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Sissejuhatus

Käesolev seirekava on koostatud keskkonnalubade KMIN-054 ja KMIN-019 määratud tingimuste alusel.  

Seire eesmärk on näha Estonia kaevanduse võimaliku mõjupiirkonna keskkonnaseiret tervikuna ning jälgida kaevandamisel rakendatud keskkonnameetmete  (puhvertsoon, puuraukude ja šurfide rajamise tingimused jmt.) tõhusust, on seirekavasse koondatud nii otseselt kaitsealadel tehtav seire kui ka kogu mäeeraldise piires läbiviidav seire, mis on eelkõige seotud veekeskkonnaga.

Seirekava koostamisel on lähtutud Estonia kaevanduse tegevust hõlmavate keskkonnaaruannete soovitustest (AS Maves töö* ptk 6 ning Hendrikson&Ko** töö ptk 8) ning ülal nimetatust. 
Selisoo ja Muraka raba ning Kurtna järvestiku (joonis 1.1)  pinna- ja põhjavett seiratakse eesmärgiga saada võimalikult pikk andmerida, mille alusel on võimalik kaevandamise mõjusid hinnata ja vajadusel rakendada leevendavaid keskkonnameetmeid. Samal ajal jätkatakse kaevandusel olemasolevate hüdrogeoloogiliste puuraukude seiramist, mis toimub alates 2002. aastast Seirepunktide asukohad on toodud seirekava lisaks oleval Estonia kaevanduse seireobjektide skeemil (Lisa 1). 
** AS Eesti Energia Kaevandused AS-i kaevandamisloa KMIN-054 muutmise kaasneva eeldatava keskkonnamõju hindamine. Töö nr 9107. 2010. Töö nr 2596/16. 2017
** AS Enefit Kaevandused Estonia kaevanduse maavara kaevandamisloa KMIN-054 pikendamise taotluse keskkonnamõju hindamine. Töö nr 2596. 2018
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Joonis 1.1 – Kaitsealade asukohad
1. SELISOO LOODUSALA SEIRE

Selisoo looduseala idaserv kattub osaliselt Estonia kaevanduse määeraldisega (~255 ha). Selisoo on üks põhjalikumalt uuritud rabasid Eestis ja edasine kaevandamise mõju hindamine soo seisundile on oluliseks materjaliks, mille alusel on võimalik teha mitmeid järeldusi ja ettepanekuid analoogsete situatsioonide lahendamiseks tulevikus. 
Selisoo alal on välja töötatud ja kinnitatud looduskaitseala kaitsekorralduskava 2017-2026. Oluline on jätkata toimivat veetasemete seiret eesmärgiga saada võimalikult pikk andmerida, mille alusel on võimalik kaevandamise mõjusid hinnata ja prognoosida ja vajadusel rakendada keskkonnakaitselisi meetmeid. 

Taimestiku hea seisundi tagamiseks on vajalik säilitada soopealne (turbalasundiga seotud) pinnasevee tase (st. vabapinnalise põhjavee tase), mis saab olla olulise mõju hindamise aluseks. Kaevandamisest tingitud keskkonnamõju väljaselgitamisel ei saa pinnaseveetaseme absoluutne kõikumine olla kriteeriumiks, kuna senised pinnasevee seiretulemused näitavad >1,5 m veetaseme sesoonset kõikumist, mis on senise seireperioodi vältel hästi korreleerunud sademete hulgaga. 

1.1 Põhjavee seire 

Vastavalt Estonia kaevanduse maavara kaevandamise loale KMIN-054 (va. 01.12.2010) oli kaevandus kohustatud rajama Selisoo märgala serva seirepuuraugu grupid, sh kvaternaarisetetesse vee taseme määramiseks. Seirepuuraugu grupid on rajatud, seire toimub vaatluspuuraukudes katastrinumbritega 24942, 24943, 24944 ja 24945 (tabel 1.1) automaatseadmetega, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant. 
	PA kat nr.
	L-Est X
	L-Est Y
	Põhjaveekiht

	24942
	6564664
	688521
	O3nb-rk

	24943
	6564656
	688529
	O3kl-kk

	24944
	6567264
	687989
	O3nb-rk

	24945
	6567257
	687991
	O3kl-kk


Tabel 1.1 - Seirepunktide koordinaadid  
1.2 Pinnasevee seire 

Selisoo looduskaitseala kõrval paikneva Estonia põlevkivikaevanduse veekõrvalduse mõju seireks pinnakattes (Kvaternaarisetetes oleva vabapinnalise põhjavee tasemete seireks) rajati 2011. a. aprillis 13-st vaatluspunktist koosnev automaatseirevõrk. Võrgu rajas Tartu Ülikooli geoloogia osakond (vastutav isik Marko Kohv). Mõõtepunktid paiknevad kahel Selisoo raba kuivendatud äärealalt rabakuplite keskossa ulatuval transektil (lõuna- ja põhjatransekt) (joonis 1.2). Mõlemal transektil on neli mõõtekohta, igas vastavalt veepidemetega eraldatud veekihtide arvule on kas üks või kaks mõõtepunkti. Lõunapoolsel (tähis S) ja põhjapoolsel (tähis N) transektil on kokku vastavalt 6 ja 7 mõõtepunkti neljas asukohas (number tähises). Pinnavee tasemeid seiravad piesomeetrid tähisega T ja turba-alust veekihti pinnakattes piesomeetrid tähisega M. Seega mõõdab näiteks piesomeeter tähisega S3_M lõunapoolsel transektil (S), kolmandas mõõtekohas (3) veerõhku turba-aluses veekihis (M). 2022. aasta IV kvartalis uuendati Selisoo seiresüsteem, mis töötab paralleelselt 2011. aastal rajatud süsteemiga.
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Joonis 1.2 - Selisoo seirevõrk

	Seire punkt Lõunatransekt
	X
°   '   "
	Y

°   '   "
	Seire punkt Põhjatransekt
	X

°   '   "
	Y

°   '   "

	S1 T
	59 10 43.7
	27 17 54.1
	N1 M
	59 12 08.5
	27 17 28.8

	S2 T
	59 10 43.0
	27 17 28.8
	N2 T
	59 12 05.1
	27 16 54.3

	S3 T
	59 10 40.7
	27 17 20.2
	N2 M
	59 12 05.1
	27 16 54.3

	S3 M
	59 10 40.7
	27 17 20.2
	N3 T
	59 12 00.3
	27 16 23.7

	S4 T
	59 10 49.6
	27 16 35.4
	N3 M
	59 12 00.3
	27 16 23.7

	S4 M
	59 10 49.6
	27 16 35.4
	N4 T
	59 11 50.4
	27 15 54.7

	 
	
	N4 M
	59 11 50.4
	27 15 54.7


Tabel 1.2 - Seirepunktide koordinaadid kvaternaarisetetes
Seire käigus kogutakse alljärgnevad andmed:  

· Kvaternaarisetete veetasemete seire andmed kogutakse 13-st seirepunktist (seirepunktide koordinaadid tabelis 1.2 ja sagedus tabelis 1.3) automaatselt, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant; 

· O3nb-rk, O3kl-kk ja asuvate seirepuuraukude seire andmed kogutakse kahest seirepunktist (neli mõõturit, seirepunktide koordinaadid tabelis 1.1 ja sagedus tabelis 1.3) automaatselt, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant; 

· Kaks korda aastas esitatakse seireandmed Keskkonnaameti Kotkas süsteemis (tabel 1.3)
· Üks kord aastas koostatakse ja esitatakse Keskkonnaameti Kotkas süsteemis seirearuanne, kus analüüsitakse komponentideks (trend, aastaajaline perioodiline varieeruvus ja juhuslik „müra“) lahutatud veerõhkude kuukeskmistatud aegridasid. võrreldakse ilmaandmeid, varasemaid analoogseid mõõtmisi, pikemaajalisi trende ja tehakse järeldusi kaevandamise võimaliku mõju kohta Selisoo pinnase- ja põhjaveerežiimile.
Hüdrogeoloogilistes seirepuuraukudes teostatakse pinnase- ja põhjavee seiret alljärgnevalt:
	Puuraugu katastri nr
	Seiratav veekiht
	Seire sagedus
	Andmete edastamine

	24942
	O3nb-rk
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	24943
	O3kl-kk
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	24944
	 O3nb-rk
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	24945
	O3kl-kk
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	Lõunapoolse transekt 
(S1 T; S2 T; S3 T; S3 M; S4 T ja S4 M)
	Pinnavee- ja turba-alust veekihid
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	Põhjapoolse transekt

(N1 M; N2 T; N2 M; N3 T; N3 M; N4 T ja N4 M)
	Pinnavee- ja turba-alust veekihid
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas


Tabel 1.3 - Hüdrogeoloogilistes puuraukudes seire 
2. MURAKA LOODUSALA SEIRE

Muraka loodusala pindala on 164.4 km² ja selle kaitse-eesmärkideks on 11 erineva loodusdirektiivi elupaigatüübi ja  5 liigi kaitse. Loodusala on siseriiklikult kaitstav Muraka looduskaitseala ja Ratva metsise püsielupaigana.

Muraka loodusala idaosas on kattuvus Estonia kaevanduse mäeeraldisega ca 8,2 km2 ulatuses (Joonis 2.1). Kattuval alal on tegemist passiivse tarbevaruna määratletud põlevkivivaruga, kus kaevandamist ei toimu. Kaevandamisloa KMIN 054 järgi on Muraka loodusala piirist jäetavas 300 m (280 m) laiuses puhvertsoonis keelatud põlevkivi kaevandamine. 
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Joonis 2.1 – Muraka loodusala kattuvus Estonia kaevanduse mäeeraldisega
2.1 Põhjavee seire 
2021. aasta talvel Ratva raba serva rajatud puurkaevud (joonis 2.2) seiravad Lasnamäe-Kunda veekihti (seirekaev katastrinumbriga 63192) ja Keila-Kukruse veekihti kahel tasemel (seirekaevud katastrinumbritega 63193 ja 63194). Puurkaevud paiknevad lähestikku, olles paigutuselt seotud Ratva raba põhjapoolse veetasemete seire transektiga.
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Joonis 2.2 - Seirepuurkaevude asukoht
Sarnaselt Ratva raba transektidele on puurkaevudesse installeeritud veetaseme pidevandurid, mis mõõdavat veetaset puurkaevus kolm korda ööpäevas (tabel 2.1). Andmeread algavad 14.-17.04.2021
	PA kat nr.
	L-Est X
	L-Est Y
	Põhjaveekiht

	63192
	6570106
	685775
	O2ls-kn

	63193
	6570105
	685780
	O2kl-kk

	63194
	6570104
	685786
	O2nb-rk


Tabel 2.1 - Hüdrogeoloogilistes puuraukudes seire 
2.2 Pinnasevee (vabapinnalise põhjavee) seire

Muraka soostiku hulka kuuluva Ratva raba veetaseme seireks rajati 2019. aastal seitsmest seirepunktist koosnev seiresüsteem. Üks rõhumõõtja, mille andmetest saab peale õhurõhu lahutamist tuletada veetaseme, paigaldati Ratva järve. Selle mõõtja kaitseks ennekõike kevadise jääliikumise vastu kasutati 50 mm läbimõõduga augustatud plastiktoru, mis suruti kalda lähedal pinnasesse. 

Teised seirepunktid asetsevad kahe transektil: kirdepoolne transekt (punktid 1-3) asub Ratva järve ning Estonia kaevanduse mäeeraldise vahel ning lõunapoolne transekt (punktid 4-6) raba lõunaosa moodustaval rabalaamal (joonis 2.3; tabel 2.2 ). Kirdepoolne transekt on mõeldud Estonia kaevanduse võimaliku mõju seireks soo ja järve veetasemele; lõunapoolne transekt aga samaaegse loodusliku fooni fikseerimiseks.

Igas seirepunktis on kaks automaatse rõhuanduriga varustatud seirekaevu, üks jälgib soo veetaset ning teine turbakihi lamamiks olevates mineraalsetes setetes veerõhku.

Seirepunktid koosnevad metalltorudest, sisemise diameetriga 28 mm. Soo veetaset jälgiv seirekaev on ca 1.5 m pikkune, millest  ca 0.3 m on üle soopinna. Mõlemad otsad on suletud metallkorgiga, alumise korgi pealt on toru 10 cm pikkusel lõigul augustatud ja kaetud vettläbilaskva geotekstiiliga. Turbakihi lamamisse ulatuva seirekaevu puhul on torusid järkatud veekindlaks tihendatud muhvide abil kuni soovitud sügavuseni. Seirekaevu filter paikneb turba lamamiks olevas mineraalses pinnases. Rõhuanduritena kasutatakse Eijkelkamp TD-Diver-eid, mis on kinnitatud nööriga seirekaevu otsakorgi alla. Andurite ajaliseks mõõtesammuks on seadistatud 8 tundi. 
	Nimi
	Y
	X
	Turba paksus m
	Lamam

	ratva 2
	685363.1
	6569797
	5.43
	moreen

	ratva 6
	683081.4
	6567603
	6.5
	saviliiv moreen

	ratva 5
	683033.1
	6566818
	5.7
	aleuriit

	ratva 1
	685665
	6570034
	3.34
	moreen

	ratva 4
	683183.2
	6566381
	4.63
	moreen

	RJ
	684387
	6569353
	
	vesi /järv

	ratva 3
	684990.7
	6569600
	5.8
	liiv


Tabel 2.2 - Muraka raba seirepunktide koordinaadid 
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Joonis 2.3 - Ratva rabas paiknevate seirepunktide asukohad
Seire käigus kogutakse alljärgnevad andmed:  

· Kvaternaarisetete veetasemete seire andmed kogutakse kokku 7-st seirepunktist (sagedus tabelis 2.2) automaatselt, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant; 

· O2ls-kn; O2kl-kk; O2nb-rk veekihi andmed kogutakse 3-st seirepunktist (sagedus tabelis 2.3) automaatselt, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant;
· Andmed esitatakse kaks korda aastas Keskkonnaameti Kotkas süsteemis (tabel 2.3)
· Üks kord aastas koostatakse ja esitatakse Keskkonnaameti Kotkas süsteemis seirearuanne, kus analüüsitakse Ratva raba põhjaveetasemeid ja kirjeldatakse Ratva raba mõlema pinnaseveetransekti seirepunktide absoluutseid ja suhtelisi veetasemeid ja nende komponentideks (trend, aastaajaline perioodiline varieeruvus ja juhuslik müra) lahutatud aegridade võimalikku lahknemist asjakohaseid statistikameetodeid kasutades ning võrreldakse ilmaandmeid, varasemaid analoogseid mõõtmisi, pikemaajalisi trende ja tehakse järeldusi kaevandamise võimaliku mõju kohta Ratva raba pinnase- ja põhjaveerežiimile. 
Hüdrogeoloogilistes seirepuuraukudes teostatakse pinna- ja põhjavee seiret alljärgnevalt:

	Seire koht
	Seiratav veekiht
	Seire sagedus
	Andmete edastamine

	63192
	O2ls-kn
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	63193
	O2kl-kk
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	63194
	O2nb-rk
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	Muraka transekt 

1 transekt ( 4; 5, ja 6)
2 transekt (RJ; 1, 2, 3)
	Pinnavee- ja turbaalused veekihid
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas


Tabel 2.3 - Hüdrogeoloogiliste puuraukude seire
3. KURTNA LOODUSALA 

Estonia kaevanduse idatiivast väljapumbatav vesi liigub pärast settebasseinis puhastamist Raudi kanali kaudu läbi Nõmme järve, sealt edasi Särg- ja Ahvenjärve, osaliselt läbi Konsu järve ning osaliselt läbi Kirjak- ja Peen-Kirjakjärve Mustjõkke, mis suubub Narva jõkke. 

Estonia kaevanduse mäeeraldise idapiir jääb Kurtna loodusalast enam kui 1,5 km kaugusele. Kaevanduse töö ei ole praeguste teadaolevate andmete alusel avaldanud mõju Kurtna loodusalale ja selle järvedele. Mäeeraldise idaserva ja loodusala vahelisel alal on mitmeid kirde-loode suunalisi karstivööndeid, kus põhjavee liikumine võib olla intensiivne. Kaevandamisest tingitud veealanduse võimaliku mõju väljaselgitamiseks on 2020.a. rajatud seirekaev katastrinumbriga 61345 Kurtna loodusala läänepiirile Kvaternaari veekihti. Mäeeraldisele lähimad Kurtna loodusala koosseisu kuuluvad järved on Linajärv (1,4 km) ja Väike-Linajärv (2,0 km). Nõmme järv on kaevanduse mäeeraldise idapiirist 1,7 km kaugusel. 
3.1 Põhjavee seire loodusalal
Kuna enamik loodusala järvedest toituvad eelkõige sademeveest ja Kvaternaari veekihtide veest allikate näol ning järvepõhi ei lõiku aluspõhja kivimitesse, siis järvede aluste põhjaveekihtide veetasemete seiramine ei ole vajalik. Seirekava üheks osaks on Kurtna Linajärve (VEE2027800) lähedal paikneva seirekaevu katastrinumbriga 61345, mis oli puuritud 2020.aastas ning riiklikus seires olevate seirekaevude 3870 ja 3872 põhjavee taseme seire. Automaatne mõõtja on seirekaevus katastrinumbriga 61345. Andmed seirekaevude kohta on toodud tabelis 1 ning asukohad joonisel 3.1. 
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Joonis 3.1 – Linajärve seirekaevu orienteeruv asukoht
	Seire punkt 
	L-EST X
	L-EST Y
	

	61345
	6571299
	702043
	fQIII

	3870 (riiklik seire)
	6570849
	702324
	fQIII

	3872 (riiklik seire)
	6570848
	702322
	O2id-kk


Tabel 3.1 - Seirepunktide koordinaadid 
Seire käigus kogutakse alljärgnevad andmed:  

· Põhjaveekihi veetasemed mõõdistatakse 3 seirepunktist (sagedus tabelis 3.2);

· Linajärve seirekaevu seireandmed esitatakse Keskkonnaameti Kotkas süsteemis kaks korda aastas (tabel 3.2)
· Üks kord aastas koostatakse ja esitatakse Keskkonnaameti Kotkas süsteemis seirearuanne, kus võrreldakse rajatud Linajärve seirekaevu ja riikliku seire kaevude nr 3870 ja 3872 absoluutseid veetasemeid ja nende aegridu,  ilmaandmeid, varasemaid analoogseid mõõtmisi, pikemaajalisi trende ja tehakse järeldusi kaevandamise võimaliku mõju kohta Kurtna loodusalale.
Hüdrogeoloogilistes seirepuuraukudes teostatakse pinnase- ja põhjavee seiret alljärgnevalt:

	Puuraugu katastri nr
	Seiratav veekiht
	Seire sagedus
	Andmete edastamine

	61345
	fQIII
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	2 korda aastas

	3870 (riiklik seire)
	fQIII
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	1 kord aastas

Aasta aruandes



	3872 (riiklik seire)
	 O2id-kk
	automaatseadmed, mis on seadistatud mõõtesagedusele iga 3-8 h tagant
	


Tabel 3.2 - Hüdrogeoloogilistes puuraukudes seire 
4. PÕHJAVEE SEIRE MÄEERALDISEL

Põhjaveeseire eesmärgiks on mäetööde mõju määratlemine erinevates põhjaveekihtides.

Seiret teostatakse erinevates veekihtides (tabel 4.2) Estonia kaeveväljal (puuraugud passi nr-ga  5510, 5511, 8414, 5502, 5503) ja selle lähiümbruses (puuraugud passi nr-ga P-1/17(J), P-2/17(J), 6091, 6091-A, 6091-B). Põhjaveeseire vaatlusandmed vormistatakse päevikus ning talletatakse keskkonnaspetsialistide hallatavas elektroonses andmebaasis.

	Puuraugu passi nr
	Puuraugu katastri nr.
	L-EST X
	L-EST Y
	Põhjaveekiht

	5511
	4012
	         6566340
	697508
	O3nb-rk

	5510
	3008
	6566336
	697503
	O2id-kk

	8414
	3969
	6566343
	697507
	O2ls-O2-1kn

	P-1/17 (J)
	16044
	6560760
	692341
	O3nb-rk

	P-2/17 (J)
	16043
	6560763
	692338
	O2kl-kk

	6091
	2585
	6564031
	684898
	O2ls-kn

	6091-A
	2586
	6564033
	684900
	O2kl-kk

	6091-B
	2587
	6564035
	684902
	O3nb-rk

	5502
	4003
	6570027
	688558
	O3nb-rk

	5503
	4004
	6570026
	688569
	O2kl-kk


Tabel 4.2 - Seirepuuraukude koordinaadid  
Seire käigus kogutakse alljärgnevad andmed:  

· O3nb-rk; O2id-kk; O2ls-O2-1kn; O2ls-kn ja O2kl-kk põhjaveekihis veetasemed mõõdistatakse 10-st seirepunktist (sagedus tabelis 4.3) üks kord kuus;

· Üks kord kvartalis mõõdistamise andmed esitatakse Keskkonnaameti Kotkas süsteemis (tabel 4.3)
· Üks kord aastas koostatakse ja esitatakse Keskkonnaameti Kotkas süsteemis seirearuanne, kus võrreldakse tabelis 4.2 olevate seirekaevude absoluutseid veetasemeid ja nende aegridu, ilmaandmeid, varasemaid analoogseid mõõtmisi, pikemaajalisi trende ja tehakse järeldusi kaevandamise mõju ulatuse kohta.
Hüdrogeoloogilistes seirepuuraukudes teostatakse pinna- ja põhjavee seiret alljärgnevalt:

	Puuraugu nr
	Seiratav veekiht
	Seire sagedus
	Andmete edastamine

	5511
	O3nb-rk
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	5510
	O2id-kk
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	8414
	O2ls-O2-1kn
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	P-1/17 (J)
	O3nb-rk
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	P-2/17 (J)
	O2kl-kk
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	6091
	O2ls-kn
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	6091-A
	O2kl-kk
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	6091-B
	O3nb-rk
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	5502
	O3nb-rk
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis

	5503
	O2kl-kk
	1 kord kuus
	1 kord kvartalis


Tabel 4.3 - Seirepuuraugud
LISAD
Lisa 1. Estonia kaevanduse seireobjektide skeem

	
	

	Seirekava koostaja: Ljudmilla Kolotõgina
Eesti Energia AS keskkonnaspetsialist

Tel.  372 5163823;
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