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ANNOTATSIOON

Jiarva maakonna Kareda dolokivimaardla Kareda uuringuruumi geoloogilise
uuringu aruanne (varu seisuga 01.07.2024).

Aruanne iihes koites, teksti 41 Ik, 18 tekstilisa, 2 graafilist lisa, 12 elektroonilist lisa.
OU Inseneribiiroo STEIGER, aadress: Méanniku tee 104/1, 11216 Tallinn, 2025.

Kareda uuringuruumi geoloogiline uuring tehti Vio Paas OU tellimisel. Kareda
uuringuruum teenindusala pindalaga 39,48 ha asub Jarva maakonnas Jarva vallas Koigi

kiilas riigile kuuluval katastritiksusel Kareda dolomiidikarjddr (katastritunnus
32501:001:0106).

Too eesmirgiks oli uurida tdiendavalt olemasoleva maieeraldise lamamisse jadvat
karbonaatkivimit ning hinnata selle kvaliteeti keskkonnaministri 17.12.2018. a maéruse
nr 52 nduete kohaselt. Sama mééruse jargi tipsustati ka maavara kasutusala olemasoleva
maeeraldise piires.

Toode kiigus rajati uuringuruumi 6 puurauku siigavusega kuni 15,8 m. Kivimist
valmistatud killustiku fiitisikalis-mehaaniliste omaduste médaramiseks voeti 20 proovi ja
kivimi keemilise koostise mééramiseks 6 proovi.

Uuringuruumi kasulik kiht on esindatud Siluri ladestu Raikkiila kihistu dolokividega.

To66 tulemusena arvutati varu kahes plokis: olemasoleva méeeraldise piires 35,42 ha
pindalal (plokk 8) ja selle lamamis 28,47 ha pindalal (plokk 9). Kahe ploki vaheliseks
piiriks on horisontaaltasapind 64,2 m abs korgusel, mis on {iihtlasi ka olemasoleva
méieeraldise lamamiks.

Ploki 8 dolokivist valmistatud Killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel on
keskmiselt LA 42, vastates LA kategooriale 45 ja kiilmakindlus keskmiselt 0,7%, vastates
kiilmakindluskategooriale Fi. Ploki kasuliku kihi keskmine paksus on 3,1 m ja kattekihi
keskmine paksus 2,7 m.

Ploki 9 dolokivist valmistatud Killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel on
keskmiselt LA 38, vastates LA kategooriale 40 ja kiilmakindlus keskmiselt 0,9%, vastates
kiilmakindluse kategooriale F1. Plokk 9 jadb kahe horisontaaltasapinna vahele: lasum on
64,2 m ja lamam 58,2 m abs kdrgusel. Ploki kasuliku kihi paksus on 6,0 m.

Eesti Geoloogiateenistusele esitatakse kinnitamiseks Kareda uuringuruumi piires Kareda

dolokivimaardla varu jargmiselt (seisuga 01.07.2024):

- tiitedolokivi aktiivset tarbevaru 35,42 ha pindalal 1098 tuh m® (plokk 8, kogumahus
veepealne);

- tiitedolokivi aktiivset tarbevaru 28,47 ha pindalal 1708 tuh m® (plokk 9, kogumahus
veealune, ploki 8 lamamis).

Votmesdnad: geoloogiline uuring, Vio Paas OU, Jirva maakond, Jirva vald, Koigi kiila,
Kareda maardla, Raikkiila Kihistu, aktiivne tarbevaru, taitedolokivi.

Koostas: Tiia Tuuling
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1. SISSEJUHATUS

Geoloogiline uuring Kareda uuringuruumis tehti OU Vio Paas tellimisel, kelle
pohitegevuseks on paekivist killustiku tootmine. Uheks karjdiriks, kus paekivikillustikku
toodetakse, on Kareda dolomiidikarjaiar. Kaevandamise luba L.MK/300504 Kareda
dolomiidikarjaédri maeeraldisel (pindala 77,62 ha) on vélja antud 2009. aastal. Keerulistest
hiidrogeoloogilistest tingimustest tulenevalt saadi luba ainult veepealse dolokivi kaevanda-
miseks. Maéeeraldises lasuv kivi vastab kvaliteedilt madalamargilise ehitusdolokivi
nouetele (2005. a médrus nr 44).

Varasemate uuringute andmed on ndidanud, et méeeraldise lamamis lasub kvaliteetsem
Kivi, mis keskkonnaministri 2005. a médruse nr 44 jargi vastab kdrgemargilise ehitus-
dolokivi nduetele. OU Vio Paas soovis olemasolevat mieeraldist laiendada siigavuse
suunas, et kaevandada ka méeeraldise lamamisse jadvat kvaliteetsemat ehituskivi (plokid
1 aT ja 7 aT) ning esitas selleks Keskkonnaametile maeeraldise laienduse taotluse.
Maieeraldist sooviti laiendada siigavuti selliselt, et veetaset alandamata kaevandatakse ka
keskmiselt 4,7 m paksune veealuse dolokivi kiht. Keskkonnaloa taotluse menetluse kédigus
soovitas Keskkonnaamet teha esmalt kindlaks maavara kvaliteet tdna kehtiva keskkonna-
ministri 17.12.2018. a mééruse nr 52 nduete kohaselt, et viltida olukorda, kus voimaliku
taotletava maéeeraldise laiendusega noustumise jargselt leitakse, et ka olemasoleva
mieeraldise lamamis on tegemist siiski madalamargilise ehituskivi voi tditematerjaliga.
Loa taotlemise protsessis poorduti ka Keskkonnaministeeriumi (KKM) ning Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi (MKM) poole, et selgitada riigi huvi olemasolu vai selle
puudumist. Vastustes todeti, et Kareda dolomiidikarjaéri siigavuti laienduseks riigi huvi
varustuskindluse aspektist puudub, kuid on maavarade sddstliku ja jatkusuutliku
kasutamise tagamisel osaliselt olemas. Kuid arvestades asjaoluga, et Kareda maardla
varusid ei ole viidud kooskodlla keskkonnaministri 17.12.2018 maérusega nr 52, oldi
seisukohal, et iilekaalukas riigi huvi, mis tingiks vajaduse Kareda dolomiidikarjaéri
stigavuti laienduseks, kédesoleval hetkel puudub.

Seepirast soovis OU Vio Paas uurida tiiendavalt olemasoleva mieeraldise lamamisse ji#-
vat karbonaatkivimit ning hinnata selle kvaliteeti keskkonnaministri 17.12.2018. a méiruse
nr 52 nduete kohaselt. Sama mééruse jargi tdpsustati ka maavara kasutusala olemasoleva
maeeraldise piires. Majanduslikel pdhjustel soovis kaevandaja tidiendavat uuringut teha
méeeraldisel osaliselt, valides selleks vilja Kareda dolomiidikarjddri méeeraldise 1déne-
edelaosa.

Geoloogiline uuring tehti Keskkonnaameti poolt véljastatud geoloogilise uuringu loa
L.MU/521022 alusel (lisa 1).

Vilitool 2024. a juunis puuriti siidamikpuurimise meetodil uuringuruumi Kokku 6
puurauku. Puurimistddd tegi OU Inseneribiiroo STEIGER. Hiidrogeoloogilistest toodest
moddeti pdhjavee tasemed puuraukudes ning kivimite hiidrogeoloogiliste omaduste kohta
tdiendava informatsiooni saamiseks ka katsepumpamine kahest puuraugust. Puursiida-
mikud Kirjeldati ja fotografeeriti ning vdeti proovid dolokivist valmistatava killustiku
kvaliteedi médramiseks. Killustiku katsed tehti OU Inseneribiiroo STEIGER laboris.
Kivimi keemilise koostise iseloomustamiseks voeti proovid iihest puuraugust, keemilised
analtiiisid tehti Teede Tehnokeskuse laboris. Puuraukude asukohad ja suudme abs kdrgused
moddistati  instrumentaalselt, topograafilise plaani koostamisel kasutati viimast
markSeiderimdddistust (seisuga 01.07.2024). Mdddistas OU Inseneribiiroo STEIGER
geodeet Allan Koger.
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Vilitoid organiseeris ja viis ldbi geoloogiainsener Tiia Tuuling, kes koostas ka uuringu-
aruande. Puurtééd toimusid OU Inseneribiiroo STEIGER puurimise osakonna juhataja
Meelis Peetrise juhtimisel. Graafilised lisad vormistas ja varu arvutas joonestaja Kaja Paat.
Ala hiidrogeoloogilise hinnangu ning vee juurdevoolu arvutused rajatavasse karjdari
voimaliku veetaseme alanduse juures tegi hiidrogeoloog Kaarel Ménd.

Geoloogilise uuringu tegemisel l&htuti keskkonnaministri 17.12.2018. a maarusest nr 52
,,Uldgeoloogilise uurimistéd ning maavara geoloogilise uuringu kord ja nduded ning
nouded fosforiidi, metallitoorme, pdlevkivi, aluskorra ehituskivi, jarvelubja, jirvemuda,
meremuda, Kkruusa, liiva, lubjakivi, dolokivi, savi ja turba omaduste kohta maavarana
arvelevotmiseks”.
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2. UURINGUPIIRKONNA ULDISELOOMUSTUS

Kareda uuringuruum teenindusala pindalaga 39,48 ha asub Jarva maakonnas Jarva vallas
Koigi kiilas riigile kuuluval katastriiiksusel Kareda dolomiidikarjddr (katastritunnus
32501:001:0106). Riigivara valitsejaks on Regionaal- ja Pollumajandusministeerium ja
volitatud asutuseks Maa- ja Ruumiamet. Sihtotstarbelt on tegu 100% maetéostusmaaga.
Uuringuruumi teenindusala kattub osaliselt Kareda dolokivimaardla (maavarade registri
registrikaart nr 793) ehitusdolokivi aktiivse tarbevaru plokkidega 1, 5, 6 ja 7, ehitusdolokivi
aktiivse reservvaru plokiga 2 ning Kareda dolomiidikarjddri mieeraldisega (loa nr
L.MK/300504, loa omaja OU Vio Paas, kehtiv kuni 23.03.2029). Uuringuruumi teenindus-
ala kattub tdielikult olemasoleva Kareda dolomiidikarjddri méeeraldise teenindusmaaga.
Kareda uuringuruumi teenindusala kagu-, 16una- ja lddneosa kattub osaliselt Kareda
dolokivimaardla juures kirjeldatud ehitusdolokivi prognoosvaru plokiga 3.

Kareda uuringuruumi teenindusala kiilgneb jargmiste katastriiiksustega: 1d4nest ja 1ounast
Tiiri metskond 51 (32501:001:0105), pdhjast Kopli (56504:002:0064) (Paide linn Suurpalu
kiila), kagunurgas véikesel 16igul katastriiiksusega Metsa (32501:001:0610) (Jarva vald
Viike-Kareda kiila), mujal uuringuruumi teenindusalal naaberkatastriiiksustega vahetut
piirnemist ei ole. Taotletavast uuringuruumist ida, Iouna ja ldéne poole jadvad metsaga
kaetud maatiksused (osaliselt raiesmikud), pShja poole pdllu- ja rohumaad.

Kareda uuringuruumi ldhitimbrusesse, kuni 1 km kaugusele jdéab 6 talu: ldhim on Viike-
Kareda kiilla jadv Kénnu talu (32501:001:0650), mis paikneb idapiirist 460 m kaugusel,
500 m kaugusele lddne suunas jadb Metsavahi (32501:001:0047), loodesse jddvad
720 m kaugusele Aru (56504:002:0621), 800 m kaugusele Tuleviku (56504:002:0288) ja
870 m kaugusele Nurgadére (56504:002:0312) talud ning 1 km kaugusele kirde suunda jaéb
Nurme talu (32501:001:0360) (joonis 2.1). Suurematest asustatud punktidest jaib
maakonnakeskuseks olev Paide linn 12 km kaugusele lddne-loode suunda, Koigi kiila-
keskus paikneb ligikaudu 5 - 6 km 16una, Sargvere kiilakeskus 2,5 km loode ning Viike-
Kareda kiilakeskus 2,5 km ida suunas (joonis 2.1).

Killustiku véljaveoks karjédirist on rajatud Laiakivi tee (5650244), mida modda saab sdita
2,7 km pohja poole jadvale Méekiila - Koeru - Kapu riigimaanteele nr 25, sealt omakorda
on Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa maanteele (nr 2) ~5 km (joonis 2.1). Uuringuruumi
1dunaservas, samas ka Kareda dolomiidikarjdéri teenindusmaa 10unaservas kulgeb Kolga
tee nr 3250005 (foto 2.1), mis teenindusmaast lddne ja ida pool on metsatee, kuid teenindus-
maaga kattuvas osas on eratee.

Maastikuliselt asub Kareda uuringuruum Pandivere korgustiku edelandlval, kus valdavaks
pinnavormiks on suhteliselt tasane lainjas moreentasandik. Kareda uuringuruum paikneb
aktiivsel méeeraldisel, kus ldédneosas on ligikaudu 14 hektarilt kivi dra kaevandatud ja siia
jadb ~6 m siigavune karjddristivend, kus karjdéri pdhi jadb ~64 - 64,5 m abs korgusele
(méeeraldise lamamiks on 64,2 m abs korgus) (foto 2.1). Siigisese ja kevadise suurvee ajal
on karjédri pohi tile ujutatud. Uuringuruumi keskosas on kohati katend eemaldatud, idaosas
on mets raadatud (foto 2.2). Kaecvandamata alal jadvad maapinna abs korgused 71,5 - 73 m
tasemele. Uuringuruumi (méeeraldise teenindusmaa) edelanurka jaéb kuni ~13 m korgune
katendi hunnik. Uuringuruumi teenindusalale looduslikke veekogusid ei jaa. Ligikaudu
4 km edelasse jadvad Prandi allikad, mis on Parnu joe vasakpoolse lisajoe, Prandi joe,
lahteks (joonis 2.1). Koigi kiila labiv Neeva kanal, mis suubub Prandi jokke, jadb
uuringuruumist samuti ~4 km kaugusele.
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3 ¢ 5 . 5 v .
Foto 2.1. Uuringuruumi ld4neossa jadb tegutsev Kareda dolomiidikarjadr. Vaade Kareda
karjadrile 1ounast pohja suunas (foto T. Tuuling 29.08.2024; N 58°52'10" ja E 25°45'32").

Foto 2.Uuringuruumi idaosast on mets raadatud. Vaade kagust loodesse (foto T. Tuuling
29.08.2024; N 58°52'15" ja E 25°46'16").

-
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Foto 2.3. Uuringuruumi ldunaserva jadv Kolga tee (foto T. Tuuling 29.08.2024;
N 58°52'12" ja E 25°45'42").

Kareda uuringuruumi teenindusmaa piires pole muinsuskaitse ja looduskaitse liksikobjekte
ning kaitsealasid. Uuringuruumi teenindusala loodepiiri ldhedusse jaab vaariselupaik VEP
nr.211607 (vana mets lamapuidu ja hiiludega). Viaariselupaik on moodustatud olemas-
olevale méeeraldisele ja see on registrisse kantud 2022. a 16pus. Uuringuruumi teenindusala
paikneb osaliselt kaitsmata pdhjaveega alal (LTA1000314) ning tiielikult Pandivere ja
Adavere-Poltsamaa nitraaditundlikul alal (keskkonnaregistri kood LTA1000001). Kareda
uuringuruumi teenindusala kattub tdielikult riigikaitselise ehitise Nurmsi Oppevélja
piiranguvoondiga. Riigi Kaitseinvesteeringute Keskus ei nidinud geoloogilise uuringu
teostamisel negatiivset moju riigikaitselise ehitise toovoimele (lisa 13). Kareda
dolomiidikarjddri keskkonnaloa taotlemisel 2021. a andis Kaitseministeerium oma
arvamuse kaevandamise kohta (lisa 14).

Kareda maardlas, mille pindala on 93,1 ha, on praegu arvel ehitusdolokivi aktiivset tarbe-
varu viies plokkis (plokid 1, 4, 5, 6, 7) kokku 6440,45 tuh m?, sealhulgas Kareda dolomiidi-
karjdiri mieeraldisel 2750,45 m® (pindala 77,62 ha, plokid 5 ja 6) (seisuga 31.12.2024).
Maardla aktiivse reservaru kogus on 1277 tuh m® (plokk 2, pindala 15,43 ha) ja ploki 3
prognoosvaru 319,65 ha pindalal on 28129 tuh m®,
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3. GEOLOOGILINE UURITUS

1988. - 1990. a tegi TK “Eesti Geoloogia” Jarvamaa 1dunaosas, Kareda maardla piirkonnas,
otsingu- ja otsinguhinnangutdid (Brutus, 1990, EGF 4420). T66 tulemusena arvutati
killustiku tootmiseks sobiva dolokivi varu kahes plokis pindalaga 235,3 ha C» kategoorias
18,93 min m® Kahe ploki vahele jasval 167,3 hektarisel alal hinnati ehitusdolokivi
prognoosseks varuks 14,2 min m3. Tookord vilja eraldatud prognoosvaru levikualale jiib
ka Kareda maardla.

2002 - 2004. a tegi OU Eesti Geoloogiakeskus Kareda uuringualal dolokivi geoloogilise
uuringu (Korbut jt., 2004, EGF 7585). Uuringualal pindalaga 77,67 ha puuriti 21 puurauku,
sealhulgas 4 dubleerivat puurauku hiidrogeoloogilisteks katsetoodeks ja killustiku
katsetusteks vajamineva proovikoguse saamiseks. Uuringuvorgu tiheduseks kujunes
~200 x 200 m. Puuraukude keskmiseks siigavuseks oli 13,6 m. Kivimi fiitisikalis-
mehaanilisteks katseteks voeti 12 proovi viiest puuraugust. Kodigis proovides méaérati
Kivimi mahumass, veeimavus ja survetugevus kuivalt. 8 proovis méérati tdiendavalt kivimi
tihedus, poorsus, kiilmakindlus ja survetugevus vees immutatult ja peale kiilmutamist.
Kivimi katsed tehti Tallinna Tehnikaiilikooli Katsekoja ehitusmaterjalide katselaboris
GOST 9479-84 ja GOST 8269-87 nduete kohaselt. Puursiidamikust valmistatud killustiku
fiitisikalis-mehaanilisteks katseteks voeti 37 proovi, koigil neil méérati killustiku mahu-
mass, veeimavus ja survetugevus silindris. 10 proovis méirati tdiendavalt killustiku puiste-
mahumass, savi- ja tolmuosakeste ning norkade kivimite sisaldus, kiilma-, kulumis- ja
166gikindlus, terastikuline koostis, plaatjate ja ndeljate terade sisaldus (katsed tehti Tallinna
Tehnikaiilikooli Katsekoja ehitusmaterjalide katselaboris ja AS-i Teede Tehnokeskus
laboris). Killustiku katsed tehti GOST 8269-87 nduete kohaselt, plaatsustegur 8 proovil
maédrati EVS-EN 933-3 metoodika kohaselt ja 1 proovil, mis oli segatud kahe puuraugu
erinevate intervallide kivimist, méérati purunemiskindlus Los Angelese katsel EVS-EN
1097-2 metoodika kohaselt. Kivimi ja sellest valmistatud killustiku fiitisikalis-mehaanilisi
omadusi iseloomustati kiill eraldi ka litoloogiliste erimite kaupa, kuid 10plik hinnang
maavarale anti kasuliku kihi keskmiste naitajatena kogu maardlal, mille tulemusena hinnati
Kareda maardla kivimit tervikuna korgemargiliseks, mille garanteeritud purustatavuse
margiks oli ,,600” ja kiilmakindlus ,,25”. Purustatavuse markide sagedusjaotuste iseloo-
mustamisel kasutati katsetulemusi, mis iseloomustasid vaid kdige kvaliteetsemat killustiku
fraktsiooni — 10/20 mm. Kivimi keemilise koostise médramiseks voeti 19 proovi
silikaatanaliiisiks. Keemiliselt koostiselt oli Kareda uuringualal tegemist korge MgO
sisaldusega dolokiviga (MgO 17,81 - 21,40%, keskmiselt 19,19%), kuid véga ebaiihtlaselt
jaotunud lahustumatu jadgi sisalduse tottu (1,12 - 13,92%, keskmiselt 5,96%) tehno-
loogilise dolokivi varusid kinnitamiseks ei esitatud.

Maardla kuivendamise tingimusi hinnati vaga raskeks, kuna vee juurdevool karjééri pdhja-
ja sadevete arvel vdis arvutuslikult ulatuda kuni 85 tuh m?® 66pievas. Veealanduse
mojuraadiuseks hinnati arvutuste kohaselt kuni 3,5 km. Varudest 50% jdi pdhjavee
tasemest allapoole. Uuringut6d tulemusel kinnitati keskkonnaministri 29.03.2005. a
kéaskkirjaga nr 356 Kareda dolokivimaardlal korgemargilise ehitusdolokivi aktiivset
tarbevaru 7184 tuh m® 77,67 ha pindalal ja korgemargilise ehitusdolokivi aktiivset
reservvaru 1277 tuh m® 15,43 ha pindalal. Kasuliku kihi keskmine paksus tarbevaruplokis
oli 9,25 m, millest 4,66 m jdi vee alla. Kattekihi paksus oli keskmiselt 2,92 m, mille
moodustas valdavalt moreen keskmise paksusega 2,03 m. Kasvukihi paksus oli keskmiselt
0,31 m ja kattekihi hulka arvati ka keskmiselt 0,58 m paksune murenenud dolokivikiht.
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06.04.2009. a anti vilja Keskkonnaameti Harju-Jirva-Rapla regiooni poolt OU-le Vio Paas
maavara kaevandamise luba L.MK/300504. Ehkki arendaja taotles kaevandamisluba kogu
aktiivse tarbevaruna kinnitatud maavarale, anti keskkonnakaitselistel kaalutlustel luba
kaevandamiseks vaid veepealse varu osas, vottes méeeraldise alumiseks piiriks 64,0 m
absoluutkorguse (BK), mis oli 0,5 m korgemal pohjavee taseme keskmisest absoluut-
kdrgusest.

2009. a alustas OU Vio Paas kaevandamist Kareda dolomiidikarjdsri méeeraldiselt.
Kaevandamise kdigus selgus, et maeeraldises lasuva kivimi fiiiisikalis-mehaanilised oma-
dused ei ole sellised, mis garanteeriks kdrgemargilise ehituskivi olemasolu. Sellest tingitult
hinnati 2010. a méeeraldise lddne-edelaosas kivimi ja killustiku omadusi tdiendavalt, vottes
vaatluse alla ja analiiiisides vaid veetasemest kdrgemale jddva kivimi ja sellest valmistatud
Killustiku katsete andmeid (Rammo jt., 2010, EGF 8190). Olemasolevast karjdarist ja
kaevandist, mis rajati mieeraldise 16unaossa, voeti tdiendavad proovid killustiku fiiiisikalis-
mehaanilisteks katseteks. Tédiendavalt tehtud geofiiiisikaliste uuringute abil interpreteeriti
kivimite kvaliteeti puuraukude vahelisel alal. T66 tulemusel eraldati mieeraldise 14éne-
edelaosa 12,46 ha suurusel alal madalamargilise ehitusdolokivi aktiivse tarbevaru plokk (5.
plokk), mille varu, 718 tuh m?3, kinnitati keskkonnaministri 01.06.2010. a kiskkirjaga
nr 789. Ploki 5 varu arvutati uuringuaegse (2004. a) veetasemeni, mitte méaeeraldise
lamamiks oleva 64,0 m absoluutkdrguseni (BK) (64,2 m EH2000). Seega ei jadnud tookord
plokk 5 kogumahus méaeeraldisse. Praeguseks on méeeraldise lamamist siigavamale jadnud
ploki 5 osa voetud arvele ploki 7 koosseisus.

Kuna senine kaevandamine ja toodangu katsete andmed ei viidanud kivimi kvaliteedi
paranemisele ida-kagu suunas, palus arendaja OU-1 Eesti Geoloogiakeskus tiiendavalt
hinnata eraldi ainult méeeraldises lasuva (kuni 64,0 m absoluutkdrguseni BK; 64,2 m
EH2000) maavara kvaliteeti 1. ploki piires (Tuuling, 2014, EGF 8383). Proovide votmiseks
puuriti méeeraldisele 4 puurauku. Selleks, et Killustiku omadused oleksid vorreldavad ka
varasema uuringuga, médrati puursiidamikust valmistatud killustikul lisaks purunemis-
kindlusele Los Angelese katsel ka killustiku purustatavus GOST-i nduetest lahtuvalt.
Katsete tulemused kinnitasid, et Kareda maardla iilaosas lasuva dolokivi puhul ei ole
garanteeritud kdrgemargilise ehituskivi olemasolu — Kareda dolomiidikarjdari méieeraldise
piiresse jadva 1. ploki dolokivi ja temast valmistatud killustik olid madalamargilised,
garanteeritud survetugevusega ,,400” ja kiilmakindlusega ,,25”. T66 tulemusel moodustati
méeeraldise piires madalamargilise ehitusdolokivi plokk (6. plokk) pindalaga 65,16 ha ja
varuga 2801 tuh m2, mille varu Kinnitati keskkonnaministri 11.11.2014. a kiiskkirjaga nr
858. Los Angelese katsel (EVS-EN 1097) miaratud killustiku purunemiskindlusel oli
kaalukadu 41 - 46%, mille pdhjal klassifitseeruks maavara praegu kehtiva méaruse nr 52
kohaselt taitedolokiviks.

Seisuga 31.12.2024. a on Kareda dolomiidikarjiiri mieeraldise jadikvaru 2750,45 me,
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4. UURINGUMETOODIKA JA MAHUD

4.1. Uuringumetoodika

Geoloogilise uuringu tegemisel ldhtuti keskkonnaministri 17.12.2018. a méérusest nr 52
,,Uldgeoloogilise uurimistéd ning maavara geoloogilise uuringu kord ja nduded ning
nduded fosforiidi, metallitoorme, pdlevkivi, aluskorra ehituskivi, jirvelubja, jarvemuda,
meremuda, kruusa, liiva, lubjakivi, dolokivi, savi ja turba omaduste kohta maavarana
arvelevotmiseks®.

Uuringu ehk puuraukude siigavuse planeerimisel oli arvestatud sellega, et tulevikus
hakkaks kaevandamine toimuma veetaset alandamata ehk ~6 m olemasoleva mieeraldise
lamamist siigavamal. Selleks, et oleks rohkem informatsiooni ka potentsiaalse tulevase
maéeeraldise lamamiks olevate kivimite kohta, planeeriti uuringu siigavuseks horisontaal-
tasapind ligikaudu abs korgusel 57 m. Sellest tulenevalt kujunes puuraukude siigavuseks
maksimaalselt kuni 15,8 m. Lubatud oli rajada kuni 10 puurauku siigavusega kuni 16 m.

4.2. Vilitood

Puurimisté6d tegi OU Inseneribiiroo STEIGER. Puuraugud rajati 2024. a juunis puur-
pingiga Fraste Multidrill PL.G trosstombega siidamikpuurimise meetodil topelt voi
kolmekordse toruga (nn triple barrel wireline method) (foto 4.1).

Foto 4.1. Puuraugud puuriti puurpingiga Fraste Multidrill PL.G. Puurt66d Rae uuringu-
ruumis 2024. a jaanuaris (Foto T. Tuuling, 09.01.2024, N 59°23'53", E 24°54'16").
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Tegemist on koige korgemat kvaliteeti vOimaldava puurimismeetodiga, mis tagab
stidamiku korge viljatuleku. Varreldes varasemate uuringutega, kus kivimi 16helisusest ja
karstumisest tingitult oli puursiidamiku véljatulek madal, oli seekord puursiidamiku
valjatulek kasuliku kihi osas korge — 86 - 100%, keskmiselt 95% (lisa 4). Puurotsiku jahuta-
miseks ja puurtolmu valjatoomiseks kasutati vett. Puurimise diameeter kvaternaarisetetes
oli 144 mm ja karbonaatkivimites 123 mm. Puuraugu piisivuse tagamiseks ja purdsetete
sissevarisemise valtimiseks puuraugud kvaternaarisetete osas manteldati. Kokku puuriti 6
puurauku siigavusega 8,2 - 15,8 m (kokku 82,7 m).

Puuraukudes moodeti veetasemed vahetult peale puurimist ning enne likvideerimist 26. ja
27.06.2024. Puurauk PA-3/24, millest tehti katsepumpamist likvideeriti 08.11.2024. a.
Puuraukude vett andev osa tdideti killustikuga ning iilejadnud osa tdideti savigraanulitega.
Puuraukudest on manteltorud eemaldatud. Maapind tasandati, korrastati ning taastati
uuringueelne seisund. Puuraukude likvideerimise kohta koostati akt (lisa 15), mille on
heaks kiithud Keskkonnaamet oma 17.12.2024. a korraldusega nr DM-130164-4 (lisa 16).
Kareda uuringuruumis jéeti hiildrogeoloogilisteks vaatlusteks avatuks 1 hiidrogeoloogiline
uuringupuurauk PA-1/24. Antud puurauku on jaetud manteltoru, mis on pealt suletud
kaanega. Vahetult enne uuringuloa 1dppemist otsustatakse, kas puurauk likvideeritakse voi
jaetakse see pikemaajaliseks seireks. Juhul kui otsustatakse puurauk likvideerida, tehakse
seda nouetekohaselt, mille kohta koostatakse akt ja esitatakse heakskiitmiseks
Keskkonnaametile voi siis votetakse puurkaev arvele EELISes.

4.3. Puursiidamiku kirjeldamine ja laboratoorsed tood

Saadud puursiidamikku kirjeldati puursiidamiku tulbas. Kirjeldati kivimi véarvust,
struktuuri, tekstuuri ja kihilisust (lisa 4), puursiidamikud fotografeeriti. Puursiidamike fotod
on esitatud digitaalselt JPG-vormingus (digitaalne lisa 4), kus igale fotofailile vastab iiks
puursiidamikukast. Pildifaili pikem kiilg on 2800 pikslit. Samas on ka fotode kataloog
Exceli tabelina. Illustreerimaks puursiidamike kirjeldusi, on tekstilisas 4 esitatud
puursiidamike fotod PDF-formaadis.

Laboriuuringud kivimi fiilisikalis-mehaaniliste omaduste selgitamiseks tehti OU Inseneri-
biiroo STEIGER laboratooriumis. Laboritddde puhul tehti keskkonnaministri 17.12.2018. a
madruses nr 52 ettendhtud katsed: killustiku purunemiskindluse katse Los Angelese
meetodil ja kiilmakindluse katse destilleeritud vees. Katsed teostati standardite EVS-EN
1097-2 ja EVS-EN 1367-1 nduete kohaselt. Uhest puuraugust vdeti reeglina 4 proovi.
Proovide votmisel ei ldhtutud kivimi litoloogiast, vaid olemasoleva ja potentsiaalse
méeeraldise piiridest, vottes kummagi labildikest 2 proovi jaotades kasuliku kihi fiitisiliselt
pooleks. Kokku vdeti 20 proovi Killustiku purunemis- ja kiilmakindluse médramiseks.
Proovimise intervallid jaid 1,9 - 3,8 m vahemikku, keskmine proovi pikkus oli 3,1 m.
Katsete jaoks vajamineva fraktsiooni saamiseks purustati puursiidamikust voetud proovid
eelnevalt laboratoorses 1dugpurustis Teede Tehnokeskuse laboris. Killustiku purunemis-
kindlus LA katsel méarati fr 10/14 mm ja kiilmakindlus fr 8/16 mm. Katsete tulemused on
toodud lisas 5.

Purunemiskindlus Los Angelese meetodil méérati proovi pdoritamisel trumlis koos teras-
kuulidega ning seejérel kaaluti materjali jadk 1,6 mm avadega soelal. Kiilmakindlus méarati
atmosfairsel rohul vees immutatud iihtlase terasuurusega materjalil 10 kiilmutus-
sulatustsiikli jooksul. Tsiikkel koosneb vees kiilmutamisest temperatuuril -17,5 °C ja
seejarel veevannis sulatamisest temperatuuril +20 °C. Terade tihedus ja veeimavus madrati
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puknomeetri meetodil. Pilknomeetrit (klaaskolvi) vee ja sdelutud materjaliga hoitakse 24
tundi veevannis temperatuuril 22°C, mille jarel materjal kuivatatakse ja kaalutakse.

Kivimi keemilise koostise madramiseks voeti 6 proovi ainult 1 puuraugust, milles méairati
CaO, MgO ja 10% soolhappes lahustumatu jadk. Proovimise intervallid jdid 0,8 - 2,6 m
vahemikku, keskmine proovipikkus oli 1,8 m. Kivimi keemilised analiiiisid tehti Teede
Tehnokeskuse laboratooriumis ja analiiliside tulemused on toodud tekstilisas 7. Lisaks
kasutati ka uuringualale jaava kolme varasema uuringu puuraugu andmeid.

4.4. Hiidrogeoloogilised tood

Hiidrogeoloogilistest toodest teostati veetasemete modtmised rajatud puuraukudes.
Veetasemed mdddeti juunis vahetult peale puuraugu puurimist ning enne likvideerimist 26.
ja 27.06.2024. a. Kivimite hiidrogeoloogiliste omaduste kohta tdiendava informatsiooni
saamiseks tehti katsepumpamine kahest puuraugust (PA-3/24 ja PA-1/24).

Uuringuruumist véljapoole, olemasolevast karjdérist ligikaudu 500 m ldadne-kagu suunas
puuriti pohjavee seireks 1 puurkaev, mille rajamisel ldhtuti Ehitusseadustikus esitatud
nduetest. Lisaks jaeti pShjavee seireks ka tliks karjdari teenindusmaale rajatud geoloogilise
uuringu puurauk (PA-1/24). Vahetult enne uuringuloa Idppemist otsustatakse, kas puurauk
likvideeritakse vOi jdetakse see pikemaajaliseks seireks. Seireks jdetud puuraugul
mantlitagune osa isoleeriti saviga ja manteltoru kaeti kaanega.

4.5. Topograafilised tood

Instrumentaalselt mdddistati puuraukude asukohad ja suudmete abs korgused. Uuringuala
topograafilist moodistust ei tehtud, kasutati markseiderimdddistuste andmeid.
01.07.2024. a markseiderimdddistuse topograafilise moodistamise seletuskiri on esitatud
lisas 12. Alal, kus méetdid pole teostatud, kasutati 2014. a uuringu graafilisi materjale
(Tuuling, 2014, EGF 8383).

4.6. Kameraaltood

Kameraaltoode kaigus tootati 1abi geoloogilise uuringu kdigus saadud vilitoo ja
laboriandmed. Saamaks tdiendavat informatsiooni uuringuruumi ja selle ldhitimbruse
geoloogilisest ehitusest, tootati labi ka varasemad geoloogiliste uuringute aruanded.
Puuraugud, mida kasutati piirkonna geoloogilise ehituse iseloomustamisel ja kolme-
modtmelise mudeli koostamisel, on esitatud puuraukude kataloogis (lisa 2).

Geoloogilise uuringu tegemisel ldhtuti keskkonnaministri 17.12.2018. a méarusest nr 52.

Karbonaatkivim voetakse arvele korgemargilise ehitusdolokivina, kui sellest valmistatud
killustiku purunemiskindluse kategooria Los Angelese katsel on 30 vdi vdiksem ja
kiilmakindluse kategooria kuni F> ning madalamargilise ehitusdolokivina, kui
purunemiskindluse kategooria on Los Angelese katsel 31 - 35 ning kiilmakindluse
kategooria kuni Fs ning keemilise koostise jargi ei vasta kivim tehnoloogilise
karbonaatkivimile esitavatele nduetele.
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4.7. Geoloogiliste toode moju keskkonnale

Kareda uuringuruumi karbonaatkivimite uuring tehti vastavuses keskkonnaministri
17.12.2018. a médrusele nr 52 ja 07.04.2017. a médrusele nr 12 “Uuritud ning kaevandatud
maa Kkorrastamise tdpsustatud nduded ja kord, kaevandatud maa korrastamise projekti sisu
kohta esitatavad nduded, kaevandatud maa ning selle korrastamise kohta aruande esitamise
kord ja aruande vorm ning maa korrastamise akti sisu ja vorm”.

Geoloogilised valitood tehti méetoostusmaal, kehtival maéeeraldisel, kus toimub
kaevandamine alates 2009. a. Tootsa kihi eelnev kobestamine toimub puur-16hketdodega,
karjdiris paiknevas mobiilses purustus-sorteerimissdlmes kivi purustatakse ning sdelutakse
erinevatesse fraktsioonidesse. Seega toimuvad méetodde pohiprotsessid seal juba ligikaudu
15 aastat. Uuringuks vajalikud puurt6od, mis toimusid lihiajaliselt 3 - 4 pédeva, ei
pohjustanud tdiendavat miira vOi Ghusaastet. Puuraugud rajati spetsiaalselt selleks
ettendhtud, tehniliselt korras agregaatidega. Kiituse ega d&li mahajooksu ei olnud.
Puurotsiku jahutamiseks ja puurtolmu véljatoomiseks kasutati vett. Kattekiht isoleeriti
manteltorudega. Pirast puurimise 10ppu puuraugud likvideeriti nduetekohaselt ja taastati
uuringueelne seisund. Koostati puuraukude likvideerimisakt. Geoloogilise uuringu puurauk
(PA-1/24) jaeti kuni uuringuloa kehtivuseni seireks. Selle mantlitagune osa isoleeriti saviga
ja manteltoru kaeti kaanega. Geoloogiliste toodega olulist mdju keskkonnale ei avaldatud.
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5. GEOLOOGILINE EHITUS

Kareda dolokivimaardla/uuringuruum paikneb Pandivere korgustiku edelandlval, kus
valdavaks pinnavormiks on suhteliselt tasane lainjas moreentasandik. Kareda maardla
pinnakatte moodustavad kvaternaarisetted, mis on esindatud ebaiihtlaselt veeriseid ja
munakaid sisaldava pruunikashalli liivsavi-, saviliivmoreeniga (Q1ljr_g) ja ka rdhkse
lokaalmoreeniga (foto 5.1). Uuringuruumi ldénepoolsel alal paikneb karjdérisiivend, kus
kvaternaarisetteid enam ei ole, samuti on kvaternaarisetted dolokivilt dra kooritud uuringu-
ala keskosas. Uuringuruumi idaosas, kus katend on veel koorimata, ulatub kvaternaarisetete
paksus kirdenurgas ligikaudu 4 meetrini (puurauk 1-13), vdhenedes edela-16una suunas
1 meetrini (PA-5/24). Kasvukihi paksus on 0,2 - 0,4 m, keskmiselt 0,3 m. Kvaternaarisetete
lamam, samas aluspdhja pealispind on kiillaltki ebatasane, jaddes ~67 m absoluutkorgusele
uuringuruumi Kirdeosas ning ulatudes 71,5 meetrini uuringuruumi kaguosas, puuraugu
PA-5/24 piirkonnas. Aluspdhja reljeefi tdus peegeldub siin ka maapinna reljeefis.

Foto 5.1. Kvaternaarisetted on esindatud ebaiihtlaselt veeriseid ja munakaid sisaldava
pruunikashalli liilvsavimoreeniga ja ka rahkse lokaalmoreeniga (PA-4/24).

[ P cmey . oo

Kareda maardla paikneb Alam-Siluri karbonaatkivimite avamusalal. Raikkiila lademe
kivimid Kesk-Eestis on kujunenud fatsiaalselt muutlikes tingimustes, iseloomulik on
mudaliste ja teraliste lubjakivide tsiikliline vaheldumine. Sageli on kivim tugevalt {imber
kristalliseerunud, nagu ka Kareda maardlas, kus uuritud paksuses lasuvad valdavalt kdrge
MgO sisaldusega dolokivid. Dolomiidistumise kdigus on muutunud kivimi struktuur ja
tekstuur ning on tekkinud dolokivile iseloomulik kavernoossus ja poorsus.

Kareda maardla kasulikuks kihiks on Raikkiila lademe Raikkiila kihistu (S1rk) dolokivid.
Kéesoleva t60 kdigus detailsemat stratigraafilist liigestust ei tehtud, kuid varasemate
uuringute kdigus on Kareda maardla kasulikku kihti moodustavad Kivimid arvatud
Mohkiila ja Imavere kihtide koosseisu kuuluvaks.

Uuringuruumi/maardla 14bildike iilaosa moodustab valkjasbeeZ peenekristalliline, peene-
teraline, keskmise- kuni paksukihiline dolokivi, milles esinevad 10 - 15 cm paksused
kavernoossed ja poorsed vahekihid, mis on algselt olnud lausdetriitsed/biomorfsed (fotod
5.2; 5.3). Kirjeldatud kompleksi paksus on 1,9 - 4,6 m, keskmiselt 3,7 m, olles paksem
uuringuruumi 1dunaosas. Selle all lasub hallikaskollane/sinakashall mikrokristalliline kuni
afaniitne savikas dolokivi, tekstuurilt valdavalt keskmisekihiline, kihid on plaatjad,
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kihipinnad tasased. Jélgitav on voodilis-peenekihiline tekstuur, kus vahelduvad mone mm
paksused heledamad ja tumedamad dolokivikihid (fotod 5.2; 5.6). Kompleksi paksus on
1,5 - 2,6 m, keskmiselt 2,0 m. Mdlemas kirjeldatud kompleksis esineb kohati mdne
sentimeetri paksusi ranimugulaid ja -vahekihte. Varasemates maardla detailuuringute
aruannetes on neid kahte kihti kirjeldatud iihe kompleksina. Kuna aga mikrokristallilise
dolokivi kihti oli voimalik vélja eraldada kdigis puuraukudes ning see on jilgitav ka
karjdéri seinas, olles véljapeetud leviku ja paksusega kogu uuringuruumi piires, on see
kiesolevas uuringus kirjeldustes ja geoloogilistel 1dbildigetel eraldi vélja toodud.
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Foto 5.2. Uuringuruumi 1abildike tilaosas lasub keskmiselt 3,4 m paksuselt valkjashll
peenekristalliline peeneteraline dolokivi (fotol int 2,2 - 3,25 m) ja selle all keskmiselt
2 m paksuselt beezikas afaniitne dolokivi (int 3,25 - 4,05 m).

% ‘ W i . ,, 5"%.4# S Y T o e
Foto 5.3. Labildike lilemine osa karjdari seinas — valkjasbeez peenekristalliline, peene-
teraline, keskmise- kuni paksukihiline dolokivi, milles esinevad kavernoossed ja poorsed
vahekihid (foto T. Tuuling okt.2013; N 58°52'16" ja E 25°45'27").
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Foto 5.4. Afaniitne savikas dolokivi (oto T
E 25°4526").

Tuuling okt2013: N 58°52'18" ja

Foto 5.5. Labildige karjdéri seinast, kus ~5 m kdrguses seinas paljanduvad ~2,0 m
paksuselt peenekristalliline-peeneteraline kavernoossete vahekihtidega dolokivi, selle
all ~1,5 m paksuselt afaniitne dolokivi ning ~1,5 m paksuselt bretSalaadse tekstuuriga
dolokivi (foto T. Tuuling 29.08.2024; N 58°52'22" ja E 25°45'29").
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Afaniitse dolokivi lamam jddb ligikaudu 66 m abs kdrgusele uuringuruumi pdhjaosas,
langedes edelas-16unas 61,6 meetrini puuraugus PA-1/24. Kaks eespoolkirjeldatud
kompleksi moodustavad kasuliku kihi peamiselt olemasolevas méeeraldises ning
kirjeldatud kihid paljanduvad ka karjééri seinas (foto 5.5). Karjééri pohjaosas paljandub
afaniitse dolokivi all ka ~1 m paksuselt tumedam hall v3i ka kollakashall bretSalaadse
ilmega dolokivi (fotod 5.5; 5.6; 5.7), kus halli peitkristallilise dolokivi tiikid ja rohked
dolomiidistunud faunajdanused on tsementeeritud peenekristallilise dolomiidiga. Kivim on
ebaselge tekstuuriga, kihilisus puudub, mis arendaja andmeil raskendab kaevandamisel
maéeeraldise alumise piiri jargimist. Kivim on ebaiihtlaselt kavernoosne — kohati paljandub
seinas tihe, kavernideta kivim, samas on puursiidamikus (ja ka karjddriseinas) kiillalt
sagedased rohkete suurte kavernidega intervallid. Reeglina on kavernoossem lébildike
tilemine pool. Kompleksi iilemisele poolele on iseloomulikud ka piiriidistunud mudasodja-
kéigud (fotod 5.6; 5.8).

Fot 5.6. BretSalaadse ilmega kavernide ja mudasddjakiikudega dolokivi puuraugus
PA-3/24 (int 4,9 - 6,0 m), mille lasumis on afaniitne peenekihilise tekstuuriga plaatjas
savikas dolokivi.

P PO

Tuuling

Foto 5.7. Bretialaadne dolokivi karjaéri seinas (foto T. kt. 2013; N 58°52'18" ja
E 25°4525").
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Foto 5.8. BretSalaadsele dolokivi iilemises pooles esinevad sageli mudasddjate kdigud, mis
on randitud piriitse impregnatsiooniga (vasakul kihi horisontaaltasapinnal, paremal
1abildikes).

Kui bretsalaadse dolokivi kompleksi iilemine piir on terav, siis alumine piir on tilemineku-
line, kus bretsalaadne dolokivi ldheb sujuvalt iile peeneteraliseks dolokiviks, milles esineb
kavernoosseid vahekihte (sarnane eespoolkirjeldatud 1. kompleksiga). Labildike alumise
osa moodustab jéllegi afaniitne peenekihilise tekstuuriga dolokivi (foto 5.9). Seega
vahelduvad maardla 1dbilGikes tsiikliliselt afaniitsed, peenekristallilised, peeneteralised,
biomorfsed/biohermsed dolokivid.

KWFD-\ PA 1/24 kast 4 § l :
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Foto 5 9. iJurlnguruuml 1abildike allosas lasub jdllegi afaniitne peeneklhllme dolokivi

oUhb- OR'T)
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Uuringuruumi 13unaosas lasub peenekristallilisel, peeneteralisel dolokivil kuni ~2,7 m
paksuselt biohermne dolokivi: kollakashall, suurte kavernidega ja vidga kavernoosne
dolokivi (fotod 5.10; 5.11). Lasudes vahetult kvaternaarisetete all, on ta murenemis-
protsessidest mdjutatult porsunud ja muutunud pudedaks, ning arvatud seepérast enamasti
kattekihi hulka (nn kaljukatend).

Foto 5.10. Poréunud j murenenud biohermne dolokivi karjdari 1dunaosas
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Foto 5. 11 Blohermne dolok|V| pu"uraugus PA 5/24.

Puursiidamike detailne geoloogiline kirjeldus ja fotod on toodud tekstilisas 4 ning
geoloogilised 14bildiked graafilisel lisal 2.

Alljargnevalt on iseloomustatud kihtide lasumust bretSalaadse dolokivi lasumi pdhjal
(joonis 5.1). Kihtide lasumus jargib iildjoontes Eesti aluspdhja geoloogilise ehituse pdhi-
jooni, kus aluspohjakivimid on viikese ldunasuunalise kallakuga. Kui reeglina on kihtide
langus 1 kilomeetri kohta 2 - 4,4 m, siis Karedas on kallakus veidi suurem — iiksteisest
400 m kaugusel olevates puuraukudes on kihtide langus 16unasse ~4 m.

Bretsalaadse dolokivi lasumi abs kdrgus, m

B si0-620 _ L
s uurmguruumi pur

@PA-1/24 puuraugu asukoht, nr ja
61,64  bretSalaadse dolokivi lasumi abs kdrgus, m

@ 2003. a uuringu puurauk
® 2013. a uuringu puurauk
65,0 - 66,0 @ 2024. a uuringu puurauk

Joonis 5.1. BretSalaadse dolokivi lasumi reljeef.

Kivim puursiidamikus oli 10heline ja purustatud (foto 5.12). Kohati oli puursiidamiku
véljatulek madalam, kus puurijad kirjeldasid puurkolonni takistuseta kukkumist (nt
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PA-1/24 intervallis 8,2 - 9,7 m; PA-4/24 int 5,7 - 7,5 m). Samuti oli karjééri seinas nidha
kivimite karstumist (foto 5.13).

v

Fto 5.13. Karstindhtused karjdari seinas (foto T. Tuuling 29.08.2024; N 58°52'20" ja
E 25°45'35").
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6. MAAVARA KVALITEET

Kéesoleva t60 eesmérgiks oli hinnata Kareda dolokivimaardla, sealhulgas olemasoleva
maeeraldise kivimi kvaliteeti keskkonnaministri 17.12.2018. a méairuse nr 52 nduete
kohaselt. Kvaliteeti hinnati iimber maardla ja méeeraldise 1d4dneosas, Kareda uuringuruumi
piires. Kivimist valmistatud Kkillustiku kvaliteeti on iseloomustatud Killustiku purunemis-
kindluse pdhjal Los Angelese (LA) katsel (EVS-EN 1097-2), mis on Eesti Vabariigi stan-
dardite jargi jametditematerjali purunemiskindluse hindamise pdhimeetodiks. Killustiku
kiilmakindlus maarati EVS-EN 1367-1 standardi jargi. Labori katseprotokollid on esitatud
lisas 5. Andmed on koondatud proovide kataloogi (lisa 3).

Nagu metoodika peatiikis kirjeldatud, siis proovide votmisel ei ldhtutud kivimi litoloogiast
vaid olemasoleva ja potentsiaalse méieeraldise piiridest, vottes kummagi ldbildikest 2
proovi, jaotades kasuliku kihi fiiiisiliselt pooleks. Kokku voeti 20 proovi killustiku puru-
nemis- ja kiilmakindluse maéramiseks.

Olemasoleva maieeraldise kasuliku kihi moodustavad valdavalt kaks iilemist kivim-
kompleksi: peenekristalliline, peeneteraline kavernoossete vahekihtidega dolokivi ja
afaniitne dolokivi. Geoloogilisest ehitusest tingitult, kus kihid langevad 16una suunas, on
antud kompleks uuringuruumi 1dunaosas oluliselt stigavamal ja afaniitne dolokivi jaéb seal
juba olemasoleva maeeraldise lamamisse.

Iseloomustades olemasoleva méeeraldise (plokk 8) kivimi kvaliteeti, siis killustiku
purunemiskindlus Los Angelese katsel on viga muutlik, kus purunemiskindluse tegur jaab
LA32 ja LA5S0 vahele, olles valdavalt suurem kui LA40 (62% proovidest). Keskmine
purunemiskindluse tegur on LA42, vastates purunemiskindluse kategooriale LA45 (lisa 6).
Olemasoleva méeeraldise kivimi kvaliteeti detailsemalt analiiiisides, on madalama purune-
miskindlusega néitajad uuringuruumi pohjaosas lasuval kivimil, kus puuraugus PA-3/24
moodustavad kasuliku kihi nii peenekristalliline, afaniitne kui ka bretsalaadne dolokivi.
Kaalukadu purunemisindluse katsel on siin 48% ja 41%, kusjuures LA48 iseloomustab
peenekristallilise, peeneteralise dolokivi purunemiskindlust (proov 3/24-1), LA41 aga
afaniitset ja bretSalaadset dolokivi koos proovituna. Ka puuraugus PA-4/24 iseloomustab
proov 4/24-1 ainult peeneteralise dolokivi purunemiskindlust (LA41) ja proov 4/24-2
afaniitse dolokivi purunemiskindlust (LAS50). Uuringuruumi Idunaossa jéddva puuraugu
PA-6/24 proovid, mis iseloomustavad olemasolevat méeeraldist, on molemad vdetud
peeneteralisest dolokivist — purunemiskindlus on LA32 ja LA37. Ehkki proove litoloogi-
liste erimite 15ikes ei voetud, siis vaadates seda, milline kivimkompleks moodustas proovist
pohilise 0sa, voiks litoloogiliste erimite kvaliteeti ka eraldi hinnata. Kuid vaadates labori-
andmeid, siis purunemiskindlus on iihe erimi 16ikes vdga muutlik ja selget kvaliteedi-
erinevust ei ole siin litoloogiliste erimite puhul voimalik vélja tuua. Suur erinevus Kivimi
kvaliteedis voib olla tingitud ka sekundaarsetest protsessidest (karstumisest, leostumisest).

Kui purunemiskindluselt on kivim viga muutlik, siis kiilmakindluselt on kivim stabiilselt
hea, jdddes reeglina alla 1% (0,2 - 1,8%, keskmiselt 0,7%), vastates kiilmakindluse
kategooriale F1 (lisa 6). Kui siin iseloomustada eraldi litoloogilisi erimeid, v3ib vélja tuua
afaniitse dolokivi veidi madalamat kiilmakindlust (1,8% proovil 4/24-2), mis toendoliselt
on seotud ka lahustumatu jaagi suurema sisaldusega.

Samuti on muutlik olemasoleva méeeraldise lamamisse (plokk 9) jadva kivimi purunemis-
kindlus, jaades LA31 - LA45 vahemikku, keskmiselt LA38, vastates purunemiskindluse
kategooriale LA40 (lisa 6). Vorreldes lasuva plokiga 8, on ploki 9 kivim kvaliteetsem ja
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kvaliteedilt tihtlasem — 75% proovidest on purunemiskindlus alla LA40. Piiides ka siin
litoloogiliste erimite 16ikes purunemiskindlust iseloomustada, siis proovide 2/24-1, 3/24-3,
4/24-3, 5/24-4, 6/24-4 ja 1/24-4 andmeil, mis koosnevad valdavalt bretSalaadsest
dolokivist, on purunemiskindlus LA31 - LA45, keskmiselt LA37. BretSalaadse dolokivi
lamamissse jdavat kivimit iseloomustab 3 proovi (2/24-2, 3/24-4 ja 4/24-4), mille andmeil
on kivimi purunemiskindlus LA38 - LA42 (keskmiselt LA39). Seega litoloogiliste erimite
106ikes on purunemiskindlus kiillaltki sarnane. Pigem vdiks siin vélja tuua erinevuse
pindalaliselt, kus uuringuruumi edelanurka jadava puuraugu PA-1/24 purunemiskindluse
néitajad (LA45 ja LA42) olid monevorra kehvemad tilejaanutest.

Sarnaselt plokiga 8 on ka plokis 9 kivimi kiilmakindluse néitajad vdga head. Kaalukadu
killmutamisel-sulatamisel oli 0,4 - 1,8%, keskmiselt 0,9%, vastates kiilmakindluse
kategooriale F1.

Ehkki mélema ploki kivim vastab méidruse nr 52 alusel kvaliteedilt tiditedoloKivi
nouetele, siis voib esile tuua ploki 9 ménevorra paremat kvaliteeti. Moodustatud
plokkide fiitisikalis-mehaaniliste omaduste kaalutud keskmiste néitajate arvutus on esitatud
lisas 6 ja koondatud tabelisse 6.1.

Tabel 6.1. Killustiku fiitisikalis-mehaaniliste niitajate koondtabel plokkide 16ikes

Kiilmakindlus F

Plokk Maavara LA tegur | LA kateg F. % kateg
Plokk 8 tiaitedolokivi 32-50/42 45 0,2-1,8/0,7 F1
Plokk 9 tiaitedolokivi 31-45/38 40 0,4-1,8/0,9 F1

Kéesoleva uuringu kiigus voeti tdiendavad proovid Kivimi keemilise koostise
madranguteks vaid iihest puuraugust (PA-6/24). Taiendavalt on kasutaud 2004. a uuringu
andmeid (Korbut jt, 2004), kus kolmest puuraugust voetud proovid iseloomustavad ka
kédesoleva uuringu objekti. Proovid keemiliseks analiiiisiks voeti litoloogiliste erimite
16ikes. Labori protokoll analiiiiside tulemustega on esitatud lisas 7 ja kivimi keemilise
koostise arvutused litoloogiliste erimite ja plokkide 15ikes on esitatud lisades 8 ja 9.

Kuna uuringuruumi lébildike moodustavad erinevad litokompleksid, on uuringuruumi
kivim keemiliselt koostiselt vertikaalses labildikes muutlik, eriti lahustumatu jadgi
sisalduse osas (tabel 6.2). Uldiselt vdib delda, et keemiliselt koostiselt on Kareda uuringu-
ruumis (ja ka maardlas tervikuna) tegemist kdrge MgO sisaldusega dolokiviga, milles on
ebaiihtlaselt jaotunud terrigeensed lisandid. Terrigeensete lisandite sisaldus jddb
vahemikku 1,86 - 13,97%. Keemiliselt puhtam ja suurema lahustumatu jaagi sisaldusega
dolokivid lasuvad ldbildikes vaheldumisi, kus puhtamad on ldbildike iilaosas lasuv
peenekristalliline, peeneteraline dolokivi ja keskel lasuv bretSalaadne dolokivi. Ebaiihtlase
keemilise koostise tottu on Kareda dolokivimaardla kivim arvele voetud ehituskivina ning
tehnoloogilise dolokivina huvi ei paku.

Kivimi keemiline koostis litoloogiliste erimite 15ikes ja varuplokkides on koondatud
alljargnevasse tabelisse 6.2.
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Tabel 6.2. Kivimi keemilise koostise koondtabel

. . CaO, % MgO, % Lahustumatu jaik, %
Litol. erim - - -
min | max |keskm| min | max |keskm| min | max | keskm
peenekristalliline, |7 141 56 97| 29.44 | 19,00 | 21,40| 20,54 | 2,20 [10,08| 377
peeneteraline
afaniitne 25,67 130,22 | 27,02 |17,77]21,06| 18,61 | 1,86 |13,97| 10,98
bret§alaadne |28,52|30,22 | 29,48 [18,91[21,06| 20,33 | 1,86 | 6,64 | 3,74
pf(el:‘rff‘ar;ﬁ'l't'r']'g‘e 27,67|29,20 | 28,27 |18,12|20,14| 19,53 | 3,80 | 9,87 | 6,98
Plokk 8 (tiiitedolokivi)
127,14] 29,86 | 28,97 |19,00[21,40] 20,26 | 2,20 [10,08| 4,96
Plokk 9 (tiiitedolokivi)
126,67]30,27 | 29,07 |17,77]21,06] 19,89 | 1,86 [13,29] 5,18

Kareda uuringuruumis lasuv dolokivi esitatakse Kkinnitamiseks tiitedolokivina kahes
plokis: olemasoleva maeeraldise piires (plokk 8) on maavara kasutusalaks tiitedolokivi,
mille kaalukadu purunemiskindluse katsel LA meetodil on 42%, vastates kategooriale
LA45 ja kaalukadu kiilmakindluskatsel 0,7%, vastates kategooriale F1 ning plokis 9 (ploki
8 lamamis) tditedolokivi, mille kaalukadu purunemiskindluse katsel LA meetodil on 38%,
vastates kategooriale LA40 ja kaalukadu kiilmakindluskatsel 0,9%, vastates kategooriale

F1.
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7. HUDROGEOLOOGILISED TINGIMUSED

7.1. Piirkonna hiidrogeoloogiline iseloomustus

Kareda uuringuruumi pinnakatte moodustavad vihese veeandvusega liivsavimoreen ja
rdhkne lokaalmoreen paksuses ~1 - 4 m. Uuringuruumi {imbruses laiemalt on
kvaternaarisetete paksus keskmiselt ligikaudu 2 m (Eesti Geoloogiateenistuse 1 : 50 000
geoloogiline kaart). Tulenevalt pinnakatte filtratsiooniomadustest ja paksusest, ei
moodusta see eraldiseisvat viljapeetud veekihti, vaid kéitub pigem aeratsioonivodna
lamavale Siluri-Ordoviitsiumi veekompleksile (Korbut jt, 2004). Soltuvalt sademetest ja
lumesulaveest voivad kvaternaarisetted olla ka veerikkad. Piirkonna salvkaevud saavad
toituda kvaternaarisetetest vaid kohtades, kus pinnakate on keskmisest paksem.

Kvaternaarisetete all lasub Siluri-Ordoviitsiumi veekompleks, mis on liigestatud suure
veeandvusega 1dhestunud ja karstunud vettandvateks veekihtideks ning savisema
lubjakivi/dolokivi vdi mergli moodustatud veepidemeteks. Maapinnalt esimeseks
vettandvaks kihiks saab lugeda Siluri veekihti, mille paksus on 60 - 70 m (Korbut jt,
2004). Kareda maardlas lasuvad uuritud siigavuses (kuni 20 m) Raikkiila lademe nii
pindalaliselt kui ka lébildikes erineva 1dhelisusega dolokivid. Puurimistédde andmete
pohjal on kdige murenenum ja Iohelisem 1abildike tilemine 5 - 8 m paksune osa, mille
all lasub moddukalt 16heline dolokivi. Olulist 10helisust ja kavernoossust ilmestavad ka
puuraukudes (PA-1/24) tdheldatud puurkolonni vabalt kukkumine ning avatud
kavernide olemasolu karjdériseinas (Foto 5.13).

Kareda maardlas ja selle 1dhitimbruses on Siluri veekiht surveta, vabapinnaline veetase
jaab maapinnast 6 - 8,5 m sligavusele. Varasemate uuringute kdigus moddeti veetaseme
absoluutseteks korgusteks 62,0 - 65,4 m (Korbut jt, 2004). Kéesoleva geoloogilise
uuringu puuraukude veetasemed olid maapinnalt 0,5 - 8,2 m siigavusel (vdiksemad
stigavused moddetud karjddrisiivendi pdhja rajatud puuraukudes), abs korgustel
63,7 - 64,3 m (tabel 7.1). Veetasemete erinevus mdddetuna vahetult peale puurimist
(18. - 20.06.2024) ning ~10 péeva hiljem enne likvideerimist (26. - 27.06.2024) oli kuni
30 cm, kuid aktiivsele méeeraldisele rajatud seirekaevude keskkonnaloa kohase seire
andmete alusel on veetaseme reaalne kdikumine aastas kuni 3 m (joonis 7.2, vt ptk 7.2),
mis on lihelt poolt Pandivere piirkonnale tiilipiline (Marandi jt. 2019) ning liikkab timber
Korbut jt (2004) uuringus toodud seisukoha, et veetaseme kdikumine on piirkonnas vaid
kuni pool meetrit.

PShjaveevoolu regionaalne voolusuund on kirdest edelasse ehk Pandivere kdrgustiku
ndlvalt alla. Vdiksemal skaalal kontrollib voolusuunda pinnareljeef ning karstilohede
konkreetne asetus. Korbut jt (2004) tdheldasid toonaste puuraukude veetasemete alusel,
et pohjavee neeldumis- ja &ravooluala jddb Kareda dolokivimaardla keskossa,
kdesolevas uuringus tiheldati veetaseme langust pigem Iduna ja edela suunas (joonis
7.1). Pdhjavee viljavool toimub maardlast 4 km edelas asuvast Prandi allikast (abs
kdrgus 62 m), mis on samanimelise joe ldhteks. Piirkonnas voib esineda ka teisi vélja-
vooluallikaid. Maardlast 4 km 16una pool kulgeb Prandi jokke suubuv Neeva kanal.
Siluri veekihi vett tarbivad enamus piirkonna puur- ja salvkaevudest (Korbut jt, 2004).
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Tabel 7.1. Uuringupuuraukudes mdoddetud veetasemed

Maapinna Puurimisaegne veetase Veetase

Puurauk korgus, m 18. - 20.06.2024, m 26. - 27.06.2024, m

’ Maapinnalt Abs Maapinnalt Abs
PA-1/24 71,74 7,95 63,79 7,95 63,79
PA-2/24 64,74 0,40 64,34 0,50 64,24
PA-3/24 70,74 6,40 64,34 6,45 64,29
PA-4/24 71,97 7,75 64,22 8,00 63,97
PA-5/24 72,51 8,15 64,36 8,20 64,31
PA-6/24 69,98 6,10 63,88 5,85 64,13
Seirekaev 70,65 6,95 63,70 6,95 63,70
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Joonis 7.1. Uuringuruumi puuraukudes 26 - 27.06.2024 moddetud veetasemed (abs, m)
ning olemasoleva méeeraldise keskkonnaloa alusel teostatava seire kaevud. Alus: Maa-
ja Ruumiamet 2025

Tulenevalt 16hede ja kavernide rohkusest iseloomustab Raikkiila lademe dolokivi suur
veerikkus. Puurkaevude erideebit iiletab valdavalt 5 1/s'm ja deebit muutub 2 - 5 I/s,
alandusel 0,1 - 2 m (Korbut jt, 2004). Korbut jt (2004) poolt labiviidud pumpamiskatsete
tulemusel leiti Kareda maardla kivimite veejuhtivuseks (km) 2622 ning 2635 m?/66p.
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Vottes veekihi paksuseks uuringu siigavuse ~20 m, oleks vastav filtratsioonimoodul (K)
~131 m/66p. Samas, kuna filtratsiooniparameetrid arvutati viga viikese veetaseme
alanduse pealt (0,02 ja 0,05 m pumpamisel vastavalt vooluhulkadega 1 I/s voi 1,95 I/s),
tuleb antud tulemusi késitleda kui suure veapiiriga. Siiski ilmestavad tulemused vee
ilimalt kiiret filtreerumist tdnu oluliste 16he- ja karstisiisteemide olemasolule. Antud
jéreldust kinnitavad ka siinse uuringu puuraukudes 29.08.2024 lébi viidud pumpamis-
katsed, kus vooluhulga 2,1 I/s puhul tdheldati vastavalt veetaseme alandust 0,08 m
puuraugus PA-1/24 ning 0,10 m puuraugus PA-3/24.

Piirkonna Siluri veekiht on maératud Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere veekogumisse
Léadne-Eesti vesikonnas. Veekogumis levib pohiliselt Ca-Mg-HCOs tiilipi vesi, mille
mineraalainete sisaldus on 0,3 - 0,5 g/l (Marandi jt, 2019). Joogiveenormist kdrgemad
on raua (kuni 6,5 mg/l, keskmine 0,4 mg/l) ja mangaani sisaldused (kuni 0,18 mg/I).
Veekogumi keemiline seisund on hea, murekohtadeks on kohati korgenenud
nitraadisisaldus ja riiklikes seirekaevudes kohati piirvéartusi iiletavad pestitsiidide ja
ammooniumi piirvaértusi iiletavad kontsentratsioonid. Tulenevalt ajalooliselt suurest
pdllumajanduslikust nitraadikoormusest, on piirkond arvatud Pandivere ja Adavere-
Poltsamaa nitraaditundliku ala koosseisu (Nitraaditundliku..., 2021).

Siluri veekihil puudub konkreetselt vilja joonistuv lamav veepide. Karbonaatkivimite
filtratsiooniomadused vdhenevad sujuvalt siigavuse suunas ning alates siigavusest
~75 m lasuvaid Siluri-Ordoviitsiumi kompleksi karbonaatkivimeid voib késitleda nende
vihese veejuhtivuse tottu Siluri-Ordoviitsiumi regionaalse veepideme koosseisu
kuuluvaks (Perens ja Vallner, 1997). Veepide takistab vee filtreerumist siigavuse suunas
jargmistesse  veekompleksidesse, milleks on Ordoviitsiumi-Kambriumi  ning
Kambriumi-Vendi veekompleksid, ning isoleerib koik karjddri potentsiaalsed mojud
Siluri veekihti.

7.2. Mdju pohjavee reZiimile ning kaevudele

Maardla lahitimbruses on talude salvkaevud ~7 - 9 m (Korbut jt, 2004) ning puurkaevud
9-60 m siigavused, neis tarbitakse pdohiliselt Siluri veekihi pohjavett. Lidhim maja-
pidamine, Viike-Kareda kiila Kénnu talu (katastriiiksus 32501:001:0650) jdéb hetkel
aktiivsest méeeraldisest ~450 m kaugusele itta. Teine ldhim, Koigi kiila Metsavahi talu
(32501:001:0047), jidb ~500 m kaugusele loodesse. Ulejdinud kinnistud asuvad enam
kui poole kilomeetri kaugusel uuringuruumist.

Kehtiva kaevandamise loa alusel (L.MK/300504) teostatakse alates aastast 2008 iga
kvartal veetasemete seiret karjéari ldhipiirkonna Siluri veekihti avavates kaevudes. Pikad
veetaseme seireread on olemas viies kaevus: puuraukudes 7-03 ja 10-03 olemasoleval
maeeraldisel, puurkaev 10527 Prandi kiila Allika talus (32501:003:1140, ~4 km
kaugusel edelas asuvate Prandi allikate juures), Viike-Kareda kiila Toome talu salvkaev
(32501:001:0151, uuringuruumist ~1,5 km kirdes) ning Suurpalu kiila Kiviaugu talu
salvkaev (56504:002:0341, ~2,4 km pohjas) (joonis 7.1). Veetaseme seire tulemused on
toodud joonisel 7.2. Veepealse varu kaevandamise jooksul ei ole olnud mérgata
piirkonna pdhjavee tasemete olulist negatiivset muutust. Samuti ei ole tdheldatud
negatiivseid muutusi Prandi allikatest 1ahtuva Prandi joe vooluhulgas (joonis 7.3).
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Joonis 7.2. Kareda karjddri keskkonnaloa tingimusena teostatud kaevude veetasemete
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Joonis 7.3. Prandi joe iilemjooksu vooluhulgad.

Kuna veealust plokki 9 aT plaanitakse kaevandada ilma veetaset aktiivselt alandamata,
on mdju piirkonna pdhjavee tasemetele hinnatud minimaalseks. Siiski on veealuse
materjali viljamine teoreetiliselt pShjavee taset langetav tegevus tdnu siinkohal kahele
pohilisele faktorile: veealuse varu véljamist kompenseeriv kiilgnevatest Kivimitest
valguv pohjavesi ning suurenenud aurustumine karjaarijarvelt vorreldes maapinnaga.

Veealuse varu véljamine voib pohjustada vahesel maéral pohjavee taseme languse, sest
Kivimi vee alt vilja tdstmisel tekkivat tihimikku peab tditma kiilgnevatest Kivimitest
sisse voolav vesi, mis omakorda langetab kiilgnevates Kivimites veetaset. Taoline
veetaseme alandus voib levida véljapoole karjddri, sel puhul nimetatakse mdoju
maksimaalset ulatust karjadri pShjavee taseme alanduse mdjuraadiuseks.

M@djuraadiuse hindamiseks tuleb eelnevalt valida veevotu kogus ajaiihikus. Siinkohal
hindame seda valemiga 7.1:
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_(1—n)-V

Q [7.1],

kus:
e n on Kivimi poorsus, siinkohal konservatiivse eelduse kohaselt 16hestunud
karbonaatkivimitele omane minimaalne véartus ~7% (Morris ja Johnson, 1967);
eV on veealuse maavaraploki 9 aT ruumala, 1 708 000 m*;
e ton maavaraploki ammendamise aeg, ldhtuvalt senistest kaevandamismahtudest
~30 aastat.

Tulemuseks on veevdtt ~145 m%/66p.

Tingliku veevottu tasakaalustavad esmajoones karjéérile langevad sademed. Sademetest
tulenev vooluhulk arvutati ldhtuvalt valemist 7.2:

Q =W, —W) x5[7.2],

kus:

e W, on sademete hulk, Tallinn-Harku meteoroloogiajaama 1990 - 2020
Kliimanormi andmete alusel keskmiselt 726 mm/a ehk 0,00198 m/66p
(Keskkonnaagentuur);

e W, on aurumine, mis on Eestis ligikaudu 450 mm/a ehk 0,00123 m/66p (Kink jt.
1998);

e Son ploki 9 aT pindala, 28,47 ha ehk 284 700 m?.

Tulemuseks on sademete poolt kompenseeritud vooluhulk ligikaudu 215 m%/66p. Seega
tasakaalustavad kogu maavara vidljamisest pdhjustatud tingliku veevdtu karjdérile
langevad sademed ning viljastpoolt ploki piire pdhjavett tdiendavalt karjdéri valguma ei
pea. Siiski v3ib pohjavee tase vihesel mairal langeda, kuna praegune pdhjavee tase on
tekkinud sademetest tuleneva toitumise ja dravoolu tasakaalus ning tasakaalupunkt
nihkub kaevandamistegevuse mojul. Tdendoliselt ei ole selline mdju reaalsuses tajutav,
vihemasti kaugemal kui loetud meetrid karjééri piirist, eriti tulenevalt pohjavee taseme
looduslikust kdikumisest aasta jooksul.

Suurenenud aurumise moju karjairijarvest vorreldes maapinnaga on raske hinnata, kuna
aurumist mojutavad suurtes piirides paljud lokaalsed ndhtused, sh reljeef, haljastuse
korgus ning muud lokaalset mikrokliimat mdjutavad faktorid. Siinkohal hinnatakse ka
aurustumise mdju pohjavee tasemele siiski pigem marginaalseks, st tajutav moju ei ulatu
lahimate kaevudeni.

Kokkuvdttes ei ole oodata, et veealuse varu véljamine mdjutaks piirkonnas tajutaval
madral veetasemeid, sh Prandi allikate vooluhulki, eriti kuna veetaseme looduslik
kodikumine Siluri veekihis ulatub aastas ligikaudu 3 meetrini.

7.3. Mdju pohjavee kvaliteedile

Karjddri kogunev vesi moodustub looduslikust pohjaveest ning sademeveest. Kuna
kaevandamine toimub mehhaanilisel moel, ei kasutata selleks keskkonnaohtlikke ja
miirgiseid aineid. Lubjakivi kaevandamisest tulenev peamine saasteaine on tekkiv
heljum (peenosis lubjakivitolm ning viikesed tiikid), mis vOib kanduda edasi
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veekeskkonda, infiltreerudes pohjavette. Heljumi sattumine vette suurendab vee
hégusust.

Heljumi levik pdhjaveekihis on tiiiipiliselt lokaalne, kuna vordlemisi madal veevoolu-
Kiirus kivimilohedes tagab heljumi osakeste kiire vilja settimise voi Kivimiosakeste
kiilge kleepumise. Samas iseloomustavad piirkonna hiidrograafiat karstisiisteemid, mille
olulisust on ndha ka uuringuruumi kivimite tugevas kavernoossuses. Suuremates karsti-
16hedes voib vee litkumiskiirus olla suurusjarkude vorra suurem kui kivimites ildiselt,
sh veevool voib toimuda turbulentses reziimis, mille tottu esineb oht heljumi levimiseks
pOhjaveekihis ka laialdasemalt. Heljum levib sellisel juhul pohiliselt pdhjavee litkumis-
suunas edelasse ehk Prandi allika suunas.

Karjddri 1ahitimbruses voib kaevuvee hiagusus suureneda ka 1ohkamistéode tulemusena,
kuna maapinna vibratsioon voib raputada lahti lubjakivilasundis leiduvaid véikseid
kivimiosakeseid voi kaevude pdhjast setteid. Selline pdhjavee higuseks muutumine on
lithiajaline.

Karjééri tegevusega kaasneb ka rasketehnika avariide risk, mille realiseerumisel vdivad
kiitte- ja méérdedlid sattuda karjéédripdhja ja sealt pdohjaveekihti. Riski maandamiseks on
oluline kasutada korras rasketehnikat, mis on ldbinud perioodilise tehnilise iilevaatuse.
Masinate teenindamine ja tankimine peab toimuma véljaspool karjdarisiivendit selleks
spetsiaalselt ettevalmistatud platsil, kus leiduvad absorbendid, mille abil vdimalikke
lekkeid tokestada. Méetodde masinate tehnilise avarii korral, kui pinnasele voi
karjaérivette satub nafta- ja Oliprodukte, on kaevandaja kohustatud viivitamatult
keskkonnareostuse likvideerima.

Ainult kui koik ettevaatusabindud 1dbi kukuvad, on vdimalik naftaproduktide reostuse
levik Siluri pohjaveekihis. Reostus leviks siis vastavalt pohjavee voolusuunale Prandi
allikate suunas ja Prandi joe kaudu allavoolu. Reoainete kontsentratsioon vidheneks
jarjepidavalt reoallikast allavoolu.

Dolokivi veealuse varu kaevandamine voib kaasa tuua Siluri pohjaveekihi keemilise
koostise muutumise karjddri ldhedal peamiselt sulfaatide, kaltsiumi, magneesiumi, raua
ja lldise mineraalsuse tousu arvel. Maavara véljamise tulemusel voib suureneda vaba
hapniku juurdepads seni vee all olnud kivimikihtidele ning aeratsiooni tGttu
intensiivistub lubjakivides sisalduva piiriidi oksiidatsioon. Selle tulemusena v3ib Vvesi
muutuda sulfaatide- ja rauarikkamaks. Intensiivistunud karbonaatkivimite leostumise
tulemusel suureneb ka kaltsiumi ja magneesiumi sisaldus vees ning suureneb vee
karedus. Vee keemilise koostise muutumine eelkirjeldatud protsesside kéigus ei tdhenda,
et pohjavee kvaliteet ei vastaks enam joogiveele sotsiaalministri 24.09.2019 méairusega
nr 61 kehtestatud kvaliteedinduetele ning ei sobiks kasutamiseks joogiveena. Kiill
voivad aga muutuda maitseomadused ja vett tarbivate seadmete hoolduskulud.

Kehtiva Kareda méeeraldise keskkonnaloa tingimusena teostatakse veekvaliteedi seiret
seirekaevus 7-03 méeeraldisel, Prandi kiila Allika talu puurkaevus, Viike-Kareda kiila
Kénnu talu puurkaevus (katastriiiksus 32501:001:0650, ~450 m uuringuruumist idas)
ning Prandi joes. Koigis seirekohtades on vee heljumi ja naftasaaduste sisaldused jaanud
enamasti allapoole madramispiiri (vastavalt <2,0 mg/1 ja <0,6 mg/l), negatiivseid trende
ei ole tdheldatud. Uksikud méi4ramispiiri iiletavad niitajad on jiinud reeglina alla
karjddride véljalaskudele kehtestava 40 mg/l normi heljumi puhul ning 5 mg/l nafta-
saaduste puhul.
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Vorreldes praeguse veepealse varu kaevandamisega on veealuse kaevandamise
potentsiaalsed mdjud pdhjavee kvaliteedile suuremad. Seega on oluline jdtkata
veekvaliteedi seiret. Seire tihendamiseks rajati ka karjdarist ~370 m edela suunas,
pdhjavee voolu suhtes allavoolu seirekaev.
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8. MAENDUSLIKUD TINGIMUSED

Maavara kaevandamise maéetehnilised tingimused ei ole keerulised, sest kaevandamine
Kareda dolomiidikarjddari méaeeraldiselt toimub juba alates 2009. aastast. Olemasolevast
maeeraldisest kaevandamisel kasutatakse senist kaevandamise tehnoloogiat ning olemas-
olevat tehnikat ja taristut.

Katendi koorimist ja kaevandamist on alustatud méeeraldise edelaosast, kus jark-jargult
liigutakse metsa raadamise, katendi koorimise ja maavara kaevandamisega ida-pohja
suunas. Katendi koorimisel kasutatakse ekskavaatorit, puistangutesse vedamisel frontaal-
laadurit ja/voi kallureid. Katendit on ladustatud kaeveala ldéneossa ja mieeraldisest lddne
poole teenindusmaale, kus katendipuistangu kdrgus ulatub 12 meetrini. Maetoode pohi-
protsessiks on tootsa kihi eelnev kobestamine puur-lohketoddega (toimub 16hketodde passi
alusel, 14bi viib vastavat litsentsi omav firma). Kobestatud maemass laaditakse ekskavaato-
riga mobiilsesse purustisse, kus see purustatakse ning soelutakse erinevatesse fraktsiooni-
desse. Tarbimiseks ettevalmistatud toodangu ladustamine kuhilatesse (voi vahetult tellijate
kalluritele) ja kuhilatest kalluritele toimub kopplaaduri abil. Killustiku véljaveoteena
kasutatakse tolmuvaba kattega Laiakivi teed nr 5650244, mida mo6da saab sdita 2,7 km
pohja poole jadvale Miekiila - Koeru - Kapu riigimaanteele nr 25, sealt omakorda on
Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa maanteele (nr 2) ~5 km.

Kaevandades dolokivi olemasoleva méieeraldise lamamist, jadb kasulik kiht vee alla. Kuna
Kareda dolomiidikarjaari piirkonna hiidrogeoloogilised ja keskkonnatingimused on keeru-
lised ja selle tottu pdhjavee taset vee viljapumpamisega alandada ei saa, kavatsetakse ploki
9 varu viljata veetaset alandamata, st veealune dolokivi kobestatakse kuiva paeporanda
tasemelt puur-16hketoode abil ja seejirel tostetakse kobestatud lasu paepdrandale ndorguma,
peale mida see purustatakse ja sorteeritakse juba traditsioonilisel viisil, st toodeldakse
mobiilses purustus-sorteerimissdlmes. Juba iile 15 aasta kaevandatakse kirjeldatud viisil
veealust dolokivi edukalt Vorumaal Marinova dolokivikarjaéris, kus veealuse dolokivikihi
paksus ulatub 6 meetrini. Kobestatud lasu viljatakse seal 40 tonnise ekskavaatoriga, mille
kaeveulatus on selleks piisav. Kasutades 16hketoddel veekindlaid ja vee sees lahustumatuid
16hkeaineid, mis ei eralda plahvatamisel miirgiseid gaase, ei reosta veealune kaevandamine
pohjavett. Senine kaevandamine ja pdhjavee seire on ndidanud, et pohjavee tase pole
Marinova karjééris alanenud ja pohjavee kvaliteet pole halvenenud. Veealuse maavaravaru
kacvandamise loa taotluse koostamise etapis késitletakse kaevandamise tehnoloogiat
detailsemalt. Karjddri rajamiseks koostatakse vastav projekt.

Kuna Kareda maardlas on dolokivi kaevandatud juba ligikaudu 15 aastat, on loodus-
keskkond antud piirkonnas senisest tegevusest juba suurel méédral mojutatud. Kui uute
maardlate avamise puhul 14dbi viidud keskkonnamdjude hindamisel toetutakse sageli
analoogiale ja modelleerimisele, siis Kareda puhul on vdimalik 1dhtuda juba olemasolevast
kaevandamispraktikast ja teostada kaevandamist selliselt, et mdju ja héiring inimestele ning
keskkonnale oleks voimalikult viike. Kareda maardlas toimuva kaevandamisega kaasneva
keskkonnaseire ja mdotmiste andmetest tulenevaid jéreldusi saab rakendada ka edaspidi
kaevandamise keskkonnamoju prognoosimiseks. Jitkates keskkonnamdju seiramist ja
vastavate leevendusmeetmete rakendamist, on dolokivi Kareda dolokivimaardlast voimalik
kaevandada nii, et negatiivsed mojud oleksid voimalikult vdikesed ja ei pohjustaks
hiiringuid. Inseneribiiroo STEIGER OU poolt keskkonnaseire kiigus tehtud mddtmised on
ndidanud, et senise tegevusega ei ole iiletatud dhusaastet ja miira taset juba karjdari piirilgi
jaseega ei avaldata negatiivset mdju piirkonna talude elukeskkonnale ega inimeste tervisele
Pdldvere jt, 2020). Kareda karjdéri tegevuse keskkonnamdjude hindamiseks ja voimalike
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negatiivsete mojude tuvastamiseks seiratakse (vastavalt seirekavale) karjddri ja selle
timbruse pinna- ja pohjavett alates 2008. aastast.

Rikutud maastiku esteetiline ilme taastatakse ja kujundatakse hilisema korrastamisega.
Juhul, kui viljata ka veealuse dolokivi varu, kujuneb ammendatud kaevealale ligikaudu
6 m siigavune veekogu, mida tulevikus voib kasutada puhke-, kalamajanduse vdi muul
eesmirgil. PGhjavee ecldatav tase parast maavara ammendamist jadb ligikaudu 64 m abs
tasemele. Kevadisel lumesulamisperioodil vdib olla aga ~2 - 3 m kdrgemal. Kaevan-
damisega rikutud maa korrastatakse korrastamisprojekti alusel, mille koostamisel
lahtutakse Keskkonnaameti, kohaliku omavalitsuse ja maaomaniku poolt esitatud
tingimustest.
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9. VARU ARVUTUS

Uuringuruumi varu arvutatakse kahes tiksteise kohal paiknevas plokis: olemasoleva
maéeeraldise kontuuris 35,42 ha pindalal (plokk 8 aT) ja selle lamamis 28,47 ha pindalal
(plokk 9 aT). Kui Kareda uuringuruumi teenindusala piir langes 1ounas ja lddnes kokku
maeeraldise teenindusmaa piiriga, siis ploki 8 varu véljapoole maéeeraldise piiri ei
arvutata. Ploki 9 kontuurimisel on arvestatud tellija soovidega (lisa 17), kus
kaevandamise tehnoloogiaga arvestades jdetakse méeeraldise kagu- ja lounapiirile
~20 m laiused tervikud, mis on vajalikud mietodde masinate liikumiseks. Uuringuala
ladneosa, kust olemasoleva maeeraldise piires on maavara ammendatud ning sinna on
ladustatud kuni 10 m paksuselt katendit, jaeti veealuse ploki (plokk 9) varukontuurist
vélja. Majanduslikult ei ole 10 m paksuse ladustatud katendi taaskordne timber-
paigutamine otstarbekas. Kuna ploki 9 varu kaevandamine toimuks vee alt ilma pdhjavee
taset alandamata ja pracgune tehnoloogia vdoimaldab maavara kaevandada kuni 6 m
sligavuselt vee alt, siis anti varu olemasoleva méeeraldise lamamisse 6 m paksuse kihina.

Plokkide koordinaadid on esitatud varu arvutuse plaanil (gr lisa 1) ja elektroonilises lisas
3. Plokkide pindala arvutati arvutiprogrammi Bentley PowerCivil for Baltics V8i abil
ning maavara ja kattekihi mahud arvutati sama programmi abil koostatud uuringuruumi
kolmemootmelisest mudelist (lisa 11). Maavara lasum modelleriti puuraukude ja
markseiderimoddistuse andmete pdhjal (lisa 2). Maapinna mudeli modelleerimisel on
kasutatud mdodistamisandmeid.

Kinnitamiseks esitatava ploki 8 varu on praegu arvel ehitusdolokivina (madala-
margiline) ploki 5 ja osaliselt ploki 6 koosseisus (uuritud 2005. a médruse nr 44 jérgi).
Kéesoleva uuringuga hinnati kivimi kvaliteeti 2018. a méiruse nr 52 kohaselt, mille
tulemusena esitatakse ploki 8 wvaru kinnitamiseks tditedolokivina. Plokkide
numeratsiooni on jéitkatud seni maardlas arvel olevatest plokkidest. Ploki varu arvutuse
aluseks on viimane markseiderimdodistus, mis teostati seisuga 01.07.2024, seepérast
esitatakse ka varu kinnitamiseks antud seisuga.

Plokk 9 jaab ploki 8 lamamisse. Praegu Kareda maardlas arvel olevad plokid 7 ja 1
kattuvad osaliselt kinnitamiseks esitatava plokiga 9.

Varu arvutus tugineb jargmistel materjalidel:

- varu arvutuse plaan M 1 : 2000 (gr lisa 1);

- geoloogilised 14bildiked (gr lisa 2);

- puuraukude Kirjeldused (lisa 4);

- laboratoorsete uuringute andmed (lisad 5 - 9);

- katte- ja kasuliku kihi paksused varuplokkides (lisa 10)

- mahtude arvutused arvutiprogrammis Bentley PowerCivil for Baltics V8i (lisa 11).

9.1. Ploki 8 aT varu

Ploki 8 aT pindala on 35,42 ha. Ploki 8 maavaraks on tditedolokivi.
Ploki 8 lamamiks on horisontaaltasapind 64,2 m absoluutkdrgusel.

Ploki 8 aT tiitedolokivi varu on 1098 tuh m® ning keskmine paksus:
1098 tuh m®/ 35,42 ha= 3,1 m.

Kogu varu on veepealne.
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Ploki lddneosas, kus asub karjéddristivend ja kaevandatud on olemasoleva mieeraldise
lamamini, on kasuliku kihi paksus kohati vaid 10 - 20 cm, voi puudub iildsegi.

Plokilt on katendit osaliselt juba kooritud. Katendiks olev moreen ja kasvukiht on
koorimata veel ploki idaosast ligikaudu 15,3 ha pindalalt. Kasvukihi ja moreeni maht on
kokku 389 tuh m?3, millest kasvukihti on 46 tuh m® Kasvukihi maht on arvutatud
kasvukihi keskmise paksuse ja pindala korrutisena (0,3 x 15,3 ha; koorimata ala pindala
—15,3 ha).

Lisaks kvaternaarisettelisele katendile moodustab kattekihi ka murenenud dolokivi (nn
kaljukatend). Murenenud dolokivi maht kokku on 182 tuh m3, mida esineb alal, kust kivi
ei ole veel kaevandatud (~21,3 ha). Katendis oleva murenenud dolokivi keskmine paksus
on 0,6 m (182 tuh m%/21,3 ha).

Kokku on katendi maht 571 tuh m® ja keskmine paksus 2,7 m (keskmise kihipaksuse
arvutamisel on arvestatud pindalaga 21,3 ha).

9.1. Ploki 9 aT varu

Plokk 9 jaab ploki 8 lamamisse ja selle pindala on 28,47 ha. Ploki 9 maavaraks on
taitedolokivi. Ploki 9 lamamiks on horisontaaltasapind 58,2 m absoluutkdrgusel. Ploki 9
varu jaab kahe horisontaaltasapinna, 64,2 m ja 58,2 m absoluutkorguste vahele, kus
kasuliku kihi paksus on 6,0 m.

Ploki 9 tiitedolokivi aktiivne tarbevaru on:
6,0 x 28,47 ha = 1708 tuh mq.

Kogu varu on veealune.

Maavarade registri vastutavale tditjale esitatakse kinnitamiseks Kareda uuringuruumi

piires Kareda dolokivimaardla varu jargmiselt (seisuga 01.07.2024):

- tiitedolokivi aktiivset tarbevaru 35,42 ha pindalal 1098 tuh m? (plokk 8, kogumahus
veepealne);

- tiitedolokivi aktiivset tarbevaru 28,47 ha pindalal 1708 tuh m? (plokk 9, kogumahus
veealune, ploki 8 lamamis).

Varu iimberhindamise tulemusena vdheneb ploki 6 ja ploki 1 varu, plokk 5 ldheb
tervenisti ploki 8 ja plokk 7 ploki 9 koosseisu. Umberhindamise tulemusel jéib plokkide
6 ja 1 pindalaks 42,21 ha. Ploki 6 kasuliku kihi keskmine paksus on maardlate registri
andmeil 4,3 m, jdrelikult on ploki 6 varu pirast {imberhindamist 1815 tuh m® (4,3 m x
42,21 ha). Ploki 1 kasuliku kihi keskmine paksus on arvutuslikult 4,7 m (maardlate
registris on ekslikult 9,3 m), jérelikult on ploki 1 varu pérast iimberhindamist
1984 tuh m® (4,7 m x 42,21 ha). Reservvaru ja prognoosvaru ei muutunud.

Pédrast varude iimberhindamist on Kareda dolokivimaardla varu jargmine (tabel 9.1 ja
lisa 11):
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Tabel 9.1. Kareda dolokivimaardla varu arvutuse koondtabel (seisuga 01.07.2024)
Ploki nr, Maavara Katendi maht, sh kasvukiht, Maavaravaru,
pindala nimetus tuh m3/ tuh m*®/ keskmine | tuh m3/ keskmine
keskmine paksus, m paksus, m
paksus, m
8 aT, - * o
3542 ha taitedolokivi 571127 46/0,3 1098/3,1
9arT, ..
28 47 ha taitedolokivi - - 1708 /6,0
laT . ..
42.21 ehitusdolokivi - - 1984 /4,7
fzale ehitusdolokivi | 1287 /3,05*** 131/0,31*** 1815/4,3

*21,3 hektaril
**15,3 hektaril

***Kihi keskmine paksus aruandest EGF 8383
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10. KOKKUVOTE

Kareda uuringuruumi geoloogiline uuring tehti Vio Paas OU tellimisel. Kareda
uuringuruum teenindusala pindalaga 39,48 ha asub Jarva maakonnas Jarva vallas Koigi

kiilas riigile kuuluval katastriiiksusel Kareda dolomiidikarjddr (katastritunnus
32501:001:0106).

To6 eesmirgiks oli uurida tdiendavalt olemasoleva méeeraldise lamamisse jadvat
karbonaatkivimit ning hinnata selle kvaliteeti keskkonnaministri 17.12.2018. a mééruse
nr 52 nduete kohaselt. Sama mééruse jargi tdpsustati ka maavara kasutusala olemasoleva
mieeraldise piires.

Toode kdigus rajati uuringuruumi 6 puurauku siigavusega kuni 15,8 m. Kivimist
valmistatud killustiku fiilisikalis-mehaaniliste omaduste maaramiseks voeti 20 proovi ja
kivimi keemilise koostise mddramiseks 6 proovi.

Uuringuruumi kasulik kiht on esindatud Siluri ladestu Raikkiila kihistu dolokividega.

T66 tulemusena arvutati varu kahes plokis: olemasoleva méeeraldise piires 35,42 ha
pindalal (plokk 8) ja selle lamamis 28,47 ha pindalal (plokk 9). Kahe ploki vaheliseks
piiriks on horisontaaltasapind 64,2 m abs korgusel, mis on ka olemasoleva mieeraldise
lamamiks.

Ploki 8 dolokivist valmistatud killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel on
keskmiselt LA 42, vastates LA kategooriale 45 ja kiilmakindlus keskmiselt 0,7%,
vastates kiilmakindluskategooriale F1. Ploki kasuliku kihi keskmine paksus on 3,1 m ja
kattekihi keskmine paksus 2,7 m.

Ploki 9 dolokivist valmistatud killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel on
keskmiselt LA 38, vastates LA kategooriale 40 ja kiilmakindlus keskmiselt 0,9%,
vastates kiilmakindluse kategooriale F1. Plokk 9 jaéb kahe horisontaaltasapinna vahele:
lasum on 64,2 m ja lamam 58,2 m abs kdrgusel. Ploki kasuliku kihi paksus on 6,0 m.

Eesti Geoloogiateenistusele esitatakse kinnitamiseks Kareda uuringuruumi piires

Kareda dolokivimaardla varu jargmiselt (seisuga 01.07.2024):

- tiitedolokivi aktiivset tarbevaru 35,42 ha pindalal 1098 tuh m? (plokk 8, kogumahus
veepealne);

- tiitedolokivi aktiivset tarbevaru 28,47 ha pindalal 1708 tuh m? (plokk 9, kogumahus
veealune, ploki 8 lamamis).
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