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Kokkuvéte. Eesti Killustik OU (registrikood 10126848) tellis OU-It Inseneribiiroo STEIGER
(registrikood 11206437) eksperthinnangu Anelema IV dolokivikarjdari kaevandusloa muutmisele,
vastusena Keskkonnaameti 24.03.2026 kirjale DM-135895-3. Kaevandusluba muudetakse, et
laiendada Anelema IV ldunapoolset lahustlkki vihenenud teekaitsevéondi arvelt ~25 m laiuse ja
0,74 ha pindalaga tsooni vorra Uduvere-Suigu-Nurme kdérvalmaantee nr 19210 suunas.
Keskkonnaamet palus selgitada pdhjavee alanduslehtri muutused (nii pindalalised kui ka
sugavuti) ning sealhulgas luua joonis alanduslehtri, lAhimate puur- voi salvkaevude ja pdhjavee
liikkumise suunaga.

Karjaari laiendamine ~25 m vorra ldunasse ei oma olulist moju piirkonna pdhjavee reziimile ega
kvaliteedile ning seega ka mitte pdhjaveevarustusele. Maksimaalne tajutav alanduslehtri ulatus
karjaari piirist on maeeraldisel vdi selle ldheduses tehtud modtmiste alusel kuni 200 m ning
maeeraldise laiendamine ei muuda modju Umbritsevatele kinnistutele tajutavalt. Véimaliku
alanduslehtri piiresse jaab Anelema IV karjaari ldunapoolsel lahustukil kuni kolm talu (Uue-
Hansu, Jaagu-Andrese ja Kopli). Veevarustuse hairete tekkimisel antud kinnistutel tuleb arendajal
tagada alternatiivne veevarustus (nt sigavamate puurkaevude rajamisel).

Piirkonna hiidrogeoloogiline iseloomustus. Anelema dolokivimaardla paikneb Parnu j6e lisajoe
Sauga joe toitealal. Maapinna reljeef on tasane, vaikese langusega lduna suunas. Maapinna
absoluutkdérgused on vahemikus 25,0 - 27,0 m. Lahimad vooluveekogud on pdhjasuunas asuv
Enge j6gi ja ldunasuunas voolavad Angoja ja Elbu oja, mis suubuvad l6puks Sauga jokke.

Pinnakattesetted on piirkonnas esindatud valdavalt <2 m paksuse savilivmoreenina, mis ei ole
moodusta reeglina eraldisesvat veekihti, vaid on aeratsioonivoondiks aluspdhja dolokivide
pohjaveekihile. Esimene aluspodhjaline péhjaveekiht on Uhtlasi ainus, mis on kaevandustegevuse
poolt mdjutatud. See levib Alam-Siluri Jaagarahu lademe dolokivis (Siluri veekompleks), mis
moodustab dolokivimaardla kasuliku kihi. Kasuliku kihi paksus on keskmiselt 7,7 m, sellest
allpool muutub dolokivi savikamaks ja raskemini vett juhtivamaks.

Pohjaveekiht on valdavalt vabapinnaline, toitub sademetest ning liigub laias laastus lbuna-edela
suunal, Harju lavamaalt Parnu lahe suunas. Kohalikul skaalal méjutavad pdhjavee liikumist
veekogud (s.h kraavid) ning karjaari tekitatud alanduslehter. Looduslik péhjaveetase Anelema
maardlas on olnud ~24 - 26 m abs’, kuigi sademetest ja aurumisest tulenev looduslik veetaseme
kéikumine tdhendab, et karbonaatkivimite pdhjaveetase erineb tulpiliselt aastaaegade lbikes
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>1 m vorra?. Anelema maardlas 1968. a 133 kaevus labi viidud veetaseme mdodtmiste tulemusel
varieerus veetase aasta l6ikes 0,2 - 3 m vorra’.

Piirkonna salvkaevud ja modned uksikud puurkaevud toituvad karjaari poolt avatud esimesest
aluspdhjalisest veekihist. Valdav osa puurkaeve avavad veidi sigavamat (~40 m maapinnast)
levivat Siluri kompleksi veekihti.

Realiseerunud moju pohjavee reziimile. Enam kui 60 a kestnud kaevandamistegevuse tottu on
veetase Analema dolokivikarjdaride pdhjas langetatud vorreldes loodusliku tasemega 10 - 12 m,
tasemeni 14 - 16 m abs. Kuivendamine on pdhjustanud p&hjaveetaseme alanemist ka karjaari
Umbruses, s.t valja on kujunenud pdhjaveetaseme alanduslehter. P6hjaveetaseme alandus on
suurim karjaari vahetuses ldheduses, alanduse sugavus vdheneb kiirelt karjdarist kaugenedes.

Alanduslehtri ulatusest annavad marku 2006. a Anelema Il uuringu puuraukudes mdodetud
veetasemed, mis néitasid, et tegutsevast karjaarist lddne pool oli alanduse mdju ulatunud vaid
50 - 100 m kaugusele®. Maardla ldunaossa Anelema Il dolokivikarjdari ladneserva rajatud
puuraugus PA 3/20, mis paiknes karjaaristivendist ligikaudu 100 m kaugusel, ulatus pdhjaveetase
2020. a septembris 23,75 m abs kdrgusele, s.t karjaari tajutav alanduslehter ei levinud kaugemale
kui 100 m*.

Teisalt annab alanduslehtri olemasolust indikatsiooni Anelema dolokivikarjaarist ~60 m lduna-
kagu suunas asuv tarbekaev 50789, mille 2011. a méddetud veetase oli ~22 m abs, kuid on
ettevotte omaseire tulemusel langenud tanaseks tasemeni ~20 m, s.t ~4 m vorra madalam kui
looduslik. Anelema Il dolokivikarjaarist ~60 m kagus asub seirekaev51761, kus veetase oli2013. a
langenud tasemeni ~19 m abs ning tanaseks ~17 m, ehk ~7 m looduslikust tasemest allpool.
Anelema maardla ammendatud osast ~190 m loodes asuvas puurkaevus 30751 mdodeti 1989. a
veetasemeks ~26 m abs, tdnapdeval aga ~23 m abs, mis naitab veetaseme alanemist 3 m vdrra.
Karjaarisuvendist ~170 m edelas asuva ning Anelema IV lGunapoolsele lahustukile ldhima
seirekaevu 51760 veetase oli 2013. a ~22 m abs, aga viimaste aastate paljude médtmiste alusel
~24 m, mis naitab, et selle kaevuni alanduslehter ei ulatu.

Eeltoodud info néitab, et maardlat iUmbritsevate kivimite efektiivsed filtratsioonikoefitsiendid ning
alanduslehtri ulatused vdivad varieeruda suurtes piirides. Kohati ulatub tajutav alanduslehter
vahem kui 100 m kaugusele karjaari piirist, teistel juhtudel on veetaseme alandus ka 190 m
kaugusel kuni 3 m.

Anelema IV dolokivikarjaari péhjapoolsel lahustlkil koguneb kulgnevatest kivimitest immitsev
pohjavesi ja sademevesi isevoolselt karjaari edelaossa, kust see pumbatakse labi kraavide
Angojja ja juhitakse sealt edasi Elbu oja kaudu Sauga jokke. Anelema IV ldunapoolselt lahustukilt
pumbatakse vesi torustiku kaudu Anelema karjaari veekogurisse.

Karjaari laienemise moju pohjavee reziimile ja piirkonna veevarustusele. Anelema |V karjaari
laienedes laieneb vastavalt ka alanduslehtri ulatus. Muutuse prognoosimisel on samas maardlas
realiseerunud alanduslehtri ulatus igal juhul parim indikatsioon, vorrelduna katsepumpamiste
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tulemusel koostatud arvutuslike prognoosidega. Seda enam, et laiendataval méaeeraldisel
avatakse samade omadustega kivimikiht, mis varasemateski karjdarides. Eeltoodud médtmiste
ajaks oli kaevandamistegevus kestnud aastakimneid, seega oli karjaari alanduslehter taielikult
valja kujunenud. Kivimi omadused ei ole vorreldes selle ajaga muutunud, seega vastavad andmed
on siiani veel relevantsed.
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Joonis 1: Anelema IV dolokivikarjaéari imber prognoositud alanduslehtri tajutav piir maavara
ammendumisel praeguse keskkonnaloa tingimustel ning karjdéri laiendamise stsenaariumis.
Alus: Maa- ja Ruumiamet, Eesti Geoloogiateenistus 2026

Vottes kokku eelnevad andmed ulatub eri suundades vahem kui 100 m kaugusele voi enam kui
200 m kaugusele (tdenaoliselt maksimaalselt ~500 m). Siiski, konkreetselt Anelema IV
maeeraldise piires 2007. a tehtud mdotmiste alusel ei ulatunud alanduslehter kaugemale kui
100 m karjaari piirist, mida kinnitab ka ldunapoolse lahustuki vahetus laheduses asuva
seirekaevu 51760 (mis paikneb karjaarisivendist ~170 m kaugusel) senini looduslik veetase. Kuna
konkreetses paigas tehtud moédtmised valjendavad sealsete kivimite omadusi kdige paremini,
toome kahekordse ettevaatuspuhvri rakendamisel tajutava pohjaveetaseme alanduslehtri
ulatuse hinnanguks ~200 m karjaari piirist. Tulenevalt Anelema IV maeeraldise mdéddukast
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laienemisest lBunasuunas vaid 20 m jagu laieneb ka vaid samal maaral alanduslehtri ulatus.
Maeeraldise praeguste piiride ning taotletava laienduse stsenaariumis prognoositud
alanduslehtri ulatus Anelema IV dolokivikarjaari ldunapoolse lahustuki ammendamise ajal on
toodud joonisel 1.

Anelema IV maéaeeraldise pdhjapoolse lahustuki lAheduses majapidamisi ei ole. Lédunapoolse
lahustlki prognoositava alanduslehtri piires on kuni kolm talu: Eerma kila Uue-Hansu talu
(katastritunnus 63801:001:0889) ning Anelema kula Jaagu-Andrese (18803:002:0372) ja Kopli
(18803:002:0115) talud. Antud talude veevarustuse kohta puudub konkreetne info, mille tottu
eeldame halvimat véimalikku olukorda, et talude veevarustus toetub Siluri veekompleksiga
seotud madalatele salvkaevudele. Mdju neile kaevudele voib esineda nii praegu kehtiva
kaevandamisloa tingimustes kui ka parast muudatust. Arendaja peab veevarustuse probleemide
ilmnemisel antud kinnistutel olema valmis tagama modjutatud kinnistutel veevarustuse
taastamise, nt sigavamat veekihti avavate puurkaevude rajamisel.

Karjaari laiendamine udhegi talu juures lisamoju ei tekita. Laiendamise tulemusel voib
marginaalselt suureneda moju Kopi talu kaevule, kuid tegemist on kdige enam sentimeetritesse
ulatuva vahega, mis ei ole téenaoliselt pohjaveetaseme ~0,2 - 3 meetrise loodusliku kdikumise
taustal margatav.

Siintoodud alanduslehtrite piirid tdhistavad alanduslehtri levikut karjaari t66 l&pustaadiumis kui
kogu materjal on valjatud ning veetase on alandatud kasuliku kihi lamamini. Alanduslehter
kujuneb reaalsuses vastavalt t66 arenemisele ning selle ulatus on valdava osa karjaari td6ajast
seega oluliselt vaiksem.

Piirkonna filtratsiooniomadused on heterogeensed, mida naitavad 1968. a Anelema maardlas
labi viidud kuue katsepumpamise tulemusel leitud filtratsioonikoefitsiendid, mis varieeruvad
kolme suurusjargu piires, 0,7 - 121 m/6dpéaevas (realiseerunud alanduslehtri mdoddukas ulatus
naitab, et piirkonna kivimite keskmine filtratsioonikoefitsient on selgelt vahemiku madalamas
osas). Sellele vastavalt vdib alanduslehtri ulatus erinevates suundades karjaarist olla
markimisvaarselt erinev, mida naitava ka maardlast eri suundadel mdéddetud kaevude
veetasemed. Lahtuvalt konkreetselt kaesoleval maeeraldisel teostatud modtmistest valjendab
siin kasutatud konservatiivhe alanduslehtri ulatus ~200 m siiski halvimat téenaolist olukorda.

Maeeraldise alanduslehtrite Uhinemisel nt taotletava Anelema V dolokivikarjaariga ei ole oodata
mittelineaarsete koosmadjude ilmnemist. Vastupidi, sissevool karjaaridesse vaheneb, kuna osa
kuivendatavast kivimist dreenib teise karjaari.

Mo6ju pohjavee kvaliteedile. Karjaari laiendamine ei pohjusta taiendavaid mdjusid pdhjavee
kvaliteedile vorreldes juba loastatud olukorraga. Pdhjavee kvaliteeti vdivad mdjutada
karbonaatkivimite kaevandamisel vette sattuvad kivimi peenosakesed ehk heljum, mis
suurendab vee hagusust. Enne eesvoolu juhtimist setitatakse heljum settebasseinis. Heljumi
levik péhjaveekihis laiemalt ei ole tdenadoline mitmel pohjusel:

o Karjaari lamamiks on vordlemisi vettpidavad savikad kivimid, mis takistavad heljumi
liikumist sUgavamatesse pdhjaveekihtidesse, kust toituvad valdav osa piirkonna
puurkaeve.

e Pbhjavee filtreerumine pohjaveekihis on tUupiliselt vaga aeglane ning heljumi
peenosakesed ei suuda suspensioonis pusida, settides kivimildhedes valja vaid meetrite
kaugusel karjaarist. Peenemad (savifraktsiooni) osakesed kleepuvad elektrostaatiliste
joudude tulemusel kivimiosakestele. Ainult suuremates karstildhedes voib olla voimalik
heljumi levik kaugemale.
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e Viimane ei ole siiski tdenaoline, kuna karjaari moodustab pohjavee valjeala, s.t karjaarist
laiemasse pdhjaveekihti vee filtreerumist ei toimu. Karjdari kogunev vesi juhitakse
settebasseini ja sealt pinnaveelisesse suublasse.

Léhkamisel tekkiva vibratsiooni téttu voib pdhjavesi muutuda ajutiselt hdgusemaks karjaari
lahilmbruses asuvates kaevudes. Halvimas stsenaariumis voib ldhkamine kahjustada lahimate
kaevude konstruktsioone, olenevalt seismiliste lainete sumbumiskaugusest ja kaevu
konstruktsioonist.

Karjaaris todtav tehnika voib rikete korral olla naftasaaduste reostusallikaks. Reostuse levikut
saab valtida, kui kasutada korrasolevat tehnikat, mida nduetekohaselt hooldatakse
karjaarisuvendist valjapool. Juhul kui maetodde kaigus tekib avarii, tuleb vajalike vahenditega
(absorbent, dliptlnised) reostuse levik kiirelt ja ohutult lokaliseerida ning reostunud pinnas ule
anda vastavat jaatmekaitluslitsentsi omavale ettevottele. Eeltoodud leevendusmeetmete
rakendamisel on reostusoht vahene. Kui eelnevad abindud labi kukuvad, on vdimalik reostuse
levik eesvoolu. Tulenevalt ka heljumi puhul kehtivatest seaduspéaradest ei ole reostuse levik
pdhjaveekihis endas tdenaoline.

Karbonaatkivimite leostumisel ja seal sisalduva hajutatud puriidi lagunemisel 6hu kaes vdivad
valjapumbatavas vees suureneda kaltsiumi, magneesiumi, sulfaadi ja raua kontsentratsioonid.
Antud komponentide sisalduse suurenemine ei moju pdhjavee sobivust joogiveeks, kuid vdivad
muuta maitse- ja ldhnaomadusi vdi vett tarbivate masinate toodiga.

Jareldus. Kaevandamisloa muudatus kasitleb vaid vaikest, ~25 m laiust tsooni Anelema IV
karjaari ldunaserval. Sellest tulenevalt on kehtivate kaevandamislubadega vorreldes lisanduv
madju pdhjaveele voi veevarustusele sisuliselt mittetajutav, eriti kuna karjaarist vastaval suunal
puuduvad elamud. Kui karjaarile lahimates kaevudes (Uue-Hansu, Jaagu-Andrese, Kopli talud)
tekivad karjaari mojul siiski veevarustusprobleemid, tuleb arendajal tagada ligipaas joogiveele,
nt. sugavama puurkaevu rajamisel voi olemasoleva kaevu korrastamisel.
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