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ANNOTATSIOON

Hagudi kruusamaardla Hagudi II uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne
(varu seisuga 01.07.2008).

Aruanne iihes koites, teksti 25 1k, 15 tekstilisa, 3 graafilist lisa. OU Inseneribiiroo
STEIGER, aadress: Piarnu mnt 238, 11624 Tallinn, 2008.

Hagudi kruusamaardla Hagudi II uuringuruum pindalaga 22,93 ha paikneb Raplamaal
Rapla vallas Hagudi kiilas. Ala jddb Tallinn-Rapla-Tiiri maantee 42,0 - 42,5 km kohalt
~20 m kaugusele itta, Arankiila-Juuru riigikdrvalmaantee kilomeetrite vahemikust
0 - 1 ligikaudu 300 m kaugusele pdhja suunda. Tee ja uuringuruumi vahele on jidetud
~20 m laiune kaitsetervik. Uuringuruumi piires on 50 m teekaitsetervikusse jddv
maavara varu voetud arvele passiivse tarbevaruna.

Uuringu kiigus rajati 14 Surfi ja iiks karjdiri seinapuhastus-Surf tildmetraaziga 87,8 m.
Surfidest vdeti 25 proovi materjali 16imise, 7 proovi filtratsioonikoefitsiendi ja iiks
proov kruusa fraktsioonist anti kruuskillustiku kiilmakindluse ja purunemiskindluse
(Los Angeles” katsel) midramiseks. Katendi moodustab kasvukiht, muld ja
ilipeeneteraline orgaanikat sisaldav liiv paksusega 0,6 — 3,6 m, kasuliku kihi kruus
ning eriteraline liiv paksusega 1,5 — 6,1 m.

Maavaravaru on hinnatud ehituskruusa aktiivse tarbevaruna 65 tuh m’ plokis 3-1
(pindala 1,49 ha), 75 tuh m’ plokis 3-2 (1,53 ha) ja 213 tuh m’ plokis 3-3 (3,20 ha).
Kruusa plokis 3-4 jdib 1,01 ha suurusel alal teeterviku alla 52 tuh m® maavaravaru.
Osaprotsentides arvutatult on plokis 4-1 (pindala 3,15 ha) ehitusliiva aktiivset
tarbevaru 334 tuh m’, tiiteliiva aktiivset tarbevaru 92 tuh m’ ja ehituskruusa aktiivset
tarbevaru 150 tuh m’. Plokis 4-2 (0,80 ha) on 13 tuh m’ ehitusliiva, 3 tuh m” tiiteliiva
ja 6tuh m’ chituskruusa aktiivset tarbevaru ning plokis 4-3 passiivset tarbevaru
teetervikus analoogselt eelneva plokiga 3 tuh m’ ehitusliiva, 1 tuh m’ tiiteliiva ja
1 tuh m® ehituskruusa. Uuringuruumi lddneservas plokis 5 on passiivse tarbevaru 0,88
ha suurusel alal 29 tuh m’ ehitusliiva.

Kattekihi maht kogu uuringuruumis on 275 tuh m’. Vastavad maavara mahud
esitatakse kinnitamiseks Keskkonnaministeeriumile.

Votmesonad: Raplamaa, Rapla vald, Hagudi kruusamaardla, Hagudi II uuringuruum,

Tallinn - Rapla - Tiiri maantee, ehituskruus, ehitusliiv, eriotstarbeline liiv (tditeliiv),
aktiivne tarbevaru, passiivne tarbevaru.

Koostas: Elo Rannik
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GRAAFILISED LISAD

1. Topograafiline ja varu arvutuse plaan. Modtkava 1:1000
2. Geoloogilised ldbildiked. Mddtkava hor. 1:1000, vert. 1:100
3. Kaevandite geoloogilised tulbad. Modtkava vert. 1:100
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1. SISSEJUHATUS

Hagudi kruusamaardla (registrikaart nr 0724) Hagudi II uuringuruumi geoloogilise
uuringu tegi OU Inseneribiiroo STEIGER OU Elektrivili tellimusel (lisa 1),
geoloogilise uuringu loa Rapm - 051 (lisa 2) alusel. Uuringu eesmérgiks oli selgitada
uuringuruumi piires maavara lasundi kasuliku kihi paksust, materjali kvaliteeti ja
maavara kogust ning kaevandamistingimusi, et kinnitada maavara aktiivse
tarbevaruna, mille alusel saab arendaja taotleda maavara kaevandamise luba.

Uuringu kidigus tehti uuringuruumi teenindusalal topograafiline moddistamine, rajati
kaevandid, kirjeldati ja vdeti proovid laboratoorseteks uuringuteks ning méérati
veetasemed. Uuringutoo planeerisid ja tegid ning aruande koostasid OU Inseneribiiroo
STEIGER geoloog Elo Rannik ja Roman Kotenjov. Topograafilise moddistamise tegi
ja plaani mddtkavas 1:1000 koostas samuti OU Inseneribiiroo STEIGER.

Surfid rajati tellija organiseeritud ekskavaatoriga. Kaevanditest vdetud proovide
granulomeetrilise ~ koostise  analiilis,  filtratsiooni  koefitsiendi =~ mé&édramine,
kruusafraktsioonist tehtud kruuskillustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel ja
kiilmakindlus vahetul kiilmutamisel tehti AS Teede Tehnokeskuse laboratooriumis.

Maavara geoloogilise uuringu metoodikas ldhtuti keskkonnaministri 26.05.2005. a
midrusest nr 44 ,,Uldgeoloogilise uurimistsé ja maavara geoloogilise uuringu
tegemise kord” (RT I 2004, 84, 572; 2005, 15, 87, 67, 512; 2006, 14, 109, 58, 439;
2007, 42, 303, 66, 408).
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2. UURINGUPIIRKONNA ULDISELOOMUSTUS

Hagudi II uuringuruum teenindusala pindalaga 22,93 ha paikneb Rapla maakonna
Rapla valla Hagudi kiila territooriumil. Ala asub Tallinn-Rapla-Tiiri riigimaanteest
(16igul 42,0-42,5 km) ~20 m kaugusel ida suunas ning Arankiila - Juuru
korvalmaanteest (vahemikus 0—1 km) 0,3 km kaugusel pohja suunas. Uuringuruumist
on Rapla linnani ligikaudu ~5 km, Hagudi alevikuni ~2 km.

Uuringuruum jddb arendajale kuuluvatele NOomme kinnistutele (katastritunnused
66903:003:0021, 66903:003:0022, 66903:003:0023, 66903:003:0024), Jaagu -Jiiri
maaiiksustele (katastritunnus 66903:003:0002 ja 66903:003:0003) ning reformimata
maale. Uuringuruum asub Eesti 1:50 000 baaskaardi lehtedel nr 6314, 6323 ning selle
keskosa geograafilised koordinaadid on 59°2°46""pl ja 24°50735"ip.

Uuringuruumist vahetult kirde suunas kaevandab 11,25 ha suurusel alal Hagudi -
Viljapere karjddris kruusa ja liiva OU Hagudi Kruus. Kaevandatud materjali
kasutatakse iild- ja teedeehituses.

Uuringuruumist ~ pohjasuunda  jddb  katastriliksus  Tonso  (katastritunnused
66903:003:1322, 66903:003:1321 - maatulundusmaad), idasuunda Viljapere
(66903:003:0930) ja Viljapere 1 (66903:003:1260) kinnistud (mdlemad
maatulundusmaad) ning osaliselt NOomme ja Jaagu - Jiiri Kkatastriiiksused, mille
omanikuks on arendaja. Uuringuruumist vahetult IGunasse jddb Peatjiiri maaiiksus
(66903:003:0513) ning lddnde transpordimaana kasutatav riigitugimaantee T 15
Tallinn - Rapla - Tiiri (katastritiksuse nr 66903:003:1731). Vaata joonis 2.1.

Uuringuruumi  teenindusala piiresse et jad Natura 2000 vorgustiku ega
looduskaitsealasid. Muinsus- ja looduskaitseobjekte uuringuruumi piires ega liheduses
samuti ei ole.

Lihim majapidamine jddb uuringuruumi lddnepiirist ligikaudu 100 m kaugusele iile
maantee. Idapiirist 200 - 400 m kaugusel asuvad samuti kaks elamukompleksi, millest
iiht kasutatakse arendaja sonul vaid suvemajana. Kirdenurgast 200 m kaugusel
Viljapere kruusakarjdéri korvale veel iiks elumaja. Uuringuruum on kaetud kuuse,-
ménni- ning lehtpuumetsaga.
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3. VARASEM GEOLOOGILINE UURITUS

Esmakordselt uuris Hagudi kruusamaardlat 1982. aastal Eesti Geoloogiavalitsus, mille
pohjal on vilja antud aruanne Pohja - Eesti kruusliiva ja liiva otsingust ja uuringust
(Sinisalu, 1982). Maardlale puuriti 9 otsingulist puurauku ning piirkonda enamgi, kuid
Hagudi IT uuringuruumiga ei kattu neist tikski.

2000. aastal vormistati Hagudi - Viljapere karjdiri kaevandamise luba OU-le Hagudi
Kruus (pindalal 11,25 ha). Mieeraldise detailse geoloogilise uurigu teostas OU Eesti
Geoloogiakeskus (Sinisalu, 1999). Uuringu kiigus rajati 22 kaevandit iildmetraaZiga
75,8 m, laboriproove voeti kokku 21.

Eelnimetatud geoloogilisest uuringust Hagudi II uuringuruumile 14him kaevand asub ala
kirdeosas, Surfist S—5 ligikaudu 40 m kaugusel olev kaevand K-20. 1999. aastal rajatud
kaevand ei avanud kasuliku kihi lamamit (kaevandi pohi 65,4 m), kiill aga avati lamam
2008. aasta uuringuga (S-5) meetri vorra K-20 kaevandi pohjast siigavamal
absoluutkorgusel 64,4 m.

Keskkonnaregistri maardlate nimistu andmeil on seisuga 01.01.2008. a Hagudi
kruusamaardlas arvel plokis 2 kruusa aktiivset tarbevaru 58,6 tuh m3, plokis 1 ehitusliiva
aktiivset tarbevaru 211,8 tuh m’.
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4. UURINGURUUMI GEOLOOGILISE EHITUSE
ISELOOMUSTUS

Geoloogiliselt paikneb maardla marginaalse oosi 16unaserval. Maapinna abs korgused
jaavad uuringuruumi piires vahemikku 69 - 70 m. Maapinna {iildine langus on 16una
suunas. Uuringuruumi kaguservas on vanad 4-5 m siigavused mahajdetud
kruusaaugud, mille pdhja abs kdrgused ulatuvad kuni 65 - 66 m. Vertikaalses labildikes
leidub erineva terasuurusega materjali — kruus ning peene- kuni keskmiseteraline liiv.

Kiesoleva geoloogilise uuringu andmetel on uuringuruumi geoloogiline ehitus

jargmine:

- 0,6 — 3,6 m katend (keskmine 1,3 m), millest 0 — 0,6 m moodustab kasvukiht
puujuurtega, iilejadnud  kattepinnas on  punakaspruun  orgaanikarikas
ilipeeneteraline liiv, saviliiv;

- kasuliku kihi moodustab uuringuruumi idapoolses osas peeneteraline kruus, mille
liivafraktsioon on peene- kuni keskmiseteraline. Uuringuruumi ISunaservas ja
ladneosas esineb eriteraline liiv ning kohati (kahes kaevandis) kruusa. Kasuliku
kihi paksus on 1,5 — 6,1 m keskmise véirtusega 4,4 m. Liiv on kvaliteedilt peene-
kuni keskmiseteraline.

- uuringuruumi kasuliku kihi lamamiks on saviliiv, liivsavi vOi savi. Lamam on
avatud ala idaosas kuues Surfis.

Varasemate uuringute andmeil moodustavad kasuliku kihi fluvioglatsiaalsed setted.
Samale jireldusele jouti ka kédesoleva uuringu tulemusel.
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5. TOODE METOODIKA JA MAHUD

5.1 Kaevandite rajamine

Hagudi II uuringuruumis vélitoode kidigus 09.01.2008 ja 10.01.2008 rajati 14 Surfi
(S-1..8-12, S14, S-15), ja iiks karjdiri seinapuhastus-§urf (KSP-S-13) siigavusega
3,3-7,0 m, iildmetraaziga 87,8 m (lisa 3). Surfid rajati tellija poolt organiseeritud
ekskavaatoriga LIEBHERR R924 (kopamahuga 1,2m’). Kaevandid tehti
vahekaugustega 70 — 200 m juurdepéddsust ja maavara levikust ldhtuvalt (suurel osal
uuringuruumist kasvab tihe mets)

Surfid likvideeriti kohe pirast geoloogilise libildike kirjeldamist ja proovide vdtmist.
Kaevandid tédideti sealt viljatdstetud materjaliga, maapind tasandati ning ala korrastati
(lisa 13).

5.2 Proovide votmine

Proovid Surfidest voeti massproovi meetodil, vahedeta, kasuliku kihi lasundi tdiest
avatud paksusest. Peale kattekihi eemaldamist suruti ekskavaatori kopp 1 m
stigavusele ja sellest intervallist tosteti 1 kopatdis kruusa eraldi prooviosa
selekteerimiseks. Sedasi toimides eraldati igast jargnevast meetrilisest intervallist iiks
kopatdis materjali ning voeti sellest materjali iseloomustav osa prooviks. Kui
proovimisintervall oli védiksem kui iiks meeter, voeti ka vastavalt viiksem kogus
materjali.

Uhtlase materjali puhul iihendati osaproovid iiheks koondprooviks, mis vihendati
kvarteerimisega kaaluni 20 - 40 kg, olenevalt kruusaterade suurusest. Liiva puhul
vihendati proovi massini umbes 3 - 4 kg, kruusakas liivas 7 - 8 kg.

5.3 Laboratoorsed uuringud

Kokku voeti vilitoode kdigus 25 proovi materjali terakoostise madramiseks, millest
seitsmes madrati ka filtratsioonikoefitsient, 1 proov voeti kruusa fraktsioonist
kruuskillustiku fiiiisikalis-mehaaniliste néitajate madramiseks.

Terakoostise méadramiseks kasutati standardseid sdelu ava 1ibimdoduga: 70; 40; 20;
10; 5; 2,5; 1,25; 0,63; 0,315; 0,16; 0,05 mm. Kruuskillustiku fiiiisikalis-mehaaniliste
omaduste madramiseks tehti iihisproov purunemiskindluse midramiseks Los Angeles”
katsel (katsemeetod EVS-EN 1097-2) ning kiilmakindluse mééranguks vahetul
kiilmutamisel (EVS-EN 1367-1). Koik katsed tehti AS Teede Tehnokeskuse
laboratooriumis (lisa 7,8).

5.4 Topotood

Uuringuala topomdddistamine modtkavas 1:1000 tehti 31.01.2008 — 16.02.2008,
01.03.2008 — 08.03.2008, 12.04.2008 OU Inseneribiiroo STEIGER poolt..
Lihtekoordinaadid ja —korgus saadi riikliku pohivorgu punktist Hagudi (990)
H=70,217. Piirpunktide ja kaevandite asukohtade koordinaadid on antud L-Est97
siisteemis, korgused — Balti siisteemis. Kaevandid seoti instrumentaalselt.
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Taiendavad andmed on toodud topotoode seletuskirjas (lisa 12).

5.5 Kameraaltood

Kameraaltoode kiigus toodeldi ldbi varasemate geoloogiliste uuringute andmestik
ning kdesoleva uuringu vilitoodel saadud materjal ja laboriuuringute andmestik.

Kasuliku kihi kvaliteeti hinnati vastavalt keskkonnaministri 26.05.2005. a médrusega
nr 44 kinnitatud ,,Uldgeoloogilise uurimistéd ja maavara geoloogilise uuringu
tegemise korda”, mille alusel ehitusliiva kisitletakse maavarana, kui ta vastab
jargmistele pohinduetele: peensusmoodul >1,3, savi- ja tolmusisaldus mitte iile 10 %
ja osakeste 1dbimoodduga iile 5 mm (kruus) sisaldus alla 35 %. Kruusale, kui maavarale
esitatakse jargmised nduded: osakeste sisaldus libimodduga iile 5 mm mitte alla 35 %
ning savi- ja tolmuosakesi mitte iile 20 %. Nendele nduetele mittevastavat materjali
vaadeldakse kui eriotstarbelist kruusa ja liiva.
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6. MAAVARA KVALITEET

Uuringuruumi kasuliku kihi materjali kvaliteedi hindamiseks kasutati kdesoleva t60
kdigus saadud andmeid. Proovide laboratoorsete uuringute tulemused ning nendega
tehtud arvutused on esitatud tekstilisades 3 - 6.

Ehituskruus Ehitus,- téiteliiv, o
Niitajad (plokk 3-1, 32 kruus Ehitusity
J 3?3 Ta: 34Ty | (Plokk4-1.4-2Tas | (plokk 5. Tp)
: P 4-3 Tp)
Surfide arv 5 8 2
« % S-1, §-3, §-8, %1 &
Kaevandite numbrid | S-4...8-7,S-13 $-10, §-11, §-12, S-1,5-10
S-14, §-15
Loodusliku materjali koostis
Kruusa sisaldus 34,2-61,6 0-63.3 3,5-8,5
*(fraktsioon >5 (keskmine 51,2) (17,8) (5,5
mm), %
Liiva sisaldus 38,4-65,8 (45,8) 36,7-100 (75,8) 91,5-96.5
*(5-0,05 mm), % (88,2)
Savi- ja 1,1-5,1 2,6-114 4,2-11,1
tolmuosakesi 3,0 6,4) (6,3)
*(<0,05 mm), %

Liiva fraktsiooni koostis

Lllvs?sfarﬁlljssfom 83.0-97.6 68.9-97.0 88,4-95.4
(92.8) (89.5) (93,3)

(5 -0,05 mm), %

Taisjadk soelal —’—’—28(492556) 6 1.1-62.0 (;'65)0 —’—’—16(286312) 1
0,63 mm, % ’ ) ,
toln?t?(\),;;lliised 24-17.0 3.0-31.1 4.6-11.6
#(< 0,05 mm) liivas, (7.2) (10.5) 6,7)
%
Liiva 18-2.5 0.9-2.6 132.1
peensusmoodul 2.1 (1,7 (1,8)

Kruusa fraktsiooni koostis
Fraktsioon >70 mm - - _

70-40 mm 0-34,5 (19,9) 0-20,1 (3,3) -

40-20 mm 30,1-49.,6 (38,3) 0-72,4 (23,7) 0-57,6 (19,2)
20-10 mm 16,6-36,0 (26,6) 0-54,3 (19,3) 15,3-54,3 (29,9)
10-5 mm 10,4-21,0 (15,2) 0-100 (38,2) 27,1-80,0 (50,9)

Tabel 6.1. Kasuliku kihi materjali pShinditajad
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Tinglikult tdhistatakse alaplokid 3-1, 3-2, 3-3, 3-4 edaspidi plokiks 3 ning alaplokid
4-1, 4-2, 4-3 plokiks 4. Lihtudes tabelist 6.1, voime uuringuruumi piires esineva
maavara kvaliteedi kohta tiheldada jirgnevat.

Kasuliku kihi kruus (plokk 3) loodusliku materjalina on >5 mm osakeste sisalduste
jargi 34,2-61,6 %, keskmiselt 51,2 %. Ehitus- ja tditeliiva ning kruusa plokis 4 on
kruusa sisaldus oluliselt vidiksem 0-63,3 % (keskmine 17,8 %). Ehitusliiva passiivse
tarbevaru plokis 5 on kruusa osakaal 3,5-8,5 %, ploki piires kahe Surfi keskmise
vidrtusega 5,5 %. Savi- ja tolmuosakesi on kruusa plokis 3 viga vihe: 1,1-5,1 %,
keskmise viirtusega 3,0 %. Plokis 4 ja 5 oluliselt rohkem: 2,6-11,4 % ja 4,2-11,1 %.

Liiva fraktsiooni osa (5 — 0,05 mm) esineb kdikides plokkides 83,0 — 97,6 %, kuid
kruusa ploki liiva fraktsioonis on téisjadk sdelal keskmine viirtus oluliselt suurem kui
ilejadanud plokkides 42,5 %. Plokis 4 ja 5 on tdisjidk soelal keskmine véirtus 26,1 %
ja 28,8 %. Seega kruusa ploki liiv on jamedateralisem.

Kruusa ploki piiresse jddvatest kaevanditest viljasdelutud liivas esineb viga vihe savi-
ja tolmuosakesi: 2,4 — 17,0 %. Segunenud materjaliga ploki 4 ja liiva ploki 5
materjalis esineb tolmuosakesi tunduvalt rohkem: 3,0 — 31,1 %. Liiva peensusmoodul
on kruusa plokis 1,8 — 2,5 (keskmine 2,1), liiva plokis 1,3 — 2,1 (keskmine 1,8) ja
segunenud purdmaterjaliga plokis 0,9 — 2,6 (keskmine 1,7).

Kruusa fraktsiooni koostis nditab kruusaplokis korralikku 40-10 mm fraktsiooni
esindatust. Fraktsiooni 40 — 20 mm on keskmiselt 38,3 % ja 20-10 mm fraktsiooni
26,6 %. Liiva plokkides on monevorra suurem 10 — 5 mm fraktsioon: plokis 4
keskmiselt 38,2 % ja plokis 5 keskmiselt 50,9 %.

Kruusafraktsioonist vOetud iihisproovi kruuskillustiku fiilisikalis-mehaanilised
omadused on teedeehituses killustiku kolmandale klassile vastavad. Purunemiskindlus
Los Angelese katsel fraktsiooniga 10/14 annab tulemuseks 29 %. Eesti Asfaldiliidu
standardi ,,Asfaldinormid” nduete kohaselt peab killustiku purunemiskindlus olema
<30, et vastata vahemalt III klassi killustikunduetele.

Kiilmakindlusele esitatavate nduete kohaselt vastaks kruuskillustiku klass ka I klassi
nduetele (< 2 %). Hagudi I uuringuruumist voetud kruusa iihisproovi katsetulemused
on: fraktsiooniga 8/16 — 1,0 %. Kokkuvodttes voib pidada kruusa fiiiisikalis-
mehaaniliste tulemuste jargi heaks materjaliks.
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7. HUDROGEOLOOGILISED TINGIMUSED

Hiidrogeoloogilistest toddest tehti uuringuruumis vaid veetaseme mOOtmisi
kaevandites. Veetase on fikseeritud uuringuruumis kolmes uuringute kdigus rajatud
Surfis (S-4, S-9, S-15) (graafiline lisa 3). Veetaseme abs korgused jidvad vahemikku
63,63 — 65,12 m (keskmine 64,24 m). Tulemused on toodud tabelis 7.1.

Tek Puur- Su;;igne Kaevandi | Uuritud | Kasuliku | Veetaseme | Veetaseme
" | augu ~ stigavus, abs kihi stigavus, abs
nr korgus, ~ ~
nr o m korgus, m | paksus, m m korgus, m
1 2 3 4 5 6 7 8
4.4
’ 65,12
1 | S-4 | 69,52 6,0 63,52 5,1 (09.01.08)
2.6 63,92
(02.06.08) ’
4.4
’ 64,53
2 | $-9 | 6893 53 63,63 1,7+ (09.01.08)
3,3 63.63
(02.06.08) ’
3 |S-15| 69,61 6,0 58,33 5,4+ 5,6 64,01
Keskmine 69,35 5.8 61,83 4,1+ 5,1 64,24

Tabel 7.1 Uuringukaevandite andmed

Tabelist 7.1 ja graafiliselt lisalt 1 ndeme, et veetase uuringuruumis on avaldunud vaid
uuringuruumi pdhjaosas iihes Surfis ning ldidneservas kahes kaevandis. Kuna uuringute
ajal oli tegu tavapiratult korge pinnaseveetasemega, siis tehti 02. juunil 2008. a kaks
kontrollkaevandit  vahetult olemasolevate Surfide S-4 ja S-9 korvale.
Kontrollkaevandid néitavad, et veetase oli langenud ligikaudu 1 m vorra.

Kuigi pinnasevee tase saadi kitte kolmes uuringuruumi rajatud Surfis, on enamik
kaevandeid uuritud allapoole kolme kaevandi keskmist pOhjaveetaset ning selle
keskmine horisont jddb allapoole uuritud siigavust. Seega voib eeldada, et
kaevandamisel ei tekki veekogu ning kolmes Surfis mdddetud veetase on lokaalne ning
kaevandamisel ajutised.

Markseidermdodistusi korvalasuvas Hagudi-Viljapere karjddris on teinud aastaid
OU J. Viru MarkSeideribiiroo. Nende andmetel on seal veetasemed erinevates
karjddriosades olnud jiargnevad:

Moodistamise kuupiev Pinnasevee taseme abs korgus, m
1 2
13.04.2005 65,55
13.04.2005 65,39
03.11.2006 64,97
03.11.2006 64,87
03.11.2006 65,00
03.11.2006 65,20
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1 2
12.03.2008 65,37
12.06.2008 65,54
12.06.2008 65,60
Keskmine 65,28

Tabel 7.2. Hagudi-Viljapere karjéddris moodistatud veetasemed

Korvalkarjddri keskmine veetase on ligikaudu meetri vorra korgem. Sealne veetase on
seotud veepideva lamamiga.

Tulevikus saab uurida tdiendavalt Hagudi II uuringuruumi karjddri pohja, kuna
praktiliselt kogu alal on jilgitud kruusa- ja liivakihi jdtkumist allapoole uuritud
stigavust. Sel juhul oleks vdoimalik viljata ka Hagudi II uuringuruumi veealused varud.



OU Inseneribiiroo STEIGER
Hagudi kruusamaardla Hagudi IT uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne 17

8. MAENDUSLIKUD TINGIMUSED

Mienduslikud tingimused karjdérialal on iisna soodsad. Uuringuruumi korval asub
tegutsev karjddr ning piirkond on iildiselt vihe asustatud. Samuti on viga heas
juurdepiis planeeritavale karjéddrile ning hea teedevork.

Kattekihi paksus alal on 0,6-3,6 m (keskmine 1,3 m), kasuliku kihi paksus varieerub
1,5-6,1 m (keskmine 4,4 m), mille lamamit suures osas uuringutel tehtud Surfidega
kétte ei saadud.

Uuringuruumi piires on esialgu voimalik kaevandada veepealset varu, kuid karjdéri on
voimalik laiendada ning varusid suurendada karjdéri stigavuti uurides. Vilja arvatud
pohjapiiril, kus S-1...S-5 on kasuliku kihi lamam avatud kieoleva uuringuga. Ala on
kaetud suures osas metsaga, seega puud tuleb enne kaevandamise algust raadata.

Olenevalt arendaja soovidest ning vajadusest saab karjddri rajada ka purustus- ning
sorteerimissOlme, mis voimaldab selekteerida eriteralise kruusa ja liiva. Kuna kasuliku
kihi paksus on muutlik, on vaja kaevandada mitmeastmeliselt, mis lubab ka paremini
juhtida véljatava materjali kvaliteeti.

Pinnasevesi kaevandamist segama ei hakka. Korgvee perioodil suurte sadudega
toendoliselt jadb karjddri pohi ala pohjaosas veepiirist allapoole. Seega tuleb sealses
osas rakendada meetmeid karjddri tagasitditmise suhtes. Hagudi II uuringuruumi
Surfidest moddetud veetasemed on tdendoliselt lokaalsed ning kaovad kaevandamise
alustamisel.



OU Inseneribiiroo STEIGER
Hagudi kruusamaardla Hagudi IT uuringuruumi geoloogilise uuringu aruanne 18

9. KESKKONNAKAITSE

Uuringuruumis ja selle ldheduses keskkonnakaitselisi alasid ei ole. Kruusa
kaevandamise praktika piirkonnas niitab, et kaevandamisega okoloogilisi tingimusi
praktiliselt ei ole kahjustatud.

Uuringu kéigus rajatud Surfid on peale proovide votmist likvideeritud ja nende
timbruse olukord viidud uuringueelsesse seisundisse, mille kohta on koostatud ka
vastav akt (lisa 13).

Kaevandamise eeltéona tuleb alal raadata mets ning paljandustdode kdigus kooritud
mullakiht eemaldada ning siilitada (vajadusel tagasitdide). Ammendatud karjaér
korrastatakse metsamaaks. Veepealse maavara viljamine pinnase veereZiimis muutusi
ei tekita.

Kaevandamisel tuleb viia Ohusaastamine tolmuga ning miiratase vastavusse
normatiivide nduetele ning viltida kiituse ja 0li sattumist pinnasesse.
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10. VARU ARVUTUS

Varu arvutuse aluseks on topoplaan mootkavas 1:1000 (graafiline lisa 1), geoloogiliste
vilitoode tulemused ning laboratoorsete katsete andmed.

Uuringuruumis, mille iildpindala on 22,93 ha, tehti maavara varu arvutus kaheksas
plokis (graafiline lisa 2), millest kruusa plokid (3-1, 3-2, 3-3, 3-4) hdlmavad
uuringuruumi idaosa 7,78 ha suuruselt. Ala keskele jidvad 14,26 ha suuruselt plokk
4-1, 4-2, 4-3, mille koostiseks on eriteraline liiv ja kruus, uuringuruumi lddneserva on
jaetud kuni 30 m teetervik, mille liivavarud on antud passiivse tarbevaruna 0,88 ha
pindalal.

Pindalaselt on plokid kontuuritud uuringuruumi, katastriiiksuse, kaevandite ning abi-
vOi interpoleerimise punktidega. Piiripunktide koordinaadid ja pindala arvutus on
toodud lisas 10, 11. Uuritud alal kaevandite vahekaugused jdivad 70 — 200 m
vahemikku, mis voimaldab varu uurituse taseme jirgi hinnata tarbevaruna.

Vastavalt tellimiskirjale, soovis arendaja uuringut ja kasuliku materjali varu arvestust
teha nii, et kasuliku kihi minimaalseks paksuseks arvestada minimaalselt 1 m, kuid
katendi paksus ei ole miiratletud. Erandjuhtudel voib katend {iletada kasuliku kihi
paksust. Juhul kui varud jddvad allapoole pinnaseveetaset, palub arendaja varud
arvestada nii, et metsastamiseks ettendhtud 0,7 m pinnast veetasemest korgemal
garanteeritakse tagasitditmise teel katendimaterjaliga. Tellija soovib kiesolevaga
kaevandada vaid veepealse varu.

PLOKK 3-1, 3-2, 3-3, 3-4 on pindalaliselt vilja eraldatud uuringuruumi idaosas.
Plokid on jaotatud osaplokkideks maavara kasutuse voimalikkusest Idhtuvalt
(teeterviku alla jdetakse passiivse tarbevaru plokk).

Plokk 3-1 (1,50 ha) on piiritletud uuringuruumi nurgapunktiga 4 ja lisapunktidega
P-18, P-17, P-16, P-15, P-14, P-13, P-12, P-10, P-3 ja P-2. Plokk 3-2 (1,54 ha) on
piiritletud punktiga 6 ning lisapunktidega P-19, P-20, P-21, P-22, P-23, P-24, P-25,
P-26, P-27, P-28 ning plokk 3-3 (3,72 ha) punktiga 7 ja lisapunktidega P-29, P-30,
P-31, P-11, P-4, P-5, P-6. Kruusa passiivse tarbevaru plokk 3-4 (1,02 ha) on médratud
punktiga 5 ja lisapunktidega P-19, P-20, P-21, P-22, P-23, P-24, P-25, P-26, P-27, P-
28, P-29, P-30, P-31, P-11, P-10, P-12, P-13, P-14, P-15, P-16, P-17, P-18.

Plokkide piiresse jddb 5 kaevandit, mille kaalutud keskmiste andmetel kasuliku kihi
materjal koikides uuringupunktides vastab ehituskruusale esitatavatele nouetele:
kruusa sisaldus 34,2-61,6 % (keskmine 51,2 %); savi- ja tolmuosakeste sisaldus 1,1-
5,1 % (keskmine 3,0 %); liiva peensusmoodul 1,8-2,5 % (keskmine 2,1 %). Vt tabel
6.1.

Kaevanditest voetud proovide pohjal ei vastanud eraldi voetuna kruusa kvaliteedile
S-4 intervall 4,4 — 5,7 m (ehitusliiv mooduliga 2,1, kruusa sisaldus 32,9 %, savi- ja
tolmuosakesi 5,0 %); S-6 intervall 3,4-7,0 m (ehitusliiv mooduliga 1,8, kruusa sisaldus
34,2 %, savi- ja tolmuosakesi 3,5 %) ja S-13 intervall 3,8 — 6,3 m (ehitusliiv
mooduliga 1,8, kruusa sisaldus 34,4 %, savi- ja tolmuosakesi 4,9 %). Samas
kaevandite kaalutud keskmistena olid koik uuringupunktid kruusa kvaliteedile
vastavad (vt tekstilisa 5).
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Kattekihi paksus on ploki piires 0,6-1,1 m (keskmine 0,9 m), kasuliku kihi paksus
varieerub 4,5-6,1 m (keskmine 5,4 m), mille paksused osaliselt siigavuse suunas
jatkuvad (tabel 10.1).

Materjali kvaliteet

Kae- |5 E| & E| Kasu Savi- ja
Jrk .| £ 2| = 4| liku kihi | Kruusa Liiva .

vandi | & Z |G 2 Z . tolmuosa- Materjali
nr < 2 % 2| paksus, |sisaldus, peensus- .

nr M < S keste nimetus

o A m % . moodul
sisaldus, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| S4 |06 | 06 5,1 54,0 2,7 2,3 EK
2 S-5 0,9 0,3 4.5 48,7 1,8 3,4 EK
3 S-6 1,1 0,3 5,9+ 43.0 3,3 1,9 EK
4| 87 |09 | 02 6,1+ 57,6 4.4 2.4 EK
5 S-13 1,1 0,3 5,2 45,1 2.9 1,8 EK
Keskmine | 0,9 0,3 5,4+ 50,6 3,0 2,4 EK

Tabel 10.1. Plokkide 3-1, 3-2, 3-3, 3-4 kasuliku kihi pdhinéitajad

Varuplokkide katendi maht ja varu arvutus tehti arvutiprogrammis MaplInfo Vertical
Mapper (lisa 11).

Katendi maht on 14 tuh m® (sh kasvukiht 0,3 x 1,50 = 5 tuh m®) plokis 3-1, 15 tuh m*
(sh kasvukiht 0,3 x 1,54 = 5 tuh m3) plokis 3-2, 40 tuh m’ (sh kasvukiht 0,3 x 3,72 =
11 tuh m®) plokis 3-3 ning 11 tuh m’ (teetamm) plokis 3-4.

Ploki 3-1 ehituskruusa aktiivse tarbevaru maht saadi Vertical Mapperi kalkulatsioonist
65 tuh m®, plokis 3-2 75 tuh m’, plokis 3-3 213 tuh m® ning plokis 3-4 52 tuh m’.
Katendi keskmiseks paksuseks eelnimetatud plokkide piires on 1,0 m, kasuliku kihi
keskmine paksus 5,2 m.

PLOKK 4-1, 4-2, 4-3 on pindalaliselt vilja eraldatud uuringuruumi keskosas. Plokk
4-1 (pindala 13,22 ha) on piiritletud uuringuruumi varu arvutuse lisapunktidega P-9,
P-2, P-3, P-10. Ploki 4-2 (0,80 ha) piiriks on punkt 8 ja lisapunktid P-7, P-1, P-8, P-11,
P-4, P-5, P-6. Plokk 4-3 (0,24 ha) on moodustatud nurgapunktidest 2, 3 ja
lisapunktidest P-9, P-10, P-11, P-8.

Plokkide piiresse jddb 7 kaevandit, ning arvesse voeti ka uuringuruumi ldédnekiiljele
rajatud S-1, S-9 ja S-10. Laboritulemustest ning nendega tehtud arvutustest lihtudes,
kasuliku kihi materjal vastab kaevandis S-8 tiiteliivale esitatavatele nduetele, S-14, S-
15 ehituskruusa nduetele ning S-1, §-3, §-9, §-10, S-11, S-12 ehitusliiva kvaliteedile.
Plokkide kruusafraktsiooni sisaldus on 0-63,3 % (keskmine 17,8 %); savi- ja
tolmuosakeste sisaldus 2,6-11,4 % (keskmine 6,4 %); liiva peensusmoodul 0,9-2,6 %
(keskmine 1,7 %). Vt tabel 6.1.

Kattekiht paksus on ploki piires 0,6-1,8 m keskmine 1,3. Kasuliku kihi paksus
\Vlarieerub 1,5-5,3 m (keskmine 4,2 m). Kasuliku kihi lamam saadi kitte vaid S-1 ja
S-3, iilejddnud kaevandites voib eeldada kasuliku kihi jatkuvat paksust.
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- . Kasu- Materjali kvaliteet
s |58 ZE| i Savi- ja
Jrk g &ﬁ) é g é Kihi Kruusa tolmuosak | Liiva Materjali
nr § Q k% s k% paksus, sisaldus, . este peensus- nimetus
v, &l g = m % sisaldus, moodul
%0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 S-1 1,1 0,5 3,9 4,1 8,7 1,4 EL
2| S$3 1,8 0,4 1,5 1,5 6.3 1,4 EL
3 S-8 1,4 0,6 5,3+ 0,0 6,7 0,9 TL
4 | S-10 1,1 0,3 4,6+ 8,5 4,2 2,1 EL
5| S-11 1,7 0,3 4,1+ 2.3 4,5 1,7 EL
6 | S-12 1,5 0,2 5,2+ 12,0 3,6 2,4 EL
71 S14 | 10 0,0 3,5+ 60,8 5,7 2,2 EK
8 | S-15 0,6 0,6 5,4+ 62,5 11,0 1,5 EK
Keskmine 1,3 0,3 4,2+ 19,0 6,3 1,7 EL

Tabel 10.2. Plokkide 4-1, 4-2, 4-3 kasuliku kihi pohinéitajad

Plokis 4-1 on katendi maht 162 tuh m® (sh kasvukiht 0,3 x 13,22 = 40 tuh m3), plokis
4-2 12 tuh m® (sh kasvukiht 0,3 x 0,80 = 2 tuh m) ja plokis 4-3 4 tuh m® (teetamm).

Maavara varud plokis 4-1 olid arvutiprogrammi jérgi 576 tuh m’. Uuringupunktidest
kasuliku kihi paksuse suhtarvuna osaprotsentides arvutatult 58 % moodustab ehitusliiv
mahuga 334 tuh m’, tiiteliiv 16 % mahuga 92 tuh m’, chituskruus 26 % mahuga
150 tuh m’. Plokis 4-2 saadi varudeks 22 tuh m’, millest ehitusliiva 13 tuh m’,
tiiteliiva 3 tuh m’® ja ehituskruusa 6 tuh m’. Aktiivse reservvaru plokis 4-3 on
maavaravarud 5 tuh m3, millest ehitusliiva 3 tuh m® ning tditeliiva kui ka ehituskruusa
vastavalt 1 tuh m’.

Plokk 5 eraldati vilja arendaja soovil uuringuruumi ldédnekiiljel teeterviku all.
Ehitusliiva aktiivsg reservvaru ploki suuruseks on 0,88 ha. Ploki kvaliteediomadused
ning varu arvutati S-1, S-9 ja S-10 andmetel.

. . Kasu- Materjali kvaliteet

s |58 EE| ik Savi- ja
Jrk = § § ; § Kihi Kruusa tolmuosak | Liiva Materjali
nr > Q 2 g 2 paksus sisaldus, .este peensus- nimetus

W S = e m ’ % sisaldus, | moodul

%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| S-1 1,1 0,5 3,9 4,1 8,7 1,4 EL
2 S-9 3,6 0,2 1,5 - - - -
3| S-10 1,1 03 | 46+ 8,5 4,2 2,1 EL
Keskmine 19 0,3 3,3 6,3 6,5 1,8 EL

Tabel 10.3. Ploki 5 kasuliku kihi pdhinéitajad
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Ploki 5 katendi maht on 17 tuh m® (sh kasvukiht 0,3 x 0,88 = 3 tuh m3), ehitusliiva
aktiivse reservvaru maht 29 tuh m®,

Kokkuvote Hagudi II uuringuruumi maavaravaru arvutuse tulemusest on toodud

tabelis 10.5.

Katendi sh Maavara- Materjali Kate-
Ploki nr | Pindala maht, kasvukiht, | varu kogus, . .
tuh m3 tuh m3 tuh m3 nimetus gooria
1 2 3 4 5 6 7
3-1 1,50 14 5 65 EK Ta
3-2 1,54 15 5 75 EK Ta
3-3 3,72 40 11 213 EK Ta
34 1,02 11 - 52 EK Tp
4-1 13,22 162 40 334,92,150 | EL, TL, EK Ta
4-2 0,80 12 2 13,3,6 EL, TL, EK Ta
4-3 0,24 4 - 3,1, 1 EL, TL, EK Tp
5 0,88 17 3 29 EL Tp
Kokku 22,92 275 66 1037 EK, TL, TL | Ta, Tp

Tabel 10.5. Hagudi II uuringuruumi maavaravaru arvutuse tulemused
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11. KOKKUVOTE

Hagudi II uuringuruumis (pindala 22,93 ha) 2008. a tehtud geoloogilise uuringu
tulemuste alusel arvutati 22,93 ha pindalal {ilalpool veetaset maavara varu jargnevalt:

- ehituskruusa aktiivne tarbevaru

65 tuh m’® (plokk 3-1, 1,50 ha)

75 tuh m® (plokk 3-2, 1,54 ha)

213 tuh m’ (plokk 3-3, 3,72 ha)

150 tuh m® (plokk 4-1, 13,22 ha, 26 % kogu plokist)
6 tuh m® (plokk 4-2, 0,80 ha, 26 % kogu plokist)

- ehitusliiva aktiivne tarbevaru

334 tuh m’ (plokk 4-1, 13,22 ha, 58 % kogu plokist)
13 tuh m® (plokk 4-2, 0,80 ha, 58 % kogu plokist)

- taiteliiva aktiivne tarbevaru

92 tuh m® (plokk 4-1, 13,22 ha, 16 % kogu plokist)
3 tuh m® (plokk 4-2, 0,80 ha, 16 % kogu plokist)

- ehituskruusa passiivne tarbevaru

52 tuh m’ (plokk 3-4, 1,02 ha)
1 tuh m® (plokk 4-3, 0,24 ha)

- ehitusliiva passiivne tarbevaru

3 tuh m® (plokk 4-3, 0,24 ha)
29 tuh m® (plokk 5, 0,88 ha)

- tditeliiva passiivne tarbevaru
1 tuh m® (plokk 4-3, 0,24 ha)

Eelnimetatud kogused esitatakse Keskkonnaministeeriumile kinnitamiseks seisuga
01.07.2008.
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