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ANNOTATSIOON

Harju maakonna Vio lubjakivimaardla Vio VIII uuringuruumi geoloogilise
uuringu aruanne (varu seisuga 01.07.2020).

Aruanne iihes koites, teksti 47 Ik, 18 tekstilisa, 2 graafilist lisa, 5 elektroonilist lisa. OU
Inseneribiiroo STEIGER, aadress: Ménniku tee 104, 11216 Tallinn, 2020.

Geoloogiline uuring tehti Eesti Killustik OU tellimisel. Vdo VIII uuringuruum
teenindusala pindalaga 13,78 ha asub Harju maakonnas Rae vallas Soodevahe kiilas
riigile  kuuluvatel  kinnistutel  Lagendiku  (65301:001:4400), Vahemetsa
(65301:001:5007) ja Metsavélu (65301:001:5006), mille volitatud asutuseks on Maa-
amet.

Toode kiigus rajati uuringuruumi 6 puurauku siigavusega kuni 22,5 m. Kvaternaarisetete
paksuse kindlakstegemiseks puuriti kdsipuuriga 4 puurauku siigavusega kuni 2,8 m ja
turbalasundi paksus méérati 13 kuni 2,1 m sligavuse sondeerimispunktiga.

Uuringuruumi kasulik kiht on esindatud Ordoviitsiumi ladestu Viivikonna, Korgekalda,
Vio, Kandle, Loobu ja 0,5 m paksuselt Toila kihistu lubjakividega.

T66 tulemusena arvutati varu uuringuruumi teenindusala 13,43 ha pindalal. Saltuvalt
kivimi kvaliteedist eraldati vertikaalses 14dbildikes 2 plokki: tditelubjakivi 14bildike
ilaosas Viivikonna ja Kdrgekalda kihistute mahus (plokk 40) ja kdrgemargiline
ehituslubjakivi selle all (plokk 41) Vio, Kandle, Loobu ja 0,5 m paksuselt Toila kihistu
mahus.

Ploki 40 lubjakivist valmistatud Killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel on
keskmiselt LA 33, vastates LA kategooriale 35 ja kiilmakindlus keskmiselt 4,1%,
vastates kiilmakindluskategooriale F. Ploki kasuliku kihi keskmine paksus on 7,8 m ja
kattekihi keskmine paksus 2,4 m.

Ploki 41 lubjakivist valmistatud Killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel on
keskmiselt LA 26, vastates LA kategooriale 30 ja kiilmakindlus keskmiselt 0,9%,
vastates kiilmakindluskategooriale F1. Ploki kasuliku kihi keskmine paksus on 10,7 m.

Maa-ametile esitatakse kinnitamiseks tdiendavalt Véo lubjakivimaardla varu jargmiselt

(seisuga 01.07.2020):

- tiitelubjakivi aktiivset tarbevaru 13,43 ha pindalal 1050 tuh m® (plokk 40, kogumahus
veealune);

- korgemargilise ehituslubjakivi aktiivset tarbevaru 13,43 ha pindalal 1435 tuh m?®
(plokk 41, ploki 40 lamamis, kogumahus veealune).

Votmesdnad: geoloogiline uuring, Eesti Killustik OU, Harju maakond, Rae vald,
Soodevahe kiila, Vdo maardla, Viivikonna, Korgekalda, Véo, Kandle, Loobu ja Toila
Kihistu, aktiivne tarbevaru, kdrgemargiline ehituslubjakivi, tditelubjakivi.

Koostas: Tiia Tuuling
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1. SISSEJUHATUS

Geoloogiline uuring Vio VI uuringuruumis tehti Eesti Killustik OU tellimisel. T6d
eesmargiks oli tdpsustada uuringuruumis leviva maavaralasundi paksust, selle kvaliteeti
ja kaevandamistingimusi detailsusega, mis lubaks hinnata maavara kogust aktiivse
tarbevaruna, et hiljem taotleda sellele alale maavara kaevandamisluba.

Vio kihistu lubjakivist valmistatud kvaliteetset ehituskillustikku vajatakse Tallinna ja
selle imbruses paiknevate ehitusobjektide varustamiseks. AS Teede Tehnokeskus poolt
2017. aastal tehtud t66st ,,Rail Balticu ehitamiseks vajalike ehitusmaavarade
varustuskindluse uuring® (Johanson jt., 2017) selgub, et Harjumaal on kdrgema
kvaliteediga ehitusotstarbelise karbonaatkivimi kaevandatavat varu kriitiliselt véhe,
jatkudes 4 - 5 aastaks. T60s on mirgitud, et Harju maakonnas korgema kvaliteediga
ehitusotstarbelise karbonaatkivimi varustuskindluse tostmiseks rahuldavale tasemele
tuleb laiendada olemasolevaid karjdére ja avada uusi.

Samale jareldusele joutakse ka Eesti Geoloogiateenistuse poolt 2018. aastal koostatud
tilevaates ,,Ehitusmaavarade levik, kaevandamine ja kasutamine Harju maakonnas®
(Bauert jt., 2018), milles maérgitakse, et Harjumaa tdhtsamates lubjakivimaardlates
olevate méieeraldiste kaevandatav varu on kriitilises seisus ning varu jitkub vaid
kolmeks kuni kaheksaks aastaks. SeetSttu on vajalik laiendada kaevandamisalasid
eelkodige Vio kihistu levikualal.

Kéesolev uuring, mille tulemusena esitatakse kinnitamiseks tdiendavat lubjakivi varu,
sealhulgas korgekvaliteedilist Véo kihistu lubjakivi, aitab osaliselt lahendada
eespoolmainitud probleemi

Keskkonnaameti 28.11.2019 korralduse nr 1-3/19/2288 alusel viljastati Eesti Killustik
OU-le Vio VIII uuringuruumi geoloogilise uuringu luba HARMG-151 kehtivusajaga
kolm aastat. Geoloogilise uuringu tegi OU Inseneribiiroo STEIGER (lisa 1).

Vilitool 2020. a veebruaris ja aprillis puuriti siidamikpuurimise meetodil uuringuruumi
teenindusalale kokku 6 puurauku, sealhulgas 1 puurauk hiidrogeoloogiliseks katse-
pumpamiseks. Puurimistddd tehti OU Salveesia poolt. Hiidrogeoloogilistest toodest
moddeti pdhjavee tasemed puuraukudes ja tehti katsepumpamine iihest puuraukude
paarist. Puursiidamikud kirjeldati ja fotografeeriti ning voeti proovid lubjakivist
valmistatava killustiku kvaliteedi miidramiseks. Killustiku katsetused tehti OU
Inseneribiiroo STEIGER laboris. Kivimi keemiline koostis méadrati Eesti Geoloogia-
teenistuse laboratooriumis. Uuringuala moddistati instrumentaalselt, mille alusel
koostati topograafiline plaan mddtkavas 1: 2 000. Topotddd tehti OU Inseneribiiroo
STEIGER poolt.

Vilitoid organiseeris ja viis 1dbi geoloogiainsener Tiia Tuuling, kes koostas ka uuringu-
aruande. Graafilised lisad vormistas ja varu arvutas joonestaja Kaja Paat. Ala hiidrogeo-
loogilise hinnangu ning vee juurdevoolu arvutused rajatavasse karjddri voimaliku
veetaseme alanduse juures tegi hiidrogeoloog Marge Uppin. Fotode autor on T. Tuuling.
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2. UURINGUPIIRKONNA ULDISELOOMUSTUS

Vio VIII uuringuruum teenindusala pindalaga 13,78 ha asub Harju maakonnas Rae
vallas Soodevahe kiilas riigile kuuluvatel kinnistutel Lagendiku (65301:001:4400),
Vahemetsa (65301:001:5007) ja Metsavalu (65301:001:5006), mille volitatud asutuseks
on Maa-amet. Katastriiiksuste sihtotstarbeks on valdavalt maatulundusmaa, Vahemetsa
katastritiksusest on 25% sihtotstarbeta. Uuringuruum on imbritsetud valdavalt
eramaadega: Sepa-Hindreku (65301:011:0059), Uus-Tammiku (65301:011:0083),
Saluste tee 5 (65301:001:4295), Suurtammiku (65301:001:4291), Viikmanni-
Soodevahe (65301:011:0077), Polendiku (65301:011:0091), Kassisaba
(65301:011:0131) ja 1dunast riigimaaga Tallinn-Tapa 1150 - 118,2 km
(65301:011:0054). Uuringuruumi teenindusala jaab paarisaja meetri kaugusele Tallinna
linna Lasnamie linnaosa piirist, vaid lddneosas ligikaudu 50 m pikkusel 16igul langeb
kokku Tallinna linna piiriga. Uuringuruum asub Ulemiste-Maardu ja Tallinn-Tapa
raudtee harude vahelises kolmnurgas (joonis 2.1).

Uuringuruumi teenindusala maapinna reljeef on tasane, jaddes abs korguste ~39 - 41 m
vahemikku. Ligikaudu 50% uuringualast (idaosa) paikneb soos, kus on levinud nii
madalsoo- kui ka rabamullad. Linnaaru rabas on valdavaks puuliigiks ménd ja kask,
madalsoo on roostunud ja kaetud pajuvdsaga, servaalal kasvab ka kask (fotod 2.1; 2.2).
Rohkesti on surnud puid ja lamapuitu. Raba ja madalsoopiirile ning soo 1dunaserva on
rajatud kuivenduskraavid, mis praegu oma funktsioone kobraste poolt rajatud tammide
tottu korralikult ei tdida (foto 2.3). Suures osas on soostunud ka uuringuala 144ne0sa,
mida katab lepa-lodumets (foto 2.4).

|\ AR | ,_(5. i
e | AER

A1

Foto 2.1. Linnaaru raba uuringuruumi Foto 2.2. Madalsoo (foto T. Tuuling,
idaosas (foto T. Tuuling, 05.02.2020, N 05.02.2020, N 59°25'16" ja E 21°52'51").
59°25'15" ja E 24°53'6").

Ligikaudu 60% ulatuses on uuringuruumi teenindusalal maakasutuselt tequ metsamaaga.
Uuringuala pohjaossa, ligikaudu 1,3 ha suurusele alale on linnaelanike poolt rajatud
peenramaad, ehitatud aiamajakesed, kasvuhooned ja kuurid, kuhjatud olmepriigi (fotod

2.5; 2.6). Lahim elamu jaéb uuringuruumist ~140 m kaugusele pohja suunas kinnistule
Uus-Tammiku (65301:011:0083).

Viéao VIII uuringuruumi teenindusala ei kattu arvel oleva maavaravaruga. Lihim
maardla, Vdo lubjakivimaardla (registrikaart nr 0046), jaab taotletava uuringuruumi
teenindusalast ~630 m kaugusele pdhja suunda.

Uuringuruumi teenindusala loodeserv kiilgneb Elering AS 35 - 110 kV pingega elektri-
oOhuliinide Arukiila-Lasnamie (VID koodid L164 ja L165) kaitsevoondiga (25 m liini
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teljest) ning ~57 m kaugusele jaavad Elering 35 - 110 kV pingega elektridhuliinid Iru-
Lasnamée ning Lasnamie-lda (VID koodid L167 ja L00S8; kaitsevoondid 25 m liini
teljest).

o

Foto 2.3. Kobraste poolt paisutatud kraav Foto 2.4. Lodumets Metsavélu kinnistul
uuringuala 16unaosas (foto T. Tuuling, (foto T. Tuuling, 10.04.2020, N 59°25'16"
13.04.2020, N 59°25'10" ja E 24°53'5").  ja E 24°52'31").

Foto 2.5. Peenramaad uuringuala pdhja- Foto 2.6. Priigi aiamaa piirkonnas (foto
osas (foto T. Tuuling, 10.04.2020, N T. Tuuling, 10.04.2020, N 59°25'20" ja
59°25'20" ja E 24°52'33"). E 24°52'39").

Uuringuruumi teenindusala lddneosast ~20 m kaugusel paikneb kinnismélestis Kultuse-
kivi (VID kood 2616; kaitsevoond 50 m objekti keskmest), mille kaitsevoond jédb tee-
nindusalale 30 m ulatuses (foto 5.1). Muinsuskaitseamet teavitas 05.11.2019 kirjaga nr
1.1-7/2625-1, et uuringuruumi alale jdib Muinsuskaitseametile teada olev, kuid mitte
veel kaitse alla voetud noorema kiviaja asulakoht. Selguse huvides andis Muinsus-
kaitseamet teada, et kuna tegemist on arheoloogiamaélestiste leviku poolest potentsiaal-
selt tiheda piirkonnaga, tuleb soltumata geoloogilisest uuringust enne karjaari rajamist
alal teostada arheoloogilised eeluuringud voimaliku seni teadmata arheoloogiapérandi
vilja selgitamiseks ja véértuslike objektide ja kihtide hdvimise viltimiseks.

Uuringuruumi teenindusala 1dunaosa kattub Rail Baltic raudtee kavandatava trassi kori-
doriga kuni 11 m ulatuses.
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L
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Vio VIII uuringurumi teenind

Joonis 2.1. Vdo VIII uuringuruumi teenindusala asukohaplaan. Plaani koostamisel on kasutatud Maa-ameti kaardirakendust.
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Joonis 2.2. Vio VIII uuringuruumile ldhimad piirangud ja uuringupunktide asukohad.
Plaani koostamisel on kasutatud Maa-ameti kaardirakendust.

Uuringuruumi teenindusala 1dunaservast kuni ~40 m kaugusele jaab laiar6opmeline
raudtee (tunnus 4075220) kaitsevoondiga 30 m dérmise rodpa teljest.

Viéo VIII uuringuruumi teenindusalale ei jaa iihtegi Natura 2000 vorgustiku ega
looduskaitseala.
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3. GEOLOOGILINE UURITUS

Esimesed suuremahulised ehituslubjakivi uuringud tehti Vdo piirkonnas trusti
“Lengeolnerud” poolt 1955. - 56. a (Sidorova, 1956, EGF 728) (joonis 3.1). Tookord
10petati puuraugud pohiliselt Aseri voi Kunda lademes, iiksikud ulatusid Volhovi
lademesse.

1963. a tegi EGV Ehitusmaterjalide Rithm uuringu Vdo maardla laiendamiseks
(Remmel, 1964, EGF 2228). Uuringuala asus Véo karjdéri ja Pirita joe vahelisel alal
(joonis 3.1). Kasulikuks kihiks olid Uhaku, Lasnamide, Aseri ja Kunda lademe
lubjakivid.

19609. - 70. a toimunud geoloogilise uuringu kaigus detailiseeriti 1963. a uuringut Vdo
karjdiri ja Pirita joe vahelisel alal ning tdiendav ehituslubjakivi varu Uhaku, Lasnamie,
Aseri ja Kunda lademete mahus anti Pirita jdest ida pool (Loo alal) (Remmel, 1970, EGF
3116) (joonis 3.1).

1994. a tegi Tallinna Tehnikaiilikooli Méeinstituut olemasolevate andmete pdhjal Vio
lubjakivimaardla jadkvaru ja Véo karjddriga kiilgnevate alade lubjakivi varu arvutuse.
Selle tédga kanti maha Aseri ja Kunda lademe lubjakivi varu mahus ~1,3 mIn m?, kui
majanduslikult kaevandamiseks ebaotstarbeline varu (Adamson jt., 1994, EGF 4802).

Edaspidi ongi Véo maardla lubjakivivarude timberhindamisel ja tdiendavate varude
arvele votmisel karjadriga kiilgnevatel aladel kasutatud enamasti 1955. - 1970. a uuringu
andmeid. Véhesel mééral on puuritud ka uusi, valdavalt madalaid puurauke karjééri
pohja lamamipiiride tdpsustamiseks ja ka kasulikku kihti kogupaksuses lidbivaid
puurauke maardla laiendamise eesmérgil. POhimotteliselt voib pérast 1994. a varude
iimberhindamist liigitada V&o maardlal tehtud uuringud jargmiselt:

- kaevandamistehnoloogia muutmisest ning piiranguvoondite vdhenemisest voi
kadumisest tingitult on arvatud passiivsed varud aktiivseks (Adamson jt., 1996,
EGF 5494; Adamson jt., 1997, EGF 5692, 5834; Kattai, 2004, EGF 7598;
Tammekand, 2008, EGF 8035) voi ka vastupidi — aktiivsed varud passiivseks
seoses taristu rajamisega (Kattai jt., 2006, EGF 7815);

- Aseri ja Kunda lademete lubjakivi kaevandamine osutus majanduslikult
otstarbekaks ja voeti taas varuna arvele (Jiirgenson, 2004, EGF 7596; Korbut jt.,
2009, EGF 8216; Jiirgenson jt., 2010, EGF 8263);

- korrigeeriti olemasolevaid varusid méeeraldiste sees (liideti varuplokke, vdeti
varu arvele voi kanti maha (Vahtra, 2012, EGF 8381; Rohtla jt., 2012, EGF
8455; Vahtra, 2016, EGF 8722; Tammekénd jt., 2016, EGF 8733; Tammekéand
jt, 2018, EGF 8897);

- geoloogilised uuringud méeeraldistega kiilgnevatel aladel maardla laiendamise
eesmirgil (Tammekind jt., 2008, EGF 8063; Tammekénd, 2015, EGF 8682;
Tammekénd jt., 2016, EGF 8756; Valling, 2015, EGF 8685; Tammekénd jt.,
2017, EGF 8833).

Konkreetselt Vdo VIII uuringuruumi teenindusalale ei jaa iihtegi varasema uuringu
puurauku. Kiill on aga kdesolevas t60s kasutatud lahimaid, Vdo VII uuringu kiigus
rajatud puurauke PA-1/17 ja PA-2/17 (joonis 2.1) (Tammekénd jt., 2017, EGF 8833).
Vio VII uuritud varu voeti aktiivse tarbevaruna arvele Vio lubjakivimaardla plokina 39
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(joonis 3.1). Sarnaselt Vdo VII-le, on ka Vdo VIII uuringuruumi 1abildikes noorimateks
kivimiteks Viivikonna kihistu lubjakivid, samuti on mdlemas uuringuruumis viga
sarnased Kkihistute paksused, mis vdimaldas antud puurauke kasutada kédesoleva
uuringuobjekti aluspdhja geoloogilise ehituse kolmemdotmelise mudeli koostamisel.

Umbruskonnas on tehtud rohkesti ka ehitusgeoloogilisi uuringuid, kus uuringu-
puuraukudega on ldbitud kvaternaarisetted, ulatudes kohati ka aluspohjakivimitesse.
Reeglina jadvad antud objektid Vdo VIII uuringuruumi teenindusalast liiga kaugele, mis
el voimalda nende andmeid kasutada kiillaltki muutliku kvaternaarisetete paksuse ja
koostise iseloomustamisel. Lahimad puuraugud, mis paiknevad kiesoleva uuringuruumi
edela-1dunapiirist ~50 m kaugusel, on rajatud EVR-i lachoone ehitusgeoloogilise
uuringu kéigus (Eller, 2018, MAEGF 34549). Nendest kahe puuraugu andmeid (PA-
1EG ja PA-3EG, joonis 2.1) on kasutatud kattekihi paksuste ja aluspohja pealispinna
modelleerimisel.

Maavarvarude koondbilansis seisuga 31.12.2019. a on Vido lubjakivimaardlas
(392,34 ha) arvel kdrgemargilise ehituslubjakivi aktiivset tarbevaru 10 334,7 tuh m? ja
passiivset tarbevaru 7239,0 tuh m® (Roosalu, 2020).

Vio lubjakivimaardlas kaevandatakse kédesoleval ajal lubjakivi neljal mieeraldisel
(joonis 3.1):

- Vio lubjakivikarjair (Paekivitoodete Tehase OU, maavara kaevandamise luba HARM-
154, kehtib kuni 13.01.2039, aT jadk 2409,8 tuh m®seisuga 31.12.2019);

- Vio V lubjakivikarjair (OU Vio Paas, maavara kaevandamise luba KMIN-137, kehtib
kuni 16.12.2028, aT jadk 1263,4 tuh m®seisuga 31.12.2019, );

- Tondi-Vio lubjakivikarjidar (OU Vio Paas, maavara kaevandamise luba KMIN-061,
kehtib kuni 06.05.2022, aT jaik 184,2 tuh m®seisuga 31.12.2019 );

- Tondi-Vio III lubjakivikarjddr (AS TREF Nord, maavara kaevandamise luba KMIN-
128, kehtib kuni 06.05.2025, aT jidk 11,7 tuh m® seisuga 31.12.2019).

2019. a kaevandati Paekivitoodete Tehase OU ja Vio Paas OU poolt kokku 487,1 tuh m?
ehituslubjakivi. Mieeraldiste jaskvaru 2020. a alguse seisuga oli 3869,1 tun m3 mida
jétkuks antud kaevandamismahtude juures vihem kui 8 aastaks.

Kuna rajatud taristu piiranguvoonditest tingitult on olemasoleva maardla laiendamine
vahetult méeeraldistega kiilgnevatele aladele problemaatiline, on kaevandajad muutnud
kaevandamistehnoloogiat, asendades 10hketodd kivimi raimamisega. See vdimaldab
korgekvaliteedilise lubjakivi arvele votta aktiivse tarbevaruna ja kaevandada ka
kommunikatsioonide vahele jdédvatel kitsastel maaribadel. Kuna ndudlus kivi jirele on
suur, on kaevandajad huvitatud maavara maksimaalsest véljamisest. Kuid ka antud
varudest ei piisa, leevendamaks kvaliteetse ehituslubjakivi pduda Harjumaal. Seepérast
on esitatud mitmeid taotlusi geoloogilise uuringu tegemiseks Vdo maardla piirkonnas.
Lisaks Véo VIII uuringuruumile, on viljastatud ka load geoloogilise uuringu tegemiseks
Vio IX ja Louna-Vio II uuringuruumis (joonis 3.1). Menetlusse on voetud geoloogilise
uuringu taotlused Vio X ja XI ning Véo XII uuringuruumis (joonis 3.1).
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Vio VIII
uuringuraum

== == 1955, - 56. a uuring (Sidorova, 1965); == = == 1963. a uuring (Remmel,1964); 1969. - 70. a uuring (Remmel, 1970)
Maeeraldis: 1-Vio lubjakivikarjaar HARM-154; 2 -Tondi-Vio lubjakivikarjaar KMIN-061; 3-Véo V lubjakivikarjaar KMIN-137; 4-Tondi-Véo

IIT lubjakivikarjaar KMIN-128;
Geoloogilise uuringu ala: 5-Véo IX uuringuruum; 6-Louna-Véo II uuringuruum

Taotletav geoloogilise uuringu ala: 7-Vao X, XI uuringuruum; 8-Véo XII uuringuruum
Joonis 3.1. Védo maardla geoloogilise uurituse plaan. Plaani koostamisel on kasutatud Maa-ameti kaardirakendust.




OU Inseneribiiroo STEIGER
Harju maakonna Vio lubjakivimaardla Vao VIII uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne 14

4. UURINGUMETOODIKA JA MAHT
4.1. Uuringumetoodika

Uuringuruumi asukoha valikul oli oluliseks teguriks vajadus laiendada kaevandamis-
alasid Vio kihistu levikualal, kuna korgema kvaliteediga ehitusotstarbelise karbonaat-
kivimi kaevandatava varu on Harju maakonnas kriitiliselt vdike. Olemasolevate mie-
eraldiste laiendamist Véo lubjakivimaardlas ei voimalda maardlat iimbritsevad kommu-
nikatsioonid. Vdo VIII uuringuruumi paikneb katastriiiksustel, kus on geoloogilised ja
ka maakasutuslikud eeldused karjdari rajamiseks.

Uuringu siigavuse planeerimisel arvestati varasemate uuringute kdigus Vio
lubjakivimaardla 1dunaserva rajatud puuraukude andmetega. Tdpsem siigavus selgus
parast esimese puuraugu rajamist Vdo VIII uuringuruumi lddneserva, mil ldbiti
karbonaatkivimiline aluspdhi kogupaksuses kuni Leetse kihistu glaukoniitliivakivini.
Saadud informatsiooni pdhjal planeeriti ka iilejddnud puuraukude siigavus, milleks
kujunes ~20,5 - 22,5 m.

Uuringuvorgu planeerimisel léhtuti aktiivse tarbevaru kinnitamise ndudest, kus uuringu-
punktide maksimaalne vahekaugus on kuni 400 m. Uuringuruumi paiknemine soisel alal
raskendas ligipdasu planeeritud puuraukudele. PA-4 oli kavas puurida parast maapinna
kiilmumist, kuid soe talv seda ei vdimaldanud. Rajatud 5 puuraugu andmetel oli
piirkonna geoloogiline ehitus viljapeetud (nii kihistute paksused kui ka kihtide lasumus)
ning hésti korreleeritavad uuringuruumist ~ 650 m kaugusele jadvate 2017. a Vdo VII
uuringu puuraukudega (Tammekand jt., 2017). Kasutades ka viimati nimetatud uuringu
puuraukude andmeid, voimaldas see aluspohjakihtide mudeli modelleerida kogu
uuringuruumi  piires.  Kui aluspohjakivimite geoloogilisest ehitusest andsid
olemasolevad andmed viga hea iilevaate, siis saamaks detailsemat infot kvaternaari-
setete paksuse ja koostise (maavara katendi) kohta, rajati raskesti ligipddsetavatesse
kohtadesse puuraugud ja sondeerimispunktid kasitsi.

4.2. Vilitood

Puurimisté6d tegi OU Salveesia 2020. a veebruaris ja aprillis. Puuraugud rajati puur-
pingiga URB-2a siidamikpuurimise meetodil. Puurotsiku jahutamiseks ja puurtolmu
viéljatoomiseks kasutati dhku. Puuriti 6 puurauku stigavusega 20,8 - 22,5 m, sealhulgas
1 puurauk hiidrogeoloogiliseks katsepumpamiseks (kokku 129,3 m). Puurimise dia-
meeter kvaternaari setetes oli 132 mm ja karbonaatkivimeis maksimaalselt 112 mm.
Puursiidamiku véljatulek lubjakivi osas oli 90 - 98%, keskmiselt 95%, sealhulgas kasu-
liku kihi osas 91 - 98%, keskmiselt 94% (lisa 4). Hiidrogeoloogiline puurauk PA-6A
puuriti siidamikuta. Antud puuraugu diameeter kvaternaari setetes oli 190 mm ja
karbonaatkivimeis kuni 140 mm.

Puuragregaadiga rajatud puuraukudest PA-3 likvideeriti 13.04.2020. a, iilejadnud
puuraugud 14.05.2020. a. Puuraukude vettandev osa téideti killustikuga ning iilejddnud
osa tdideti kaljuses kivimis tsemendi seguga, purdsetete osas killustiku sdelmetega.
Puuraukudest on manteltorud eemaldatud. Maapind tasandati, korrastati ning taastati
uuringueelne seisund.
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Uuringuruumi pohja-idaosas, kuhu puuragregaadiga ei olnud vdimalik sdita, puuriti
kisipuuriga 4 puurauku siigavusega kuni 2,8 m, kokku 9,2 m. Puurimise diameeter oli
65 mm. Puuraukudega ldbiti turbalasund ja liivsavimoreen kuni aluspdhjani.

Foto 4.1. Siidamikpuurimine (PA-2) (foto Foto 4.2. Puuraugu PA-7 rajamine kisi-
T. Tuuling, 06.02.2020, N 59°25'16" ja E puuriga (foto T. Tuuling, 13.04.2020, N
24°52'37"). 59°25'17" ja E 24°53'3").

Sondeerimispunktid: kuna pehme pinnas ei voimaldanud ekskavaatoriga kaevandeid
rajada, siis kvaternaarisetete, eelkdige turbalasundi paksuse tépsustamiseks tehti
turbapuuriga 13 sondeerimispunkti diameetriga 30 mm ning siigavusega kuni 2,1 m
(kokku 19,5 m). Sondeerimispunktides labiti turbalasund kuni liivsavini voi liivsavi-
moreenini, aluspdhjakivimeid ei avatud.

Kaésipuuriga rajatud puuraugud ja sondeerimispunktid likvideeriti vahetult parast nende
rajamist. Kuna nimetatud uuringupunktid rajati plastsesse moreeni ja turbasse, tditusid
need pérast puuri véljatdstmist setetega ning tdiendavad t66d nende likvideerimiseks ei
olnud vajalikud.

Puuraukude likvideerimise kohta koostati akt (lisa 16), mille on heaks Kkiitnud
Keskkonnaamet oma 09.07.2020. a korraldusega nr 1-3/20/681 (lisa 17).

4.3. Puursiidamiku kirjeldamine ja laboratoorsed tood

Saadud puursiidamikku kirjeldati puursiidamiku tulbas ja tulba saetud pinnal. Kirjeldati
Kivimi varvust, 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 fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste selgitamiseks tehti OU
Inseneribiiroo STEIGER laboratooriumis. Laboritodde puhul tehti keskkonnaministri
17.12.2018. a méidruses nr 52 ettendhtud katsetused: 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. Puursiidamikud
prooviti kogupaksuses. Proovide votmisel ldhtuti kivimi litoloogiast. Kukruse lademe
Viivikonna kihistu lubjakivi {ilemine osa, milles kukersiidi kihid olid oluliselt paksemad
ja kukersiidi sisaldus neis oluliselt suurem, prooviti eraldi. Viivikonna kihistu alumine
0sa, mis visuaalsel hinnangul sarnaneb kvaliteedilt pigem lamava Uhaku lademe
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Korgekalda kihistuga, vdeti iihte proovi koos viimasega. Eraldi vdeti proovid Vio
kihistu iilaosas lasuvast lubjakivist ning alumises pooles lasuvast dolomiidistunud
lubjakivist. Piiriks oli Vao kihistu Pae Kkihistiku dolomiidistunud lubjakivikihi
pealispind. Aseri lademe Kandle kihistu ooidlubjakivi ja Kunda lademe Loobu kihistu
lubjakivi prooviti nende viikese paksuse tdttu koos Véo kihistu alumise osaga.

Tegutsevas Viéo lubjakivikarjddri méaeeraldises on kasuliku kihi hulka arvatud ka
Volhovi lademe Toila kihistu glaukoniitlubjakivi 0,45 m paksuselt. Selleks, et saada
teavet kas ja kuivord mojutab killustiku kvaliteeti glaukoniitlubjakivi lisamine kasuliku
kihi hulka, vdeti kahe puuraugu puhul (PA-1 ja PA-3) alumisse proovi lisaks ka
glaukoniitlubjakivi vastavalt 0,9 ja 0,4 m paksuselt.

Seega voeti lihest puuraugust 4 proovi, kokku 20 proovi Killustiku purunemis- ja kiilma-
kindluse mdiramiseks. Proovimise intervallid jdid 1,1-6,45 m vahemikku, keskmine
proovipikkus oli 4,6 m. Katsete jaoks vajamineva fraktsiooni saamiseks purustati
puursiidamikust vdetud proovid eelnevalt laboratoorses 1dugpurustis. Killustiku
purunemiskindlus LA katsel maérati fr 10/14 mm ja kiilmakindlus fr 8/16 mm.
Katsetuste tulemused on toodud lisas 5.

Purunemiskindlus Los Angelese meetodil médrati proovi pdoritamisel trumlis koos
teraskuulidega ning seejarel kaaluti materjali jadk 1,6 mm avadega soelal. Kiilmakindlus
madrati atmosfairsel rohul vees immutatud tihtlase terasuurusega materjalil 10 kiilmu-
tus-sulatustsiikli jooksul. Tsiikkel koosneb vees kiilmutamisest temperatuuril
-17,5 °C ja seejdrel veevannis sulatamisest temperatuuril +20 °C. Terade tihedus ja
veeimavus miérati piiknomeetri meetodil. Piikknomeetrit (klaaskolvi) vee ja sdelutud
materjaliga hoitakse 24 tundi veevannis temperatuuril 22°C, mille jarel materjal
kuivatatakse ja kaalutakse.

Vastavalt iildgeoloogilise uurimistdo ja maavara geoloogilise uuringu tegemise korrale
voetakse ehitusotstarbeks uuritava kivimi igast looduslikust erimist vihemalt 3 proovi
liihendatud keemiliseks analiiiisiks, milles méaratakse CaO, MgO ja 10% soolhappes
lahustumatu jaak. Vdao VI uuringuruumis voeti proovid kivimi keemiliseks analiiiisiks
kolmest puuraugust. Puuraukude valikul arvestati sellega, et uuringuruum saaks
pindalaliselt voimalikult iihtlaselt iseloomustatud. Kokku vdeti 23 proovi. Proovimise
intervallid jaid 0,4 - 6,45 m vahemikku, keskmine proovipikkus oli 2,4 m. Kivimi
keemilised analiitisid tehti Eesti Geoloogiateenistuse laboratooriumis ja analiiliside
tulemused on toodud tekstilisas 8.

4.4. Hiidrogeoloogilised tood

Hiidrogeoloogilistest toodest teostati veetasemete modtmised rajatud puuraukudes ning
katsepumpamine puuraugus PA-6 pohjavee juurdevoolu hindamiseks kavandatavasse
karjadri. Samaaegselt pumpamiskatsega moddeti veetaset puuraugust PA-6 ~20 m
kaugusele rajatud puuraugus PA-6A. Katsepumpamisteks kasutati siivaveepumpa
SQ 7-40. Puuraukudes mdoddeti veetase enne katsepumpamise algust ning jooksavalt
kogu katse viltel. Veetaseme mdodtmiseks kasutati automaatseid pidevandureid (Van
Essen CTD-Diver), mis mdotsid veetaset 30 sek intervalliga. Veetaseme kontroll-
modtmised tehti Eijkelkampi pdhjavee taseme modtjaga. Usaldusvéirsete tulemuste
saamiseks prooviti katsepumpamisel saavutada vdhemalt 1 meetrine veetaseme alandus.
Uuringuruumi hiidrogeoloogilisi tingimusi on kirjeldatud peatiikis 7.
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4.5, Topograafilised tood

Uuringuruumi teenindusala ja selle 1dhitimbruse topograafilise mdddistuse tegi 2020. a
jaanuaris OU Inseneribiiroo STEIGER, mille alusel koostati topograafiline plaan
modtkavas 1:2 000. Mdddistamine tehti reaalajas kinemaatilise GPS positsioneeri-
misega, seadmega Trimble R8s GNSS. Mdddistamise alusena kasutati Trimble VRS
Now piisijaamade vorku. Moddistamine tehti L-Est 97 koordinaatide siisteemis, korgu-
sed EH2000 siisteemis. Plaan koostati ja uuringuruumi pindala méaarati nurgapunktide
koordinaatide alusel programmiga Bentley PowerCivil V8i (litsents 70000661800020).
Varu arvutamiseks kasutati nimetatud programmi. Plaani koostamisel olid aluseks
pohikaardi vektoriseeritud lehed nr 63844 63853 ning baaskaardi lehed nr 6334 ja 6343.
Tapsemad andmed topograafilise moddistuse kohta on esitatud topograafilise
moddistamise seletuskirjas (lisa 14).

4.6. Kameraaltood

Kameraaltoode kaigus todtati 1abi geoloogilise uuringu kaigus saadud vilit6o kivimiline
materjal ja laboriuuringute andmed. Saamaks tdiendavaid andmeid uuringuruumi ja selle
lahitimbruse geoloogilisest ehituses, todtati 1dbi ka varasemad geoloogiliste ja ehitus-
geoloogiliste uuringute aruanded. Puuraugud, mida kasutati Vdo VIII uuringuruumi
geoloogilise ehituse iseloomustamisel ja kolmemdotmelise mudeli koostamisel, on
esitatud puuraukude kataloogis (lisa 2) ja asukohad naidatud joonisel 2.2.

Kuna kéesoleval juhul on kivimi kvaliteet selgelt korrelatsioonis kihistutega, on
uuringuruumi geoloogilist ehitust kirjeldatud litostratigraafiliste iiksuste tasemel. See
puudutab eelkdige Uhaku ja Lasnamaée ladet, kus kvaliteetne ehituskivi on seotud Vio
kihistuga, mis geoloogiliselt vanuselt kuulub nii Uhaku kui ka Lasnamie lademesse.
Ehkki 2017. a Vdo VII uuringu puhul, mille andmeid kéesolevas t60s kasutati, oli
geoloogilist ehitust kirjeldatud lademete tasemel, voimaldasid puursiidamike fotod
médrata ka Vo kihistu piiri. Samuti oli proovide votmisel jargitud kihistu piiri.

Geoloogilise uuringu tegemisel ldhtuti keskkonnaministri 17.12.2018. a méarusest nr 52
,,Uldgeoloogilise uurimistdd ning maavara geoloogilise uuringu kord ja nduded ning
nduded fosforiidi, metallitoorme, pdlevkivi, aluskorra ehituskivi, jarvelubja, jirvemuda,
meremuda, kruusa, liiva, lubjakivi, dolokivi, savi ja turba omaduste kohta maavarana
arvelevotmiseks”.

Karbonaatkivim voetakse arvele korgemargilise ehitusdolokivina, kui sellest valmis-
tatud Killustiku purunemiskindluse kategooria Los Angelese katsel on 30 voi 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 jédrgi ei vasta Kkivim tehnoloogilise
karbonaatkivimile esitavatele nouetele.

4.7. Geoloogiliste toode moju keskkonnale

Vido VII uuringuruumi karbonaatkivimite uuring tehti vastavuses keskkonnaministri
17.12.2018. a maarusele nr 52 ja 07.04.2017. a madrusele nr 12: “Uuritud ning
kaevandatud maa korrastamise tdpsustatud noduded 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”.
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Geoloogilised vilitood (stidamikpuurimine, hiidrogeoloogiline katsepumpamine) tehti
spetsiaalselt selleks ettendhtud, tehniliselt korras agregaatide ja instrumentidega. Kiituse
ega Oli mahajooksu ei olnud. Puurotsiku jahutamiseks ja puurtolmu véljatoomiseks
kasutati dhku. Kattekiht isoleeriti manteltorudega. Parast puurimise 16ppu puuraugud
likvideeriti nduetekohaselt ja taastati uuringueelne seisund. Koostati puuraukude
likvideerimisakt. Puuragregaat, geoloog ja abilised liikusid geoloogilise uuringu
punktide vahel enamasti mooda olemasolevaid teid. Metsas liikumiseks voeti maha
tiksikud puud kooskolastatult RMK ja maaomanikuga. Geoloogiliste, hiidrogeoloogiliste
ja muude to6dega olulist mdju keskkonnale ei avaldatud.



OU Inseneribiiroo STEIGER
Harju maakonna Vo lubjakivimaardla Vo VIII uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne 19

5. GEOLOOGILINE EHITUS

Vio VIII uuringuruum paikneb Pohja-Eesti platool. Uuringuruumi ldéneserv viikesel
pindalal jaib alvarile, kus aluspohjakivimeid katab vaid 0,1 m paksune klibune kasvu-
kiht (foto 5.1). PA-1 andmeil on paeplatool lubjakivi iilaosa kuni 1 m paksuselt porsunud
ja murenenud.
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Foto 5.1. Uuringuruumi ldéneserv jddb alvarile. Fotol on uuringuruumi ld&dnepiirist
20 m kaugusele jadvad kultusekivid, mille timbrusest on 10 cm paksune kasvukiht
kooritud.

Enamasti ulatub aga kvaternaarisetete paksus 2 - 3 meetrini, uuringuruumi Idunaservas
maksimaalselt 4,3 meetrini (joonis 5.1), keskmine paksus on 2,1 m. Lokaalselt esineb
uuringualal tehnogeenseid setteid: kitsal ribal (~100 m?) keskmiselt 1,2 m paksuse kihina
uuringuruumi ldunaservas PA-3 piirkonnas ja Vahemetsa kinnistut 1dbiva tee all kuni
0,5 m paksuselt. Kuid tiihiselt viikese leviku tottu ei ole neid keskmise kihipaksuse
arvutuses ja ka joonise 5.1 kootamisel kasutatud.

Uuringuruumi pohja-ladneosas, puuraukude PA-2, PA-6 ja PA-5 piirkonnas lasuvad
kiillaltki paksu (0,5 - 1,0 m) turbaseguse mullakihi all glatsiaalsed setted, mis on
esindatud hallikaspruuni liivsavimoreeniga. Selle iilaosas esineb kulutamata, valdavalt
karbonaatset purdosa diameetriga 1 - 2 cm 5 - 7%. Alumises, ligikaudu 0,5 m paksuses
osas ulatub kuni 7 sentimeetrise diameetriga jamepurru sisaldus 35%-ni. Sageli voib olla
murenenud ka aluspohjakivimite {ilemine osa kuni 0,9 m paksuselt, sarnanedes lasuva
lokaalmoreeniga (PA-5).
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Kvaternaarisetete paksus, m

kuni 0,5 2,5-3,0

0,5 - 1,0 390_395 0

1,0 - 1,5 395 - 490

1,5-2,0 [ tle 4,0 & PA-9 Puuraugu nr
2.0-2.5

2,0 Kvaternaarisetete paksus, m

* puuraukude PA-3 ja PA-6 puhul ei ole arvestatud tehnogeenseid setteid

Joonis 5.1. Vdo VIII uuringuruumi kvaternaarisetete paksus.
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Uuringuruumi idaosas on levinud soosetted. Linnaaru raba keskosas, puuraukude PA-3
ja PA-8 piirkonnas ulatub turbakihi paksus maksimaalselt 1,6 - 1,7 meetrini, vihenedes
raba servaalal (PA-4, PA-9, S-6) 0,9 - 1,4 meetrini. Turbalasund sisaldab rohkesti
puujuuri ja oksarisu. Rabapiirkonnas lasub lébildike iilaosas ligikaudu 0,5 m paksuselt
puu-sfagnumiturvas, mille lagunemisaste on ~15 - 20%, selle all 0,5 m paksuse kihina
héstilagunenud puu-rohuturvas lagunemisastmega ~35%. Lébildike alumises osas on
héstilagunenud madalsooturvas 0,5 — 0,6 m paksuselt mineraliseerunud ja savi sisal-
dusest tingitult veidi plastne (foto 5.3).

1,0-1,5m.

Foto 5.4. Turbalasundi lamamis olev sinakashall liivsavimoreen on vihese peene
purdosaga. PA-7,int 1,3—-1,9 m.

Turbalasundi lamamiks on reeglina 0,3 m paksune limniline sinakashall plastne liivsavi
ja selle all omakorda sinakashall liivsavimoreen, mis sisaldab kuni 1 cm jamedust
purdosa ligikaudu 7% (foto5.4). Kohati esineb turba ja liivsavi vahel ka kuni 0,5 m
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paksune jarvemuda kiht, mis on pruunikasbeez ja sisaldab rohkesti terveid karpe ja
nende fragmente (foto 5.5). Raba iimbritsevas madalsoos on mineraliseerunud turbakihi
paksus kuni 1m ja selle lamamiks on sinakashall liivsavi (foto 5.6). Moreeni paksust ei
onnestunud madalsoos kindlaks méérata.

1,6-2,1m.

Foto 5.6. Mineraliseerunud madalsooturvas sondeerimispunktis S-5. Turba lamamiks on
sinakashall liivsavi. S-5, int 0,5 - 1,0 m.

Uuringuruum paikneb Ulem-Ordoviitsiumi ladestiku Kukruse lademe Viivikonna
kihistu (Osvv) avamusel. Kui Védo lubjakivimaardla on seni jddnud vaid Vio ja
Korgekalda kihistu avamustele, siis maardla laienemisel 16una suunas ilmuvad labi-
16ikes ka Viivikonna kihistu lubjakivid. Esimest korda on Vdo maardlas Viivikonna
kihistu lubjakivisid kirjeldatud Vdo VII uuringuruumi geoloogilise uuringu kiigus
(Tammekédnd, 2017) (maardla plokk 39), kus kihistu paksus oli keskmiselt 2 m, lasudes
~4 - 6 meetri paksuse kattekihi all. Viivikonna kihistu lamam jdib ploki 39 ddrmises
1dunaservas 34 - 35 m abs korguse tasemele, kiiludes vilja ploki 39 pohjapiiril. Vdo VII
uuringu andmeil Vido karjddri seinas Viivikonna kihistu kivimit ei paljandu. Ka
aluspohja geoloogilise kaardi andmeil sopistub Viivikonna kihistu maardla Idunaossa,
ning avaneb maardlast 16una pool juba ligikaudu 4 km laiuse voondina (joonis 5.2).

Viéo VIII uuringuruumis on Viivikonna kihistule iseloomulik sinakashalli rohkem voi
viahem savika lubjakivi vaheldumine pruunikashalli kukersiitse lubjakiviga. Kivimis
esineb lainjaid hargnevaid pruuni kukersiidi kelmeid ja dhukesi vahekihte paksusega
1 - 2 cm, andes kivimile vorkja tekstuuri. Suurem on kukersiidi sisaldus Viivikonna
kihistu iilaosas, kus torkab silma uuringuruumis nii vertikaalselt kui ka lateraalselt vélja
peetud kaks ~0,2 ja~0,5 m paksust kihti, milles esinevad kuni 10 cm paksused puhtamad
kukersiidi kihid (foto 5.7).



OU Inseneribiiroo STEIGER
Harju maakonna Vio lubjakivimaardla Vao VIII uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne 23

Vao

Vio VIII
uuringuruu

4000 5327m

e

Joonis 5.2. Vdo VIII uuringuruum jaidb Kukruse lademe Viivikonna kihistu avamusele.
Plaani koostamisel on kasutatud Maa-ameti kaardirakendust.

R MR B 5 . kY A S et TR S

Foto 5.7. Kukruse lademe Viivikonna kihistu iilemine osa. Intervallides 4,1 - 4,5 m ja
4,7-4,9m esinevad paksemad kukersiidikihid. PA-1, int 3,4 - 5,5 m.

Viivikonna kihistu alumises osas on kukersiidi sisaldus oluliselt vdiksem. Vahekihtidena
esineb kuni 10 cm paksusi beezikashalle, ndrgalt kukersiitse lubjakivi vahekihte (foto
5.8). Sagedased on mergli vahekihid, mis on kontrastsed, lainjad ja ohukesed, jaddes
reeglina alla 1 cm. Viivikonna kihistu kivim on Shukese- kuni keskmisekihiline ja
iseloomulikud on rohked piiriitse impregnatsiooniga katkestuspinnad. Kihistu alumisel
piiril on piiriitse impregnatsiooniga tasane, viikeste soppidega katkestuspind (foto 5.9).
Kihistu paksus uuringuruumis jaab 3,6 - 7,5 m vahemikku, olles keskmiselt 5,4 m.
Lamam jaab abs korgustele 31,6 - 32,8 m, langusega 1duna suunas.
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Foto 5.8. Viivikonna kihistu alumises osas (siigavuselt 5,25 m) on kukersiitsete
lubjakivide sisaldus oluliselt viiksem. PA-5, int 4,4 - 6,1.

Kesk-Ordoviitsiumi ladestiku Uhaku lademe Korgekalda kihistu (O2Kkr) on esinda-
tud helehalli peenekristallilise, sagedaste mergli vahekihtidega, dhukese- kuni keskmi-
sekihilise norgalt savika lubjakiviga (foto 5.9). Kihistu iilemises osas esineb lubjakivides
vihesel médral kukersiiti, andes kivimile kohati pruunika varjundi. Esineb ka iiksikuid
savika kukersiidi kelmeid. Kihistu paksus on puuraukude andmeil 2,5 - 2,9 m, keskmiselt
2,7 m. Korgekalda kihistu lamam jadb 28,9 - 30,1 m abs korgusele. Kihistu alumiseks
piiriks on kuue - seitsme sopilise piiriidistunud katkestuspinnaga, ligikaudu 0,5 m paksu-
se lubjakivikompleksi tilemine kahekordne katkestuspind (foto 5.10).

431 VAOVII PAS kast 3

Foto 5.9. Uhaku lademe Korgekalda kihistu mergli vahekihtidega lubjakivi. Siigavusel
7,6 m markeerib katkestuspind Viivikonna ja Kdrgekalda kihistute vahelist piiri. PA-5,
int7,1-9,0m.

Foto 5.10. Katkestuspindadega ~0,5 m paksune lubjakivikompleks, kus tiilemine
kahekordne katkestuspind on Korgekalda ja Véo kihistu piiriks.

Vio kihistu (O2vi) lubjakivi, mis on tuntud enam Lasnamée ehituspaena, on iiheks Eesti
paremaks ja vanima kasutustraditsiooniga ehituskiviks. Kihistu iilemine osa kuulub
Uhaku lademe, valdav enamus aga Lasnamie lademe koosseisu. Kihistu koosneb
valkjashallist, detriitjast, pisi- kuni mikrokristallilisest, keskmise- kuni paksukihilisest,
juusjaid merglikelmeid ja stiiloliitpindu sisaldavast lubjakivist. Kihistule on
iseloomulikud rohked ndrga fosfaatse impregnatsiooniga lainjad katkestuspinnad.
Suurem osa kihistust (~6 m) langeb Kostivere kihistiku kesk- kuni paksukihilise
lubjakivi arvele (foto 5.11). Vao kihistu alumises kolmandikus on reeglina ~0,4 m
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paksuse tumehalli, tugevalt dolomiidistunud lubjakivi kiht - Pae kihistik. Puuraugus
PA-2 oli tugevalt dolomiidistunud lubjakivikihi paksus 1,0 m (foto 5.11). Véo kihistu
alumises, ligikaudu 2 m paksuses lubjakivilasundis, mis kannab Rebala kihistiku nime,
on mergli kelmeid ja vahekihte tihedamalt. Sarnaselt Pae kihistikuga, vdib ka see olla
kohati dolomiidistunud. Vio kihistule tervikuna on iseloomulik piiriidistunud detriidi ja
umbes 1 - 2 cm jameduste vertikaalsete ussikdikude esinemine. Vo kihistu kogupaksus
uuringuruumis on 8,6 - 9,4 m, keskmine paksus 9,2 m. Kihistu lamam jdab pohjaosas
abs korgusele 21,3 m , langedes l16uaosas 19,5 m abs korgusele. Védo kihistu kontakt
lamamiks oleva Kandle kihistuga ei ole terav, kuid on selgelt méaratletav — Kandle
kihistule on iseloomulikud raudooidid.

Foto 5.11. Vo kihistu Kostivere (int 16,0 — 16,9 m) ja Pae (int 16,9 — 17,9 m) kihistiku
lubjakivi puuraugus PA-2.
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Foto 5.12. Viéo kihistu Rebala Kihistiku lubjakivis on mergli kelmeid ja vahekihte
tihedamalt. PA-6, int 17,2 - 18,2 m.

Aseri lademe Kandle kihistu (O2kn) on esindatud pruunikashalli, norgalt savika,
keskmise- kuni paksukihilise, pisi- kuni mikrokristalse, detriidika, raudooide sisaldava
lubjakiviga (foto 5.13). Ooide on reeglina rohkem kihistu iila- ja alumises osas, keskosas
vahem. Ooidide 14bimddt on valdavalt <1,0 mm. Kihistus esinevad limoniitse
impregnatsiooniga katkestuspinnad. Kihistu alumisel piiril on kahekordne, tugeva
fosfaatse ja piiriitse impregnatsiooniga ja siigavate taskutega katkestuspind. Kihistu
paksus uuringuruumis on 0,35 - 0,5 m, keskmiselt 0,45 m.

O2vi $ 19,202kn . .= s °_02kn . 19,55 02Ib

-

Foto 5.13. Aseri lademe Kandle kihistu ooidlubjakivi. PA-1, int 19,2 - 19,55 m.

Kunda lademe Loobu kihistu (O2lb) koosneb tumedamast hallist, norgalt savikast,
mikro- kuni peenekristallilisest, detriitsest, keskmise- kuni paksukihilisest lubjakivist.
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Loobu kihistule on iseloomulikud rohked lainjad v&i konarlikud fosfaatse impregnat-
siooniga katkestuspinnad (foto 5.14) ja nautiloiidide ja trilobiitide Kivistised. Kihistu
alumist piiri markeerib tugeva limoniit-fosfaatse impregnatsiooniga katkestuspind (foto
5.15). Kihistu paksus jadb 0,55 - 0,65 m vahemikku, keskmine paksus on 0,6 m. Loobu
Kihistu lamami abs korgus on uuringuruumi pdhjaosas 20,4 m, langedes uuringuruumi
1dunaservas 18,4 m abs korgusele.

Foto 5.14. Kunda lademe loobu kihistu Foto 5.15. Loobu-Toila kihistu vahelist

rohkete fosfaatsete katkestuspindadega piiri markeerib tugeva limoniit-fosfaatse

lubjakivi. PA-3, int 21,4 - 21,6 m. impregnatsiooniga katkestuspind. PA-3,
int21,8-22,0m.

Uuringu kiigus avatud lébildike alumise osa moodustab Volhovi lademe Toila kihistu
(Oa2tl), mis on esindatud rohekashalli pisikristallilise glaukoniiti sisaldava lubjakiviga.
Kihistu 1ébiti tdielikult vaid puuraugus PA-1, kus selle paksuseks oli 2,2 m. Glauko-
niidisisaldus ja terade suurus on ldbildikes erinev. Toila kihistu tilemises, ligikaudu
1 m paksuses lasundis esineb lubjakivis vordlemisi vdhe peent glaukoniiti. Rikkaliku-
malt esineb glaukoniiditerasid 2 - 3 cm paksustes mergli vahekihtides (foto 5.16).

Foto 5.16. Toila kihistu {ilemises pooles lasub mergli vahekihtidega peeneteralise
glaukoniidiga lubjakivi. PA-5, int 20,5 — 20,9 m.

Foto 5.17. Jamedate glaukoniiditeradega Foto 5.18. Kirjuvérviline dolomiidikas
dolomiidikas lubjakivi Toila kihistu alumi- lubjakivi Toila kihistu alumises osas.
ses kolmandikus. PA-1, int21,2-215m. PA-1,int21,75—-22,1 m.

Kihistu alumises kolmandikus lasub norgalt dolomiidikas suurte glaukoniiditeradega
keskmisekristalliline lubjakivi (foto 5.17). Toila kihistu alumine 0,45 m on esindatud
kirjuvarvilise dolomiidika peenekristallilise lubjakiviga, milles glaukoniit on jaotunud
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ebaiihtlaselt, impregneerides tavaliselt katkestuspindu (Billingeni lademe Piite Kihistik,
foto 5.18). PA-1 andmeil jadb Toila ja Leetse kihistute vaheline piir 18,2 m abs
korgusele.

Puuraugus PA-1 avati ka Hunnebergi lademe Leetse kihistu (Ozlt) 0,2 m paksuselt.
Avatud osas on kihistu esindatud rohekashalli, rohkesti glaukoniiditerakesi sisaldava,
vordlemisi kdva lubiliivakiviga (joonis 5.19). Puurauk Iopetati pudedas glaukoniit-
liivakivis.

o2t | 22,3 o1t

- “«

Foto 5.19. Puuraugus PA-1 avati 0,2 m paksuselt Leetse kihistu glaukoniit-lubiliivakivi.
PA-1,int22,2-22,5m

Puursiidamike detailne geoloogiline kirjeldus ja fotod on toodud tekstilisas 4 ning
geoloogilised 1dbildiked graafilisel lisal 2. Vdo VIII uuringuruumi geoloogiline ehitus

puuraukude andmete pdhjal on koondatud alljargnevasse tabelisse 5.1.

Tabel 5.1. Védo VI uuringuruumi geoloogilise 14bildike koondtabel

_ Geoloogiline Kihi paksus (puuraukudes fikseeritud),
Nimetus . m
indeks — - -
miinimum | maksimum | keskmine
Muld Qv 0,1 1,0 0,3
Turvas biv 0,0 1,7 0,7
Liivsavimoreen Qg 0,0 2,6 1,1
Kvaternaarisetted
Kokku* 0,1 4,3 2,1
Lubjakivi, kukersiidi
vahekihtidega Osw 3,6 7 54
Lubjakivi, mergli
vahekihtidega Okr 2,5 2,9 2.7
Lubjakivi, paksukihiline Oavi 8,6 9,4 9,2
Lubjakivi, raudooididega O2kn 0,35 0,5 0,45
Lubjakivi, detriitne O2lb 0,55 0,65 0,6
Glaukoniitlubjakivi Oatl 2,2 2,2 2,2
Glaukoniitlubiliikvakivi,
glaukoniitliivakivi Oult 0,2+

* ei ole arvestatud tehnogeensete setetega

Alljargnevalt on iseloomustatud kihtide lasumust Loobu kihistu lamami pdhjal (joonis
5.3). Kihtide lasumus jirgib Eesti aluspohja geoloogilise echituse pohijooni, kus
aluspohjakivimid on viikese lounasuunalise kallakuga (2 - 4,4 m/km). Vio lubjakivi-
maardla 1ounaservas paiknevates puuraukudes PA-1/17 ja PA-2/17 jaab Loobu kihistu
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lamam vastavalt 21,9 ja 21,7 m abs korgusele. Nimetatud puuraukudest ~950 m 16una
pool, Vdao VIII uuringuruumi 1dunaservas paiknevas puuraugus PA-3 on Loobu kihistu
lamam 18,4 m abs kdrgusel. Seega on kihtide langus 950 m pikkusel 16igul 3,4 m.
Vaadates Védo VIII uuringuruumi piiresse jadvate puuraukude andmeid, siis liksteisest
~650 m kaugusele jaavates puuraukudes PA-6 ja PA-3 on lamami abs kdrguste erinevus
ligikaudu 2 m. Antud niitajad on igati reeglipdrased ning geoloogilistele riketele viitavat
jarsku muutust kihtide lasumuses ei ole. Samuti ei tdheldatud intensiivset 10helisust ja
purustatust puursiidamikus, mis lubaks kahtlustada tektooniliste rikete olemasolu.
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O)

pa-1 Puuraugu nr

2040 L oobu kihistu lamami abs, m

Loobu kihistu lamam, m

kuni 18,5
18,5-19,0
19,0 - 19,5

19,5 -20,0
20,0 - 20,5
iile 20,5

*-andmed saadud kolmemodotmelisest mudelist

Joonis 5.3. Vdo VIII uuringuruumi kihtide lasumus Loobu kihistu lamami pohjal.
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6. MAAVARA KVALITEET

Kéesoleva t06 eesmérgiks oli uurida Vdo VIII uuringuruumis lasuvate karbonaat-
Kivimite sobivust ehituskillustiku toormeks. Kivimist valmistatud killustiku kvaliteeti on
iseloomustatud killustiku purunemiskindluse pohjal Los Angelese (LA) katsel (EVS-EN
1097-2), mis on Eesti Vabariigi standardite jargi jametaitematerjali purunemiskindluse
hindamise pohimeetodiks. Killustiku kiilmakindlus méérati EVS-EN 1367-1 standardi
jargi. Labori katseprotokollid on esitatud lisas 5.

Nagu metoodika peatiikis kirjeldatud, ldhtuti proovide votmisel kivimi litoloogiast.
Kuna uuringuruumi 14bildikes on litoloogilisi erimeid palju, milledest osad véikese
paksusega, siis iihte proovi koondati visuaalsel hinnangul sarnaste fiilisikalis-
mehaaniliste omadustega kivim, arvestades samas ka varasemate uuringute andmetega.

Proovid vdeti viiest puuraugust, igast 4 proovi. Uhte proovi koondati:

- Viivikonna kihistu iilemine osa (O3vvy);
- Viivikonna kihistu alumine osa + Korgekalda kihistu kogupaksuses
(O3vva+O2kr);
- Vio kihistu iilemine osa (Kostivere kihistik) (O2vay);
- Véo kihistu alumine osa (Pae ja Rebala kihistik) + Kandle ja Loobu kihistud
kogupaksuses (O2via+02kn+02lb+0xtl).
PA-1 ja PA-3 puhul lisati viimase proovi hulka ka Toila kihistu glaukoniitlubjakivi
vastavalt 0,9 ja 0,4 m paksuselt.

Alljargnevalt on iseloomustatud loetletud kivimkomplekside fiitisikalis-mehaanilisi
omadusi. Kaalutud keskmiste arvutused on esitatud lisas 6 ja andmed koondatud
tabelisse 6.1.

Viivikonna Kkihistu iilemise osa (Osvvi)

Kukersiitse lubjakivi vahekihtidega paekivist valmistatud killustikku iseloomustab
iildjoontes muutlik purunemiskindlus kuid samas stabiilselt madal kiilmakindlus —
kaalukadu LA katsel oli 27 - 37%, keskmiselt 33%, vastates LA kategooriale 35 ning
kiilmakindluskatsel 4,9 - 6,9%, keskmiselt 5,4%, andes kiilmakindluskategooriaks Fa.

Olgu vordlusena toodud Vdo VII uuringu kidigus tehtud katsetuste tulemused, kus
Viivikonna kihistu (proovi oli vdetud kihistu kogumahus) purunemiskindlus oli LA 36
ja kaalukadu kiilmakindluskatsel 7,0%. Madala kiilmakindluse ja purunemiskindluse
tottu arvati Viivikonna kihistu kogumahus katendi hulka (Tammekand jt, 2017).

Viivikonna kihistu alumine osa + Korgekalda kihistu kogupaksuses (O3vv2+O2Kr)

Vastupidiselt eelmisele, iseloomustab antud intervalli iihtlane purunemiskindlus ja
muutlik kiilmakindlus — kaalukadu LA Kkatsel oli 32 - 35%, keskmiselt 33%, vastates LA
kategooriale 35 ning kiilmakindluskatsel 0,6 - 6,2%, keskmiselt 3,3%, andes
kiilmakindluskategooriaks Fa.

Véo lubjakivimaardla varasemate uuringute kdigus on Kdrgekalda kihistu lubjakivi
fikseeritud véikestes paksustes ning seetdttu on seda reeglina proovitud koos Vio
kihistuga (ja ka kaevandatud koos viimasega). Eraldi proovid Korgekalda Kihistust on
voetud Védo V ja Vido VII uuringu kiaigus, mille andmeil on lubjakivikillustiku
purunemiskindlus LA 34 - 36 ja kiilmakindlus 3,2 - 4,6% (Rohtla jt, 2012, Tammekéand
jt, 2017).
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Seega on antud kompleksile iseloomulik tildiselt madal kiilmakindlus, jiddes reeglina
3,5 - 5% vahele. Kédesolevas toos proovi 1-1F saadud tulemus 0,6% on pigem erandlik.

Vio kihistu illemine osa (Kostivere kihistik) (O2vi1)

Antud kompleks on fiilisikalis-mehaanilistelt néitajatelt 14bildike kvaliteetsem, olles iiht-
laselt hea nii purunemis- kui ka kiilmakindluselt — kaalukadu LA katsel oli
25 - 26%, keskmiselt 26%, vastates LA kategooriale 30 ning kiilmakindluskatsel
0,6 - 0,9%, keskmiselt 0,7%, andes kiilmakindluskategooriaks Fj.

Vio kihistu alumine osa (Pae ja Rebala Kkihistik) + Kandle ja Loobu Kkihistud
kogupaksuses (O2viz+0O2kn+02lb+0Ox2tl)

Holmates litoloogiliselt erinevaid kivimkomplekse, millest tulenevalt ka veidi ebaiiht-
lasem ja madalam kvaliteet vorreldes lasuva Kostivere kihistikuga, kuid siiski kvali-
teetne kivim — kaalukadu LA Kkatsel oli 25 - 27%, keskmiselt 26%, vastates LA kate-
gooriale 30 ning kiilmakindluskatsel 1,0 - 1,7%, keskmiselt 1,2%, andes kiilmakindlus-
kategooriaks F».

Vorreldes proovide 1-3F (PA-1) ja 3-4F (PA-3) tulemusi tlejadnud proovidega, siis
Toila kihistu glaukoniitlubjakivi lisamine proovi hulka Killustiku kvaliteeti ei muutnud.
Nimetatud kahel proovil oli kaalukadu LA katsel 26% ja 27% ning kiilmakindluskatsel
1,1% ja 1,2%, vastates kompleksi keskmistele néitajatele.

Tabel 6.1. Véo VIII uvuringuruumi kivimist valmistatud killustiku fiiisikalis-mehaani-
lised néitajad kivimkomplekside 16ikes

. Kiilmakindlus F
Kivimkompleks LA tegur LA kateg F. % kateg
Osvv1 27-37/33 35 4,9-6,9/5,4 F
O3vv2+O2Kkr 32-35/33 35 0,6-6,2/3,3 Fa
Oavi1 25-26/26 30 0,6-0,9/0,7 F1
O2vio+0O2kn+0O2lb+0O:tl 25-27/26 30 1,0-1,7/1,2 F2

Vaadates tabeli 6.1 andmeid, joonistub labildikes selgelt vilja kvaliteedilt kaks erinevat
kivimkompleksi — madalama kvaliteediga lubjakivi labildike iilaosas ja kvaliteetne
lubjakivi alumises pooles. Sellest 1ahtuvalt moodustati vertikaalses 1abildikes kaks eraldi
plokki, mille fiiiisikalis mehaaniliste omaduste kaalutud keskmiste néitajate arvutus on
esitatud lisas 7 ja koondatud tabelisse 6.2.

Alljargnevalt on kivimi kvaliteeti iseloomustatud plokkide kaupa.

Plokk 40 koosneb Viivikonna ja Korgekalda kihistu lubjakividest. Ploki kivimist
valmistatud killustiku kvaliteeti on iseloomustatud 10 proovi pohjal (lisa 7). Killustiku
purunemiskindluskatsel LA meetodil oli kaalukadu (LA tegur) 27 - 37%, keskmiselt
33%, vastates LA kategooriale 35. Purunemiskindluselt on kivim suhteliselt iihtlane (LA
valdavalt vahemikus 31 - 35), vaid kahe proovi puhul erinevad niitajad oluliselt
keskmisest (LA 27 ja LA 37). Killustiku kiilmakindluskatsel oli kaalukadu 0,6 - 6,9%,
keskmiselt 4,2%, vastates kiilmakindluskategooriale F. Nagu Kkivimkomplekside
fiitisikalis-mehaaniliste omaduste kirjelduses mainitud, on kiilmakindlus 0,6% antud
ploki puhul pigem erandlik. Keskmiste niitajate pohjal, mis on kokkuvotlikult esitatud
tabelis 6.2, vastab ploki 40 kivim tiitelubjakivi nouetele.
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Plokk 41 koosneb Vio, Kandle, Loobu ja 0,5 m paksuselt Toila Kkihistu
lubjakividest. Ploki kivimist valmistatud killustiku kvaliteeti iseloomustab samuti 10
proovi (lisa 7). Killustiku purunemiskindluskatsel LA meetodil oli kaalukadu (LA tegur)
25 - 27%, keskmiselt 26%, vastates LA kategooriale 30. Killustiku kiilmakindluskatsel
oli kaalukadu 0,6 - 1,7%, keskmiselt 0,9%, vastates kiilmakindluskategooriale F1. Nii
purunemis- kui ka kiilmakindluselt on plokki kuuluv kivim kvaliteedilt viga iihtlane.
Kuna Toila kihistu glaukoniitlubjakivi lisamine proovi hulka ei m&jutanud Killustiku
kvaliteeti, arvatakse sarnaselt Véo lubjakivikarjddri méeeraldisega ploki 41 hulka
glaukoniitlubjakivi 0,5 m paksuse kihina. Keskmiste niitajate pdhjal, mis on
kokkuvotlikult esitatud tabelis 6.2, vastab ploki 41 Kivim koérgemargilise
ehituslubjakivi nouetele.

Tabel 6.2. Killustiku fiiiisikalis-mehaaniliste néitajate koondtabel plokkide 16ikes

Kiilmakindlus F
Plokk Maavara LA tegur | LA kateg F. % Kateg
Plokk 40 tiitelubjakivi | 27-37/33 35 0,6-6,9/4,2 F
Plokk 41 | Korgemargiline| 5 7 30 0,6-1,7/09 | Fi
lubjakivi

Kivimi keemilise koostise iseloomustamiseks tehti 23 analiiisi, milles maarati CaO,
MgO ja lahustumatu jddgi sisaldus. Proovid vdeti litoloogiliste erimite kaupa.
Viivikonna kihistu puhul, sarnaselt fiiiisikalis-mehaaniliste katsetega, maérati eraldi ka
keemiline koostis selle alumisest ja iilemisest osast. Analiiiiside tulemused on toodud
lisas 8. Kivimi keemilise koostise arvutused puuraukude ja litoloogiliste erimite ning
plokkide 15ikes on esitatud lisades 9, 10 ja 11 ning koondatud tabelisse 6.3.

Kuna uuringuruumi ldbildike moodustavad erinevad litostratigraafilised iliksused, on
uuringuruumi kivim keemiliselt koostiselt vertikaalses ldbildikes muutlik (tabel 6.3).
Samas on aga kivimi keemiline koostis kihistute piires lateraalselt viljapeetud. Ainsa
erandina voib vilja tuua Véo kihistu alumise o0sa, kus puuraugu PA-5 kivim on oluliselt
vihem dolomiidistunud vorreldes puuraukudega PA-2 ja PA-3. Kui PA-2 puhul lasub
Vio kihistu alumises osas dolokivi, mille MgO sisaldus on ligikaudu 15% ja puuraugus
PA-3 tugevalt dolomiidistunud lubjakivi MgO sisaldusega 13,5%, siis PA-5 on tegemist
ndrgalt dolomiidistunud lubjakiviga, milles MgO sisaldus on ~3%. Lahustumatu jaigi
sisaldus on koigis kirjeldatud proovides sarnane. Véo kihistu allosas lasuvale Rebala
kihistikule ongi iseloomulik erineva intensiivsusega dolomiidistunud lubjakivi. Ka Pae
kihistik, mis koosneb dolokivist, on nimetatud puuraukudes erineva paksusega — kui
PA-5 on see 0,4 m, siis PA-2 ja PA-3 ~1 m.

PA-2 puhul on dolomiidistumisest mojutatud ka Kandle kihistu lubjakivi (MgO 5,57%).
Puuraukudes PA-5 ja PA-3 on Kandle kihistus MgO sisaldus vastavalt 0,74% ja 1,58%.

Vorreldes Viivikonna kihistu iilemist, suurema kukersiidisisaldusega lubjakivi allosas
lasuva, visuaalsel hinnangul puhtama lubjakiviga, on iillatuslikult suurema lahustumatu
jadgi sisaldusega alumine osa. Kui {laosas on lahustumatu jédgi sisaldus
~10,5 - 11,5%, siis allosas on see nditaja ~13 - 15%, sarnanedes Korgekalda kihistu
niitajatega. Samuti on Viivikonna alumises osas veidi suurem MgO sisaldus (samuti
sarnane lamava Korgekalda kihistuga).
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Kivimi keemiline koostis kihistute 15ikes ja varuplokkides on koondatud alljargnevasse
tabelisse 6.3.

Tabel 6.3. Kivimi keemilise koostise koondtabel

o CaO, % MgO, % Lahustumatu jiaik, %
Kihistu . - - . - -
min | max |keskmine| min | max |keskmine| min | max |keskmine
Osvvi [44,9314598| 45,31 0,92 | 2,07 0,99 10,34 | 11,40 10,87
Osvv2 |43,9944,52| 44,36 1,36 | 1,66 1,50 13,19| 15,06 13,84
O2kr [44,11|45,92| 44,94 1,55 | 1,64 1,61 12,16| 13,74 13,19
O2vi1 |49,26|50,08| 49,65 1,49 | 1,89 1,67 532 | 6,74 5,93
O2vaz |34,98(47,50| 39,74 3,33 |15,08| 10,71 548 | 5,92 5,78
O2kn [42,1845,40| 43,94 0,74 | 5,57 2,77 6,37 | 7,82 7,14
O2lb 149,14|50,66| 49,92 0,74 | 1,12 0,97 5,66 | 7,22 6,38
O2tl |43,88|46,33| 44,76 1,20 | 1,25 1,22 11,20| 15,26 13,81
Tiitelubjakivi (plokk 40)
143,99/4598| 4489 [092]166] 1,37 [1034] 1506 | 1261
Korgemargiline ehituslubjakivi (plokk 41)
134,98]50,66] 46,59 | 074 |1508] 4,06 [532]1526| 6,29

Kui plokk 40 on keemiliselt koostiselt suhteliselt iihtlane, kooshedes savikatest
lubjakividest, mida iseloomustab madal MgO sisaldus (0,92 - 1,66%), siis ploki 41
moodustavad muutliku MgO (0,74 - 15,08%) ja lahustumatu jésgi (5,32 - 15,26%)
sisaldusega lubjakivid, kohati ka dolokivid.

Ulaltoodud andmetest néhtub, et Vio VIII uuringuruumi lubjakivi ei vasta tehnoloogilise
lubjakivi nduetele. Vastavalt 17.12.2018 médrusele nr 52 ei tohi tehnoloogilise lubjakivi
puhul olla CaO sisaldus alla 50% ega lisandite ja lahustumatu jaigi (S102 + R203)
sisaldus tile 10%.
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7. HUDROGEOLOOGILISED TINGIMUSED

Vio lubjakivimaardla Vio VIII uuringuruum paikneb Ulem-Ordoviitsiumi ladestiku
Kukruse lademe avamusalal. Kasuliku kihi moodustavad siin Kukruse, Uhaku,
Lasnamée, Aseri, Kunda lademete ning Volhovi lademe iilemise o0sa lubjakivid.
Kasuliku kihi lamamiks on iildjuhul Kesk-Ordoviitsiumi ladestiku Volhovi lademe
savikas glaukoniitlubjakivi.

Maapinnalt esimese aluspdhjalise veekihi moodustavad siin Lasnamée, Aseri, Kunda
ning Volhovi lademete lubjakivid (Siluri-Ordoviitsiumi veekompleks, Lasnamée-Kunda
veekiht). Veekiht toitub sademetest. Ordoviitsiumi veekompleksi lamamiks on Alam-
Ordoviitsiumi ladestiku Toila kihistu alumise osa ning Leetse, Varangu ja Tiirisalu
kihistute glaukoniitlubjakivid ja -liivakivid, aleuroliidid, merglid, savid ja
diktiioneemakilt, mis moodustavad vettpidava kihi lubjakivilasundi all (Siluri-
Ordoviitsiumi veepide). Seega kaevandamistegevusega mdjutatakse Ordoviitsiumi
veekompleksi. Veevarustuse seisukohast omavad téhtsust Ordoviitsiumi veepidemest
stigavamal levivad Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambrium-Vendi veekompleksid.
Siluri-Ordoviitsiumi veekompleksi vett ammutatakse vaid iiksikute puurkaevudega.

Viao VIII uuringuruumist ~700 m pdhjapool olevates Vido ja Tondi-Vio
lubjakivikarjddrides on kaevandatud aastakiimneid ning kéesolevaks ajaks on
karjaérides dreenitud kogu Kvaternaari ja Ordoviitsiumi veekompleks ning veetaset on
alandatud abs korguseni 23,0 m ehk kuni méeeraldise lamamiks olevate vett
mittejuhtivate kivimikihtideni (Niidas jt, 2016). Kuna kivimikihid on pdhja-
1dunasuunalise kallakusega, siis olemasolevatest karjddridest ldunasuunas kasuliku kihi
lamam paikneb siigavamal. Nimetatud karjddridest vahetult Idunas asub Vio V
lubjakivikarjédr, kus kasuliku kihi lamam j&éab keskmiselt abs kdrgusele 19,5 m (Toomik
jt. 2016). Vdo VIII vuringuruumi piires jadb kogu kasuliku kihi lamam abs korgusetele
17,8 - 19,9 m (keskmiselt 18,9 m).

Erinevate uuringute tulemused néitavad, et olemasolevate karjdaride mdjuraadius ulatub
~200 - 300 m (maksimaalselt 500 m) kaugusele karjddride servast (Niidas jt, 2016;
Toomik jt. 2016; Tammekénd, 2017). Vdo VIII uuringuruum jadb olemasolevatest
karjddridest vahemalt 700 m kaugusel ehk karjddride veetaseme alandamise mdju ei
ulatu Vdo VIII uuringuruumini. Seda kinnitab ka kdesoleva uuringu kdigus tehtud
veetasemete modtmised, mis nditasid, et uuringualale rajatud puuraukudes jaib
pOhjaveetase 0,4-10m sligavusele maapinnast (abs korgustele
9,4 - 39,9 m). Veetaseme abs korgused vidhenevad Pirita joe suunas. Veetasemete
modtmistulemused on toodud tabelis 7.1.

Tabel 7.1. PGhjavee tasemed geoloogilise uuringu puuraukudes (10.04.2020).

Puuraugu Maapinna Puuraugu Veetase Veetaseme
nr abs korgus, m | siigavus, m maapinnast, m | abs kérgus, m
PA-1 40,50 22,5 0,80 39,70
PA-2 39,85 21,1 0,35 39,50
PA-3 40,35 22,4 1,00 39,35
PA-5 40,45 21,5 0,55 39,90
PA-6 40,62 20,8 0,75 39,87
PA-6A 40,50 21,0 0,65 39,85
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Veekihti moodustavate kivimite ja setete hiidrodiinaamiliste omaduste (filtratsiooni-
parameetrite) hindamiseks viidi 14bi katsepumpamised. Hiidrodiinaamilised parameetrid
(veejuhtivus - T, veeand - S) arvutati programmiga AQTESOLYV, kasutades surveta
veekihi ning veekihti osaliselt avavate puuraukude jaoks sobivat Theis (1935) meetodit.
Veekihti moodustavate kivimite filtratsioonikoefitsient K on kihi veejuhtivuse ja veekihi
paksuse jagatis (K = T/b). Veekihi paksuseks voeti arvutustes 22 m. Katsepumpamiste
tulemusena saadi kivimite filtratsiooni-koefitsiendiks 0,13 m/66p ehk kivimite
veeandvust voib pidada pigem viikeseks. Peamine vee juurdevool puurkaevu esines
~6m ja ~10 m siigavusel. Katsepumpamise tulemused on toodud tabelis 7.2. Ka
varasemate  uuringute  kohaselt on  veekihti ~ moodustavate  kivimite
filtratsioonikoefitsiendid jdénud valdavalt alla 0,3 m/66pdevas.

Tabel 7.2. Katsepumpamiste tulemused

Puuraugu nr PA-6 (pumbatav kaev) | PA-6A (vaatluskaev)
Katse toimumise aeg 09.03.2020

Staatiline veetase, m 0,36 0.46
Tootlikus, I/s 0,17 -

Alandus, m 4,85 1,96
Erideebit, I/sxm 0,04 -
Veejuhtivus, m?/66p 2,78
Filtratsioonikoefitsient, m/d 0,13

Veeand 0,51

Kuna kogu maavaravaru on veealune, siis maavara kaevandamiseks pumbatakse vesi
karjddrisiivisest vélja, alandades sellega pohjavee taset. Viljapumbatud vesi juhitakse
suublaks olevasse vooluveekogusse. Vee drajuhtimiseks on olemas kaks alternatiivi -
uuringuruumi  16unaosas olevast kraavist Soodevahe peakraavi (KKR kood
VEE1092700) ning ala pohjaosas olevast kraavist Polluddre kraavi (KKR kood
VEE1089234). Soodevahe peakraav ning Polluddre kraav suubuvad Pirita jokke (KKR
kood VEE1089200).

7.1. Vee juurdevool karjairi

Veetaseme alandamine karjédris toob kaasa pohjavee taseme alanemise ka karjaérist
valjaspool. Seetottu kujuneb karjdéri iimbritseval alal pdhjavee taseme alanduslehter.
Alanduslehtri piires on pohjavee voolusuund karjdéri suunas, kuna veetase karjiéris on
madalam kui karjadri timbritseval alal. Seega karjadri voolav veehulk moodustub
karjadri kiilgedelt juurde voolava pdhjavee arvel, millele lisandub karjddri langevate
sademete hulk (sh lumesulavesi). Karjédari alanduslehtri kujunemise lihtsustatud skeem
on toodud joonisel 7.1.

Selleks, et arvutada karjaari kiilgnevatest kivimitest juurde tuleva veehulga (Q1) leiame
esmalt valemi 7.1 abil karjdari alanduslehtri ulatuse ehk mdjuraadiuse (ro). Seejarel
arvutame valemi 7.2 abil karjéari kiilgnevatest kivimitest juurde tuleva veehulga (Q1)
(Marinelli, 2000). Kuna karjéér toitub ka sademetest, siis kogu karjddri voolava veehulga
(Qxokku) saamiseks liidame saadud tulemusele karjaéri koguneva sademete hulga (Q>).
Selleks korrutame karjddri pindala sinna langevate sademete kogusega, millest on
lahutatud aurumine (valem 7.3).
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Sademed karjaari mojualale

s Maapind
Karjaari Sademed karjaarile P
keskpunkt
l J ‘[ Algne veetase
S B A
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h 4 h, Sissevool killgnevatest
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K : :
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Joonis 7.1. Karjéddri veetaseme alanemise ning kujuneva alanduslehtri lihtsustatud
skeem.

w 1 2 —1r2
hy = hf,+7x rolen<—o>—ul [7.1]

T 2

Q=Wxnx(rz—-r2) [7.2]
Q,=SxW [7.3], kus

ho — veetaseme alandus

hp — vdljaimbumise kdrgus karjaari kiilgedelt

W — infiltreeruv sademete maht (sademed — aurumine)
K — filtratsioonikoefitsient

S — karjaari pindala

I — karjééri efektiivne raadius (7, = /S/m)

ro — karjadri mdjuraadiuse ulatus karjaéri keskpunktist

Jargnevalt arvutame vee juurdevoolu karjdéri ning veetaseme alandamisel kujuneva
alanduslehtri ulatuse vastavalt alltoodud situatsioonidele:

1. Kaevandamine veetaseme alandamisega ploki 41 lamamini;
2. Kaevandamine veetaseme alandamisega, kui alumised 5 m kaevandatakse vee alt.

Maavaravaru ploki 41 lamami abs korgus on 17,8 - 19,9 m vahemikus (keskmiselt
18,9 m). Keskmine veetase jadb uuringualal abs korgusele 39,7 m. Selleks, et lubjakivi
pealispind oleks kuiv tegevuseks vajaliku taristu vilja ehitamiseks ning karjaarimasinate
litkkumiseks, alandatakse veetaset kasuliku kihi lamamist 0,5 m sligavamale. Seega tuleb
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kaevandamisel ploki 41 lamamini veetaset alandada 21,3 m. Juhul kui maavara
véljatakse 5 m ulatuses vee alt, siis on vaja veetaset alandada 15,8 m.

Katsepumpamiste tulemusena saadi kivimite filtratsioonikoefitsientideks 0,13 m/66p.
Veekihti moodustavate kivimite vahest veejuhtivust kinnitavad ka varasemad uuringud.

Tallinn-Harku aeroloogiajaama andmetel oli piirkonna pikaajaline (1981 - 2010) aastane
keskmine sademete hulk 704 mm (Riigi llmateenistus). Aurustumine on keskmiselt
460 mm/aastas. Karjdari vee juurdevoolu ning alanduslehtri ulatuse arvutamiseks
kasutatud ldhteandmed on toodud tabelis 7.3.

Tabel 7.3. Karjdari vee juurdevoolu ja mdjuraadiuse arvutamise lahteandmed.

Veetaseme Kaevanda-
ot . alandamisel misel 5 m
Tahis Uhik ploki 41 ulatuses vee
lamamini alt
S Karjdéri pindala m? 134 300
Ip Karjdari efektiivne raadius m 206,8
ho Veetaseme alandus m 21,3 15,8
Viljaimbumise korgus karjaéri
| ilgedelt” m 0 0
W Infiltreeruv sademete maht m/60p 0.00067
K Filtratsioonikoefitsient m/60p 0,13

* hy=0 annab suurima mdjuraadiuse

Arvutuse tulemusena saame, et veetaseme alanduse 21,3 m juures kujuneb iimber
karjadri veetaseme alanduslehter, mille raadius karjaari keskelt (ro) on 467 m ning
karjddri servast 259 m. Keskmine juurdevool kivimitest (Qi1) on ~367 m3/66p,
sademetest (Q2) ~91 m%*66p ning kogu juurdevool karjdiri (Quokw) ON 458 m3/66p
(~167 tuh m? aastas).

Veetaseme alanduse 15,8 m juures kujuneb timber karjdédri veetaseme alanduslehter,
mille raadius karjddri keskelt (ro) on 407 m ning karjédri servast 199 m. Keskmine
juurdevool kivimitest (Q1) on ~257 m*/66p, sademetest (Q2) ~91 m*/66p ning kogu
juurdevool karjdri (Qkokku) ON 348 M3/66p (~127 tuh m® aastas).

Arvutuste tulemused voivad monevorra erineda tegelikust vdljapumbatava vee kogusest,
mis omakorda mojutab kujunevat veetaseme alanduslehtri ulatust. Peamiselt mojutab
viljapumbatava vee kogust sademehulkade erinevus nii aastate kui ka kuude 1dikes, aga
ka karbonaatsete kivimite heterogeensus ja sellest tulenev karbonaatkivimite
hiidrodiinaamiliste parameetrite muutlikkus ruumis.

Vdrdlusena on voimalik vélja tuua Tondi-Védo (méeeraldise pindala 42,17 ha) ja Véo
(mieeraldise pindala 127,66 ha) lubjakivikarjdérid, kus Keskkonnaregistri andmetele oli
aastatel 2007 - 2017 keskmine viljapumbatav veemaht vastavalt 260 tuh m® aastas ning
~330 tuh m3 aastas. Arvestades viljapumbatava vee mahtusid ja karjiiride pindalasid on
nidha, et lubjakivide veeandvus on pigem viike. Tuginedes varasematele uuringutele,
olemasolevate karjddride andmetele ning geoloogilise uuringu raames lidbi viidud
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katsepumpamise tulemustele, voib jareldada, et ka Vdo VIII uuringuruumi piires ei ole
oodata suurt vee juurdevoolu.

Vee juurdevool karjéddri kevadisel suurvee perioodil

Kevadisel lumesula perioodil suureneb vee véiljapumpamise vajadus lithikesel perioodil.
Maksimaalse vee juurdevoolu arvutamiseks kevadel kasutame taas valemeid 7.1, 7.2 ja
7.3. Arvutuse lahteandmed on toodud tabelis 7.3.

Talve jooksul koguneb maapinnale ligikaudu kolme kuu sademete norm ehk 150 mm,
mis kevadisel sulaperioodil infiltreerub kahe nddala (14 66pédeva) jooksul. Kuna
aurumine on talvel viike, siis aurumist arvesse ei voeta. Lume sulamisel karjédéri
koguneva vee hulga arvutamiseks korrutame sademete koguse karjdiri pindalaga ning
jagame tulemuse 14 O60pdevaga. Summaarne kevadine juurdevool (Qwevad) karjdari
moodustub kiilgnevatest kivimitest tuleneva juurdevoolu (Qi) ning sademetest
(sh lumesulavesi) tulenevast veest (Q2). Arvutuste tulemusena saame, et kevadisel
suurvee perioodil voib juurdevool karjddri (Qkevad) Veetaseme alandamisel ploki 41
lamamini olla 1816 m*o6p (21,0 1/s) ning maavara kaevandmisel 5 m vee alt
1453 m3/66p (16,8 1/s).

Suurenenud vee vilja pumpamise vajadus on liihiajaline. Péarast lumesula perioodi 16ppu
vee juurdevool karjdéri vaheneb oluliselt.

7.2. Veetaseme alandamise mdju veevarustusele

Maavaravaru kaevandamisel ning veetaseme maksimaalsel alandamisel (21,3 m)
kujuneb timber karjdiri alanduslehter ulatusega 259 m karjdéri servast. Uuringuala
ldhitimbrusesse jddvad valdavalt t60stus- ja tootmishooned. Karjddri mdjualas kesk-
konnaregistrisse kantud puurkaevusid ei ole. Uuringuala vahetusse ldhedusse (~155 m)
jadb paar majapidamist, kus veevarustusallikas ei ole teada. Veetaseme alandamisel
maavara kasuliku kihi lamamini alaneb ~150 m kaugusel karjédrist Siluri-Ordoviitsiumi
veekompleksi veetase kuni 1m.

7.3. Méju pohja- ja pinnavee kvaliteedile

Karjaari kogunev vesi moodustub karjairi mdjualasse jadvast pohjaveest ning sademete
veest. Lubjakivi kaevandamisest tulenev peamine saasteaine on heljum, mis karjadrist
vee vilja juhtimise korral setitatakse settebasseinides enne vee juhtimist eesvoolu. Osa
tekkivat heljumit voib sadestuda karjdiri pohjale ning infiltreeruda pohjavette. Suurem
osa heljumist sadestub veest vilja karjdéri vahetus ldheduses.

Kuna kaevandamistoddel keskkonnaohtlikke ja miirgiseid aineid ei kasutata, siis oht
veekeskkonna reostumiseks keskkonnaohtlike ainetega on minimaalne. Reostusoht
pinna- ja pohjaveele voib tekkida karjddrimasinate avarii korral kui kiitus ja/voi oli satub
reostunud karjdédrivee véljapumpamisel eesvoolu voi 1dbi karbonaatkivimites olevate
1dhede ja pragude pohjavette. Karjadrimasinate avariide ennetamiseks tuleb neid
perioodiliselt kontrollida ja hooldada selleks ette ndhtud hooldusplatsil, kus peavad
olema 0li kogumise ja torje vahendid. Leevendusmeetmete digeaegsel rakendamisel on
voimalik véltida pinna- ja pdhjavee reostumist.
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8. MAENDUSLIKUD TINGIMUSED

Kaevandamise méetehnilised tingimused on korge pohjavee taseme ja loodusliku
asukoha tottu keerulised. Suur osa alast paikneb soos, kuhu ligipdds masinatega on
raskendatud. Kogu ehitus- ja tiitelubjakivi varu jadb pdhjavee tasemest madalamale.
Kasuliku kihi keskmine paksus on 18,5 m, sealhulgas korgemargilist ehituslubjakivi
10,7 m ja kattekihi paksus keskmiselt 2,4 m. Katenditegur on 1 : 7,7. Kasuliku kihi
lamam jddb ligikaudu 20 m abs korgusele pohjaosas langedes ~18 meetrini Idunaosas.

Kuna valdav osa alast on liigniiske, eeldab ka Kattekihi koorimine eelnevalt ala
kuivendamist. Olemasolevad kraavid vajavad puhastamist ning vajadusel tuleb rajada
uusi kuivenduskraave. Valides karjdéri avamiseks kergemini kuivendatava ja viiksema
katendiga ala, hakkab hilisemas kaevandamise etapis katendit dreenima ka karjééri-
stivend. Kaevandamisele asumisel tuleb koorida kattekiht. Metsa-alal tuleb eelnevalt
langetada puud ja juurida kdnnud. Turvas ja muld, mis on samuti turbasegune, ladusta-
takse koos kuni 3 m kdrgustesse aunadesse. Turba ja mulla maht kokku on 129 tuh m?,
sellest turvast 79 tuh m®. Turbakiht esineb katendis ligikaudu 6,4 ha pindalal (lisa 13).
Arvestades sellega et turba mahust ligikaudu pool on mineraliseerunud (rabaturba
1abiloike alumine ~0,5 m paksune kiht ja madalsooturvas kogupaksuses), siis Vdo VIII
puhul turvas maavarana tihtsust ei oma. Kaevandatud ala korrastamisel veekoguks, ei
kulu kasvukiht (muld+turvas) kogumahus karjééri korrastamiseks. Tdpsed mahud arvu-
tatakse Kkorrastamisprojekti koostamisel. Kasvukihi viljaveoks maaiiksuselt ja selle
realiseerimiseks peab kaevandaja saama loa Keskkonnaametilt. Moreen koos mure-
nenud lubjakiviga, mille maht on kokku 204 tuh m®, ladustatakse kasvukihist eraldi.
Karjédéri piirile vallitatud moreenpinnas ja rajatud piirdekraavid aitavad vdhendada
iimbritsevatelt aladelt karjdari valguva vee kogust.

Kasulik kiht jd&b kogumahus vee alla. Kaevandamise puhul on vajalik vee véljapumpa-
mine karjdarist. Vee drajuhtimiseks on olemas kaks alternatiivi. Esiteks uuringuruumi
1dunaosas olevate kraavide kaudu Soodevahe peakraavi, mis suubub uuringuruumist
ligikaudu 3 km ida pool Pirita jokke. Teine vOimalus vee drajuhtimiseks on ala
pOhjaosast Polluddre kraavi kaudu Pirita jokke. Mdlema variandi puhul on maapinna
langus piisav vee juhtimiseks Pirita jokke.

Maetoode pdhiprotsessiks on tootsa kihindi kobestamine 16hkamise abil ning kobestatud
méemassi tootlemine purustus-sorteerimissdlmes. Sarnaselt Vio maardla teiste
karjadridega, kus ehitiste kaitsevoondis kaevandatakse hiidrovasaraga, on vastavalt
vajadusele voimalik ka Vdo VIII alal kasutada kombineeritult mdlemat meetodit (nt
Eesti Raudtee laoplatsiga piirneval alal). Kaevandatakse kahe astanguga: esmalt
keskmiselt 7,9 m paksune tditelubjakivi ja seejirel keskmiselt 10,7 m paksune
korgemargiline ehituslubjakivi. Kaevis purustatakse ja sorteeritakse (sdelutakse)
karjadri territooriumile paigaldatud mobiilse purustus-sorteerimissdlmes, mis paigu-
tatakse karjaari siivendisse. Tarbimiseks ettevalmistatud toodangu ladustamine kuhi-
latesse (voi vahetult tellijate kalluritele) ja kuhilatest kalluritele toimub kopplaaduri abil.

Kaevandamise loa taotluse koostamise etapis kisitletakse kaevandamise tehnoloogiat
detailsemalt, mille kidigus leitakse ka lahendus killustiku viljaveotee osas. Karjédri
rajamiseks koostatakse vastav projekt ja arengukava.

Ammendatud kaevealale kujuneb veekogu, mida tulevikus voib kasutada puhke-,
kalamajanduse v6i muul eesmargil. PGhjavee eeldatav tase parast maavara ammendamist
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jaab ligikaudu 39 m abs tasemele. Kaevandamisega rikutud maa korrastatakse korras-
tamisprojekti alusel, mille koostamisel ldhtutakse Keskkonnaameti, kohaliku
omavalitsuse ja maaomaniku poolt esitatud tingimustest. Korrastamisprojekti
koostamisel leitakse karjadri korrastamiseks ldbimoeldult mdistlikud lahendused.
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9. VARU ARVUTUS

Geoloogilise uuringu tulemusena arvutati Vao VIII uuringuruumi varu uuringuruumi
teenindusala 13,43 ha pindalal. Kultusekivi kaitsevoond uuringuruumi ladnenurgas jaeti
varust vilja. Samuti ei saadud kooskolastust Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumilt varu kinnitamiseks aktiivse tarbevaruna RB trassi koridoriga kattuvas
osas (lisa 15).

Soltuvalt kivimi kvaliteedist eraldati vertikaalses labildikes 2 plokki: téitelubjakivi
1abildike tilaosas (plokk 40) ja kdrgemargiline lubjakivi (plokk 41) selle all. Plokkide
vaheliseks piiriks on mergli vahekihtidega savika lubjakivi ja paksukihilise lubjakivi ehk
Korgekalda ja Vido kihistu vaheline piir. Uuringuruumi kasuliku kihi ehk ploki 41
alumine piir on samuti méaaratud litoloogiliselt — lamam j&db Toila kihistu glaukoniit-
lubjakivisse, Loobu kihistu lamamipinnast 0,5 m siigavamale. Toetudes senisele
tootmispraktikale, kus Véo lubjakivikarjdari maeeraldisel kaevandatakse Toila Kihistu
lubjakivi 0,45 m paksuselt; kdesoleva t66 katsetulemustele, kus Toila kihistu lisamine
kasuliku kihi hulka kuni 0,9 m paksuselt ei halvendanud Kkillustiku kvaliteeti;
uuringuruumi ihtlasele ja véljapeetud geoloogilisele ehitusele ning tagades maavara
ressursi maksimaalset kasutust, arvati Toila kihistu lubjakivi kasuliku kihi hulka 0,5 m
paksuselt tihtlaselt kogu uuringuruumi piires, ka puuraukudes, mis Toila kihistusse antud
paksuses ei ulatunud. Plokkide numeratsiooni jitkatakse Vdo maardlas arvel olevatest
plokkidest.

Plokkide koordinaadid on esitatud varu arvutuse plaanil (gr lisa 1). Ploki pindala arvutati
arvutiprogrammi Bentley PowerCivil for Baltics V8i abil ning maavara ja kattekihi
mahud arvutati sama programmi abil koostatud uuringuruumi kolmemodtmelisest
mudelist (lisa 13). Maavara lasum ja lamam modelleriti puuraukude andmete pohjal
(lisad 2 ja 12). Nagu metoodika peatiikis kirjeldatud, voimaldas piirkonna véljapeetud
geoloogiline ehitus aluspdhjakihtide mudeli modelleerida kogu uuringuruumi piires, ka
uuringuruumi osas, kuhu ei olnud vdimalik rajada kasulikku kihti ldbivat puurauku.
Selleks kasutati Vdo VII uuringu puurauke PA-1/17 ja PA-2/17. Kirde-idaosas
paiknevate puuraukude (PA-4, PA-7, PA-8 ja PA-9) aluspdhjaandmed on saadud
mainitud mudelist. Maapinna mudeli modelleerimisel on kasutatud moodistamis-
andmeid.

Mulla ja turba maht arvutati koos iihiselt loodud mudelist (nn kasvukiht). Sealjuures
konstrueeriti sondeerimispunktide ja puuraukude abil eraldi turbalasundi mudel, mille
alusel arvutati eraldi turba maht. Mulla maht saadi aritmeetilise tehtena lahutatuna
tildmahust turba maht. Lokaalse lasundina esineva jarvelise liivsavi ja jarvemuda mahtu
eraldi ei arvutatud, nende mahud on arvestatud moreeni hulka.

Puuraugud on rajatud kuni ~400 meetrise vahekaugusega, puursiidamik on kogu-
paksuses proovitud, puursiidamik on esinduslik, hindamaks lubjakivi varu tarbevaru
kategoorias. Kuna varualal puuduvad keskkonnakaitselised piirangud, esitatakse varu
Kinnitamiseks aktiivse tarbevaruna.

Pohjaveetase jadb maapinnast 0,35 - 1,0 m, keskmiselt 0,7 m siigavusele maapinnast
(absoluutkorgusele 39,35 — 39,90 m, keskmiselt 39,70 m). Kogu varu on veealune.

Varu arvutus tugineb jargmistel materjalidel:
- varu arvutuse plaan M 1 : 2000 (gr lisa 1);



OU Inseneribiiroo STEIGER
Harju maakonna Vio lubjakivimaardla Vao VIII uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne 42

- geoloogilised labiloiked (gr lisa 2);

- puuraukude kirjeldused (lisa 4);

- laboratoorsete uuringute andmed (lisad 5 — 11);

- katte- ja kasuliku kihi paksused varuplokkides (lisa 12)

- mahtude arvutused arvutiprogrammis Bentley PowerCivil for Baltics V8i (lisa 13).

9.1. Plokk 40 aT varu arvutus

Ploki 40 aT pindala on 13,43 ha.

Kasuliku kihi paksus on 6,1 - 9,6 m, aritmeetiline keskmine 7,9 m.

Kasuliku kihi lamamiks on Korgekalda ja Vo kihistu piir, mis puuraukude andmeil jaab
28,85 - 30,1 m abs kdrguse vahele, langusega 1duna suunas.

Arvutiprogrammi Bentley PowerCivil for Baltics V8i abil moodustatud uuringuruumi
kolmemodtmelise mudeli alusel on ploki 40 ja selle katendi mahud ning kihipaksused
jargmised (lisa 13).

Katendi maht on 326 tuh m® ning keskmine paksus:
326 tuh m®/ 13,43 ha=2,4m,
sealhulgas kasvukiht (muld-+turvas) kokku 126 tuh m? keskmise paksusega:
126 tuh m®/ 13,43 ha=0,9 m,
millest turvast 6,19 ha pindalal 76 tuh m* keskmise paksusega:
76tuh m®/6,19ha=1,2mja
mulda 7,24 ha pindalal 50 tuh m® keskmise paksusega:
50 tuh m®/ 7,24 ha=0,7 m.
Moreeni ja murenenud lubjakivi maht kokku 200 tuh m® keskmise paksusega:
200 tuh m3/ 13,43 ha=1,5m,
Millest moreeni 153 tuh m® keskmise paksusega:
153 tuh m3/ 13,43 ha=1,1mja
murenenud lubjakivi 47 tuh m® keskmise paksusega:
47 tuh m3/ 13,43 ha=0,3 m.

Eraldi ei ole koostatud mudelit viikesel pindalal ja tithises koguses lasuvate
tehnogeensete setete mahu arvutamiseks. Hinnanguliselt esineb tehnogeenseid setteid
Vahemetsa kinnistut libiva tee all 400 m? pindalal 0,5 m paksuselt, koguses 200 m?,
Katendi mudelis on tehnogeensed setted jaanud mulla ja turba hulka. Esitades mahud
tipsusega 1 tuh m3, ei mdjuta tehnogeensete setete kogused eespool esitatud mulla ja
turba mahtusid.

Ploki 40 aT taitelubjakivi varu on 1050 tuh m3 ning keskmine paksus:
1050 tuh m3/ 13,43 ha=7,8 m.

9.2. Plokk 41 aT varu arvutus

Plokk 41 jaab ploki 40 lamamisse ja selle pindala on 13,43 ha.
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Kasuliku kihi paksus on 10,1 - 11,0 m, aritmeetiline keskmine 10,7 m.,
Kasuliku kihi lamam on Toila kihistu glaukoniitlubjakivis, 0,5 m Loobu kihistu
lamamipinnast allpool, mis puuraukude andmeil on 17,85 - 19,9 m abs korguste
vahemikus, langusega Iouna suunas.

Arvutiprogrammi Bentley PowerCivil for Baltics V8i abil moodustatud uuringuruumi
kolmemodtmelise mudeli alusel on ploki 41 maht ja kihi paksus jargmised (lisa 13).

Ploki 41 aT korgemargilise ehituslubjakivi varu on 1435 tuh m3 ning keskmine

paksus:

1435 tuh m3/ 13,43 ha=10,7 m.

Tabel 9.1. Varu arvutuse koondtabel

Katendi maht, sh kasvukiht Maavaravaru

Ploki nr, Maavara tuh m3/ (muld+turvas), 3 N

. : . 3 : tuh m*/ keskmine
pindala nimetus keskmine tuh m*/ keskmine aksus. m

paksus, m paksus, m P ’

08T, | sitelubjakivi 326/ 2,4 126/0,9 1050/7,8
13,43 ha ! ! ! !

41 aT, kdrgemargiline ) )
1343 ha | ehituslubjakivi 1435/10,7

Maa-ametile esitatakse kinnitamiseks tdiendavalt Vio lubjakivimaardla varu jargmiselt
(seisuga 01.07.2020):
- tiitelubjakivi aktiivset tarbevaru 13,43 ha pindalal 1050 tuh m? (plokk 40, kogumahus

veealune);

- korgemargilise ehituslubjakivi aktiivset tarbevaru 13,43 ha pindalal 1435 tuh m3
(plokk 41, ploki 40 lamamis, kogumahus veealune).
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10. KOKKUVOTE

Geoloogiline uuring tehti Eesti Killustik OU tellimisel. Vdo VIII uuringuruum
teenindusala pindalaga 13,78 ha asub Harju maakonnas Rae vallas Soodevahe kiilas
riigile  kuuluvatel  kinnistutel ~ Lagendiku  (65301:001:4400), Vahemetsa
(65301:001:5007) ja Metsavilu (65301:001:5006), mille volitatud asutuseks on Maa-
amet.

Too eesmérgiks oli tdpsustada uuringuruumis leviva maavaralasundi paksust, selle
kvaliteeti ja kaevandamistingimusi detailsusega, mis lubaks hinnata maavara kogust
aktiivse tarbevaruna, et hiljem taotleda sellele alale maavara kaevandamisluba.

Toode kiigus rajati uuringuruumi 6 puurauku siigavusega kuni 22,5 m. Kvaternaarisetete
paksuse kindlakstegemiseks puuriti kidsipuuriga 4 puurauku sligavusega kuni
2,8 m ja turbalasundi paksus médrati 13 kuni 2,1 m siigavuse sondeerimispunktiga.

Uuringuruumi kasulik kiht on esindatud Ordoviitsiumi ladestu Viivikonna, Korgekalda,
Vio, Kandle, Loobu ja 0,5 m paksuselt Toila kihistu lubjakividega.

T66 tulemusena arvutati varu uuringuruumi teenindusala 13,43 ha pindalal. Soltuvalt
kivimi kvaliteedist eraldati vertikaalses ldbildikes 2 plokki: téitelubjakivi 1dbildike
iilaosas Viivikonna ja Korgekalda kihistute mahus (plokk 40) ja korgemargiline
chituslubjakivi selle all (plokk 41) Vo, Kandle, Loobu ja 0,5 m paksuselt Toila kihistu
mahus.

Ploki 40 lubjakivist valmistatud Killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel on
keskmiselt LA 33, vastates LA kategooriale 35 ja kiilmakindlus keskmiselt 4,1%,
vastates kiilmakindluskategooriale F. Ploki kasuliku kihi keskmine paksus on 7,8 m ja
kattekihi keskmine paksus 2,4 m.

Ploki 41 lubjakivist valmistatud killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel on
keskmiselt LA 26, vastates LA kategooriale 30 ja kiilmakindlus keskmiselt 0,9%,
vastates kiilmakindluskategooriale F1. Ploki kasuliku kihi keskmine paksus on 10,7 m.

Veetase jadb maapinnast keskmiselt 0,7 m siigavusele. Kogu lubjakivivaru on veealune.

Maa-ametile esitatakse kinnitamiseks tdiendavalt Véo lubjakivimaardla varu jargmiselt

(seisuga 01.07.2020):

- tiitelubjakivi aktiivset tarbevaru 13,43 ha pindalal 1050 tuh m® (plokk 40, kogumahus
veealune);

- korgemargilise ehituslubjakivi aktiivset tarbevaru 13,43 ha pindalal 1435 tuh m3
(plokk 41, ploki 40 lamamis, kogumahus veealune).
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