladel, mille kasutusotstarvet on muudetudldjuhul on
voimalik karjaari korrastamise projegdiette naha pusiv veetaseme alandus nii,
et maakasutus korrastatud karjaari imber ei peaks muuturnakohal voib
naiteks tuua Tondi ja TordaAo karjaarid, kus on ette nahtud jatkuv vee
valjapumpamine, kunaahepeal onalustatud piirkonna planeeringutekast
hoonestamistRilt11.3).

Kaevandatud alade pdhjaveeseme kaardidRilt 1.11), mis on koostatud enne
kaevandamist ja kaevandammgal, voimaldavad méargatavalt tapsernhinnata

ning vajadusekorrad modelleerida kaevamtlid ala sulgemisel ja seliérel
tekkivat hidrogeoloogilist olukordBehtivates digusaktidesi ole ette nahtud,

et kaevandaja peaks hudrogeoloogilist olukorda kaevandamistegevuse jooksul
seirama(monikord on seedhustus pandud keskkonnam®ju hindarg@ening
maavara uuringus tehtud hiddrogeoloogilised uuringud on mahult
tagasihoidlikumad (puudub detailne metoodika kirjeldusgetbttu on
hidrogeoloogiline andmestikaevandamise |0ppeddsahjukssageli puudulik
ega anna kaevandusedi karjaari korrastamise tarbeksohjalikku sisendit
Vajadusekorrd saab hiidrogeoloogilise algandmestiku piisavust ja kvaliteeti
hinnata hidrogeoloogiks tegevusbaga ettevote ja isik. Andmete vahesuse

42



EHITUSMAAVARADE UURINGWKAEVANDAMISALKDRRASTAMISE KASIRAAMAT

korral saab valitoode kaigus olesoievat andmestikku taiendada VvOi
kontrollida.

Sageli on korrastamise suunakehisveekogu (enamasti jarve) rajamine. Sellistel
karjaarijarvedebn sarnaselt looduslike jarvedepédrauliline seos pdhjaveega,
mis voib olla jamgine pbhjavee juurdevool fée toimub kogu jarve ulatuses
jarv toidab pdhjavett kogu jarve ulatusesa jarvtoidab jaammutabpdhjavett
jarve eri osadesamal aja(Pilt 1.12). Seejuuresnangvadolulist rolli piirkonnas
korrastamisgarel kujunev pohjavegase ja kivimite filtratsioonilised omadused.

Labivooluline jarv

Pilt1.12. Jarve ja pOhjaveseosed.

Kaevandatud aladele moodustatud jarved erinevad looduslikest jarvedest.
Nimelt on looduslike jarvede Ukseloomujooni, et nende pdhjas on suurel
hulgal orgaanilist setet, mis aitab kaasa pinnavee plusanieéjutab pdhjavee
sissevoolu jaotust, moOnevorra aeglustab biogeokeemilist veevahetust ja
lahustunud ainete kandumist pOhjga pinnavee vahel. Kaevanddtalale
moodustatud jarvel selline orgaanilise aine kiht esialgu puudub ning seet6ttu on
veevahetus jarvedes kiirem, veetase vdib muutuda kiiremini kui looduslikus
jarves ning vee keemiline koostis jarves sarnaneb esialgu piirkonnas leviva
pdhjavee omagéseda eeskatt pH, okstideeritavuse, labipaistvuse, lammastik
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fosforihendite poolest). Samaguudub savikarjdaridel enamjaolt seos
pbhjaveega ning karjdaridesse moodustatud jarv saab vee sademetest.

Vooluveekogud kas toituvad pohjaveest vOi teathise pohjaveekihti Rilt
1.13). Kii alandatud veetasemegéarjaar suletakse voib veetaseme tbus
mojutada ka olukordd&hedal asuvasjoes. JOgi, misndis kaevandamise ajal
alanenud pdhjaveetaseme tOttu oma vett pdhjaveekihti voib rnuutuda
pohjavett dreenivak@ohjaveest toituvakgpeks.

Pdhjaveest toituv jogi Pdhjavett toitev jogi

Pilt1.13. Bgede tuubid sbltuvalt nende toitumisest

Kaevandatud alade lahedusse vdivad tekkida uiigrdisked jaiileujutusalad.
Need tekkivad sed0ttu, et kaevandatud alal ja lahiimbruses muutuvad
hiidrogeoloogilied tingimused.

Pilt 1.14 naitab veetasé enne kaevandamist ning kaevandamise |6ppedes.
Alumise gonise parempoolsel osasebliigniiskeala telet. Uldjuhul saalsellist
olukorda véaltida kaevandatud alalammide rajamisegaUks uleujutusalade
tekkepdhjusi seisneb asjaolus, et kaevandamise kaigus eraldatakse suurelt maa
alalt markimisvaarnekogus pinnast, samasn dhukese pinnakattega aladel
tendents péarast intenwseid sademeid koguda vabapinnalist sademevett, mis
Kiiresti infiltreerub madalamatesse kohtadesse.
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Pilt1.14. Kaevandatud ala modju pdhjaviesemele

Kaevandatud alade mgju pinnavee ja pohjaveekogumnsiiisu

Pinnavee seisundi Uule peetakse arvestust pinnaveekogumite kaupa ja
pinnaveekogumeid, mille seisund maaratakseEeastispraegu 750. Pinnavee
seisundi hindamiseks kasutatakse viit seisundiklassi: vaga hea, hea, kesine, halb
ja vaga halb. Pinnavee sand maaratakse okoloogilise ja keemilise seisundi
alusel. Veeseaduse alusel on Uks pinnavee kedtsmark, et selle seisundit ei

tohi halvendada, mis tahendab, et kaevandatud alade taastameslad
|aheduses olevate pinnaveeststeemide kaitse keskkesna®gid olema
tagatud. Seega tuleb kaevandatud ala taastamisel tdhelepanu pdérata, et sinna
kujundatavate veekogude 0&koloogiline ja keemiline seisund ei hakkaks
negatiiselt mojutama nendega Uhentad pinnaveekogumi seisundit.
Pinnaveekogumite loetelu jaseisundi maaramise reeglid on satestatud
keskkonnaministmaaruseganr 44 (Keskkonnaministri maarus, 2010a)
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Kaevandatud alade korrastamisgganoningatel juhtudel uute Uleujutusalade
tekkimisega vOib avalduda koormus ka p@bgkogumile. Kuigi kaevandatud

alade korrastamisega seos tekkiv koormus pdhjaveekogumi seisundile on
enamjaolt vaike (kuna re@ga heitvett ei suunata ara ning uldjuhul aktiivset
veedarastust parast kaevandamist ei toimu), tuleb igal konkreetsel juhudtador
tahelepanu kaevandatud alaga htdrauliliselt seotud pohjaveekogumi seisundile

ja selle sailimisele. PGhjaveekogumite seisundi hindamise aluseks on veetase ja
kvaliteet, mis on satestatusidédrusegar t p K2l §SS123dzYAGS Y22
ja nende pdhjaveekagnite nimestik, mille seisundiklass tuleb maarata,
pdhjaveekogumite seisundiklassid, seisundiklassidele vastavad
kvaliteedinditajate vaartused ja koguseliste nditajate tingimused, pohjavett
ohustavate saasteainete nimekiri, nende saasteainete sisaldig@lévsed ja
kvaliteedi piirvaartused pdhjavees, taustataseme maaramise metoodika ning
Llp K2l @SS 23dzyAd S & S A & dzy R (Késkkbnaainkistrs Y N
maarus, 2013)

1.3. Ehitusmaavarade levik ja maardlate iseloom

Helis VahtraEnno Reinsalu

1.3.1.Liivakruusalevilad ja maardlad

Levia ehk levikuala on piirkond, kus konkreetsetavaraesineb ja kus on selle
ilmingud.Maardla on uuritud ja uuringuga piiritletukleskkonnaregistris arvele
voetud maavara lasur(iflaapdueseadus, 2017)

Liilva ja kruusa levik on seotud peamiselt mandrijaa sulamise ja liustikujbgede
sulaveevoolude tagajarjel kuhjunud ja settinud setetega, mis on moodustanud
pinnavorme(Pirrus, 2007)!

Seetdttu jd&dvad just suuremad kruusamaatdlpositiivsete pinnavormide
piirkonda (oosahelikud, voorestikud, méhnad), kuhu on kuhjunudt¢iatiae
materjal koos liivaga, materjali koostis on muutlik. Puhtaid liivikuid leiab

11 wlk FYFd aal | @ NapRdygiliB@zdi21B53 A | &
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kunagiste mandrijad sulavete j6gede deltagemyuManniku karjaarid Tallva
kilje allja Kuusalu liiviku@Pilt1.15).

v o N B

Pilt1.15. Kére(Epidalea calamifeelupaigaks kujundatugeekoguManniku liivakarjaésit?
Foto: OU Inseneribiiroo STEIGER07.2016

Pinnavormist lahtuvalt saab maardlat nimetada kas Mdakiingasmaardlaks.
Lavamaardlan réhtsa ja sageli madala lasumusega hngd suurel alalnagu
nimetatud liivikud Kuusalus ja Mikul. Klingasmaardléa vallmaardla), nagu
nimetuski ttleb, on positiivse(te) pinnavormi(de)ga maardla, kus kaevandatakse
ara oos, voor, mohn, rannavall jn@il{ 1.4). Eraldi saab valja tuua ka
meremaardlad; liivalasundid mer@dhjas.

Liiv kui maavara jaotatakse kasutusalade jargi kolmeks: tehnoloogiliseks
(=tehnoliivaks) ehitus ja taiteliivaks Neile on mé&éaratud erinevad nduded
l&htuvalt 16imisest vdi mineraalsest ja keemilisest koostisest. Kruus jaotatakse
ehituskruusaksaj taitekruusaks, mida eristatak&#htuvalt I6imisest eelkdige

savit ja tolmuosakeste sisalduatusel

12 Looduskaitseseadudgehaseltei avalikustataiin ja edaspidi | ja Il kaitsekategooria liikide
elupaikaddapseidasukohti.
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Keskkonnaregistrisse on kantudigikaudu 300 livamaardlat ja 176

kruusamaardlat. Neist 282 maardlas on valja antud kokku 449 kaevandamisluba
(Pilt1.16).
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+  Liiva ja kruusa maeeraldised 3
Pilt1.16. Kruusa ja liiva maeeraldiste jaotus maattit?
Viimaseviie aasta kruusa ja liva kaevandamistoaméitabTabell-5.
Tabell-5. Kruusa ja liiveaevandanismahtaastatel 201220164
Maavara 2012 2013 2014 2015 2016
tuh m? tuh m? tuh m? tuh m? tuh m?
Ehitusliiv 24214 2999,3 2618,6 23889 2892,6
Ehituskruus 1527,8 1556,3 1694,8 1345,3 1343,6
Taiteliiv 12435 1337,2 872,8 1085,2 1128,5
Taitekruus 24,4 24,3 35,4 14,9 38,9
Tehnoliiv 15,1 29,5 17,1 16,2 33

13 Maeeraldised seisuga 01.01.20ht&amet)
14 Eesti Vabariigi 2015. aastaavaravarude koondbilasiseisuga 31.12.201§ Eesti Vabariigi
2016. aastanaavaravarude koondbilan&eisuga 31.12.2016naaamet).
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1.3.2.Savi levilad ja maardiad

Eesti leiukohtade savi omadusearieeruvadugevasti. Kbige hinnatavamad on
rohkesti parimat savimimél | £ A b 12t AYAA Pdaminb alia
kaevand#av savi liik o\lamKambriumi meretie sinisavi Rilt 1.8), mile lasund

avaneb kitsa ribana PoHggestipankranniku kal. Kambriumi sinisavi lasund levib

Eesti aluspbOhjasakkematu kihina ja lasundi paksuseks on kuni 70 m, mis
muudabselle kaevandamiseaapinnal&dhedases osas lintsgRsrus,2007)

Savi jaotatakse kasutusalade jargi tsemendisaviks, rgakelt
kergeltsulavaks keraamilisetaviks ning keramsiidisaviks.

Ehtuskeraamikat (tellised, katusekivid) toodetakse sinisavist Aseri maardlas Ida
Viru maakonnas ning tsemendi tootmise eesmargil kaevandatakse saw Laane
Viru maakonnas Kunda maardlas. Keramsiidisavi, rsiiak$ tootkergkruusa,

ei ole vimase B aastajooksul kaevandatud. Seda leidub Parnu maakonnas
Arumetsa savimaardlas, kus pruunikas savilasBitd1(17) lasub Keslevoni
liivakivide vaheNeel onL6unaEestisdevoni liivakivi vahekihtidesse p6imununa
|aatsjad savilasuneld, kus leidub kvaliteetsemataskeltsulavat savi, mida
keeruliste maendustingimuste tottu aga ei kaevan@@taus, 2007)

Pilt1.17. Kesklevonilademesavi
ArumetsasavimaardlaN 58°0405Q B2R°31G30Q Q
Fota Roman Kotenjg\i.5.04.2006

Nimetatud savi leiukohad on seotatlispdhja kivimitegévt peattkkiAluspohija
settekivimid. Eestis esinelsavi ka pinnakattes See on nn viirsavi, mis on
kuhjunud ja settinud kunagistes jadjarvedes horisontaalsete kihtidena Ule Eesti
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