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ANNOTATSIOON

Vangu liivamaardla Vangu II uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne (varu
seisuga 01.01.2018).

Aruanne iihes koites, 25 lk teksti, 13 tekstilisa, 3 graafilist lisa. OU Inseneribiiroo
STEIGER. Aadress: Minniku tee 104, 11216 Tallinn, 2018.

Vangu II uuringuruum (teenindusala pindala 54,83 ha) asub Pdrnu maakonnas Saarde
valla territooriumil, Laiksaare kiilas ja asub kinnistul Laiksaare metskond 17 (katastri-
tunnus 71001:001:0147).

Kéesoleva uuringu eesmirk on leida sobiv materjal Rail Balticu raudtee infrastruktuuri
ehitamiseks. Geoloogiline uuring on tehtud vastavalt geoloogilise uuringu loale (nr
L.MU/327803) ja kuni 31.12.2016. a kehtinud maruse ,,Uldgeoloogilise uurimistoo ja
maavara geoloogilise uuringu tegemise kord“ nduetele. Lisaks on vorreldud uuringu
andmeid Rail Balticu raudtee ehituseks sobiva materjali kvaliteedi nduetega.

Varasemale geoloogilisele informatsioonile toetudes levib Vangu II uuringuruumis
peenliiv. Kédesolevas t60s kaevati liiva leviku tdpsustamiseks uuringuruumi 36 kaevan-
dit, kaevanditest voeti proovid materjali kvaliteedi viljaselgitamiseks. Uuringu andme-
tel moodustab kasuliku kihi uuringuruumis madala savi- ja tolmusisaldusega iilipeenete-
raline kuni peeneteraline liiv. Kasuliku kihi paksus kaevandite andmeil on 0,4 - 3,3 m,
keskmine kasuliku kihi paksus uuringuruumis on 1,7 m

Protsentuaalselt proovi pikkuste jirgi jaguneb maavara ehitusliivaks (44%) ja tiitelii-
vaks (56%). Vastavalt laboratoorsete analiiiiside tulemustele on uuringuruumis kruusa
fraktsiooni (>5 mm) sisaldus keskmiselt 7,4%, liiva fraktsiooni (0,05 - 5 mm) sisaldus
keskmiselt 92,6% ning savi- ja tolmuosakeste (<0,05 mm) sisaldus 1,5%. Liiva filtrat-
sioonimoodul on 2,4 m/66p. Materjali kvaliteet on uuringu andmetel sobilik Rail Balti-
cu raudteetrassi ehituseks.

Vastavalt geoloogilisele situatsioonile ja laboratoorsete analiiiiside tulemustele moodus-
tati Vangu II uuringuruumis ja osaliselt sellest viljaspool neli plokki: veepealne aktiivne
tarbevaru plokk nr 7, veealune aktiivne tarbevaru plokk nr 8, veepealne aktiivne reserv-
varu plokk nr 1 ja veealune aktiivne reservvaru plokk nr 2.

Antud t66 tulemusena soovitatakse Vangu liivamaardla bilansiline ehitusliiva aktiivne
reservvaru 71 tuh m® (plokk 1) ja ehitusliiva prognoosvaru 308 tuh m® (plokk 2)
01.01.2018. a seisuga registrist kustutada ning votta arvele tdpsustatud varu jirgnevas
maavara kategoorias, koguses ja pindalal:

— plokk 7 (pindala 40,33 ha) veepealne tiiteliiva aktiivne tarbevaru 532 tuh m?;

— plokk 8 (pindala 21,66 ha) veealune ehitusliiva aktiivne tarbevaru 217 tuh m;

— plokk 1 (pindala 11,88 ha) veepealne tiiteliiva aktiivne reservvaru 249 tuh m? ja

— plokk 2 (pindala 4,08 ha) veealune tiiteliiva aktiivne reservvaru 6 tuh m>.

Eelnimetatud varu kogused ja pindalad esitatakse kinnitamiseks ja arvele votmiseks
keskkonnaregistri maardlate nimistusse Vangu liivamaardla (maardla registrikaart 0750)
koosseisus.
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1. SISSEJUHATUS

Osaiihing Eesti Killustik tellis OU-1t Inseneribiiroo STEIGER liiva ja kruusa geoloogili-
se uuringu Vangu II uuringuruumis (pindala 54,83 ha). Geoloogilise uuringu luba
L.MU/327803 kehtib kuni 16.05.2019. a (Lisa 1). Geoloogilise uuringu eesméirk on
uuringuruumi pinnakatte ehitusmaavarade leviku, paksuse, koguse tdpsustamine ning
anda hinnang seal leiduva maavara kvaliteedile ldhtuvalt kavandatava Rail Balticu raud-
tee infrastruktuuri ehitamiseks seatud nouetest.

Kasuliku kihi paksuse, koguse ja kvaliteedi hindamiseks kaevati 2017. ja 2018. a uurin-
guruumis kokku 36 Surfi vahekaugusega 10 - 200 m. Igas Surfis kirjeldati kaevandi ma-
terjal, moddeti siigavused ja veetasemed (kui vett ilmus). Kaevanditest voeti 37 proovi
terastikulise koostise maidramiseks, lisaks madrati iiheksal katsel filtratsioonimoodul.
Proovid analiiiisiti OU Inseneribiiroo STEIGER akrediteeritud laboratooriumis. Alal
tehti topograafiline moddistus, mille alusel koostati plaan moddtkavas 1 : 2000 ja mille
aluseks on 22., 25.09.2017. a, 16., 19.02.2018. a ja 20., 21.03.2018. a tehtud vilit66d.
Vilitoode ja laboratoorsete analiiliside tulemuste pohjal koostati kdesolev aruanne.

Geoloogilise teenindamise viisid 1dbi geoloogiainsener Kadri Mikkelsaar, keskkonnas-
petsialist Priit Kallaste ja markSeider Ranno Talvik. Instrumentaalmdddistuse tegid
marksSeider Allan Koger, markSeider Peeter Koll, assistent Mihkel Aasrand ja Ranno
Talvik. Hilisemad kameraaltood viisid ldbi Kadri Mikkelsaar, assistent Catleen Kaasik
ja joonestaja Kaja Paat.

Alates 01.01.2017. a hakkas kehtima uus ,,Maapdueseadus®. Kuna antud seaduse méaa-
rus, mis késitleb geoloogilise uuringu korda ja ndudeid, ei ole seisuga 31.05.2018. a
veel ilmunud, siis kasutatakse kiesolevas t60s kuni 31.12.2016. a kehtinud keskkonna-
ministri 26.05.2005. a nr 44 miiruse ,,Uldgeoloogilise uurimistdd ja maavara geoloogi-
lise uuringu tegemise kord* ndudeid.



OU Inseneribiiroo STEIGER
Vangu liivamaardla Vangu IT uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne (varu seisuga 01.01.2018) 8

2. UURINGURUUMI ULDISELOOMUSTUS JA UURITUS

Uuringuruum asub Parnu maakonnas, Saarde valla territooriumil, Laiksaare kiilas, kin-
nistul Laiksaare metskond 17 (katastritunnus 71001:001:0147; 85% maatulundusmaa,
15% kaitsealune maa). Kinnistu valitsejaks on Keskkonnaministeerium ja volitatud asu-
tuseks Riigimetsa Majandamise Keskus. Uuringuruumi teenindusala kogupindala on
54,83 ha (Joonis 2.1).

Lahimad asulad on Laiksaare ja Ristikiila kiilad, mis asuvad ~5 km kaugusel edelas ja
~6 km kaugusel kirdes. Pédrnu linn jdib ~30 km kaugusele loodesse ning ~10 km kaugu-
sele kirdesse jddb Kilingi-Nomme. Rail Balticu trassikoridor jaab uuringuruumist linnu-
lennult ~3,5 km kaugusele loodesse. Mooda edela-kirde suunalist Saki metsateed (nr
2130005) on otsene ligipdds Rail Balticu trassikoridorini (~5 km) tagatud.

Uuringuruum kattub suuresti maaparandussiisteemiga (registrikood
6115080020071002) (Lisa 12). Uuringuruumist idas kulgeb iile 25 km? valgalaga vee-
kogu Ura jogi (keskkonnaregistri kood VEE1148100). Riigitee Toitoja-Hdddemeeste nr
19330 ddrmise soiduraja vilimine serv jdadb uuringuruumi ldunaservast ~49 m kauguse-
le. Uuringuruumi ldabib ~800 meetri ulatuses Saki metsatee, mis jadb Riigimetsa Majan-
damise Keskuse valitsemisalasse. RMK on olukorraga tutvunud ning on ndus, et uurin-
guruumi moodustatavad plokid véivad teega kattuda, kui tulevikus kaevandaja teeb uue
teeldigu teenindusmaa piirile (Lisa 13).
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Foto 2.1. Uuringuruumi teenindusala keskosa
N 58°7°497; E 24° 457 9”7, foto: Kadri Mikkelsaar; 16.02.2018

Uuringuruumi teenindusala on suuresti kaetud metsa (Foto 2.1) ja noorendikuga. Uurin-
guruumi servades, tee ddrtes on ala osaliselt kraavitatud. Uuringuruumi maapinna abs
korgused jadavad vahemikku 27 - 38 m. Vangu II uuringuruum ei kattu iihegi Natura
2000 vorgustiku ala ega ka looduskaitsealaga. Lihim looduskaitseline objekt on ~80 m
uuringuruumist kaugusel kirdes: II kaitsekategooria kaitsealuse loomaliigi valgeselg-
kirjurdhn (Dendrocopos leucotos) elupaik (registrikood KLO9115024).
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Plokk D ali
Plokk 6 3l

e JUringuruumi piir % Kalda piiranguvéénd
e Aktiivse tarbevaru (aT) ja . < x
reservvaru (aR) ploki piir MMMMM Teekaitsevoond
= = = = Prognoosvaru ploki piir E Maaparandussisteem
— Maardia piir Elektrishuliini kaitsevaond

Veehaarde sanitaarkaitseala

Joonis 2.1. Vangu II uuringuruum (aluskaardina on kasutatud Maa-ameti WMS raken-
dust)

Vangu II uuringuruumi keskele jddb endine Vangu uuringuruum (luba nr
L.MU/326194), mis kehtis 13.04.2015 - 12.04.2017. a. Loa omanik Kriiiidneri Karjdar
OU ei soovinud uuringut 15puni viia. Riigivara valitseja kooskolastus uuringuks ja varu
kinnitamiseks on toodud lisas 11. Vangu II uuringuruumi kirdenurk kattub endise Parnu
TREV-i Vangu liivakarjddri mieeraldisega. Vangu II uuringuruum kattub tiielikult iild-
geoloogilise kaardistamise uuringu alaga (tunnus U903). Osaliselt kattub uuringuruum
Vangu liivamaardla (registrikaart nr 0750) ehitusliiva aktiivse reservvaru plokiga nr 1 ja
ehitusliiva prognoosvaru plokiga nr 2.
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Vangu liivamaardla registrikaardi jédrgi on uuritud maardlat neljal korral:

— ,,M-9. Piarnu Teede Remondi ja Ehituse Valitsuse Vangu liivakarjddri mieeralduse
seletuskiri” (Mardla, 1975; EGF 6781);

— ,,POhja-Eesti kruusliiva ja liiva otsingulis-hinnanguliste to6de aruanne” (Sinisalu,
1980; EGF 3729);

— ,,M-9. Piarnu Teede Remondi ja Ehituse Valitsuse Vangu liivakarjddri mieeralduse
seletuskiri* (Mardla, 1982; EGF 6781);

— “Ristikiila uvuringuruumi 1dunaosa liiva varu geoloogiline uuring (varu seisuga
01.12.2017)” (Poldvere ja Rohtla, 2017; EGF 8865).

1980. a geoloogliste uurimistoddega puuriti Vangu Il uuringruumi piirkonda 10 puurau-
ku, millest kuus (6) puurauku jdivad Vangu II uuringuruumi piiresse. Puuraukudest
voeti kokku 9 proovi. Kasuliku kihi materjaliks saadi vidhese kruusa sisaldusega (0,1 -
11,6%) viga peeneteraline liiv, paksusega 1,6 - 4,1 m (keskmiselt 2,8 m). Kasuliku kihi
lasumiks oli kasvukiht, paksusega keskmiselt 0,3 m ja lamamiks kirjeldati moreen.
Puuraukude andmete pdhjal arvutati C2 kategoorias 4,74 ha-l liiva varuks 133,7 tuh m?
sh veetasemest allpool 60,7 tuh m? (Sinisalu, 1980).

2017. a uuringu eesmirk oli Ristikiila uuringuruumis, mis jaab Vangu II uuringuruumist
kirdesse ~350 m kaugusele (teisele poole Ura joge), vilja selgitada seal lasuva maavara
kvaliteet, maavaravaru ja mienduslikud tingimused maavara viljamiseks. Uuringu-
ruumi teenindusala 16unaosasse puuriti 26 kuni 5 m siigavust puurauku, voeti 23 proovi
liiva 10imise ja savi- ning tolmuosakeste sisalduse médramiseks. Uuringu tulemusena
piiritleti 17,75 ha suurusel alal ehitusliiva nduetele vastav liivalasund, mille materjal
vastab ehitusliivale esitatavatele ndouetele ja 5,73 ha suurusel alal liivalasund, mis kvali-
fitseerub tditeliivaks (Poldvere ja Rohtla, 2017).

2017. a uuringu tulemustel oli uuritud maavara néitajad jargnevad: ehitusliiva kruusaf-
raktsiooni sisaldus 0,5 - 10,1% (keskmiselt 3,6%), savi- ja tolmuosakeste sisaldus 1,7 -
6,1%, (keskmiselt 3,4%), véljasoelutud liiva peensusmoodul 1,2 - 2,1 (keskmiselt 1,6 —
peeneteraline liiv). Téiteliivas on kruusafraktsiooni sisaldus 0,3 - 2,2% (keskmiselt
1,1%), savi- ja tolmuosakeste sisaldus 2,3 - 3,6%, (keskmiselt 2,9%), viljasdelutud liiva
peensusmoodul 0,9 - 1,4 (keskmiselt 1,2 — viga peeneteraline liiv). Valdav osa ehitus-
ja téiteliivast jadb pohjaveetasemest madalamale (Poldvere ja Rohtla, 2017).

Ristikiila uuringuruumi liivavaru lisati Vangu liivamaardla koosseisu ehitusliiva aktiiv-
se tarbevaruna (3. plokk — 43 tuh m?; 4. plokk pohjaveetasemest madalamal asuva varu-
na — 535 tuh m?) ja tiiteliiva aktiivse tarbevaruna (5. plokk — 40 tuh m?; 6. plokk pdhja-
veetasemest madalamal asuva varuna — 150 tuh m?). Kattekihi (mulla) maht oli va-
ruplokkide piires 88 tuh m* (Paldvere ja Rohtla, 2017).



OU Inseneribiiroo STEIGER
Vangu liivamaardla Vangu II uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne (varu seisuga 01.01.2018) 11

3. UURINGUMETOODIKA, MAHT JA KESKKONNAMOJU

Vangu II uuringuruumi geoloogilise uuringu vilitodd tehti 22. ja 25. september 2017. a,
16. ja 19. veebruar 2018. a ning 20. ja 21. mirts 2018. a. Kéesolevas tods on kasutatud
lisaks 2017. ja 2018. a vilitod andmetele ka 1980. a (Sinisalu jt, 1980) puuraukude infot
ning 2015. a Vangu uuringuruumi (I6petamata geoloogiline uuring) kaevandite and-
meid.

3.1 Kaevandite rajamine

Geoloogilise uuringu loa L.MU/327803 (Lisa 1) alusel on lubatud Vangu II uuringu-
ruumi piires kaevata kuni 45 kaevandit ja puurida kuni 45 puurauku siigavusega kuni
6 m. Geoloogilistel vilitoodel tehti kokku 36 kaevandit, puurauke uuringuruumi ei puu-
ritud, sest ekskavaatoriga oli voimalik ammutada kuni kasuliku kihi lamamini.

Maavara kvaliteedi ja kasuliku kihi leviku hindamiseks kaevati vilitoddel hiidraulilise
vastukopp-ekskavaatoriga, 2017. a Volvo EC210B ja 2018. a Komatsu PC160LC. Sur-
fide stigavused ulatusid 1,0 - 3,5 meetrini (keskmiselt 2,0 m). Surfid rajati vahekaugu-
sega 10 - 200 m. Kaevamise iildmetraaz oli 73,5 m.

Varu kogus ja kvaliteet saadi Surfidest voetud proovide analiiliside tulemuste ja kirjel-
duste jirgi. Varu plokkide kontuurimiseks kasutakse ka 1980. a uuringu puuraukude
asukohtade andmeid. Maavara kvaliteedi hindamiseks neid ei kasutatud. 2017. a uurin-
gu kaevandite andmeid kasutati paksuste vordluseks.

38

Foto 3.1 Peenliiva kuhila (K-17)
N 58°8757; E 24° 45 6°7; foto: Kadri Mikkelsaar; 25.09.2017
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3.2 Proovide votmine

Kokku voeti 34 Surfist 37 proovi materjali terastikulise koostise midramiseks ja tiheksa
(9) proovi liiva filtratsioonimooduli méddramiseks.

Ekskavaator tostis Surfi materjali vastavalt materjali muutlikkusele erinevatesse kuhila-
tesse (Foto 3.1). Kuhilast voeti proovid terastikulise koostise analiiiisiks ja filtratsioo-
nimooduli katsetamiseks massiga 2 - 25 kg. Terastikulise koostise méddramiseks voeti
proovid kaevanditest vahedeta, kogu kasuliku kihi ulatuses. Proovide pikkus ulatus
0,2 m-st kuni 3,1 m-ni. Lamamist voeti iiks proov, millest tehti 16imise analiiiis.

3.3 Laboratoorsed uuringud

Laboratoorsetest mddrangutest tehti looduslikule materjalile granulomeetriline koostise
ja liivale filtratsioonimooduli analiiiisid. Katsed tehti OU Inseneribiiroo STEIGER labo-
ratooriumis (EAK L.202).

Materjali terastikulise koostise méddramiseks ja sodelanaliilisiks kasutati GOST 8735 ja
8269 vastavaid soelu ava labimddtutega 70; 40; 20; 10; 5; 2,5; 1,25; 0,63; 0,315; 0,16;
0,05 mm. Lisaks méiirati iiheksast proovist filtratsioonikoefitsient optimaalse veesisal-
duse ja maksimaalse tiheduse juures (EVS 901-20), mis sisaldas ka PROCTOR katset
(EVS-EN 13286-2) (Lisa 6).

3.4 Topograafilised tood

Topograafiline méddistamise Vangu II uuringuruumis tegi OU Inseneribiiroo STEIGER
modtkavas 1 :2000. Moddistus tehti reaalajas kinemaatilise (RTK) GNSS positsionee-
rimisega. Lihtekoordinaadid on méédratud L-EST 97 tasapinnaliste ristkoordinaatide
sisteemis ja korgused EH2000 siisteemis. Lisaks on kasutatud viljaspool uuringuruumi
LIDAR andmeid maapinna mudeli moodustamiseks. Tdpsem info topograafilise moo-
distuse kohta on toodud topograafilise moddistamise seletuskirjas (Lisa 8).

3.5 Kameraaltood

Kameraaltoode kéigus toddeldi 14bi kogu olemasolev informatsioon sh laborianaliitiside
tulemused ja geoloogilised kirjeldused. Maavara hindamisel ldhtuti keskkonnaministri
26.05.2005. a kinnitatud méirusest nr 44, Uldgeoloogilise uurimist66 ja maavara geo-
loogilise uuringu tegemise kord”, mille alusel liiva késitletakse ehitusliivana, kui mater-
jali peensusmoodul >1,3, savi- ja tolmuosakesi ei ole iile 10% ja osakeste sisaldus 1ibi-
modduga iile 5 mm (kruus) on alla 35%.

Kruusa késitletakse ehituskruusana, kui materjali savi- ja tolmuosakesi ei ole iile 20% ja
osakeste sisaldus ldabimddduga iile 5 mm on iile 35%. Kruusa hulka arvestatakse ka vee-
rised ja munakad. Ehitusliiva ja -kruusa nduetele mittevastavat materjali vaadeldakse
kui tditekruusa ja -liiva.

Kasuliku kihi materjali kvaliteedi niitajate keskmised sisaldused varu plokis arvutati
kaalutud keskmise meetodil. Varu on vertikaalses lidbildikes kontuuritud kaevandite
labitud kasuliku kihi paksusega. Varu on arvutatud neljas plokis: veepealne aktiivne
tarbevaru plokk nr 7, veealune aktiivne tarbevaru plokk nr 8, veepealne aktiivne reserv-
varu plokk nr 1 ja veealune aktiivne reservvaru plokk nr 2.



OU Inseneribiiroo STEIGER
Vangu liivamaardla Vangu II uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne (varu seisuga 01.01.2018) 13

Plaan, 14bildiked, joonised ning mahtude ja pindalade arvutused on tehtud arvutiprog-
rammiga Bentley PowerCivil V8i (litsents: 70000661800020). Pinnamudelid ja mahu-
maiérangud on tehtud triangulatsiooni interpoleerimismeetodiga.

3.6 Uuringu keskkonnamoju

Topograafiline mdddistamine, kaevandite rajamine ja nende likvideerimine, proovide
vOtmine ning litklemine ekskavaatori ja autoga ehk geoloogilise uuringu vilitdod ei
muutnud uuringuruumi looduskeskkonda oluliselt. Vilitoodel jargiti rangelt koiki kesk-
konnakaitse ja ohutustehnika ndudeid. Toode teostamiseks kasutatud masinad olid teh-
niliselt korras. Uuringul keskkonnaohtlikke materjale ega aineid ei kasutatud ning poh-
javett ei reostatud.

w7 ¥ - G 2 ; ﬁ é" Y _v‘i .
Foto 3.2 Likvideeritud kaevand K-38
N 58°8° 77" E 24°45° 29”"; foto: Kadri Mikkelsaar; 19.02.2018

Kaevandamisjddtmeid ei tekkinud. Materjali eraldati ainult niipalju, et saaks teha vajali-
kud laboratoorsed analiiiisid maavara kvaliteedi méddramiseks. Kaevandid likvideeriti
koheselt pérast geoloogilise ldbildike kirjeldamist ja proovide votmist. Kaevandite lik-
videerimiseks kasutati samast kohast véljatdstetud materjali, mis tihendati ekskavaatori-
ga. Likvideeritud Surfide maapind tasandati (Foto 3.2) ja viidi vdimalikult 1dhedasse
uuringueelsesse seisukorda. Kaevandite likvideerimise kohta koostati akt, mis kiideti
Keskkonnaameti 08. juuni 2018. a korraldusega nr 1-3/18/1596 heaks (Lisa 9).
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4. GEOLOOGILINE EHITUS JA HUDROGEOLOOGILISED TIN-
GIMUSED

4.1 Geoloogiline ehitus

Vangu II uvuringuruum jadib Balti jddpaisjarve tasandikule (Sinisalu, 1980). Vangu II
uuringuruumi kasulik kiht on esindatud iilipeene- kuni peeneteralise liivaga.

Kasuliku kihi paksus (m)

kuni 1,0

1,0-1,5
1,5-2,0
2,0-25
25-3,0

3,0-35

Uute moodustatud plokkide piirid
Uuringuruumi piir

Joonis 4.1. Uuringuruumi kasuliku kihi paksuse joonis

Katendiks on kaevandite andmeil kasvukiht koos, osade kaevandite andmeil, orgaanika-
rikka liivaga. Katendi paksus on 0,05 - 1,00 m (keskmiselt 0,4 m, sh kasvukihti 0,3 m).



OU Inseneribiiroo STEIGER
Vangu liivamaardla Vangu II uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne (varu seisuga 01.01.2018) 15

Kasuliku kihi paksus varu arvutuse plokkides on kaevandite andmeil 0,4 - 3,3 m (kesk-
miselt 1,7 m). Kasuliku kihi paksus on suurem uuringuruumi keskosas. Teenindusala
kirde- ja edelaosas on kasuliku kihi paksus vidiksem, mistdttu on see osa moodustatud
varuplokkidest vilja jdetud (Joonis 4.1). Plokkide moodustamisel ldhtuti kasuliku kihi
paksusest. Alad, kus kasuliku kihi paksus on mudeldamise jirgi vdiksem kui 1 m, on
ploki koosseisust vilja jdetud. Samuti on vilja jdetud alad, kus kasulikku paksust on
kiill rohkem kui 1 m, kuid seda viikesel pindalal, nii et ploki moodustamine pole kae-
vandamise seisukohalt kuigi mottekas. Maavara lamamiks on saviliiv, liivsavi, saviliiv-
ning liivsavimoreen, mille virvus varieerub punasest hallini. Lamam moodustab ndrga
veepideme vOi vett vihejuhtiva kihi. Lamami abs korgused on 27,8 - 35,7 m.

Plokk 8 afT]

Plokk 1 aR|
Veepealse kasuliku
kihi paksus (m)

kuni 0,5
0,5-1,0
Plokk 7 aTl 1,0-1,5
1,6-2,0
20-25
2,5-3,0

3,0-3,5

Uute moodustatud plokkide piirid
Uuringuruumi piir

Joonis 4.2. Veepealse kasuliku kihi paksuse joonis
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Vangu II uuringuruumis lasub maavara nii pohjaveetasemest korgemal kui ka madala-
mal. Kaevandites ja kraavides mdddetud andmete pdhjal on pohjaveetase keskmiselt abs
korgusel 30,0 m. Kasuliku kihi paksus pohjaveetasemest kdrgemal on keskmiselt 1,5 m.
Veepealse maavara levimist nédeb joonisel 4.2.

4.2 Hiidrogeoloogilised tingimused

Hiidrogeoloogilistest toodest tehti geoloogilise uuringu kdigus veetaseme modtmised
kaevandites. Veetasemed moddeti Surfide kaevamisega samal pdeva. PGhjaveetase fik-
seeriti 11 kaevandis maapinnalt 0,8 - 1,8 m siigavusel, keskmiselt 1,3 m, jdddes abs kor-
guste vahemikku 28,2 - 32,1 m, keskmiselt 30,0 m. Veealuse maavara levimist nideb
joonisel 4.3. Hiidrogeoloogilised mdddistamistulemused on toodud lisas 2.

Plokk 1 aR

Veealuse kasuliku
kihi paksus (m)

kuni 0,5
0,5-1,0

1,0-15

1,5-2,0

Uute moodustatud plokkide piirid
Uuringuruumi piir

Joonis 4.3. Veealuse kasuliku kihi paksuse joonis
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Vangu II uuringuruumis on veealuse varu paksus keskmiselt 0,9 m. Maavaravaru on
voimalik kaevandada veetaset alandamata ning vett eesvoolu juhtimata. Kaevandamise
ajal vOib pinnakattesetete veetase karjddrialal alaneda viljatava maavaravaru arvelt.
Arvestades veealuse varu paksust, siis maavaravaru viljamisega kaasnev veetaseme
alanemine ei eristu veetaseme sesoonsest kdikumisest.

Piirkonna pdhjavesi toitub sademetest. Pohjavee litkumise valdav suund on, vastavalt
reljeefile, 1dunast pdhja-ida poole Ura joe suunas. Viimane dreenib piirkonna pdhjavett
— jogi voolab teenindusalaga piirneval alal pohja suunda (Pdldvere ja Rohtla, 2017).
2017. a uuringu (Pdldvere ja Rohtla) andmetel jéi Ristikiila uuringuruumi vahetus lidhe-
duses Ura joe veetase abs korgusele ~28 m. Vangu II uuringuruumi kirdenurgast
~100 m kaugusel jddb Ura joe veetase abs korgusele 26,9 m (mdddistatud 22.09.2017).
Tdioja-Hidddemeeste mnt truubi juures oli veetaseme abs korgus 29,25 m (moddistatud
21.10.2017). Seega veetase ojas langeb ~1000 m pikkuse maa peal 1,1 m.

Pérast varu ammendamist voib eeldada, et sademestest tulenev vesi voolab dra pohja
suunas madalamatesse piirkondadesse mooda lamami kihte, jittes kaevandatud ala
kuivaks.

Vastavalt keskkonnaministri 07.04.2017. a méérusele nr 12 ,,Uuritud ning kaevandatud
maa korrastamise 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* peab veekogu
rajamiseks olema veekogu siigavus viahemalt 2 m. Korrastatud metsamaal ja rohumaal
ei tohi pohjaveetase tousta korgemale kui 0,7 m ning haritaval maal kdrgemale kui 1 m
stigavuseni korrastatud maapinnast. Pohjendatud juhtudel voib veetase tdusta
korgemale, kui korrastamiseprojektis on valikut pohjendatud.

Metsamaaks korrastamisel peaks maapind olema uuritaval alal 27,6 m (26,9 m + 0,7 m
= 27,6 m). Haritavaks maaks korrastamisel, sama arvutuskdiku kasutades, peaks maa-
pind olema abs korgusel 27,9 m. Kuna uuringuruumi lamam on keskmiselt abs korgusel
30,0 m, oleks voimalik pidrast kogu varu viljamist ala korrastada nii metsamaaks kui ka
soovi korral tagasitditmist kasutades haritavaks maaks.
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5. MAAVARA KVALITEET

5.1 Materjali kirjeldus valitoodel

Uuringuruumi kasuliku kihi moodustab suhteliselt iihtlase paksusega valdavalt peenete-
ralise liiva kiht. Liivakihi paksus on suurem uuringruumi pdhja- ja keskosas. Vana kar-
jadri ala kirdenurgas on materjal suuresti ammendatud, uuringuruumi teenindusala ede-
lanurgas on kasuliku kihi paksus iildiselt alla 1 m. Virvuselt on materjal helehall voi
beez. Koostise poolest on liiv iihtlane.

Foto 5.1. Lamam kaevandis K-5 (vasakul) ja K-12 (paremal)
N 58° 77437 E 24°45° 297", N 58° 7749"" E 24°44” 51°7; fotod: Kadri Mikkelsaar;
22.09.2017

Lamamiks on uuringuruumis iildiselt hall liivsavi voi saviliitvmoreen ning punakas savi-
liiv voi liivsavimoreen, hall saviliiv, liivsavi ning liivsavi- ja saviliivmoreen (Foto 5.1).

5.2. Materjali kvaliteet laboratoorsete analiiiiside pohjal uuringuruumis

Maavara kvaliteedi hindamiseks kasutati 2017. ja 2018. a vilitoodel kaevanditest voetud
proovide analiiliside andmeid. Kasuliku kihi materjal on uuringuruumis iihtlane. Uurin-
guruumi kasulik kiht on esindatud ehitus- ja tditeliivaga.

Loodusliku materjali kvaliteedinditajad uuringuruumi piires GOST 8735 ja 8269 stan-
dardite alusel on jargmised (Lisa 4, 5, 6):

- kruusa fraktsiooni (>5 mm) sisaldus: 0,0 - 24,9% (kaalutud keskmine 7,5%);

- liiva fraktsiooni (0,05 - 5 mm) sisaldus: 74,5 - 99,1% (90,9%);,

- savi- ja tolmuosakeste (<0,05 mm) sisaldus: 0,5 - 4,7% (1,6%);

- litvaosa peensusmoodul: 0,2 - 1,8 (1,2).
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Maavara kvaliteedi hindamisel kasutatud koikide kaevandite proovide kogupikkuse
(57,5 m) jirgi jaotub protsentuaalselt maavara jargmiselt:

- ehitusliiv 44% (25,5 m proovide kogupikkus);

- téiteliiv 56% (32,0 m proovide kogupikkus).

Uuringuruumist voetud itheksast proovist tehti liiva filtratsioonimooduli analiitisid. Saa-
dud tulemustel on jddb filtratsioonimoodul vahemikku 0,7 - 4,3 m/60p (keskmiselt
2,4 m/066p). Vastavalt teede- ja sideministri 28. septembri 1999. a médruse nr 55 ,,Tee
projekteerimise normid* lisa ,,Maanteede projekteerimisnormid* punkti 3.2 alapunktile
10 loetakse dreenitavateks pinnaseid, mille filtratsioonimoodul standardse Proctor-
teimiga saavutatava maksimaalse tiheduse juures on vdhemalt 0,2 m 60péaevas. Tugine-
des eeltoodule saab Vangu II uuringuruumi liiva lugeda dreenivaks.

Lisaks kasuliku kihi proovide analiiisimisele voeti iihest kaevandist (K-8) proov
(K-8-2) kasuliku kihi lamamist (kirjeldatud kui punakat tolm- kuni saviliiva). Laboria-
naliiiisi tulemuste jdrgi on materjali savi- ja tolmuosakeste sisaldus 46,3% ja peensus-
moodul 0,01. Vastavalt filtratsioonimooduli katsetamise meetodi jiargi (EVS 901-20)
voib filtratsioonimooduli lugeda kasuliku kihi lamamiks oleval tolm-saviliival
<0,1 m/66p.

5.3 Maavara kvaliteet laboratoorsete analiiiiside pohjal plokkide 16ikes

Keskkonnaministri 26.05.2005. a nr 44 méiruse ,,Uldgeoloogilise uurimistoo ja maava-
ra geoloogilise uuringu tegemise kord* nduete jdrgi vastab Vangu II uuringuruumi kasu-
lik materjal ehitus- ja tiditeliivale esitatavatele nduetele. Looduslikus olekus liiv on viga
korgete kvaliteedi néitajatega (madal savi- ja tolmuosakeste sisaldus, hea filtreeruvus).
Lahtuvalt materjali kvaliteedist ning veepealsest ja veealusest varust on moodustatud
uuringuruumi kaks aktiivse tarbevaru plokki (veealune ja -pealne). Lisaks on
uuringruumist viljaspoole, uuringuruumi keskele, moodustatud kaks reservvaru plokki
(veealune ja -pealne). Kokku moodustati neli plokki, plokkide maavara kvaliteedi néita-
jad on toodud tabelis 5.1.

Tabel 5.1. Plokkide kvaliteedinditajad GOST 8735 ja 8269 standardi alusel

Plokk 7 aT Plokk 8 aT Plokk 1 aR Plokk 2 aR

Niitajad (vp) (va) (vp) (va)
Kruus (>5 mm), % | 0,0-23,0 (6,1) | 1,3-24,9 (11,6) 1,3-8,3 (4,9) 1,3-9,5 (5,9)
Liiv (0,05 - 5 mm), 74,5-99. 4 74,5-98,2 88,6-98,2 88,8-98,2

% (92,3) (87,0) (93,6) (92,8)

Savi- ja tolmuosa-
kesed (<0,05 mm), | 0,2-5,5 (1,6) 0,4-4,7 (1,4) 0,5-3,1(1,5) | 0,5-1,9(1,3)

%
Peensusmoodul 0,2-1,8 (1,1) 1,1-1,8 (1,4) 0,9-1,4 (1,1) 1,1-1,3(1,2)
Erim Tiiteliiv Ehitusliiv Tiiteliiv Tiiteliiv

*aT -aktiivne tarbevaru, aR -aktiivne reservvaru; vp - veepealne varu; va - veeaulune
varu, sulgudes on toodud kvaliteedinditajate kaalutud keskmised nditajad

5.4 Materjali sobivus Rail Balticu raudteetrassi ehituseks
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Vastavalt 2017. a ,,Rail Balticu ehitamiseks vajalike ehitusmaavarade varustuskindluse
uuring*‘ aruandele on Rail Balticu raudtee muldkehas tditematerjalide ndutav filtratsioo-
nimoodul vihemalt 0,5 m/60p. Kiesoleva geoloogilise uuringu kohaselt Vangu II
uuringuruumi maavara neid ndudeid ka tdidab (filtratsioonimoodul on 0,7 - 4,3 m/66p).
Eelneva kohaselt on uuritud materjal sobilik kasutamiseks Rail Balticu taristu ehitus-
toodel.
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6. MAENDUSLIKUD TINGIMUSED

Tulevase karjdiri ala on suuresti metsamaa. Méetoid ettevalmistavas etapis langetatakse
puud, juuritakse kénnud ja eemaldatakse kasuliku kihi katend. Maapinna reljeef on va-
rasema kaevandamise tottu muutlik, maapinna absoluutkdrgused jddvad vahemikku
27,5 - 38,3 m, moodustatud varuplokkide piires vahemikku 27,8 - 36,6 m. Varu arvutu-
se ala piires on katendi paksus 0,05 - 1,00 m, kasuliku kihi paksus varieerub kaevandite
andmetel 1,0 - 3,3 meetrini. Kasuliku kihi lamamiks on saviliiv, liivsavi, saviliiv- ning
liivsavimoreen, mis on koikide kaevanditega avatud. Lamam tduseb suunaga pdhjast
Idunasse abs korgustasemelt 27,8 kuni 35,7 meetrini.

Kasuliku kihi katendis oleva kasvukihi ja orgaanikarikka liiva saab pérast paljandamist
ladustada teenindusmaal ja hiljem kasutada kaevandamisega rikutud maa korrastami-
seks vajaliku huumuskihi taastamiseks.

Kuna Vangu II uuringuruumi materjali on eelkdige planeeritud kasutada Rail Balticu
raudteetrassi ehituseks, siis transport trassini on tagatud mooda olemasolevat Saki met-
sateed (trass jadb ~5 km kaugusele). Saki tee osa, mis jidib tulevase karjdiri alale, muu-
detakse ja suunatakse méeeraldise teenindusmaa piirile.

Mienduslikud tingimused uuringuruumis on {iildiselt soodsad, kuid samas peaks kae-
vandamise kdigus tdhelepanu podrama hiidrogeoloogilistele tingimustele. Hiidrogeoloo-
gilisi tingimusi arvestades voib eeldada, et kaevandamise kédigus voivad tekkida karjddri
pohja ajutised veesilmad. Pédrast maavara véljamist aga valgub vesi ida ja pohja suunas
ning kui sulglohke ei jéeta, siis veekogu ei moodustu. Karjdiri projekteerimise ajal voib
kaaluda vajadust pohjavee paremaks &drajuhtimiseks eelkuivenduskraavide rajamist,
kraavid suunaksid lasundis oleva pohjavee Ura ojja vdi olemasolevatesse metsakuiven-
duskraavidesse.

Lihtuvalt eelnevast on ilmselt soodsaim korrastada karjddriala hiljem metsamaaks voi
rohumaaks. Korrastamise suund otsustatakse maavara kaevandamise loa taotlemise
ajaks.
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7. VARU ARVUTUS

Varu arvutuse aluseks on topograafiline plaan mddotkavas 1 : 2000 (Graafiline lisa 1),
2017. a ja 2018. a rajatud kaevandite ja laboratoorsete médrangute tulemused (Lisad
2-6).

Varu arvutamiseks ja ploki nurgapunktide koordinaatide midramiseks kasutati prog-
rammi Bentley PowerCivil V8i (litsents: 70000661800020). Pinnamudelid ja mahumé&i-
rangud tehti triangulatsiooni interpoleerimismeetodiga. Eelmainitud metoodikaga moo-
dustati maapinna, kasuliku kihi lasumi ja lamami mudel. Maapinna mudeli moodusta-
miseks kasutati topograafilise moddistamise andmeid ja uuringuruumi puhverala puhul
LiDAR andmeid. Maavara lasumi ja lamami mudeli moodustamiseks kasutati kdesoleva
uuringu kaeveddonte andmeid. Plokk moodustati uuringuruumi piiresse jargides kasuliku
kihi ligikaudset 1 m paksusjoont.

Mudelarvutuste (triangulatsiooni meetodi) puhul on téhtis, et kogu uuringuala oleks
mudeliga kaetud. Kuna viljaspool uuringuruumi kaevandeid ei rajatud, on mudelite
koostamisel kasutatud osaliselt ekstrapoleerimist (maksimaalselt ~50 m). Mahuarvutuse
statistilised andmed on toodud lisas 10. Varu arvutuse plokkide piiripunktide koordi-
naadid on toodud lisas 7.

Vangu II uuringuruumi geoloogilise uuringu vilitoodd tehti 22. ja 25. september 2017. a,
16. ja 19. veebruar 2018. a ning 20. - 21. mirts 2018. a. Kéesolevas t60s on kasutatud
lisaks 2017. ja 2018. a vilitoo andmetele ka 1980. a (Sinisalu jt, 1980) puuraukude infot
ning 2015. a Vangu uuringuruumi (I6petamata geoloogiline uuring) kaevandite and-
meid. 2015. a rajatud kaevandite infot kasutatakse ainult vordluseks, kuna pole teada,
kus siigavusel lamam tédpselt on, kuid vdib eeldada, et lamamisse kaevati sisse ~0,1 -
0,5 m.

1980. a uuringu puuraukude andmeid katendi ja maavaravaru koguse arvutamisel ja
mudelite moodustamisel ei arvestata. Sest 2017. ja 2018. a uuringuruumi kaevatud kae-
vandid annavad piisavalt infot maavara kvaliteedi ja lasuvus tingimuste kohta. Kasuta-
des 1980. a uuringu kvaliteedi andmeid ei oleks tulemused iihtlaselt jaotunud ja kesk-
miste kvaliteeditulemustel oleks andmed liialt mojutatud ldhedal asetsevatest andmetest.

Tabel 7.1. Plokkide varu arvutuse ja katendi koguse tulemused

Plokk Plokk 7 | Plokk 8 Plokk 1 Plokk 2
aT (vp) aT (va) ak (vp) aR (va)
Pindala, ha 40,33 21,66 11,88 4,08
Varu, tuh m? 532 217 249 6
Kasuliku kihi paksus, m 1,3 1,0 2,1 0,1
Katendi maht sh kasvukiht, tuh m? 152 - 47 -
Katendi paksus, m 0,4 - 0,4 -
Kasvukihi maht, tuh m? 121 - 36 -
Kasvukihi paksus, m 0,3 - 0,3 -
Erim Tditeliiv | Ehitusliiv | Téiteliiv Tditeliiv

*aT -aktiivne tarbevaru; aR -aktiivne reservvaru; vp - veepealne varu; va - veeaulune
varu
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Vangu II uuringuala keskmisesse osasse (uuringuruumist véljapoole jddv osa) on moo-
dustatud tarbevaru plokk, sest uuringuaukude andmed ja vahekaugus (~200 m) vdimal-
dasid seda. Sinna kus uuringuaukude vahekaugus oli suurem (~400 m), moodustati re-
servvaru plokid.

Uuringuruumi piires esineb nii veepealne kui ka veealune varu. Veepealse ja veealuse
varu piiriks on voetud keskmine veetase 30,0 m. Uuringuruumi varu on arvutatud vee-
pealse aktiivse tarbevaru plokis nr 7, veealuse aktiivse tarbevaru plokis nr 8, veepealse
aktiivse reservvaru plokis nr 1 ja veealuse aktiivse reservvaru plokis nr 2. Arvutusete
tulemusena on plokkide varu ja katendi mahtude kogused toodud tabelis 7.1.

Antud t66 tulemusena soovitatakse Vangu liivamaardla bilansiline ehitusliiva aktiivne
reservvaru 71 tuh m® (plokk 1) ja ehitusliiva prognoosvaru 308 tuh m*® (plokk 2)
01.01.2018. a seisuga registrist kustutada ning votta arvele tidpsustatud varu jirgnevas
maavara kategoorias, koguses ja pindalal:

— plokk 7 (pindala 40,33 ha) veepealne tiiteliiva aktiivne tarbevaru 532 tuh m?;

— plokk 8 (pindala 21,66 ha) veealune ehitusliiva aktiivne tarbevaru 217 tuh m?;

— plokk 1 (pindala 11,88 ha) veepealne tiiteliiva aktiivne reservvaru 249 tuh m? ja

— plokk 2 (pindala 4,08 ha) veealune tiiteliiva aktiivne tarbevaru 6 tuh m>.
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8. KOKKUVOTE

Kéesoleva uuringu eesmirgiks oli uurida Vangu II uuringuruumis levivate kvaternaari-
setete levikut, kvaliteeti, paksust, kogust ning kasutamise voimalusi, ldhtuvalt Rail Bal-
ticu raudtee infrastruktuuri ehitamiseks seatud nduetest. Eesmérgi saavutamiseks viidi
ldbi 2017. ja 2018. a vilitood. Vilitoodel kaevati Surfid, moddeti kasuliku kihi paksus,
voeti proovid, kirjeldati materjali, mdddeti veetasemed ja tehti topograafiline moddistus.
Kvaliteedi hindamiseks tehti laboratoorsed katsetused. Materjali kvaliteet on uuringu
andmetel sobilik Rail Balticu raudteetrassi ehituseks.

Uuringuruumi piires esineb nii veepealne kui ka veealune varu. Laboratoorsete analiiii-
side tulemustel ja kameraaltbodega moodustati uuringruumi piires veepealne aktiivne
tarbevaru plokis nr 7, veealune aktiivne tarbevaru plokis nr 8, veepealne aktiivne re-
servvaru plokis nr 1 ja veealune aktiivne reservvaru plokis nr 2.

Antud t66 tulemusena soovitatakse Vangu liivamaardla bilansiline ehitusliiva aktiivne
reservvaru 71 tuh m® (plokk 1) ja ehitusliiva prognoosvaru 308 tuh m® (plokk 2)
01.01.2018. a seisuga registrist kustutada ning votta arvele tdpsustatud varu jirgnevas
maavara kategoorias, koguses ja pindalal:

— plokk 7 (pindala 40,33 ha) veepealne tiiteliiva aktiivne tarbevaru 532 tuh m?;

— plokk 8 (pindala 21,66 ha) veealune ehitusliiva aktiivne tarbevaru 217 tuh m;

— plokk 1 (pindala 11,88 ha) veepealne tiiteliiva aktiivne reservvaru 249 tuh m? ja

— plokk 2 (pindala 4,08 ha) veealune tiiteliiva aktiivne reservvaru 6 tuh m>.

Eelnimetatud varu kogused ja pindalad esitatakse kinnitamiseks ja arvele votmiseks
keskkonnaregistri maardlate nimistusse Vangu liivamaardla (maardla registrikaart 0750)
koosseisus.
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