Miendus on Opetus maavarade uurimisest ja
kaevandamisest. Kuigi méendus tekkis ja arenes
meil koos pdlevkivi kasutuselevotmisega, ei ole
polevkivi Eesti midenduse ainus objekt. Meil on
ametlikult 12 maavara' ja vahemalt 800 maardlat
kogupindalaga iile 6000 km®. Umbes sama palju on
teada kaevandamiskohtasid — kaevandusi, karjdére,
turbavilju, kivimurde, liiva- ja kruusauke. Kuigi osa
suurtest maardlatest kattuvad, leidub maavarasid
enamal kui 10 %-1 Eesti maast.

Ule 200 ettevdtte on ithe oma tegevusena mirkinud
maavarade kaevandamise. Umbes sama palju on
vilja antud maavarade kasutamise Zja kaevandamise
lubasid. Tegutsevate mieettevotete poolt kaevanda-
tava ala kogupindala on ile 150 km® ehk 0,3 % Eesti
maast. Allmaa- ja vaalkaevandamisega’ kaevanda-
tud alade pindala on sellest kolm korda suurem ehk
ligikaudu 1% Eesti pindalast. Sellele lisanduvad
ammendatud ja hiiljatud turbaviljad, mille kohta
meil puuduvad tdpsemad andmed.

Eesti mdenduse tekke alguses oli teadusharu kesku-
seks Tallinna Tehnikaiilikool. Teise maailmasdja
jarel mdendus hajus ja jaotus iilikoolide ning td0s-
tusinstituutide vahel. Tallinna Poliitehniline Instituut
spetsialiseerus, peamiselt pdlevkivitoostuse vajadusi
arvestavalt, kihtmaardlate allmaakaevandamise teh-
noloogide Opetamisele. Maavarade uurimise tehni-
kat ja tehnoloogiat Gpetati vdhesel médral Tartu
Ulikoolis, loodusteadusliku geoloogia kdrvalt. Maa-
varade uurimine oli liidulise alluvusega geoloogia-
teenistuste ja maavarasid kaevandavate ettevotete
kasutuses, kes hankisid t6id ja spetsialiste viljast-

' Ametlikult kisitletakse maavarana ainult tdestatud
kasulikkusega kivimeid, mineraale, setendeid, vedelikke
ja gaase.

2 2001. a kehtis 213 mietddde litsentsi, neist 37 turba
tootmiseks ja 5 muda ammutamiseks.

? Vaalkaevandamine — avakaevandamisviis, mille kigus
katend tdstetakse vaaludena kaevandatud alasse. Kasuta-
takse polevkivi ja kasutati fosforiidi kaevandamisel.

EESTI MAENDUS

Alo Adamson, Emno Reinsalu

Tallinna Tehnikaiilikooli méeinstituut

poolt Eestit. Méeettevatete tehnouuringuid ja pro-
jekte tegid valdavalt eestivélised, osaliselt ka koha-
peal paiknevad t6dstusinstituudid ja nende allasu-
tused.

Viimase pooleteise aastakiimne viltel oli Eesti
sunnitud kohandama oma maieteaduse uutele tingi-
mustele, ithendama maavarade uuringu, mietehnika,
miendusliku keskkonnahoiu ja mdemajanduse ning
viima need vastavusse kohalike olude ja muutunud
majandusega.

MAAVARADE UURING

on inseneriala, mis rakendusgeoloogia haruna kuu-
lub méenduse alla, haakudes seejuures majandusega.
Eesti sai NSV Liidu pirandina suure hulga maard-
laid, mille kaevandamisvéarsust oli hinnatud plaani-
majandusliku suurtdostuse seisukohalt ja maavara
omadusi oli uuritud iisna vananenud kasutusteh-
noloogia nduetele vastavalt. Praegusi ja ldhituleviku
vajadusi silmas pidades on meie maavarad diile-
uuritud. Nagu illustreerib joonis 1, iiletab paljude
maavarade arvestatav kogus kiimneid kordi moist-
liku kasutamise piiri. Maailmas on tavaline, et varu
hinnatakse mitte kauemaks kui 20 aastaks. Seejuu-
res pole enamiku Eesti maardlate kaevandamisvaér-
sus kaasaegsetes majandustingimustes toestatud.

Uks esimesi maavarade kaevandamisviirsuse kiisi-
musi, mis TTU méeinstituudis iileminekuperioodil
lahendati, oli fosforiidi keskkonnaohutu ja majan-
duslikult pdhjendatud kaevandamise vdimalikkus
ning sellega seonduv fosforiidi kui maavara kaevan-
damisvéirsuse hinnang. Uuring néitas, et kaecvanda-
mine oleks tulus, kui fosfaattoorme toimeaine hind
oleks maailmaturul vdhemalt 250 USD/t. Seni on
see 100 USD/t piirimail, seega palju madalam kui
oleks wvaja eesti fosforiidi kaevandamiskulu
katmiseks. On vihe tdendoline, et fosfaattoorme
hind tSuseb kunagi meie jaoks sobivale tasemele.
Sellest siindis jareldus, et eesti fosforiidi kaevan-
damine ei oma praegu ega ka prognoositavas tulevi-
kus motet. Méenduse seisukohalt fosforiit ei ole
maavara.
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Samal ajal uuriti TTU méeinstituudis ka Maardu
graniidimaardlat ja visandati selle hdlvamise pdhi-
motteline kava. Parim lahendus oleks selle 300 m
stigavusel lasuva graniidikeha poliifunktsionaalne
kasutamine. See tdhendab, et pérast ehituskivi kae-
vandamist rajataks sinna allmaamahuteid ja -ladu-
sid, jadtmehoidlaid jms. Seoses moningate viimase
aja logistiliste ja energeetiliste projektidega Maardu
graniidikeha kasutamise aktuaalsus kasvab.

TTU mieinstituudi uuringute oluliseks tulemuseks
oli polevkivi kaevandamisvéérsuse (aktiivsuse) piir-
tingimused. L&htuti olemasolevate elektrijaamade
vajadustest ja aksioomist, et polevkivi on kasulik
seni, kuni selle kaevandamine tuleb odavam kui
sisseveetav kiitus. Kui varem olid pdlevkivi varu
kriteeriumiteks kihindi paksus ja kiittevairtus, siis
uueks ja originaalseks kriteeriumiks voeti energia-

10 MWh/m?). Tdestati, et Eesti tingimustes on
pllevkivi kaevandamigviédrne, kui kihindi energia-
tootlus on iile 35 GJ/m” ja pdlevkivi on maavara, kui
kihindi energiatootlus on vihemalt 25 GJ/m®. Kuna
varem oli podlevkivi varu arvestatud NSV Liidu
loodeosa kiitusevajadusest ldhtuvalt, vihenes Eesti
polevkivivaru peaaegu 2 mld t vorra.

2001. aastal muutus aktuaalseks pae- (lubjakivi- ja
dolomiidi) ning liivamaardlate piisavus ja nende
maa kasutamise majanduslikkus. Ehitamiseks on
vaja nii mineraalseid ehitusmaterjale kui ka maad.

Tihedalt asustatud piirkondades, eriti Tallinna
lahialal, porkuvad vastandlikud vajadused kokku.
Kuna maardlad on hinnatud vananenud tingimuste
alusel, arvestamata seejuures veoteid ning tarbijate
paiknemist, puuduvad seni nii kompromiss kui ka

tootlus, mdodtithikuga GJ/m’ (ligikaudu  optimaalsed lahendused.
Maavarade uuringu teo-
Tehnoloogiline dolomiit ? reet}11s1 Jja p6h1rp6tt.61181
Raskelt sulav savi B ? kﬁSlmuSl on méelnstltuut
Kristallinne ehituskivi | ? lahendanud  peamiselt
Keramsiidisavi [ ? Keskkonnaministeeriumi
Keraamikatoostuse liv [ ? toel ja tellimusel. Sel-
Jarvemuda (raviks) [ ? leks, et tulevased geo-
Jarvemuda (pdlluvéetiseks) [ ? tehnoloogia spetsialistid
Jlicr:/silolfi:i); = z saaksid selle kiisimuste-
Viimistlusdolorniit ; 17250 Is‘laligl g?tlelfzg?;ﬁﬁl: 113)1(;:
Meremuda (ra\_nks)_ | : 12217 di TTU-s uus rakendus-
Tsemendisavi 1600 . ~ .
Tehnoloogine lubjakivi [ 1355 | geoloogia oppeamne  —
Turvas | 1350 | maavarade uurimine,
Ehitusliv. L 1159 | mille sisu toetub mate-
Ehituslubjakivi L 135 ! maatilisele  statistikale,
Pélevkivi [ mm—118 ; majandusele ning tarbi-
Tehnoloogiline liv. [ EN116 | jate tingimuste hindami-
Ehitusdolomiit [ 113 | sele ja arvestamisele.
Keraamiline savi [ 94 !
Kruus |54 |
Tsemendilubjakivi W32 }i L }i L MAETEHNIKA
10 100 1000 10000 on Opetus maavarade

Varu piisavus aastates

Joonis 1.

Eesti maavarade piisavuse diagramm 2001. aastal arvel olnud aktiivse varu ja
kasutatud varu jagatisena (kasutatud varu on kaevandatud ja kaduma ldinud varu

summa).
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kaevandamise tehnoloo-
giast ja kasitleb selle
koiki etappe maardlate
avamisest kuni kaevan-
duse sulgemiseni.

Maardla avamine algab
kaevanduse projekteeri-



misega, madeettevotte projekteerimine — maavara
kaevandamisloa hankimisega. TTU maéeinstituut on
pilootprojektide najal kujundanud vélja selle tehno-
loogilis-0igusliku protsessi metoodilised alused,
mida niilid kasutavad kdik Eesti méebiirood ja -ette-
votted. Maeinstituudi suuremad_pilootprojektid on
olnud Paekivitoodete Tehase OU ja Kunda Nordik
Tsemendi Ubja pdlevkivikaevandus. Ubja karjdéri
projekt on edasi arendatud detailprojekti tasemeni.
Mbningaid illustratsioone sellest ndeb joonistel 2
ja3.

Mietehniliste uuringute peamine koostdoopartner on
olnud ja on jatkuvalt AS Eesti Polevkivi. Uuringu-
suunad on traditsiooniliselt késitlenud koiki tehno-
loogilisi protsesse. Kaevanduste sulgemise ja kae-
vandatud alade rekultiveerimise alal on rohkem abi
vaja ldinud viiksematel méeettevotetel ja kesk-
konnahooldega tegelevatel asutustel. Kdverdama
turbarabale Lafinemaal tehti rekultiveerimise néidis-
projekt.

MAENDUSLIK KESKKONNAHOID

on suunatud nii maavarade kaevandamise vahetu kui
ka hilise keskkonnamdju juhtimisele.

Vahetu mdju minimeerimise hea niide on ava-
kaevandamise tehnoloogia, mille kohaselt to6tab
Narva polevkivikarjdéri Viivikonna jaoskond Kurt-
na maastikukaitseala naabruses. Ideeks on kui-
vendava moju vdhendamiseks rajatav veetdke, mis
moodustatakse maavara avamise kéigus. Projekt
valmis 1997. aastal koostoos AS Eesti Polevkivi ja
AS Mavesiga. Keskkonnaekspertiisi tegi méen-
dusliku  keskkonnamdju hindamisele spetsiali-
seerunuid TPU Okoloogia Instituudi Kirde-Eesti
osakond. Ténu projekti edukale startimisele on
lootus kaevandada kuni 10 min t véga kdrge kvali-
teediga pdlevkivi varu alal, kus tavakaevandamine
oleks tekitanud keskkonnaprobleeme. Tallinna linna
piires ehituslubjakivi kaevandava ettevotte Paekivi-
toodete Tehas OU maet6dde moju

Joonis 2.

Ubja karjééri paiknemist demonstreeriv 3D pilt Ingo Valgma doktorivéitekirjast.
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RAIMAMINE KOBESTIGA (RIPPERIGA)
A: POLEVKIVI JA LUBJAKIVI VEDU RONGIGA, B: POLEVKIVI JA LUBJAKIVI VEDU KALLURITEGA
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Kaevandamise tehnoloogia skeem, mis visualiseerib projektarvutusi. Ingo Valgma doktorivaitekiri.

likvideerimiseks loodi kaevise 166kpurustamise
meetod, mille kohta saadi Eesti patent EE03218 B1.

Maietoode hiline mdju voib avalduda hulga aastaid
parast méetoode 16ppu. Néhtused, mis ilmnevad
kaevandatud aladel, vdivad osutuda probleemseteks
mitte ainult seetSttu, et neid ei osatud ette ndha, vaid
ka seepdrast, et selleks ajaks on kaevandav ettevote
1opetanud tegevuse ja kaotanud vastutuse.

Sellesi-sulise uuringu (ETF grant 3403) tulemused
ja soovitused avaldati monograafias Kaevandatud
maa (vt kasutatud kirjanduse loetelu). Erilist huvi
peaksid pakkuma soovitused neile kinnistute Ja
maavalduste omanikele, kelle kasutuses on 300 km®
altkaevandatud maad Ida-Viru, Harju ja Pdlva
maakonnas.
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Olenevalt allmaakaevandamisel kasutatud tehnoloo-
giast ja kaevandamise siigavusest tuleb sellisel maal
arvestada, et maa vOib olla langetatud, piisiv,
stabiilne vOi kvaasistabiilne. Vastavalt sellele voib
maa kéituda erinevalt ja selle ignoreerimine vdib
tekitada Onnetuid ootamatusi nii ehitamisel kui
maaviljelusel. Parimaks indikaatoriks otsuste lange-
tamisel kaevandatud alade suhtes on TTU méeins-
tituudis koostatud digitaalsed kaevandatud alade
kaardid, mida oma planeeringutes on juba kasutanud
Ida-Viru maakonnavalitsus. Detailsemalt saab altka-
evandatud maad hinnata vaid kinnistute kaupa,
arvestades nii maapdue omadusi ja kaevandamise
omapira selles konkreetses kohas kui ka kinnistu
sihtotstarvet. Sedalaadi ekspertiise saab teha vaid
erialaste teadmistega geotehnoloog.



MAEMAJANDUS

késitleb kaevandamist kui maavara kaubastamist.
Maiemajandusega liitub méedigus.

Maieinstituudi suuremad t66d sellel alal on olnud
mitmel tasandil tehtud tasuvusuuringud, prognoosid
ja arengukavad. Polevkivi kaevandamise ja kasuta-
mise tasuvusuringuid on TTU mdéeinstituut teinud
iseseisvalt ja koos kaasosalistega mitmele sise- ja
vélismaisele suurettevottele. Vastavalt lepingutingi-
mustele ei kuulu nende projektide maht ega iiksik-
asjad ldhemale tutvustamisele. Tasuvusuuringute
metoodika aluseks on ettevotte majandustegevuse
bilanssi modelleeriv programmide pakett, mille
lahteandmeteks on geoloogiliste uuringute tulemu-
sed ja kaevandamise tehnoloogilised variandid.
Metoodika pdhivotete omandamine mahub geoteh-
noloogia magistridppe raamidesse.

Maieoigus on klassikaline Opetus iihiskonna, maa-
omaniku ja méetddsturi vaheliste suhete diguslikust
reguleerimisest. Eelmine riigikord, kus kdik eel-
mainitud isikud olid fiktiivsed, sellist Opetust ei
vajanud ega pidanud vajalikuks ka Opetada.

Tulemuseks on liink varasemal ajal hariduse saanud
erialainimeste teadmistes. Maeinstituut on osalenud
kogu uue méendusalase seadusandliku ja normatiiv-
dokumentide paketi loomisel ja jédtkab t66d selle
arendamisel.
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