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ANNOTATSIOON

Liina Ordlik. Rapla maakonna Pihali II uuringuruumi geoloogise uuringu aruanne (varu
seisuga 01.08.2022). Teksti 31 1k, 13 tekstilisa, 3 graafilist lisa. EMG Karjdérid OU, 74604,
Kiiu alevik, Vana-Narva mnt 11b; august 2022. a.

Pihali IT uuringuruum (teenindusala pindala 41,64 ha) asub Rapla maakonnas Kohila vallas
Pihali kiilas riigile kuuluval kinnistul Vardi metskond 80 (katastritunnus: 31701:005:0958)
jaades Eesti 1:50 000 baaskaardi lehele nr 6332. Uuringu kéigus viidi 1dbi topograafiline
mdddistamine pindalal ~55,0 ha mddtkavas 1:2 000, rajati 16 puurauku ildmetraaziga 208,8 m,
milledest voeti 44 proovi lubjakivi fiilisikalis-mehaanilisteks katseteks ja 10 proovi keemilisteks
analiiiisideks.

Kéesoleva geoloogilise uuringu tulemusena moodustatakse l&htuvalt maavara kvaliteedi
néitajatest ja keskmisest pohjaveetasemest kaks aktiivse tarbevaru plokki pindalal 41,64 ha ja
iiks passiivse tarbevaru plokk pindalal 40,87 ha. Maavaravaru lasub enamjaolt {ilalpool
pOhjaveetaset. Katendi moodustavad kasvukiht, milleks on muld ning savikas kruus ja
savililvmoreen lubjakivi lahmakatega. Katendi paksus uuringuruumi alal on vahemikus
0,8 - 3,5 m. Kasuliku kihi paksus uuringuruumi alal on 9,4 - 12,4 m, keskmiselt 9,5 m, millest
0,0 - 4,1 m, keskmiselt 1,4 m, jaib passiivse tarbevaru plokki. Passiivse tarbevaru plokk on
vertikaalselt moodustatud 1 m {ilalpool keskmist veetaset kuni proovitud kasuliku kihi
siigavuseni. Keskmise pohjaveetase uuringuruumis on abs kdrgusel 51,0 m. Kasulik kiht on
esindatud Vormsi lademe Korgessaare kihistu ja Nabala lademe Saunja kihistu lubjakiviga.
Ploki 1 aT pdhilised kaalutud keskmised néitajad on jargmised: killustiku purunemiskindluse
kategooria LA katsel on LA3p ja killustiku kiilmakindluse kategooria on Fi. Seega plokis 1 aT
leviv lubjakivi vastab kdrgemargilise ehituslubjakivi nduetele. Ploki 1 aT lamamis asuva ploki
2 aT pohilised kaalutud keskmised néitajad on jargmised: killustiku purunemiskindluse
kategooria LA katsel on LA3s ja killustiku kiilmakindluse kategooria on Fi. Plokis 2 aT leviv
lubjakivi vastab madalamargilise ehituslubjakivi nouetele. Ploki 3 pT podhilised kaalutud
keskmised néitajad on jargmised: killustiku purunemiskindluse kategooria LA katsel on LA3s
ja killustiku kiilmakindluse kategooria on Fi. Seega plokis 3 pT leviv lubjakivi vastab
madalamargilise ehituslubjakivi nduetele.

Pihali II uuringuruumi uurituse tase, materjali kvaliteet, topograafiline alus, majanduslik
otstarbekus ja mdenduslikud tingimused voimaldavad klassifitseerida nii korgemargilise kui ka
madalamargilise ehituslubjakivi aktiivset tarbevaru (aT). Lisaks moodustakse maenduslikest
tingimustest ldhtuvalt aktiivse tarbevaru plokkide lamamisse passiivse tarbevaru plokk (pT).

Maavarade registri vastutavale tootlejale esitatakse kinnitamiseks seisuga 01.08.2022
jargnev varu:

- plokk1 (pindala 41,64 ha) koérgemargilise ehituslubjakivi aktiivne tarbevaru
2 642 tuh m3;
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- plokk 2 (pindala 41,64 ha) madalamargilise ehituslubjakivi aktiivne tarbevaru
1 298 tuh m?;

- plokk 3 (pindala 40,87 ha) madalamargilise ehituslubjakivi passiivne tarbevaru
592 tuh m?.

Votmesonad: Rapla maakond, Kohila vald, Pihali II uuringuruum, madalamargiline
ehituslubjakivi, korgemargiline ehituslubjakivi, aktiivne tarbevaru, passiivne tarbevaru,
poOhjaveetase.

Koostas: L. Ordlik
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1. SISSEJUHATUS

Pihali II vuringuruum (teenindusala pindala 41,64 ha) asub Rapla maakonnas Kohila vallas
Pihali kiilas riigile kuuluval kinnistul Vardi metskond 80 (katastritunnus: 31701:005:0958).
Geoloogilise uuringu ldbiviimiseks Pihali II uuringuruumis on Keskkonnaamet vélja andnud
geoloogilise uuringu loa nr L.MU/509265 (lisa 1). Geoloogilise uuringu luba anti vdlja EMG
Arendus OU-le, mis kuulus EMG kontserni — 12.07.2022. a iihines EMG Arendus OU EMG
Karjiirid OU-ga ja EMG Arendus OU kustutati driregistrist. Geoloogilise uuringu tulemused
esitatakse kinnitamiseks maavarade registri vastutavale tootlejale.

Kéesoleva geoloogilise uuringu eesmirgiks on vélja selgitada uuringuruumi piires
kaevandamisvéddrse maavara levik, kasuliku kihi paksus, materjali kvaliteet ja
kaevandamistingimused, mis voimaldaksid maavara aktiivse tarbevaruna arvele votta. Selleks
tehti topograafiline moddistamine ja rajati puuraugud, milledest vdeti proovid laboratoorseteks
uuringuteks. Uuringu eesmérgiks oli leida killustiku tootmiseks sobilikku materjali, mis
vastaks kas korgemargilisele voi madalamargilisele ehituslubjakivile. Geoloogilised vélitood
tehti mitmes etapis. Esimeses etapis rajati Pihali I uuringuruumi alale kaks puurauku (Pa-1 ja
Pa-2) 2021. a aprillis, puurimistédd viis libi OU Salveesia. 2022. a mirtsis puuris iihe
puuraugus (Pa-14a) OU Maves. 2022. a aprillis puuris 13 puurauku (Pa-3 — Pa-15) OU
Salveesia. Killustiku fiilisikalis-mehaaniliste néitajate katsed ja kivimi lithendatud keemilise
analiilisi katsed tehti AS-1 Teede Tehnokeskus laboris.

Aruvande koostamisel juhinduti Keskkonnaministri 17.12.2018.a maédrusest nr 52
“Uldgeoloogilise uurimistdd ja maavara geoloogilise uuringu kord ning nduded fosforiidi,
metallitoorme, polevkivi, aluskorra ehituskivi, jarvelubja, jarvemuda, meremuda, kruusa, liiva,
lubjakivi, dolokivi, savi ja turba omaduste kohta maavarana arvele votmiseks .

Uuringuruumi teenindusala mdddistas ja topoplaani koostas OU Inseneribiiroo STEIGER
geodeet Arles Tehu. Geoloogilised vilitood tegi, puursiidamikud kirjeldas ja kdesoleva aruande
koostas EMG Karjairid OU geoloogiainsener Liina Ordlik.
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2. UURINGUPIIRKONNA ULDISELOOMUSTUS JA UURITUS

Pihali II uuringuruum (teenindusala pindala 41,64 ha) asub Rapla maakonnas Kohila vallas
Pihali kiilas riigile kuuluval kinnistul Vardi metskond 80 (katastritunnus: 31701:005:0958).
Antud kinnistu on riigiomandis, katastriiiksus jddb Riigi Metsamajandamise Keskuse
valitsemisalasse. Pihali II uuringuruumi teenindusala jétkub koikides suundades Vardi
metskond 80. Uuringuruumi keskosa geograafilised koordinaadid on 59°09°13" pl ja
24°36°03"" ip ja ta jddb M 1:50 000 baaskaardi lehele nr 6332.

Uuringuruumide teenindusaladel ei asu hooneid. Lihimad majapidamised on uuringuruumi
teenindusalast ~ 500 m kaugusel pdhjas katastriiiksusel Kaeravilja (tunnus: 31701:001:1640),
loodes katastriiiksusel Viigindmme (tunnus: 31701:005:0018) ja kagus katastriiiksusel Leisi
(tunnus: 31701:005:0850). Uuringuruumi teenindusala on valdavalt kaetud okaspuumetsaga,
kohati esineb ka segamets. Osaliselt on tehtud alal lageraiet, kuhu on istutatud nii méanni- kui
kuuseistikuid. Uuringuruumi ldbivad ning limbritsevad metsakvartalite sihid. Kraavitust alal ei
esine ning maapind on vilitodde ajal olnud enamjaolt kuiv, v.a. uuringuruumi pdhjaosas asuv
kvartalisiht, kus pinnas on niiskem ja maapinna abs korgused madalamad. Maapinna reljeef
alal on kiillaltki tasane, maapinna abs korgused tdusevad [dunasuunas. Maapinna abs korgused
jaavad vahemikku 60,5 - 64,5 m.

Pihali II uvuringuruumist ~ 1,8 km kaugusele pdhjasuunda jaidb Sutlema lubjakivimaardla, kus
AS Kiirkandur kaevandab Sutlema I lubjakivikarjdéris (kaevandamisluba nr Rapm-059),
Sutlema II lubjakivikarjdaris (kaevandanisluba nr Ramp-062) ja Sutlema III lubjakivikarjiéris
(kaevandamisluba nr Ramp-104) madalamargilist ehituslubjakivi ja tditekruusa.
Uuringuruumist ~ 2,8 km kaugusele ldénde jadb Kirikla lubjakivimaardla, kus levib
madalamargiline ehituslubjakivi.

Pihali IT uuringuruumi teenindusala jadb ~ 650 m kaugusele pohjasuunda lddne-idasuunalise
Kernu-Kohila korvalmaanteest (tee nr 11220). Kernu-Kohila korvalmaanteega on
uuringuruum ithendatud kruuskattega Sirge metsateega (tee nr 3170254). Sirge tee ldbib
uuringuruumi idaosa. Tee valdaja on Riigimetsa Majandamise Keskus (RMK). RMK
Raplamaa metskonna metsaiilem on andnud 20.06.2022.a kooskolastuse kirjaga
nr 3-1.1/2021/5764 tee ja teekaitsevoondiga kattuval alal aktiivse tarbevaru kinnitamiseks (lisa
2). Kooskolastuse tingimuseks on, et kogu kaevandamise aja viltel tagatakse metsaveo
tehnikale 14bipéds ning peale kaevandamist taastatakse tee, kus tagatakse tdislastis haagisega
metsaveokite liiklemiseks vajalik ja normide kohane pikikalle ja kandvus, kokkuveotehnikale
mahasdidu véimalused ning pinnaveele vaba liikumine. Uuringuruumi pohjapiirist ~430 m
kaugusele jddb avalikus kasutuses olev kruuskattega Liimandu ringtee (tee nr 317002).
Kommunikatsioone uuringuruumi teenindusala piiresse ei jaa.

Uuringuruumi teenindusala kattub ldéneosas 111 kategooria kaitsealuse liigi Neottia nidus-avis
(pruunikas pesajuur; KLLO09341610) kasvukohaga. Keskkonnaamet on 08.07.2022.a oma
kirjas nr DM-120554-2 kirjutanud, et Pihali II uuringuruum ei asu kaitstava objekti
sihtkaitsevoondis ja aktiivse tarbevaru arvele votmine pole keelatud (lisa 3). Mdju
uuringuruumis kasvavale kaitsealusele liigile saab ja tuleb hinnata kaevandamisloa taotluse
esitamise korral selle menetluse kéigus. Uuringuruumist vahetult 10unasse jddvad
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védriselupaigad tunnustega VEP101035 ja VEP101034. Uuringuruumist ~ 75 m pdhjas asub
vadriselupaik tunnusega VEP101033.

Pihali I uuringuruumi teenindusalade piiresse ei jdd muinsuskaitse ega Natura 2000
vorgustiku alasid.

Varasemalt geoloogilisi uuringuid uuringuruumiga kattuval alal ning l14hilimbruses tehtud ei
ole.
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3. TOODE METOODIKA JA MAHUD

3.1 Puuraukude rajamine

Kéesoleva geoloogilise uuringu kiigus rajati puurauke kolmes etapis. Esimeses etapis rajati
05.04 - 08.04.2021. a kaks puurauku (Pa-1 ja Pa-2). Puuraugud rajati siigavusega kuni 19,0 m.
Puurimistddd viis 1ibi OU Salveesia, puuragregaadiga URB2-2a, mis oli monteeritud autole
ZIL-131, puuraugud rajati siidamikpuurimise meetodil. Lubjakivi puurimisel kasutati
puurkroone 1dbimdoduga 112 mm ja 93 mm. Puurimisel kasutati surudhukompressorit.
Puurimiskdrni parema véljatuleku saamiseks kasutati puurimisel lithendatuid tosteid ja
karnimurdjat. Peale esialgseid puurimisi kirjeldati puursiidamikud ning vdeti proovid killustiku
fiilisikalis-mehaaniliste omaduste méadramiseks. Kuna esialgsed puurimised olid edukad, siis
otsustati geoloogilise uuringuga edasi minna ning jérgnev puurimine telliti AS Maveselt.
AS Maves puuris alale iihe puuraugu (Pa-14a) sligavusega 3,1 m. Puurimine viidi l&bi
23.03.2022. a. Puurimistodd viidi ldbi agregaadiga Multidrill PL. Puuraugud rajati
siidamikpuuriga, puurimisel kasutati suruShukompressorit. Siidamikpuurimisel puuriti
»Double tube core barrel* siisteemiga. Kuna masina vdoimekus ei lubanud lubjakivi maistliku
ajaga puurida, siis jitkati puurimisi OU Salveesiaga, kes puuris iilejiinud 13 puurauku
(Pa-3 - Pa-15). Kolmanda etapi puurimised viidi l&dbi 05.04 — 21.04.2022. a. Katendi osas
puuraugud manteldati. Kokku rajati uuringuruumi geoloogiliste uuringute kéigus 16 puurauku
(Pa-1 — Pa-15). véljatulek varieerus puuraukudes lubjakivi kihis vahemikus 70,0 - 86,3%,
keskmiselt 84,2% (tabel 3.1). Rajatud puuraukude siigavus varieerub vahemikus 3,1 - 19,0 m,
iildmetraaz 208,8 m. Puuraukude vahekaugused jédévad ~4,5- 327,0 m vahemikku.

Peale puurimistodde 10ppu moddeti veetasemed koikides puuraukudes. Kdik puuraugud
likvideeriti peale puursiidamiku vOtmist ja veetaseme mootmist. Puuraukudest eemaldati
manteltorud, puuraukude vettandev osa likvideeriti killustiku sGelmetega ja veepealne osa kaljuses
kivimis betoneeriti. Katendi osas tdideti puurauk killustiku sdelmetega, kasvukihi osa mullaga.
Puuraukudesse torusid ei jdetud. Puuraukude likvideerimise kohta on koostatud vastavasisuline
akt (lisa 10). Keskkonnaamet véljastas Pihali II uuringuruumi alale rajatud puuraukude
korrastamise kohta 02.08.2022. a heakskiitmise korralduse nr DM-120447-2 (lisa 11).
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Tabel 3.1 Puursiidamiku véljatulek puuraukude jirgi

Puuraugu | Lébitud | Kipni viljatulek, | Kirni viljatulek,
nr lubjakivi m A
paksus, m

Pa-1 17,8 13,8 77,5
Pa-2 17,0 11,9 70,0
Pa-3 11,9 9.0 75,6
Pa-4 11,6 10,5 90,5
Pa-5 11,1 9.9 89,2
Pa-6 12,0 10,8 90,0
Pa-7 9,4 9,0 95,7
Pa-8 11,3 9,9 87,6
Pa-9 10,3 8.6 83,5
Pa-10 9,7 8,65 89,2
Pa-11 9,9 8,7 87,9
Pa-12 9,7 7,5 77,3
Pa-13 11,0 10,3 93,6
Pa-14 10,8 10,1 93,5
Pa-14a* 2,1 1,1 52,4
Pa-15 12,4 11,6 93,5
Keskmine 86,3

* Puurauk ei vota osa keskmise néitaja arvutuses.
3.2 Proovide votmine

Enne proovide votmist kirjeldati ja pildistati puursiidamikud ning méérati sobivad proovide
intervallid. Lubjakivi puursiidamikust vdeti puursiidamikest 44 proovi killustiku fiitisikalis-
mehaanilisteks katseteks. Proovid voeti esimese etapi puurimiste kdigus kuni puuraugus avatud
poOhjaveetasemest 1 m kdrgel. Puuraugust Pa-14a proove ei voetud. Kolmanda etapi puhul voeti
proovid kogu puursiidamiku proovitavast intervallist, proovimine toimus vahedeta kogu
karbonaatkivimi kasuliku kihi (Kdrgessaare ja Saunja kihistu) paksuse ulatuses. Proovi
pikkused olid vahemikus 2,1 - 5,6 m (keskmine 3,7 m).

Lithendatud keemiliseks analiilisiks voeti kiimme proovi puuraukudest Pa-1, Pa-2 ja Pa-13.
Keemiliste analiiliside proovide votmiseks 10igati AS Teede Tehnokeskus laboratooriumis
puursiidamikust tihtlane 2 cm paksune riba kogu proovitava puursiidamiku pikkusest. Nendest
2 cm paksustest ribadest moodustati proovid keemiliseks analiiiisiks, mis viidi samuti lébi
AS Teede Tehnokeskus laboratooriumis. Proovide pikkused olid 2,1 - 4,3 m (keskmine 3,3 m).

10
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3.3 Laboratoorsed uuringud

Laboratoorseid uuringuid tehti kahes etapis. 2021. a aprillis vdeti uuringuruumi alale rajatud
kahest puuraugust (Pa-1 ja Pa-2) seitse proovi killustiku fiilisikalis-mehaaniliste omaduste
katseteks. Proovid viidi AS-i Teede Tehnokeskus laboratooriumisse, kus maéérati killustiku
kiilmakindlus, purunemiskindlus LA meetodil ning veeimavus ja terade tihedus, mis méérati
puurauk Pa-1 proovidest. 2022. a aprillis vOeti Pihali II uuringuruumi alale rajatud 13
puuraugust 37 proovi killustiku fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste katseteks. Proovid viidi AS-i
Teede Tehnokeskus laboratooriumisse, kus méérati killustiku kiilmakindlus, purunemiskindlus
LA meetodil, veeimavus ja terade tihedus. Terade tihedus ja veeimavus méérati puuraukude
Pa-3, Pa-5; Pa-10 ja Pa-15 proovidest. Killustiku kiilmakindlus médrati koikides etappides
vastavalt standardile EVS-EN 1367-1 ja katsefraktsioonist 8/16 mm, purunemiskindlus méaérati
katsefraktsioonist 10/14 mm LA meetodil vastavalt standardile EVS-EN 1097-2. Veeimavus
ja terade tihedus maédrati piikknomeetriga katsefraktsioonist 4/31,5 mm vastavalt standardile
EVS-EN 1097-6. Koikide killustiku katsete jaoks vajalike fraktsioonide jaoks purustati
puursiidamik 16ugpurustis. Killustiku fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste méédramise katsete
tulemused on toodud lisas 4.

2021. a aprillis puuritud puuraukudest véeti kahest puuraugust (Pa-1 ja Pa-2) seitse proovi (1K
- 7K) kivimi lilhendatud keemiliseks analiiiisiks, 2022. a aprillis puuritud puuraukudest voeti
ithest puuraugust (Pa-13) kolm proovi (13-1 — 13-3) kivimi lithendatud keemiliseks analiiiisiks.
Proovide pikkus jddb vahemikku 2,1 - 4,3 m. Keemilised analiilisid tehti AS Teede
Tehnokeskus laboris. Kivimi keemilise analiiiisi katsed on akrediteeritud vastavalt standardile
EVS-EN 196-2:2013). Laboratooriumis méarati kivimi CaO, MgO ja lahustumatu jadk 10%
soolhappes. Labori katseprotokoll on toodud lisas 4.

Laboriandmete too6tlemisel juhinduti keskkonnaministri 17.12.2018. a méérusest nr 52
“Uldgeoloogilise uurimistdd ja maavara geoloogilise uuringu kord ning nduded fosforiidi,
metallitoorme, polevkivi, aluskorra ehituskivi, jarvelubja, jarvemuda, meremuda, kruusa, liiva,
lubjakivi, dolokivi, savi ja turba omaduste kohta maavarana arvele votmiseks .

3.4 Topotood

Topograafilise mdddistamise tegi 2022. a mais OU Inseneribiiroo STEIGER (66 nr 22/3974)
pindalal 55 ha. Topograafiline mdddistamine on teostatud GPS-iga reaalajas moddistamise
teel, selleks on kasutatud liikuvjaama Trimble R12s GNSS. Koordinaatide siisteem on L-
Est’97, korgused on EH2000 siisteemis.

Lahtepunktide mdoddistamisel kasutati Trimble VRS Now piisijaamade vorku.
Topogeodeetiline maa-ala plaan mdotkavas 1:2000 on tehtud arvutiprogrammiga
Bentley PowerCivil for Baltics V8i. Pihali II uuringuruumi maapinna 3D mudel koostati
arvutiprogrammi Bentley PowerCivil for Baltics V8i triangulatsiooni
interpoleerimismeetodiga, kasutades 2022. a mai moddistuse andmeid. Tédiendavaid andmeid
on voimalik saada topograafilise mdddistamise seletuskirjast (lisa 12).
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3.5 Kameraaltood

Kameraaltoode kiigus toodeldi ldbi 2021.a ja 2022.a vilitoddel saadud materjal ja
laboriuuringute andmestik. Aruande koostamisel ja materjali iseloomustamisel l&htuti
keskkonnaministri mairusega nr 52 (17.12.2018, “Uldgeoloogilise uurimistéd ja 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 arvele votmiseks™) kehtestatud nduetest. Killustiku
fiitisikalis-mehaanilised pdhinditajad arvutati kaalutud keskmise meetodil ning tulemused on
toodud tekstilisas 6 ja peatiikis 5. Kivimi keemilise analiiiisi tulemused on toodud peatiikis 5.

Varu vertikaalses 14bildikes on kontuuritud puuraukudega libitud kasuliku kihi paksusega.
Kogu aktiivne tarbevaru on arvutatud iilalpool keskmist pShjaveetaset, allpool veetaset on
arvutatud passiivne tarbevaru. Selleks, et plancerida maavaravaru kaevandamist, on
geoloogilistel 1dbildigetel (Gr lisa 2) toodud killustiku proovide pdhinditajad - LA tegur ja
kiilmakindluse %. Topo- ja varu arvutuse plaanil (Gr lisa 1) on iga puuraugu juures ndidatud
katendi ja kasuliku kihi paksus ning maapinna ja lamami absoluutkdrgus EH2000 siisteemis.
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4. GEOLOOGILINE EHITUS

Pihali II uuringuruumi teenindusala paikneb Ordoviitsiumi ladestu Vormsi lademe (O3VR)
avamusalal. Katendi moodustavad kasvukiht ja savikas kruus lubjakivi lahmakatega ning
savilitvmoreen. Kasvukihiks on muld. Katendi paksus vastavalt puuraukude andmetele jaib
vahemikku 0,8 - 3,5m (keskmine 1,9 m), sh kasvukiht 0,2 - 0,4 m (keskmine 0,3 m).
Olemasolev katend ehitusmaterjali tootmiseks praktilist védrtust ei oma. Maapinna reljeef
vaadeldav alal on kiillaltki tasane, abs korgused varieeruvad vahemikus ~60,5 - 64,5 m.

Pihali IT uuringuruumi kasulikuks kihiks on Ordoviitsiumi ladestu Vormsi lademe Korgessaare
kihistu (Osks) ja Nabala lademe Saunja kihistu (Ossn) lubjakivid. Aruandes kasutatavate
litoloogiliste kihtide nimetused ja nende indeksid on toodud tabelis 4.1. Puuraukude detailsem
geoloogiline kirjeldus on toodud tekstilisas 7 ja fotod puuraukudest on toodud lisas 8.

Tabel 4.1. Uuringul kasutatav litoloogiline legend

Ladestu Lade Kihistu Indeks
. Vormsi Korgessaare Osks
L Nabala Saunja O3sn

Ordoviitsiumi ladestu Vormsi lade Korgessaare kihistu (O3ks)

Uuringuruumis avaneb kvaternaarisetete all Ordoviitsiumi ladestu Vormsi lademe Korgessaare
kihistu lubjakivi, mis avati koikides puuraukudes. Kdorgessaare kihistu lubjakivi paksus
uuringuruumi alal varieerub vahemikus 4,5 - 9,0 m, keskmine 6,3 m. Kihistu paksus viheneb
kirdesuunas. Kihistu on esindatud halli/helehalli ja kollase, keskmise- kuni paksukihilise,
mikrokristallilise, dhukeste lainjate lubimergli vahekihtidega lubjakiviga (foto 4.1). Kivim
sisaldab kivististe fragmente ning on kohati piiriidikirjaline. Korgessaare kihistut iseloomustab
kihistus esinev piiriidistunud impregnatsiooniga kahe- kuni kolmekordne taskutega
katkestuspind, mis esineb ko&ikides puuraukudes (foto 4.2). Puuraugus Pa-10 esines
hiidrohematiidi laike ning kivim kohati poorne ning esines kaverne, mis tiihjad. Kdikides
puuraukudes esines Korgessaare kihistus purustatud intervalle.
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Foto 4.2. Kolmekordne piiriitse ja fosfaatse impregnatsiooniga taskutega katkestuspind
puuraugus Pa-3.

Ordoviitsiumi ladestu Nabala lade Saunja kihistu (O3sn)

Korgessaare kihistu all lasub Nabala lademe Saunja kihistu, mis avati koikides puuraukude v.a.
puuraugus Pa-14a, mille puurimistega kihistuni ei joutud. Saunja kihistu lubjakivi paksus
uuringuruumi alal varieerub vahemikus 2,9 - 10,5 m, keskmine 5,4 m. Saunja kihistu lubjakivi
iseloomustab helehalli ja helekollase lubjakivi tsiikliline vaheldumine (foto 4.3). Lubjakivi on
afaniitne ja paksukihiline kuni massiivne. Kivim sisaldab ohukesi paksusega kuni 2,0 cm
lainjaid lubimergli vahekihte, kohati merglikihid kerogeensed. Lubimergli kihid on tumehallid,
kerogeense merglikihid on pruunikashallid. Kivim sisaldab korallide fragmente ning
pliriiditerakesi. Puuraugus Pa-4 on kihistu alates siigavusest 10,3 m esindatud tumekollase
dolokivi kavernidega, kavernid pohiliselt tditmata (foto 4.4). Vidhesed kavernid osaliselt rdniga
tditunud.
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Foto 4.3. Nabala lademe Saunja kihistu afaniitne, helehall ja helekollane Iubjakivi puuraugus
Pa-2.

. 3 S ! 4
- - g 3, Lo, et
4~ = . e LR T -

Foto 4.4. Saunja kihistu tumekollane kavernidega dolokivi puuraugus Pa-4.

Tabel 4.2. Pihali II uuringuruumi geoloogiline léibildige

Kivimi nimetus Kihi paksus, m Geoloogiline | Kasulik
min max | keskmine indeks kiht
Kasvukiht 0,2 0,4 0,3 Q2 s -
Saviliivmoreen/savikas 0,5 3,2 1,7 QijrVR ¢ -
kruus lubjakivi /QijrVR lg
lahmakatega
Lubjakivi, 4,5 9,0 6,3 Osks +
mikrokristalliline,
lubimergli lainjate
vahekihtidega
Lubjakivi, afaniitne 2,9 10,5 5,4 O3sn +
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5. MAAVARA KVALITEET

Kasuliku kihi materjali kvaliteedi hindamiseks uuringuruumi piires kasutati kdesoleva uuringu
2021. a ja 2022. a vilitodde kdigus voetud proovide laboratoorsete uuringute andmeid. Varu
on arvutatud aktiivse tarbevaruna kahes maavara plokis (plokk 1 aT ja plokk 2 aT) iildpindalal
41,64 ha ja passiivse tarbevaruna ithes maavara plokis (plokk 3 pT) pindalal 40,87 ha.

Materjali iseloomustamisel ldhtuti keskkonnaministri maddrusega nr52 (17.12.2018,
“Uldgeoloogilise uurimistdd ja 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 arvele votmiseks”)
kehtestatud nouetest.

Tehnoloogiline lubjakivi: - CaO sisaldus > 50%
- lisandite ja lahustumatu jédgi (SiO2+ R203) sisaldus < 10%
Tehnoloogiline dolokivi: - MgO sisaldus > 18%
- lisandite ja lahustumatu jédgi (SiO2+ R203) sisaldus < 5%
Korgemargiline karbonaatkivim:
- purunemiskindluse kategooria Los Angelese katsel < 30
- kiilmakindluse kategooria < F2
Madalamargiline karbonaatkivim:
- purunemiskindluse kategooria Los Angelese katsel 31 — 35
- kiilmakindluse kategooria < F4
Kivim, mis ei vasta ilalpool toodud nduetele loetakse tditelubjakiviks vai -dolokiviks.

5.1. Kivimi keemiline koostis

Kivimi keemilise koostise maddramiseks voeti puuraukudest Pa-1, Pa-2 ja Pa-13 kokku
kiimme proovi. Kivimi keemilised néitajad on toodud tabelist 5.1 ja tekstilisas 4.

Pihali II uuringuruumis levivaks karbonaatkivimiks on vastavalt labori andmetele ning
geoloogilise kirjeldamise kdigus 5% soolhappe lahuse kasutamise tulemusena lubjakivi, v.a.
puuraugus Pa-4 siigavusest alatest siigavusest 10,3 m, kus Saunja kihistus levib dolokivi.

Lubjakivi CaO sisaldus koikide proovide jérgi varieerub vahemikus 46,9 - 52,4% (keskmine
50,5%), MgO sisaldus on vahemikus 0,3 - 3,6% (keskmine 1,7%) ja lahustumatu jadk
2,6 - 11,5% (keskmine 6,3%). Uuringuruumist voetud kdikide proovide kaalutud keskmise
jérgi vastab kivim tehnoloogilise lubjakivi nduetele. Kuna geoloogilise uuringu eesmérgiks oli
leida ehituslubjakivi, mis sobiks killustiku tootmiseks, siis maavara ei uuritud tehnoloogise
lubjakivina arvele votmiseks. Tehnoloogilise lubjakivile puudub piisav turg ning tehased, mis
kasutavad tehnoloogilist lubjakivi jddvad uuringuruumist kaugele ning vedu ning
kaevandamine ei tasu &ra. Seega ei uuritud lubjakivi tehnoloogilise lubjakivina arvele
vOtmiseks piisava uuringutihedusega ning ei vdetud ka rohkem proove keemilisteks
analiitisideks. Lisaks on piirkonnas puudus kdrgemargilisest ehituslubjakivist ning arendaja
jaoks oli uuringu eesmérgiks leida vajaminevat ehituslubjakivi killustiku tootmiseks.
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Korgessaare kihistu lubjakivi CaO sisaldus kuue proovi jargi on vahemikus 46,9 - 51,6%
(keskmine 49,8%), MgO sisaldus on 0,3 -2,4% (keskmine 1,2%) ja lahustumatu jadk
6,6 - 11,5% (keskmine 8,1%). Kdrgessaare kihistu lubjakivi ei vasta tehnoloogilise lubjakivi
nduetele.

Tabel 5.1. Kivimi keemilise analiiiisi tulemused

Proovi| . Lroovi Proovi Keemilised komponendid
Pa nr or intervall, | pikkus, Kihistu
m m Ca0Q | MgQO | lah. jask
1K 1,2-5,5 4,3 Korgessaare | 49,6 2.4 6,6
Pa-1 2K | 55-92 3,7 kihistu 498 | 09 8,5

3K | 92-11,5 2,3 | Saunjakihistu| 52,0 | 2.7 2.6

4K 2,0-5,8 3,8 Kdrgessaare 50,9 0,6 7,1

Pa2 5K 5,8-8,5 2,7 kihistu 51,6 0,3 6,9

6K 8,5-11,7 3,2 Saunja kihistu 52,4 1,8 2.9

7K 11,7-13,8 2,1 50,3 3,6 3,4

13-1 2,0-5,5 3,5 Korgessaare 46,9 2,1 11,5

Pa-13 13-2 | 5,5-9,0 3,5 kihistu 504 | 06 8,3

13-3 | 9,0-13,0 4,0 Saunja kihistu | 51,8 2,7 3,1

Korgessaare kihi.stu kaalutud 21,5 49.8 1.2 8,1
keskmine

Saunja kihistlf kaalutud 11,6 51,7 2.6 3,0
keskmine

Uuringuruum.i kaalutud 33,1 50,5 17 6.3
keskmine

Ploki 1 aT kaalutud keskmine 21,5 49.8 1,2 8.1

Ploki 2 aT kaalutud keskmine 7,7 52,1 2.3 2,9

Ploki 3 pT kaalutud keskmine 3.9 51,1 3.1 3.1

Saunja kihistu lubjakivi CaO sisaldus nelja proovi jérgi varieerub vahemikus 50,3 - 52,4%
(keskmine 51,7%), MgO sisaldus on vahemikus 1,8 - 3,6% (keskmine 2,6%) ja lahustumatu
jaak 2,6 - 3,4% (keskmine 3,0%). Saunja kihistu lubjakivi vastab tehnoloogilise lubjakivi
nduetele, kuid kivimit ei vdeta arvele kui tehnoloogiline lubjakivi, sest puudub piisav turg.

Plokk 1 aT lubjakivi CaO sisaldus kuue proovi jérgi varieerub vahemikus 46,9 - 51,6%
(keskmine 49,8%), MgO sisaldus on vahemikus 0,3 - 2,4% (keskmine 1,2%) ja lahustumatu
jaak 6,6 - 11,5% (keskmine 8,1%). Plokk 1 aT lubjakivi ei vasta kaalutud keskmiste jargi
tehnoloogilise lubjakivi nduetele.

Plokk 2 aT lubjakivi CaO sisaldus kolme proovi jdrgi varieerub vahemikus 51,8 - 52,4%
(keskmine 52,1%), MgO sisaldus on vahemikus 1,8 - 2,7% (keskmine 2,3%) ja lahustumatu
jadk 2,6 - 3,1% (keskmine 2,9%). Plokk 2 aT lubjakivi vastab tehnoloogilise lubjakivi nduetele,
kuid kivimit ei voeta arvele kui tehnoloogiline Iubjakivi, sest puudub piisav turg.
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Plokk 3 pT Ilubjakivi CaO sisaldus nelja proovi jirgi varieerub vahemikus 50,3 - 52,4%
(keskmine 51,1%), MgO sisaldus on vahemikus 1,8 - 3,6% (keskmine 3,1%) ja lahustumatu
jaak 2,6 - 3,4% (keskmine 3,1%). Plokk 3 pT lubjakivi vastab tehnoloogilise lubjakivi
nduetele, kuid kivimit ei vdeta arvele kui tehnoloogiline lubjakivi, sest puudub piisav turg.

5.2 Killustiku fiiiisikalis-mehaanilised omadused

Killustiku fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste médramiseks voeti puuraukude Pa-1 - Pa-15
puursiidamikest 44 proovi, milledest méarati killustiku purunemiskindlus LA meetodil ja
kiilmakindlus ning osadest proovidest méairati lisaks veeimavus ning terade tihedus. Killustiku
kiilmakindlus mé&érati koikides etappides vastavalt standardile EVS-EN 1367-1 ja
katsefraktsioonist 8/16 mm, purunemiskindlus méérati katsefraktsioonist 10/14 mm LA
meetodil vastavalt standardile EVS-EN 1097-2. Veeimavus ja terade tihedus méérati
pliknomeetriga katsefraktsioonist 4/31,5 mm vastavalt standardile EVS-EN 1097-6. Killustiku
fiitisikalis-mehaaniliste omaduste koondtabel on toodud tekstilisas 6 ja labori katseprotokollid
tekstilisas 4.

Korgessaare ja Saunja kihistu lubjakivist valmistatud killustiku LA tegur 44 proovi andmetel
on vahemikus 24 - 36%, kaalutud keskmine 30% ehk LA kategooria on vahemikus LA>s -
LA4o, keskmine LA3zo. Uuringuruumis vastab ainult iihes proovis (proov nr 10-2) kivim
killustiku purunemiskindluse jérgi tditelubjakivile. Killustiku kiilmakindlus F néitaja varieerub
vahemikus 0,1 - 1,6%, kaalutud keskmine 0,8%, kiilmakindluse kategooria on F; — Fa,
keskmine Fi. Lisaks médrati kuuest proovist veeimavus ja terade ndivtihedus, veeimavus on
vahemikus 1,7 - 5,3%, kaalutud keskmine 2,8% ning terade nédivtihedus on vahemikus
2,69 - 2,75%, kaalutud keskmine 2,71%. Eelpool toodud néitajate pohjal vastab uuringuruumis
esinev Kdrgessaare ja Saunja kihistu lubjakivi korgemargilise ehituslubjakivi nduetele. Kuna
on niha selge erinevus Kdorgessaare ja Saunja kihistu kivimi kvaliteedi vahel, siis maavara
kvaliteedi alusel eraldatakse vilja kaks varu arvutuse plokki, millele antakse omad fiiiisikas-
mehaanilised niitajad. Lisaks eraldatakse Saunja kihistust vélja passiivse tarbevaru plokk, kus
seoses veetasemega ei ole otstarbekas kaevandada.

Tabel 5.2. Korgessaare ja Saunja Kihistu lubjakivist valmistatud Killustiku fiiiisikalis-
mehaaniliste omaduste niitajad

LA tegur, LA | Kiilmakindlus | F Veeimavus, . T er ade
% Kat. F, % kat. % ndivtihedus,
Mg/m
min 24 LAjzo 0,1 Fi 1,7 2,69
max 36 LA4o 1,6 F» 5,3 2,75
keskmine 30 LAso 0.8 Fi 2,8 2,71

Plokis 1 aT on lubjakivist valmistatud killustiku LA tegur 25 proovi andmetel vahemikus
24 - 31%, kaalutud keskmine 28% ehk LA kategooria on LA3¢. Killustiku kiillmakindlus F
nditaja varieerub vahemikus 0,5 - 1,6%, kaalutud keskmine 0,9%, kiilmakindluse kategooria
on Fi. Lisaks médrati kuuest proovist veeimavus ja terade ndivtihedus, veeimavus on
vahemikus 1,7 - 2,8%, kaalutud keskmine 2,1% ning terade nédivtihedus on vahemikus
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2,70- 2,75%, kaalutud keskmine 2,72%. Eelpool toodud néitajate pohjal vastab plokk 1 aT
lubjakivi korgemargilise ehituslubjakivi nduetele.

Tabel 5.3. Ploki 1 aT lubjakivi killustiku fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste niitajad

LA tegur, LA | Kiilmakindlus F Veeimavus, .. T er o
% kat, E, % kat. % ndivtihedus,
Mg/m
min 24 LAso 0,5 Fi 1,7 2,70
max 31 LAss 1,6 F> 2,8 2,75
keskmine 28 LAjo 0,9 Fi 2,1 2,72

Plokis 2 aT on lubjakivist valmistatud killustiku LA tegur 16 proovi andmetel vahemikus
26 - 36%, kaalutud keskmine 32% ehk LA kategooria on LAjs. Killustiku kiilmakindlus F
nditaja varieerub vahemikus 0,1 - 0,7%, kaalutud keskmine 0,5%, kiilmakindluse kategooria
on Fi. Lisaks méérati neljast proovist veeimavus ja terade néivtihedus, veeimavus on
vahemikus 3,0 - 5,3%, kaalutud keskmine 3,9% ning terade niivtihedus on vahemikus
2,69-2,72%, kaalutud keskmine 2,71%. Eelpool toodud néitajate pdhjal vastab plokk 2 aT
lubjakivi madalamargilise ehituslubjakivi nduetele.

Tabel 5.4. Ploki 2 aT lubjakivi Killustiku fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste niitajad

LA tegur, LA | Kiilmakindlus | F Veeimavus, N T o ade
% kat. F, % kat. % ndivtihedus,
Mg/m
min 26 LAz 0,1 Fy 3,0 2,69
max 36 LA4o 0,7 Fy 5,3 2,72
keskmine 32 LA3s 0,5 F; 3,9 2,71

Plokis 3 pT on lubjakivist valmistatud killustiku LA tegur 17 proovi andmetel vahemikus
26 - 36%, kaalutud keskmine 32% ehk LA kategooria on LAjss. Killustiku kiilmakindlus F
nditaja varieerub vahemikus 0,1 - 0,7%, kaalutud keskmine 0,5%, kiilmakindluse kategooria
on Fi;. Lisaks méérati neljast proovist veeimavus ja terade néivtihedus, veeimavus on
vahemikus 3,0 - 5,3%, kaalutud keskmine 4,2% ning terade ndivtihedus on vahemikus
2,69-2,72%, kaalutud keskmine 2,70%. Eelpool toodud niitajate pdhjal vastab plokk 3 pT
lubjakivi madalamargilise ehituslubjakivi nduetele.

Tabel 5.4. Ploki 3 pT lubjakivi killustiku fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste niitajad

LA tegur, LA | Kiilmakindlus F Veeimavus, .. T e'rade
% kat, F, % kat. % ndivtihedus,
Mg/m
min 26 LA3zg 0,1 Fi 3,0 2,69
max 36 LA4o 0,7 Fi 5,3 2,72
keskmine 32 LA3s 0,5 Fi 4.2 2,70
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6. UURINGURUUMI HUDROGEOLOOGILISED TINGIMUSED
6.1 Uldandmed

2021 ja 2022. a 1abi viidud geoloogiliste vilitodde kdigus tehti hiidrogeoloogilistest toddest
pohjaveetaseme modtmised puuraukudest. Hiidrogeoloogilisi katsepumpamisi ei tehtud kuna
allpool veetaset ei ole antud piirkonnas moistlik kaevandada. Puudub voimalus viljapumbatava
vee dra juhtimiseks ning vastavalt 2007. a valminud Sutlema uuringuala geoloogilisele
uuringule (Sinisalu ja Tuuling, 2007) on Siluri-Ordoviitsiumi veekompleksi Nabala-Rakvere
veekiht viiga veerikas ning suure veejuhtivusega (km = 11 000 m?/66p). Antud veekiht levib
ka Pihali II uuringuruumis ning voib eeldada, et hiidrogeoloogilised parameetrid on sarnased
ehk veekihi avamine uuringuruumis ei ole mottekas. Pohjavesi avati 14 puuraugus (tabel 6.1)
maapinnast 9,5 - 14,8 m (keskmiselt 12,2 m) siigavusel. Veetaseme keskmiseks abs korguseks
on 51,0 m.

Tabel 6.1. Pohjaveetaseme modtmisandmed

Kasuliku
Maapinna kihi Veetase | Veetaseme | Veetaseme
Panr abs lamami | maapinnast, abs modtmise
korgus, m abs m korgus, m aeg
kdrgus, m

Pa-1 62,37 50,87 12,5 49,87 108.04.2021
Pa-2 63,46 49,66 14,8 48,66 |08.04.2021
Pa-3 61,42 48,22 12,5 48,92 |25.04.2022
Pa-4 60,85 47,85 12,0 48,85 [25.04.2022
Pa-5 63,42 50,32 12,0 51,42 |25.04.2022

Pa-6 63,55 50,55 - - -
Pa-7 62,75 50,75 9,5 53,25 |25.04.2022
Pa-8 62,18 49,58 12,0 50,18 |25.04.2022
Pa-9 63,59 50,39 12,5 51,09 |25.04.2022
Pa-10 62,48 49,28 12,3 50,18 |25.04.2022
Pa-11 65,05 51,85 12,7 52,35  25.04.2022
Pa-12 64,42 51,42 12,5 51,92 [25.04.2022
Pa-13 64,49 51,49 12,0 52,49 |25.04.2022
Pa-14 64,39 52,39 11,0 53,39 25.04.2022

Pa-14a 64,30 - - - -
Pa-15 64,36 51,16 12,5 51,86 25.04.2022

Keskmine 50,39 12,2 51,0

Vaadeldaval alal on tulevase kaevandamise kédigus puudutavateks veekompleksideks
Kvaternaarisetete ja Siluri-Ordoviitsiumi. Kaevandamise ja ldhipiirkonna veetarbimise
seisukohalt on téhtis Ordoviitsiumi pdhjaveekogum, mis on esimene aluspdhjaline veekiht

20



Rapla maakonna Pihali Il uuringuruumi geoloogilise uuringu
aruanne (varu seisuga 01.08.2022) E MG

EESTI MAAVARADE GRUPP

ning, mis toitub pohiliselt 1dbi pinnakatte infiltreeruvatest sademetest. Seega on veetaseme
muutus tingitud ilmastikust ehk veetase on madalam suvel ning kdrgem kevadel, kui toimub
ka lumesulamine. Geoloogilised vilitood toimusid 2021. a peale lumesulamisperioodi ja
2022. a aktiivsel lumesulamise ajal. Seega 2022. a rajatud puuraukudes avatud veetasemed on
maksimaalsel kdrgusel.

6.2 Kaevandamise modju pinna- ja pohjaveele

Keskmine pdhjaveetase uuringuruumis on abs korgusel 51,0 m. Ulalpool keskmist
pohjaveetaset lasub keskmiselt 10,2 m kasulikust kihist, allpool pdhjaveetaset 0,7 m.
Kaevandamine hakkab toimuma pdhjaveetasemest kdrgemal, lisaks jéetakse aktiivse tarbevaru
ploki moodustamisel 1 m paksune puhver keskmise pohjaveetaseme ja aktiivse tarbevaru
lamami vahele. Aktiivse tarbevaru lamam on abs korgusel 52,0 m, see peaks tagama, et
kaevandamise kidigus veetaset ei avata. Kuna allpool veetaset ei ole plaanis kaevandada, siis ei
ole vajalik veetaseme alandamine ning depressiooni lehtrit ei teki.

Kaevandamisel tuleb jilgida, et méetddde masinatest ei satuks kiitte- ja madrdedli pinna- ega
pohjavette. Juhul kui tekib avariiolukord, tuleb koheselt keskkonnareostus likvideerida. Kuna
kaevandamisel ei kasutata keskkonnaohtlikke aineid, siis ei ole mdju ka majapidamistes
kasutatava vee kvaliteedile.
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7. MAENDUSLIKUD TINGIMUSED

Tulevase karjddri kaevandamise maédenduslikud tingimused on vordlemisi soodsad.
Kaevandama hakatakse iilalpool keskmist pdhjaveetaset. Kaevandamist raskendab kohati
kiillaltki paks katendi kiht, kuid mida saab kasutada miiratokkevallide tegemiseks, et kohalike
elanike hiiring oleks voimalikult véike. Juurdepidis karjdérile on hea. Tulevast karjdari 1dbib
kruuskattega Sirge tee (tee nr 3170254). Sirge tee tihendab tulevast karjadri Kernu-Kohila
kdrvalmaanteega (tee nr 11220), mis jadb 650 m kaugusele 16unasse.

Katendi paksus Pihali II uuringuruumi alal on varieeruv, jdddes vahemikku 0,8 - 3,5 m
(keskmine 1,9 m), sh kasvukiht 0,2 - 0,4 m (keskmine 0,3 m). Kaevandatav kasuliku kihi
paksus puuraukude andmetel on 7,5 - 11,6 m (keskmine 9,2 m). Kasuliku kihi lamam j&&b abs
korgusele 52,0 m.

Tulevane karjddriala on valdavalt kaetud okaspuumetsaga, kohati esineb ka segametsa.
Osaliselt on tehtud alal lageraiet, kuhu on istutatud nii ménni- kui kuuseistikuid. Seega tuleb
esmalt mets raadata ning kdnnud eemaldada. Peale metsa ja kdndude eemaldamist jérgneb
katendi eemaldamine. Katend liikatakse valli valitud alale, kasvukiht ladustatakse eraldi.
Kaevandatav kasulik kiht lasub iilalpool pdhjaveetaset, seega korrastatakse peale maavaravaru
ammendumist karjddriala metsamaaks. Korrastamiseks mittevajalik pinnas realiseeritakse
vastava loa alusel. Mulda ladustatakse kuni 3 m korgustes aunades ning korrastamiseks
mittevajalik muld turustatakse.

Kasuliku kihi ehk lubjakivi vdljamiseks kasutatakse puur-16hketdid. Peale 10hkamist laetakse
kaevis ekskavaatoriga v3i kopplaaduriga mobiilsesse purustus-sorteerimissdlme, kus kaevis
purustatakse ning seejirel soelutakse vajalikesse fraktsioonidesse. Méetoid tehakse vastavalt
kaevandamisprojektile. Tépsem kaevandamise tehnoloogia médratakse kaevandamisprojektis.

Keskmine veetase jddb 1 m allapoole tulevase karjiéri pohja, seega veetaset alandama ei pea.
Keskmine veetase uuringuruumi alal on abs korgusel 51,0 m ning kaevandamise ajal ja peale
kaevandamist see ei muutu.

Kaevandatud ala korrastatakse vastavalt Keskkonnaameti esitatud tingimustele, korrastamiseks

koostatakse eraldi projekt. Kuna kasulik kiht lasub iilalpool pohjaveetaset, siis korrastatakse
karjédriala metsamaaks.
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8. GEOLOOGILISE UURINGU KESKKONNAMO]JU HINNANG

Pihali IT uuringuruumis ei kaasnenud geoloogilise uuringuga keskkonnale olulist negatiivset
moju. Geoloogiliste uuringute vilitddde esimene ja kolmas etapp tehti puuragregaadiga URB2-
2a, mis oli monteeritud autole ZIL-131, puuraugud rajati siidamikpuurimise meetodil.
Puurimisel kasutati surudhukompressorit. Vélitdode teine etapp tehti roomikutel puurmasinaga
Multidrill PL. Geoloogilise uuringu teostamisel jargiti kdiki keskkonnakaitse ja ohutustehnika
ndudeid. Puuraukude rajamiseks kasutati korras tehnikat, mis on I&binud perioodilise tehnilise
iilevaatuse. Tootamisel ei kasutatud keskkonda reostavaid materjale. Puuraugud likvideeriti
peale puursiidamiku vOtmist ja veetaseme mdodtmist. Puuraukudest eemaldati manteltorud,
puuraukude vettandev osa likvideeriti killustiku sdelmetega ja veepealne osa kaljuses kivimis
betoneeriti. Katendi osas tdideti puurauk killustiku sdelmetega, kasvukihi osa mullaga.
Puuraukudesse torusid ei jaetud. Puuraukude likvideerimise kohta on koostatud vastavasisuline
akt (lisa 10). Keskkonnaamet véljastas Pihali II uuringuruumi alale rajatud puuraukude
korrastamise kohta 02.08.2022. a heakskiitmise korralduse nr DM-120447-2 (lisa 11).

Geoloogise uuringu vilitdddega ei kahjustatud uuringuruumi alale jadvat pruunika pesajuure
kasvukohta, puurauke kasvukohale ei rajatud, seega uuringutega moju ei kaasnenud. Miira,
mida puurmasin puuraukude rajamisel tekitas oli lithiajaline ega tekitanud keskkonnaohtu ega
riski.
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9. KAEVANDAMISE KESKKONNAMOJU ESIALGNE HINNANG

Maavara kaevandamisega mdjutatakse alati suuremal vdi vdhemal médral keskkonda.
Karbonaatkivimite kaevandamisel on peamisteks keskkonda mdjutavateks teguriteks miira,
tolm, puur-lohketdodest pShjustatud maavonked ning mdju pinna- ja pShjaveele.

Peamiseks tolmuallikaks lubjakivi kaevandamisel on karjddrisisesed- ja viljaveoteed,
purustussdlmed ning kaevandatud materjali laadimisprotsess. Tolmu levik méet6dde juures on
iildjuhul lokaalne, vajadusel on vdimalik kasutada leevendusmeetmeid leviku tokestamiseks.
Karjadrisiseseid teid, véljaveoteid ja lao platse tuleb kuiva ilmaga niisutada. Karjdaris
plaanitakse kasutada mobiilset purustus-sorteerimissdlme, mille konveierid on kaetud ning
tolmu praktiliselt ei teki.

Puur-16hketodde peamiseks negatiivseks mojuks on vibratsioon, mis on lithiajaline ning
plisivat mdju keskkonnale ei oma. Ldooklaine mdju kdrvaldamiseks ning vdhendamiseks
kasutatakse sobiva pikkusega topist. Lohketoid viib 1dbi vastavat litsentsi omav ettevote, kes
arvestab méeeraldise geoloogiaga ja maapinna vongete suhtes tundlike objektide kaugusega
ning tagab I6hketddde turvalisuse.

Kaevandamisega kaasneb alati miira, mida tekitavad nii méetddde masinad (ekskavaator,
buldooser, laadur, kallurauto, puurmasin, purutus- ja sorteerimissdlm ning Iohket6dd) kui
maavara transpordiks kasutatavad masinad. Miira suhtes tundlikumad objektid, milledeks on
lahimad elamud, jddvad tulevasest médeeraldisest 500 m kaugusele. Masinatest l&htuvat
miirataset vdhendab uuringuala {imbritsev mets, samuti saab rajada teenindusmaale
miiratdkkevalle.

Karjaari pohjale kiitte- ja maddrdedlide sattumist vélditakse, kasutades korras rasketehnikat, mis
on lébinud perioodilise tehnilise {ilevaatuse. Korras médetoode masinate kasutamine tagab ka
normipiiresse jadva heitgaaside heite ohtu. Kuid ikkagi on oht, et mietd6de masinate tehnilisel
avariil satub nafta- ja dliprodukte pinnasele voi karjédérivette, siis on kaevandaja kohustatud
viivitamatult keskkonnareostuse likvideerima.

Uks karjiiriga kaasnevaid keskkonnamdjusid on maastiku visuaalne muutumine. Viimane on
aga maavara kaevandamise juures paratamatu ning moju on leevendatav ala kaevandamisjérgse
korrastamisega, mis tulenevalt seadusandlikust korrast on kaevandajale kohustuslik.

Karjdédri korrastamistdodega alustatakse kaevandamise ajal jéttes kaevandamise tagajirjel
tekkivatele katendi nolvadele ohutud kalded. Karjdéri korrastamistodd teostatakse vastavalt
korrastamisprojektile, korrastamistingimused annab vilja Keskkonnaamet. Tulevases karjdaris
kaevandatakse ainult veepealset maavaravaru seega ammendatud karjdériala korrastatakse
metsamaaks.
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10. VARU ARVUTUS

Varu arvutuse aluseks on Pihali II uuringuruumi topograafiline plaan seisuga 26.05.2022. a
(OU Inseneribiiroo STEIGER, t66 nr 22/3974) ja 2021. a ning 2022. a geoloogiliste vilitddde
kdigus rajatud puuraukude andmed, laboratoorsed méédrangud ning puursiidamike
geoloogilised kirjeldused (lisa 7). Samuti on varu arvutuse aluseks topograafilise moddistamise
andmetel koostatud maapinna 3D mudel.

Katendi ja kasuliku kihi maht varu arvutuse plokkide piires on arvutatud arvutiprogrammiga
Bentley PowerCivil for Baltics V8i triangulatsiooni interpoleerimismeetodiga. Maapinna,
katendi lamami, Korgessaare kihistu lamami, abs korguse 52,0 m ja madalamargilise
ehituslubjakivi lamami loomisel kasutati 2022. a topomdddistuse ning 2021.a ja 2022. a
vilitoode andmeid.

Varu arvutus on tehtud Pihali II uuringuruumi piires kolmes plokis (plokk 1 aT, plokk 2 aT ja
plokk 3 pT) kogupindalal 41,64 ha. Aktiivse tarbevaru plokid on moodustatud l&htuvalt
maavara kvaliteedist ja keskmisest pohjaveetasemest, passiivse tarbevaru plokk on
moodustatud allpool keskmist pdhjaveetaset. Pindalaliselt on varu arvutuse plokid kontuuritud
uuringuruumide piiriga, v.a. ploki 3 pT Iounapiiri keskosa, kus allpool keskmist pdhjaveetaset
uuritud varu puudub. Varu plokkide piiripunktide koordinaadid ja pindalad on toodud joonisel
10.1. Varu arvutuse tulemused arvutiprogrammi alusel on toodud lisas 9.

Plokk 1 aT (pindala 41,64 ha)

Varu arvutuse plokk 1 aT kattub tdielikult uuringuruumiga, ploki pindala on 41,64 ha. Ploki
kontuur piirneb pindalaliselt uuringuruumi piiriga. Vertikaalses 14bildikes on varu arvutuse
plokk kontuuritud katendi lamamiga ja Korgessaare kihistu lubjakivi (korgemargilise
ehituslubjakivi) lamamiga. Siigavuti jétkub madalamargilise ehituslubjakivi plokk 2 aT.
Kasuliku kihi ning katendi paksuse arvutamisel kasutatakse 16 puuraugu (Pa-1 - Pa-15)
andmeid (tabel 10.1). Kasuliku kihi paksus varu arvutuse plokis varieerub puuraukude
andmetel vahemikus 4,5-9,0 m (keskmine 6,0 m). Katendi moodustavad kasvukiht ja
savililvmoreen ja savikas kruus, katendi paksus puuraukude andmetel varieerub vahemikus
0,8 - 3,5 m (keskmine 1,9 m), sh kasvukihi paksus 0,2 - 0,4 m (keskmine 0,3 m). Tabelis 10.1
on toodud varu arvutuse plokis katendi ja kasuliku kihi paksused puuraukudes. Kvaliteedi
poolest vastab ploki 1 aT materjal kdrgemargilise ehituslubjakivi nduetele.

Plokk 1 aT (pindala 41,64 ha) maavara maht arvutiprogrammi jirgi on 2 642 tuh m*. Katendi
maht on 821 tuh m?, millest kasvukihi maht on 0,3 m*41,64 ha =125 tuh m°.

Keskmine katendi paksus arvutiprogrammi jérgi on 821 tuh m?® / 41,64 ha=2,0 m.

Keskmine kasuliku kihi paksus varu arvutuse plokis arvutiprogrammi jérgi on
2 642 tuh m® / 41,64 ha= 6,3 m.
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Tabel 10.1. Katendi ja kasuliku kihi paksus puuraukudes

Suudme | Katendi paksus, m Kasuliku kihi paksus, m Lamami
abs sh sh abs
Panr | oreus, | kokku kasjllllkih . sh plokk | plokk 2 | plokk 3 | krgus,
m kokku 1aT aT pT m

Pa-1 62,37 1,2 0,2 10,3 8,0 1,2 1,1 50,87
Pa-2 63,46 2,0 0,4 11,8 6,5 3,0 2,3 49,66
Pa-3 61,42 1,3 0,3 11,9 5,2 2,9 3,8 48,22
Pa-4 60,85 1,4 0,3 11,6 5,1 2,4 4,1 47,85
Pa-5 63,42 2,0 0,2 11,1 6,5 2,9 1,7 50,32
Pa-6 63,55 1,0 0,2 12,0 6,5 4,0 1,5 50,55
Pa-7 62,75 2,6 0,3 9,4 4,6 3,6 1,2 50,75
Pa-8 62,18 1,3 0,3 11,3 5,7 3,2 2,4 49,58
Pa-9 63,59 2,9 0,3 10,3 5,8 2,9 1,6 50,39
Pa-10 62,48 3,5 0,3 9,7 4,5 2,5 2,7 49,28
Pa-11 65,05 3,3 0,3 9,9 7,0 2,8 0,1 51,85
Pa-12 64,42 3,3 0,3 9,7 5,6 3,5 0,6 51,42
Pa-13 64,49 2,0 0,2 11,0 7,0 3,5 0,5 51,49
Pa-14 64,39 1,2 0,3 10,8 7,6 3,2 0,0 52,39
Pa-14a | 64,30 1,3 0,3 1,8* 1,8 0,0 0,0 -
Pa-15 64,36 0,8 0,3 12,4 9,0 2,6 0,8 51,16

Keskmine 1,9 0,3 10,9 6,0 2,9 1,6 50,39

* nditaja ei vOta osa keskmiste néitajate arvutusest

Katendi keskmine paksus puuraukude andmetel (tabel 10.1) ning eelpool toodud arvutuste jérgi
erineb vihesel mééral kuna arvutiprogramm arvestab rohkemaid maapinna ja katendi paksuste
muutusi, mis ei kajastu puuraukudega avatud intervallides. Tdendolisemaks tuleb lugeda
katendi keskmist paksust, mis on saadud arvutiprogrammi jargi. Kasuliku kihi paksus plokis 1
puuraukude jdrgi ja arvutiprogrammi jérgi on sama.

Plokk 2 aT (pindala 41,64 ha)

Varu arvutuse plokk 2 aT kattub téielikult uuringuruumi pindalaga, ploki pindala on 41,64 ha.
Ploki kontuur piirneb pindalaliselt uuringuruumi piiriga. Vertikaalses 14dbildikes varu arvutuse
plokk kontuuritud plokk 1 aT lamamiga ja abs kdrgusega 52,0 m. Ploki lamam on moodustatud
keskmisest pdhjaveetasemest, mis on 51,0 abs m, iihe meetri vorra korgemal, et tagada
pohjavee kaitstus. Kasuliku kihi paksuse arvutamisel kasutatakse 15 puuraugu (Pa-1 — Pa-15)
andmeid (tabel 10.1). Kasuliku kihi paksus varu arvutuse plokis varieerub puuraukude
andmetel vahemikus 1,2 - 4,0 m (keskmine 2,9 m). Tabelis 10.1 on toodud varu arvutuse plokis
kasuliku kihi paksused puuraukudes. Kvaliteedi poolest vastab ploki 2 aT materjal
madalamargilise ehituslubjakivi nduetele.

Plokk 2 aT (pindala 41,64 ha) maavara maht arvutiprogrammi jérgi on 1 298 tuh m?.
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Keskmine kasuliku kihi paksus varu arvutuse plokis arvutiprogrammi jirgi on
1298 tuh m® /41,64 ha=3,1 m.

Kasuliku kihi keskmine paksus puuraukude andmetel (tabel 10.1) ning eelpool toodud arvutuse
jérgi erineb 0,2 m vorra kuna arvutiprogramm arvestab rohkemaid kasuliku kihi paksuse ja
lamami muutusi, mis ei kajastu puuraukudega avatud intervallides. Toendolisemaks tuleb
lugeda kasuliku kihi keskmist paksust, mis on saadud arvutiprogrammi jargi.

Plokk 3 pT (pindala 40,87 ha)

Varu arvutuse plokk 3 pT kattub peaaegu tiielikult uuringuruumi pindalaga, ploki pindala on
40,87 ha. Ploki kontuur piirneb pindalaliselt uuringuruumi piiriga, v.a ploki ldunapiiri keskosa,
kus allpool abs korgust 52,0 m uuritud kasulik kiht puudub. Varu kontuurimise abipunktid
P-1— P-10 jargivad kasuliku kihi lamami ja abs korguse 52,0 m ldikejoont. Vertikaalses
18bildikes on varu arvutuse plokk kontuuritud plokk 2 aT lamamiga ehk abs korgusega 52,0 m
ja uuritud kasuliku kihi paksusega. Kasuliku kihi paksuse arvutamisel kasutatakse 15 puuraugu
(Pa-1 — Pa-15) andmeid (tabel 10.1). Kasuliku kihi paksus varu arvutuse plokis varieerub
puuraukude andmetel vahemikus 0,0 - 4,1 m (keskmine 1,6 m). Tabelis 10.1 on toodud varu
arvutuse plokis kasuliku kihi paksused puuraukudes. Kvaliteedi poolest vastab ploki 3 pT
materjal madalamargilise ehituslubjakivi nduetele. Varu soovitakse arvele votta passiivsena,
kuna allpool keskmist pohjaveetaset ei ole mottekas kaevandada, kuna Nabala-Rakvere veekiht
on véga veerikas ning suure veejuhtivusega, siis ei ole veekihi avamine otstarbekas. Samuti
puudub ka voimalus vee drajuhtimiseks.

Plokk 3 pT (pindala 40,87 ha) maavara maht arvutiprogrammi jargi on 592 tuh m?.

Keskmine kasuliku kihi paksus varu arvutuse plokis arvutiprogrammi jirgi on
592 tuh m?® /40,87 ha=1,4 m.

Kasuliku kihi keskmine paksus puuraukude andmetel (tabel 10.1) ning eelpool toodud arvutuse
jérgi erineb 0,2 m vorra kuna arvutiprogramm arvestab rohkemaid kasuliku kihi paksuse ja
lamami muutusi, mis ei kajastu puuraukudega avatud intervallides. Tdenédolisemaks tuleb
lugeda kasuliku kihi keskmist paksust, mis on saadud arvutiprogrammi jérgi.
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Varu plokkide paiknemise plaan
M 1:10 000

Plokk 1 aT
Plokk 2 aT
Plokk 3 pT

m'umez

Joonis 10.1

Passiivse tarbevaru ploki 3
piiripunktide koordinaadid ja pindala

X Y
1 6557 471,05 533 808,42
) o 2 655750543 533 966,51
Aktiivse tarbevaru plokkide 1 ja 2 3  6557399,76 534 164,80
piiripunktide koordinaadid ja pindala 4 655750387 534 550,56
X Y 5 655765549 534 641,07
1 6557471,05 533 808,42 6 6557713,89 534 906,00
2 6557 505,43 533 966,51 7 6557657,50 534 994,89
3 6557.399,76 534 164,80 8 6557577,92 535013,36
4 6557 503,87 534 550,56 9 6557 364,52 534 834,23
5 655765549 534 641,07 10 6557 266,14 534 826,52
6 6557713,89 534 906,00 P-1 6 557 220,27 534 621,86
7 6557 657,50 534 994,89 P-2 6557 223,60 534 618,33
8 6557577,92 535013,36 P-3 6 557 244,73 534 575,01
9 6557 364,52 534 834,23 P-4 6557 249,94 534 560,37
10 6557 266,14 534 826,52 P-5 6557 251,67 534 544,92
116 557 076,27 533 979,30 P-6 6557 251,05 534 505,51
12 6 557 040,51 533 817,99 P-7 6557 246,12 534 491,38
13 6557 329,99 533 752,33 P-8 6557 207,51 534 441,83
_ P-9 6557 174,80 534 400,79
Pindala 41,64 ha P-10 6 557 170,75 534 400,87
11 6557 076,27 533 979,30
12 6557 040,51 533 817,99
13 6557 329,99 533 752,33
Plokk 1aT N _ _
=—s—— Varu arvutuse ploki piir, piiripunkt ja number Pindala 40,87 ha
P-10 Varu kontuurimise abipunkt ja number
Maht:

- katendi maht on 821 tuh m3;

- ploki 1 aT maavara maht on 2 642 tuh m3;
- ploki 2 aT maavara maht on 1 298 tuh m3;
- ploki 3 pT maavara maht on 592 tuh m?;

Uuringuruumi piir
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11. KOKKUVOTE

Kéesoleva geoloogilise uuringu eesmairgiks oli vélja selgitada Pihali II uuringuruumis
pindalaga 41,64 ha maavara levik, selle kvaliteet ja maht ning sobivus kaevandamiseks. Selleks
rajati uuringuruumi teenindusalale puuraugud (Pa-1 - Pa-15), milledest vdeti puursiidamik
geoloogiliseks kirjeldamiseks ning puursiidamikust voetud proovidest médrati killustiku
purunemiskindlus LA katsel ja kiilmakindlus piiktomeetris, samuti méaérati kivimi veeimavus
ja terade tihedus. Uuringu kdigus moddeti veetase, mdddistati teenindusala ning koostati
topogeodectiline alusplaan ning pinnamudelid varu arvutuseks. Kdesolev aruanne on koostatud
vastavalt 17.12.2018. a vastu vdetud Keskkonnaministri méirusele nr 52 “Uldgeoloogilise
uurimistdd ja maavara geoloogilise uuringu kord ja nduded ning nduded fosforiidi,
metallitoorme, pdlevkivi, aluskorra ehituskivi, jarvelubja, jarvemuda, meremuda, kruusa, liiva,
lubjakivi, dolokivi, savi ja turba omaduste kohta maavarana arvele votmiseks”.

Geoloogilise uuringu tulemusena moodustatakse kaks aktiivse tarbevaru plokki pindalal
41,64 ha ja iiks passiivse tarbevaru plokk pindalal 40,87 ha. Kogu aktiivne tarbevaru lasub
iilalpool keskmist pdhjaveetaset, passiivse tarbevaru plokk on moodustatud allpool
pohjaveetaset. Plokkide moodustamisel ldhtuti maavara kvaliteedist ja hiidrogeoloogilistest
tingimustest. Katendi moodustavad kasvukiht, milleks on muld ja saviliivmoreen ja savikas
kruus lubjakivilahmakatega (lokaalmoreen). Kasulik kiht on esindatud Vormsi lademe
Korgessaare kihistu ja Nabala lademe Saunja kihistu lubjakiviga. Kasuliku kihi paksus on
vahemikus 9,4 - 12,4 m, sh passiivne tarbevaru 0,0 - 4,1 m. Kaevandatava varu lamam jiéb abs
korgusele 52,0 m, v.a. uuringuruumi 1dunapiiri keskosas, kus see touseb korguseni 52,39 m.
Proovitud kasuliku kihi lamam jéab abs korgustele 47,85 — 52,39 m. Ploki 1 aT pohilised
kaalutud keskmised néitajad on jargmised: killustiku purunemiskindluse kategooria LA katsel
on LAj3g ja killustiku kiilmakindluse kategooria on Fi. Seega plokis 1 aT leviv lubjakivi vastab
korgemargilise ehituslubjakivi nduetele. Plokis 1 leviva kasuliku kihi paksus on vahemikus
4,5-9,0 m, keskmiselt 6,3 m. Ploki 1 aT lamamis asuva ploki 2 aT pohilised kaalutud
keskmised néitajad on jargmised: killustiku purunemiskindluse kategooria LA katsel on LA3s
ja killustiku kiilmakindluse kategooria on Fi. Plokis 2 aT leviv lubjakivi vastab
madalamargilise ehituslubjakivi nduetele. Plokis 2 leviva kasuliku kihi paksus on vahemikus
1,2 - 4,0 m, keskmiselt 3,1 m. Ploki 2 aT lamamis asuva ploki 3 pT pohilised kaalutud
keskmised néitajad on jargmised: killustiku purunemiskindluse kategooria LA katsel on LA3;s
ja killustiku kiilmakindluse kategooria on F;. Plokis 3 pT leviv lubjakivi vastab
madalamargilise ehituslubjakivi nduetele. Plokis 3 leviva kasuliku kihi paksus on vahemikus
0,0 - 4,1 m, keskmiselt 1,4 m.

Maavarade registri vastutavale tootlejale esitatakse kinnitamiseks seisuga 01.08.2022
jirgnev varu:

- plokk 1 (pindala 41,64 ha) korgemargilise ehituslubjakivi aktiivne tarbevaru
2 642 tuh m’;

- plokk 2 (pindala 41,64 ha) madalamargilise ehituslubjakivi aktiivne tarbevaru
1 298 tuh m?;

- plokk 3 (pindala 40,87 ha) madalamargilise ehituslubjakivi passiivne tarbevaru
592 tuh m3.
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Soovitame vastavalt kdesolevas aruandes toodule viia sisse muudatused maavarade registrisse.
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12. KASUTATUD KIRJANDUS

|9}

Keskkonnaministri 17.12.2018. a miirus nr 52 “Uldgeoloogilise uurimistdd ja maavara
geoloogilise uuringu kord ning noduded fosforiidi, metallitoorme, pdlevkivi, aluskorra
ehituskivi, jarvelubja, jirvemuda, meremuda, kruusa, liiva, lubjakivi, dolokivi, savi ja turba
omaduste kohta maavarana arvele votmiseks ™.
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