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ANNOTATSIOON

Kalle Suuroja, Tiit Mardim, Kuldev Ploom, Sten Suuroja, Tarmo All. 1999. Kohala uuringuvilja
Ubja pdlevkivi uuringuala tdiendavate geoloogiliste uuringute aruanne. Tekst 87 Ik, 15
virvifotot, 19 joonist, 23 tabelit, 62 lk. tekstilisa, 17 graafilist lisa 17 lehel. (AS Kunda Nordic
Tsement, EGF).

1999. aastal labiviidud tdiendava geoloogilise uuringu kdigus puuriti Ubja uuringuala 285 ha-1 11
puurauku, tehti 5 katsepumpamist ja 9 km ulatuses elektromeetrilist profileerimist, v3eti proove
nii pdlevkivi tehnilise kui ka karbonaatkivimite tédiskeemilise analiiiisi tarvis. Valitoode materjali
ja prooviandmete pdhjal koostati aruanne, milles kalkuleeritakse detailselt nii kogu pdlevkivi-
kihtkonna kui ka senini katendina kasitletud Viivikonna, Tatruse, Vasavere ja Johvi kihistu lubja-
kivide kasutamisvdimaluste tile. Detailset iseloomustamist on leidnud kdik Viivikonna ja Kdrge-
kalda kihistu indekseeritud pdlevkivikihid. Arvutati varu pdlevkivi kandvate kihindite D-F; (6542
tuh.t), D-F, (7891 tuh.t.), A-F; (8851 tuh.t.), A-F, (9978 tuh.t.) ja A-H (16 549 tuh.t.) kohta.
Seejuures tddeti, et kdige kdrgema kiittevairtusega (ca 2200 kcal/kg) toodangut (méemassi) saab
kihindist D-F, ja koige kdrgema energiatootlikkusega (ca 51 GJ/ m?) kihindist A-H.

Mirksdnad: Kohala, Ubja, polevkivi, kukersiit, kerogeen, karbonaatne toore, lubjakivi, kiitte-

védrtus, energiatootlikkus, katend, tootuskiht, aktiivne tarbevaru, uuringuvdli, uuringuala,
maardla.

Projektijuht (@M Kalle Suuroja



SISSEJUHATUS

Kiesoleva uuringu aluseks oli AS Kunda Nordic Tsement poolt konkursi alusel véljas-
tatud tellimus (lisa 1) ja Eesti Geoloogiakeskusega sdlmitud leping ning alltoovdtu leping AS
Viru Geoloogiaga ja uuringuluba (lisa 2) ning viimase alusel koostatud projekt.

T66 eesmirgiks oli Ubja piirkonna (285 ha), mis moodustab viikese osa Kohala uurin-
guviljast (joonis 1), pdlevkivi tidiendav uuring detailsuse ja komplekssusega, mis voimaldaks
selle varu kinnitamist Eesti Maavarade Komisjonis aktiivse tarbevaruna. Juba eelnevalt sellel
alal labiviidud otsingu- ja uuringut6d ning mitmesugused kalkulatsioonid (Kotkas jt., 1948,
Miljukova jt., 1952; Raudsep jt., 1989; Kattai jt., 1992; Adamson jt., 1994; Kattai jt., 1995;
Kattai jt., 1998; Morozova jt.,1998) niitasid, et kdnealuse uuringuvilja pdlevkivi ei vasta, ja
seda tikskdik missuguse tootsa kihindi valikuvariandi puhul, oma méiemassi energiatootlik-
kuse poolest uutele (Eesti Maavarade Komisjoni protokolliline otsus nr. 97-58) kukersiit-
polevkivi lasundile esitatavatele nduetele (aktiivse varu kihindi energiatootlikkus >35 GJ m?).
Eesti Maavarade Komisjoni 1998 aasta protokollilise otsusega nr. 98-73 kanti kdnealuse ploki
varu 23 689 tuh. t. ulatuses pdlevkivi aktiivse reservvaru kategooriast iile passiivse reservvaru
kategooriasse. Eesti Keskkonnaministri maérus 22. juunist 1995 a. nr. 29 p.13 néeb ette voi-
maluse, et juhul kui potentsiaalne kaevandaja leiab vdimaluse kehtivatele aktiivse tarbevaru
nduetele mittevastava maavara kasutamiseks, siis vOib seda késitleda aktiivse varuna. AS
Kunda Nordic Tsemendi puhul, kes planeerib Ubja piirkonna kukersiitpdlevkivi kasutamist
tsemenditootmise kiituse komponendina (lisa 6), ongi selline potentsiaalne kaevandaja.

Uuringu maht oli méaratud tellija (AS Kunda Nordic Tsement) poolt (lisa 1) ja koos-
kolastatud toovdtja (Eesti Geoloogiakeskus) kui ka alltoovdtjaga (AS Viru Geoloogia). T6o
viidi 14bi pdhiliselt projektses mahus ja ettendhtud metoodikaga. Jargnevas tabelis (tabel 1) on
dra toodud projektsete ja tegelike toode mahud. Korvalekalded t66 mahtudes (pdlevkivi tehni-
lise analiiiisi proovide arvu suurenemine) olid kooskdlastatud tellijaga. Moningal juhul (katse-
pumpamiste mahu vahenemine) oli see aga tingitud konkreetsest olukorrast (pumbatav puur-
auk osutus kuivaks).

Uuringuala piirid on maha pandud tellija soovidest ldhtuvalt, mis omakorda olid
tingitud reaalsetest vdimalustest maaeraldise saamiseks.

Toode ldbiviijaks ja aruande koostajaks oli Eesti Geoloogiakeskuse geoloogilise kaar-
distamise osakond Kalle Suuroja juhtimisel. Aruande iildosad ja pdlevkivi varu ning kvaliteeti
kisitlevad peatiikid on koostanud Kalle Suuroja, hiildrogeoloogia peatiiki Tiit Mardim ja
geofuitisikalisi t6id kasitleva osa Tarmo All. Kuldev Ploom koostas graafilised lisad, millised
Sten Suuroja kujundas ja digitaliseeris. Teksti sisestamisel ja graafika vormistamisel osalesid
geoloogiatehnikud Ene Tammiste ja Katrin Kaljulite.



Tabel 1. Projektsete ja tegelikult tehtud to66de mahud

ja maksumused

T66 liik Moot- T66 maht
tihik
projektne tegelik
Uuringupuuraukude puurimine (3 p.a.) m 45 459
Proovimistédd ja 14bildike uurimine (5 p.a.) m 90 180
Hiidrogeoloogiliste p.a. puurimine (2 gr.) m 186 196.4
Puuraukude likvideerimine m 45 46
Abitood hiidrogeol. Puuraukude puurimisel m.v 8 8
(tnanteldus, lauponaaz, kontioll)
Siivaveepumba airlifti mont/demont. m/d 6 5
Puhastuspumpamineja veeproovide vdtmine m.v 6 5
Proovi- ja katsepumpamised m.v 12 10
Veetaseme taastamine m.v 6 5
Hiidrogeoloogiline revideerimine kuu 1 1
Geofiiiisikalised uuringud (elektromeetria koos km 7 8
piketaazi ja viliandmete interpreteerimisega
Valitood kokku EEK
T66de organiseerimine ja likvideerimine % 5 5
Lihetustasu, 66bimiskulud % 10 10
Transport valitoodel % 10 10
Pdlevkivi analiiiis, 6 komponenti proov 77 83
Lubjakivi tidiendatud keem. Téisanaliiiis proov 25 18
Vee keemiline tdisanaliiiis proov 14 14
Fenoolide médramine proov 2 2
Naftaproduktide mé4ramine proov 2 2
Proovide ettevalmistamine analiitisiks proov 95 103
Geoloogilised uuringud kokku EEK
Kameraalt6od ja aruande koostamine % 25 25
Retsensioonid ja varu kinnitamine EMK-s EEK
Materjalid: Manteltorude kogus m 99
Tsemendi kogus tonn 1 1
K®dik kokku EEK
Kaibemaks % 18
Kokku koos kaibefmaksuga EEK
7




1. ALA ULDISELOOMUSTUS JA UURITUS

Uuritav ala pindalaga 285 ha, mida edaspidi kasitletakse Ubja uuringuala nime all,
asub Laine-Viru maakonnas Sdmeru vallas, vahetult Ubja asulast 1dunasse jaaval alal. Pohjast
piirneb ala Ubja-Kohala maanteega; lddnest raudtee ja Ubja—SOmeru maanteega; idast Toolse
ojaga; 1dunas selge geograafiline piir puudub. Valdav osa alast (ca 180 ha) jaab pdllumaa alla,
iksnes ala kirdcosas levib vdsastik ja madalaboniteediline segamets (fotod 1-6). Alale jaab
iiks tegutsev talumajapidamine (Uuedue). Ubja asula elanike arv on 200 inimese piirimail.

Ala asub Selja joe mattunud tirgoru ja Toolse oja vahelisel aluspdhjalisel seljandikul,
mis pdhja poolt (ca 0.5-1 km kaugusel alast) piirneb kuni 10 m kdrguse ja suhteliselt lauge nn.
Kukruse (Kukruse lademe kivimitesse siiiivinud) aluspdhjalise astanguga. Seljandiku lagi,
mille piires aluspdhja absoluutne kdrgus kiitinib 70 meetrini, kulgeb piki uuringuala idapiiri.
Sellest ida (Toolse oru), ldéine (Selja tirgoru) ja pdhja suunas aluspdhja absoluutne kdrgus
viheneb 55-60 meetrini. Pindmisi veekogusid uuringualal ei ole, kill aga jaab selle idapiiri
ldhedusse (50-100 m) tehissdngis kraavitatud Toolse oja ja sellest ca 1 km edelasse Selja jogi.
Alast vahetult loode poole jaab 1959. aastal likvideeritud Ubja kaevanduse ala ja sellest ca 1.5
km kirdesse Vanamdisa karjdari ala. Piki ala idapiiri (50-100 m sellest idas) kulgevat Toolse
oja kulgeb Pandivere Riikliku veekaitseala piir. Kogu taotletava méieeralduse piires oleva maa
omanikuks on riik ja seda rendib ajutiselt pdllumajanduslik osatihing “Méanniku Farmer”. Ala
16unaosa maa omandikiisimused on paljuski veel lahendamata ja siin leidub nii riigi (ala kir-
deosa) kui ka tagastamisel olevaid eramaid. Uuringualale jaab ka iiks muinsuskaitsealune
objekt - kultusekivid.

Uuringuala jdab tidies ulatuses Eesti baaskaardi lehe 6343 piiresse ja selle nurga-
punktid on &ra toodud kdigil lisas olevatel kaartidel. Ala keskpunkt vastab ligikaudu koordi-
naatidele x= 658 6000 ja y= 638 5000 L-EST 92 siisteemis.

Uuringuala kui potensiaalse kaeveala infrastruktuur on hésti arenenud. Piki ala pdhja-
ja ladnepiiri kulgevad asfalteeritud maanteed, millised viivad vélja Tallinn-Narva maanteele
(5 km), Rakveresse (9 km) ja Kundasse (12 km). Piki ala loodepiiri kulgeb Rakvere-Kunda
raudteeharu, mida méoda Rakveresse on 6 km ja Kundasse 10 km.

1). Ubja kaevevilja uuriti detailsemalt 1937. a. ja 1946-47.a. (Kotkas jt., 1948). Varu
kinnitati 1948.a. (protokoll nr. 5154). P3levkivi pealmaakaevandamisega alustati Ubja kaeve-
viljal juba 1926. aastal. 1931. aastast mindi tle allmaakaevandamisele. Kaevandus likvidee-
riti 1959. aastal. Viljatootatud ala pindala on 126 ha. Vanamdisa kaeveviljal kaevandati
pdlevkivi 1919.-31.aastani. Geoloogilisi ja méetdode materjale selle kohta pole séilinud.

2). Uuringuvilja (UV) nr. 33-38, millesse kuulub ka Ubja uuringuala, detailuuring,
toimus aastatel 1950-51 (Miljukova jt., 1952). Selle pdlevkivivaru - 346.5 min. t - kinnitati
endises NL Riiklikus Varude komisjonis (protokoll nr. 7329). 1989.aastal fosforiidiuuringu
kdigus eraldati UV 33-38 kaguosas vilja Kabala UV, kuid muudatusi varu bilanssi ei viidud,
sest varu jéi kinnitamata (Raudsep jt., 1989).

Viimastel aastatel on AS Kunda Nordic Tsement tellimusel piiiitud hinnata pdlevkivi
kaevandamisvdimalust antud alal Eesti Geoloogiakeskuse (Kattai jt., 1992; Kattai, 1994),
TTU Méeinstituudi (Adamson jt., 1994) ja AS Merin Inseneribiiroo (1994) poolt.
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Joonis 1.1, Ubja uuringuala paiknemise skeem. Koostatud Kattai jt. pohjal ja korrigeeritud K. Suuroja poolt.
1 — Eesti leiukoha pdlevkivikihindi avamusjoon; 2 — ammendatud alad; 3 — tegutsevad kaevandused ja karjaérid; 4 - viljade piirid;
5 — maakondade piirid; 6 — Eesti leiukoha osadeks jaotuse piir; 7 — Eesti maardla Idunapiir; 8 — Ubja uuringuala



Tabel.1.1. Mdningaid andmeid Ubja uuringualal asuvate puuraukude kohta.

Suudme : Koordinaadid
| Pomog | Puimise | b | gy | g [ -

B m m
1. U-1 1998 69,5 2,3 67,2 6586907,9 638251,0
2. U-3 1998 63,8 0,6 63,2 6588576,2 638190,0
3. U-4 1999 62,8 140 61,8 6588844.9 638831,9
4, U-5 1999 | 70,4 2,3 68,1 65878421 | 638041,2
5. U-6 1999 66,5 3,2 63,3 6586127,9 639551,5
6. U-8 1999 64,0 1,4 62,6 6588816,6 638295,7
1. U-9 1999 63,5 1,4 62,1 6587539,2 639225,8
8. 0-0 1948 63,2 1.3 61,9 6588548,6 638533,9
9. O-D 1948 62,4 4,0 58,4 6587990,5 639106,7
10. II-B 1948 64,4 0,8 63,6 6587986,8 638539,2
1) I II'-Ba’ 1948 63,2 1,0 62,2 6588554,8 639107,4
12. II'-D 1948 62,8 1,9 60,9 6588260,9 639382,8
13. II-F 1948 64,8 2,6 62,2 6587416,7 639116,0
14. V-0 1948 70,8 1,4 69,4 6587982,2 637995,1
15. IV-D 1948 70,2 0,8 69,4 6587405,2 638552,5
16. IV-H 1948 69,1 1,1 68,0 6586759,0 639132,9
17, VI-F 1948 68,2 0,8 67,4 6586805,6 638547,7
18. 1622 1952 67,0 1.7 65,3 6586527,8 638856,7
Kesk 1,6
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Foto 1. Uuringuala pShjaosa Ubja asulast I5unas. Taamal Ubja asula elamud. Ubja- Sémeru

tee piiritleb ala laanest ja raudtee loodest.
Foto 2. Vaade uuringuala keskosale selle ldznepiirilt .
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Foto 3. Enam-vihem piki seda pdlluvaheteed kulgeb ala 15unapiir.

Foto 4.Vaade uuringuala keskosast loode suunas. Niha lame nn. Idavere astang.

Paremale jazva metsa tagant kulgeb ala idapiir.
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Foto 5. Vaade uuringuala Iunaosale. Taamal oleva metsa taha jéab ala idapiir.
Foto 6. Metsaveerele jadv Uuedue talu on ainuke tulevase karjaéri maa-alale jdavaist

eluasemeist.
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1995.a. hinnati Gimber Eesti pdlevkivimaardla Kohala uuringuvilja pdlevkivivaru
(Kattai, 1995), lihtudes maavarade uuringu korra rakendamise juhendist pdlevkivile. Juhendis
kisitletakse pdlevkivi maavarana juhul, kui kihindi maemassi kiittevéartus on tle 6.1 MJ/kg
(1450 kcal/kg) ning kihindi paksus iile 0.5 m (katendi paksus kuni 10 m) vdi iile 1.4 m
(katendi paksus iile 10 m). Kohala uuringuvilja pindala oli 8744 ha, millest kaevandatud ala
likvideeritud Ubja ning Vanamdisa kaevandustega moodustas 126 ha. Kuna piirkonda uuriti
detailselt aastatel 1950-51, siis kasutamiskdlblikud andmed tootsa kihindi mdemassi kiitte-
véaartuse kohta puudusid. Uuringu kiigus médrati vaid tiksikutes proovides “puhta” pdlevkivi
kiittevadrtus. Seetdttu kasutati Kohala UV tootsa kihindi kiittevdartuse arvutamisel 16una-
poolse Kabala UV lahima (I ploki) andmeid (Kattai, 1995). Pdlevkivivaru kinnitati Eesti
Maavarade Komisjonis (EMK) protokollilise otsusega nr. 95-70 (lisa 4) jargmiselt:

aktiivne reservvaru 25 843 tuh. t

passiivne reservvaru 254 302 tuh. t (Pandivere VKA piires)

1997 .aastal tootas Tallinna Tehnikaiilikooli Méeinstituut vélja pdlevkivivaru méaramise
majanduslikud kriteeriumid, mis kinnitati EMK-s 04.12.1997.a. protokolliga nr. 97-58 (lisa
7). Pdlevkivi kui maavara pdhikriteeriumiks kinnitati kihindi A-F; méemassi energiatootlus.
Varu on allmaakaevandamise korral aktiivne, kui ploki keskmine energiatootlus on vdhemalt
35 GJ/m?, erijuhtudel mitte alla 34 GJ/m”.

Kohala uuringuvilja varu seisuga 01.04.1998. 280 145 tuh. t. hinnatakse iilaltoodu
alusel iimber passiivseks reservvaruks. Nii varu arvutuse plokkide kui alaplokkide piirid ja
pindalad olid samad, mis 1995.a. varu arvutusel (Kattai, 1998). Alaplokid eraldati vélja geo-
loogilise ehituse (avamusjoon, tektoonilised rikked) ning kaitsealade asukoha pdhjal. Ubja
uuringuala moodustab véikese osa (ca 13%) I plokist.

Mitmete eelnevate otsingu- ja uuringutoode kaigus (Kotkas jt., 1948; Miljukova jt.,
1952; Morozova jt., 1998) on uuritaval alal ja vahetult selle piiride ldheduses puuritud mit-
meid (22 tk) Kukruse lademe pdlevkivilasundit ldbivaid puurauke, millistest vahetult ala
piiresse jadvad vaid 11 ( lisa 1, tabel 1.1). Viimastest (vélja arvatud Morozova jt., 1998) périt
fondi- ja arhiivimaterjali kasutamine tdienduuringu tarvis oli aga mdneti raskendatud, sest
nagu eelpool mainitud, neist ei olnud tehtud pdlevkivi kvaliteeti iseloomustavaid analiiiise ja
ka tolleaegsed pdlevkivikihtide indekseerimise ja piiritlemise metoodika ning kriteeriumid
erinesid paljuski tdnapdeval kasutusel olevaist. Nende puuraukude andmestikust on kasu-
tamisvddrne liksnes see osa, mis puudutab kattekihi paksust ja pdlevkivilasundi kui terviku
lasumissiigavust. AS Viru Geoloogia poolt (Morozova jt., 1998) puuritud 3 puuraugust (U-1;
U-2; U-3) jadvad uuringuala piiresse vi selle vahetusse lahedusse 2 puurauku (U-1 ja U-3).
Kiesolev t66 on ldbi viidud eelpoolmainituga thise kehtiva geoloogilise uurimisloa alusel
(lisa 2).
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2. TOODE METOODIKA JA MAHUD
2.1. Puurtdod

Ubja uuringualal puuriti kdesoleva too kiigus tellijaga kokkulepitud kohtades 3 uurin-
gupuurauku (U-4, U-5 ja U-6) 43.9 m ulatuses ja 8 hiidrogeoloogilist puurauku (2 grupi ja 1
tiksikpuurauk) 169 m ulatuses (p.a. U-7, U-8 (2 tk) ja U-9 (5 tk) AS Viru Geoloogia puur-
agregaadiga URB-2A2. Puuriti puursidamiku vGtmisega ja seda kogu labildike ulatuses.
Hiidrogeoloogiliste gruppide vaatlusaugud puuriti samal eesmargil puursiidamiku votmisega.
Puurlahusena kasutati vett. Kvaternaarisetted ja pdlevkivilasund labiti kuivalt ja lihendatud
reisidega. Pdlevkivi katsetusteks vajaliku proovikoguse saamiseks puuriti puuraukude U-4 ja
U-5 juures duubelpuuraugud, puuraukude gruppides U-8 ja U-9 kasutati selleks vaatluspuur-
aukudest voetud siidamikku. Puurimise algdiameeter oli 132 mm ja 1dppdiameeter 112 mm.
Kasutati kdvasulamist puurkroone. Pd&levkivilasundi ja uuringupuuraukude 16plik siigavus
madrati kontrollmddtmisega. Puursiidamiku véljatulek vastas kdikidel juhtudel projekteeritule
ja oli vastavalt:

kvaternaarisetete osas - 100%
lubjakivilasundi osas — 87%
polevkivilasundi osas — 91%

Pérast puurtéode 10petamist kdik uuringupuuraugud (U-4, U-5 ja U-6) likvideeriti
nduetekohaselt (lisa 18). Pikaajalise vaatluse alla jadvad hiidrogeloogilised puuraugud (6 tk)
suleti keermestatud korkidega. Puursiidamiku proovimisest tilejadnud osa (18 kasti) hoiustati
Eesti Geoloogiakeskuse Arbavere vilibaasi karnihoidlas (lisa 19).

2.2. Topo-geodeetilised ja geofiiiisikalised to6d

Topo-geodeetilise teeninduse tagas tellija ja selle labiviijaks oli J. Viru markSeideri-
buroo, kelle poolt valmistati ka uuringuala geodeetiline alus moddtkavas 1:5000 L-EST 92
siisteemis. Kogu kdnealust kaarti ja selle valmistamise metoodikat puudutav informatsioon on
ara toodud kaardil (graaf. lisa 1). T6o kaigus rajatud puuraugud kanti geodeetilisele alusele
tahhiimeetrilise moddistamise andmete pdhjal. Geofuitisikalise mdddistamise profiilid kanti
1:10 000 modtkavalisele topograafilisele kaardile maastiku iseloomulikest punktidest vdetud
joon- ja nurkmdddete alusel. Geofliisikaliste todde metoodika ja mahud on é&ra toodud
vastava peatiiki (ptk. 7) sissejuhatavas osas.

2.3. Proovide votmine ja laborit66d

Polevkivilasundi ja sellega kaasnevate lubjakivide kasutamisvdimaluste uurimiseks
voeti puursiidamikest proove nii pdlevkivi tehniliseks analitisiks kui ka karbonaatkivimite
taiskeemiliseks analtiisiks.

Proovid pdlevkivi tehniliseks analiiiisiks. Polevkivihindit indekseeritud kihtide A-F, ja G-H
vahemikus prooviti pdlevkivi tehnilise analiiiisi tarvis kihilis-differentsiaalsel meetodil. Selle
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kohaselt vdeti proovid eraldi nii indekseeritud pdlevkivikihtidest (A, B, C, D, E, Fi, F2, G ja
H) kui ka neid eraldavaist, valdavalt lubjakivi koostisega vahekihtidest (A/B, B/C, C/D, D/E,
E/F; ja H/G). Prooviks vdeti ja purustati kogu siidamik. Igast proovitavast puuraugust voeti
selleks otstarbeks 12 proovi kihtidest A-F, ja 3 proovi vahemikust G-H. Kokku voeti ja
analiiiisiti 6 puuraugust (U-3; U-4; U-5; U-6; U-8 ja U-9) 83 proovi. Tootsa kihindi vdimalike
valikuvariantide vordlemiseks arvutati analiiisitud proovide resultaadid imber vastavateks
koondproovideks ja seda nii médemassina kui ka pdlevkivikihtide summana. Proovid analiitisiti
AS Viru Geoloogia laboratooriumis. Neist mérati (tabel 9.1.): tuhasus (A°), niiskus (W®),
stiisihape sisaldus (CO% ja kiittevaartus (QvY). Nii masrangute tegemisel kui ka analiitiside
tulemuste imberarvutamisel ldhtuti pdlevkivile kehtestatud maavarade uuringu korra juhen-
dis esitatud nduetest (Maapdueseadus ja selle rakendamise digusaktid, 1996). Proovide
vdtmise kohad ja nende kivimiline iseloomustus on dra toodud vastavalt lisas 9 (pdlevkivi
tehniliseks analiitisiks) ja tabelis 5. 2 (tdiskeemiliseks analiitisiks).

Kontrollproovid pdlevkivi tehnilise analiiiisi tarvis (5 tk) tehti AS Eesti Pdlevkivi
Kesklaboris, kusjuures kdrvalekalle ei iiletanud iihelgi juhul lubatut (lisa 7).
Proovid tiiskeemiliseks analiiiisiks. Proove tiiskeemiliseks analiiiisiks vdeti eesmérgiga
vilja selgitada uuritava l4bildikeosa keemilist koostist ja orgaanika sisaldust. Viimane voi-
maldas kaudselt vilja arvutada ka proovitava intervalli kuttevaartuse. Prooviks vdeti kolman-
dik puursiidamikust, mis 13igati vilja teemantsaega. Saadud proov purustati Idugveskis ja
kvarteeriti nii, et analilusi tarvis jéi ca 1 kg ainest. Kokku vdeti tdiskeemilise analiitisks 18
proovi 4 puursiidamiku (U-5; U-6; U-8 ja U-9) 5-st eri intervallist (kihid A-F,, G-H kiht, H
kihi pealne Kukruse lade, Uhaku lademe Erra kihistiku pdlevkivilasund koos lubjakivi vahe-
kihtidega). Proovid analiiiisiti vastavat litsentsi (Standardiameti tunnnistust nr. 106/11.03.99)
omavas Eesti Geoloogiakeskuse laboratooriumis (lisa 9).

2. 4. Hiidrogeoloogilised katsetood

Hiidrogeoloogilistel vilitoodel mdddeti veetasemed puurkaevudes ja salvkaevudes
(ca 10 km? imber projekteeritava karjaariala). Hiidroloogilisi katsetdid (vooluhulkade maot-
misi) ei tehtud.

Pdhilisteks katsetoodeks erinevate veekomplekside iseloomustamiseks olid mehhaani-
lised katsepumpamised airliftiga. Pumpamised toimusid tihe veetaseme alandusega, pideva-
tena kuni diinaamilise veetaseme ja deebiti stabiliseerumiseni. Aega mdddeti stopperiga pum-
pamisel 1000 liitrisesse mahutisse (p.a. U-9 120 liitrisesse) ning pumpamiskatsetele jargnes 8
tunnine veetaseme taastumise mddtmine (p.a. U-9-1 1 tunnine).

Katsepumpamised tehti kavandatava karjaariala pShjapiiril p.a. U-8-1 ja idapiiril puur-
aukude grupist U-9. Puuraugus U-8-1 pumbati ordoviitsiumi veekompleksi alumisest (Oxls-
O1kn) veekihist. Kdrvalasuvas p.a. U-8-2, millisest oli planeeritud pumpamine Oykk veeki-
hist, moodustas veesamba kdrgus vaid 90 cm ja puurauku katsetati ekspress-valamiskatsega
kestvusega alla poole tunni. Nii lithiajaline katse lubas O;kk veekihi parameetreid maarata
viga ligikaudsetena. Idapiiril toimus pumpamine p.a. U-9-2 O,ls-Okn veekihist ja U-9-3 or-
doviitsiumi-kambriumi veekompleksist kestvusega kummalgi 0.5 66paeva. Saadud tulemused
on lihedased varasemate aastate katsepumpamiste andmetele. Puurauk U-9-3 rajati perspek-

16



tiiviga edasiseks pdhjaveeseireks ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksis. Ordoviitsiumi tle-
mist O,kk veekihti katsetati pumpamisega p.a. U-9-1 kestvusega 9 tundi. Pumpamisega
saadud viikese veetaseme alanemise (12-15 cm) tdttu ei reageerinud ka kaks puuritud vaat-
lusauku. Veejuhtivust dnnestus méérata seetdttu vdikese tapsusega (vaid analiiiitiliselt) ning
suurema puudujddgina ei saanud mairata veekihi tasemejuhtivust ja praktiliselt katsega méda-
rata mojuraadiust.

Geoloogilistest puuraukudest oli p.a. U-6 avatud 4.5 m ulatuses, mis vdimaldas mdota
sealt veetaset ka suve 1dpul. Veeproovid neljast katsepumpamisega puuraugust vdeti AS
“Viru Geoloogia” tootajate poolt, tilejaanud 10 vilitoodel eratarbijate salv- ja puurkaevudest
(méidramaks pdhjavee keemilise koostise pindalalist muutumist). Vee keemilise koostise iild-
analiiiisid ja fenoolide ning naftaproduktide méarangud tehti Eesti Geoloogiakeskuse laboris.
Hiidrogeoloogiliste katsepumpamiste tulemused on toodud pumpamislehtedel (graaf. lisad 13
ja 14).
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3. ALA GEOLOOGILINE EHITUS

Uuritav ala, mis struktuurses plaanis jaib Vene lava loodeserva, asub aluspdhja geo-
loogiliselt vdttes Pohja-Eesti struktuur-fatsiaalses voondis. Viimase geoloogilist ehitust on
enam kui detailselt uuritud ja kirjeldatud reas toodes. Seetdttu tuuakse allpool vaid kuue,
uuringualal puuritud puuraugul baseeruv, aluspdhja lubjakivide praktilistest eesmérkidest
lahtuv lithiiseloomustus alates ordoviitsiumi ladestust. Ordoviitsiumi ladestu on alal esindatud
alam- ja keskordoviitsiumi ladestikuga.

3. 4. Struktuur-tektoonilisest situatsioonist

Nagu mainitud (ptk. 1), asub ala kaheastmelise, osaliselt mattunud aluspdhjalise sel-
jandiku piires, kus aluspdhja absoluutsed kdrgused tdusevad 58-meetrilt kuni ligi 70 meetrini.
Uks neist, ca 6 m kdrge, jaib alast pdhja poole ja teine, sama kdrge, 14bib enam-vidhem selle
keskosa loode-kagu suunaliselt (graaf. lisa 2).

Aluspdhja kivimkompleksid (seejuures tootuskihind), on sellele regioonile omase ker-
ge (kuni 4 m 1 km kohta) kagu- kuni Idunasuunalise kallakuga. Sellest esineb olulisi korvale-
kaldeid ja seda eriti ala la4nepiiril ja sellest véljaspool, kus kihtide kallak on hoopis edelasuu-
naline (lisa 6 ja 7). Antud kdrvalekalde olemust ei ole dnnestunud kindlaks teha ei otseselt ega
geofuiusikalise andmestiku alusel (lisa 16), ega ka puuraukudes jalgitava 15helisusega siduda,
kuid koigi oletuste kohaselt vdiks see olla tektoonilise paritoluga ja seotud mingil mééral
Selja joe tirgorgu pidi kulgeva rikkevoondiga. Samuti ei ole dnnestunud siduda ka teisi puur-
aukude ldbildigetes ilmnenud korgendatud IGhelisusega ja intensiivsema dolomiidistumise
astmega intervalle konkreetsete geofiiiisikaliste uuringutega kindlaks tehtud rikkevoondite ja
aladega.

3.2. Alamordoviitsiumi ladestik

Pakerordi lade on uuringualal esindatud Kallavere (detriiti sisaldav liivakivi) ja Tiirisalu
kihistuga (diktioneemakilda lasund), mis lasuvad p.a. U-9 vastavalt (51.5-56.0 ja 50.2-51.5
m) stigavusel.

Varangu lade, mis on esindatud samanimelise kihistuga, lasub (p.a. U-9) 48.5-50.2 m (1.7 m)
siigavusel ja koosneb helehallist, kihiti peent glaukoniiti sisaldavast aleuriitsavist (foto 13).
Leetse kihistu, mis kuulub suurelt jaolt Hunnebergi lademesse, lasub puuraugus U-9 46.7-
48.5 m (1.8 m) siigavusel ja koosneb hallikasrohelisest ndrgalt tsementeerunud glau-
koniitliivakivist (foto 13). Ulaosas (siig. 46.7-46.9 m) on liivakivi kdvasti tsementeerunud
karbonaatse tsemendiga moodustades nn. Miekiila kihistik. Stg. 46.4-46.7 m (0.3 m) lasub
Piite kihistik, mis koos Maekiila kihistikuga kuuluvad Billingeni lademesse. Kihistik on
kaheosaline: tilal on ca 15 cm limoniidilaigulist véhese glaukoniidiga lubjakivi ja all - ca 15
cm hallikat savimerglit.

Toila kihistu, mis kuulub kogu ulatuses Volhovi lademesse, lasub siig. 44.6-46.4 m (1.8 m)
ja koosneb vihesel mairal glaukoniiti sisaldavast kohati dolomiidistunud lubjakivist. Kihistu
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Foto 8. Puuraugu U-8 siidamik siig. 13,8-26,6m
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Foto 9. Puuraugu U-8 siidamik siig. 26,6-44,0m




Foto 10. Puuraugu U-9 sidamik siig. 0-14,7m
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Foto 14. Puuraugu U-6 stidamik siig. 0-16,7m
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Foto 15. Puuraugu U-5 siidemik siig. 0-17,3m
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keskosas ca 1 m ulatuses on lubjakivi lainjalt Shukese- kuni keskkihiline ja sisaldab savi-
mergli vahekihte. Kihistu lael on selge katkestuspind, millest allpool ilmub kivimisse
glaukoniit.

3. 3. Keskordoviitsiumi ladestik

Sillaoru kihistu, mis lasub p.a. U-9 44.0-44.6 m (0.6 m) siigavusel, kuulub antud labildikes
nii Kunda (iilaosa siig. 44.0-44.5 m) kui ka Volhovi lademesse (alaosa sig. 44.5-44.6 m).
Kihistu on esindatud raudoiide sisaldava savika lubjakiviga.

Loobu kihistu, mis kuulub kogu mahus Kunda lademesse, lasub p.a. U-9 siig. 37.3-44.0 (6.7
m) ja on esindatud halli keskkihilise biomorfjas-detriitse, mdneti dolomiidistunud lubjakiviga.
Kihistu alaosas, alates 41.6 m on dolomiidistumine tugevam ja kivim sisaldab siin véhesel
madral glaukoniiti (Utria kihistik). Kihistu lael on tugev fosfaatne katkestuspind. P.a. U-8
14bildikes on kogu kihistu tugevasti dolomiidistunud ja kavernoosne (foto 9).

Aseri kihistu, mis kuulub samanimelisse lademesse, lasub sig. p.a. U-9 35.0-37.3 m (2.3 m)
on esindatud raudoiide sisaldava helehalli keskkihilise lubjakiviga (foto 9).

Hea ehituskivina tuntud Vio kihistu, mis kuulub suures osas Lasnamie lademesse, lasub
p.a. U-9 siig. 26.8-35.0 m (8.2 m) ja p.a. U-8 siig. 23.1-32.0 m (8.9 m). Sekundaarselt
muutumata Vio kihistu on esindatud helehalli keskkihilise tugeva pisikristalse lubjakiviga
(foto 12). Konealustes labildigetes, seda eriti p.a. U-8 labildikes on kivim tugevasti
dolomiidistunud ja kavernoosne (foto 8 ja 9). Kihistule on omased vertikaalsed ussikdigud ja
rohked, ndrgalt impregneerunud fosfaatsed katkestuspinnad. Piir lasuva Korgekalda
kihistuga on iileminekuline ja viljendub savikuse suurenemises (foto 12).

Kérgekalda kihistu, mis kuulub taies ulatuses Uhaku lademesse, lasub uuringualal p.a. U-8
7.7-23.1 m (15.4 m) ja p.a. U-9 11.0-26.8 m (15.8 m) siigavusel. Kihistu piires on vilja
eraldatavad kolm pea vdrdsemahulist kihistikku (alt tles): Koljala, Partlioru ja Erra.

Koljala kihistik, mis lasub p.a. U-8 ja U-9 vastavalt siig. 19.4-23.1 m (3.7 m) ja 22.4-26.8 m
(4.4 m), on esindatud ndrgalt savika detriitja ebaselgelt keskkihilise lubjakiviga (foto 11).
Kihistiku iilaosas (foto 8) sisaldavad mergli vahekihid kohati viahesel méaaral kerogeeni.
Piirtlioru kihistik, mis lasub p.a. U-8 ja U-9 vastavalt siig. 13.2-19.4 m (6.2 m) ja 16.3-22.4
m (6.1 m), on esindatud erineva savikusega lubjakiviga, milles esineb juba arvestamis-
vadrsemas koguses kukersiidi ja kerogeense mergli vahekihte. Kihistiku alumiseks piiriks on
dhuke (2-5 cm) kukersiidi kelmetega labipdimunud tase - nn. kiht x;. Kihistiku tilemist piiri
markeerib indekseeritud kukersiidikihi “c” lamam (fotod 7 ja 11). Kukersiidikihtidest, mille
kogupaksus kihistikus on ca 1.6 m, on vilja eraldatavad jargmised kihid (fotod 8 ja 11): x; -
ca 0.05 m — kerogeense mergli vahekihid lubjakivis; a; - ca 0.3 m - savikas kukersiit (ca 80%)
kerogeense lubjakivi lapikute mugulatega; b; - ca 0.45 m - kukersiit (ca 60%) kerogeense
lubjakivi lapikute mugulatega; b, - ca 0.20 m - kukersiit (ca 50%) kerogeense lubjakivi lapi-
kute mugulatega; bs - ca 0.15 m - kukersiit (ca 50%) hajusate kerogeense lubjakivi mugulate
ja rohke detriidiga; bs - ca 0.30 m - savikas kukersiit (ca 60%) kerogeense lubjakivi lapikute
mugulatega; bs - ca 0.20 m - savikas kukersiit (ca 50%) kerogeense lubjakivi hajusate mu-
gulas-lainjate vahekihtidega. Pea kdikidel juhtudel moodustab vahekihi savikas lubjakivi, mis
kohati sisaldab vihesel mééral kerogeeni.
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Erra kihistik (fotod 7, 10 ja 11), mis lasub puuraukudes U-8 ja U-9 vastavalt stigavustel 7.7-
13.2 m (5.5 m) ja 11.0-16.3 (5.3 m), on valdavaks savikas poolmuguljas lubjakivi, milles
esineb ca 1.5 m kogupaksuse juures 5 indekseeritud kukersiidi kihti (c, d, g, h ja m). Kiht “c”
(ca 0.4 m) on esindatud kukersiidiga (70-80%), milles esineb hajusalt kerogeense lubjakivi
pae mugulaid. Kihi tilaosas on rohkesti karbonaaditiitelisi ussikéike. Vahekiht c/d (10-15 cm)
on esindatud kerogeense lubjakiviga. Kiht “d” (ca 0.2 m) on kukersiit (70-80%), milles esineb
kerogeense lubjakivi viikeseid lapikuid mugulaid. Kiht “h” (ca 0.4 m) on esindatud kuker-
siidiga (ca 60%), milles on rohkesti kerogeense lubjakivi mugulaid ja lubjakivitéitelisi
ussikdike (foto 7 ja 11). Kiht “h” (ca 0.2 m) on esindatud suhteliselt puhta kukersiidiga (ca
80%) ja ka selle kihi tilaosas leidub nii kerogeense lubjakivi mugulaid kui ka karbonaadi-
téitelisi ussikdike (foto 10). Kihi piirid on tileminekuliselt hajusad. Kihtide “h” ja kihistiku
tilemise piiri vahele jaab pikem (ca 3 m) tase, mille piires kukersiiti sisaldavad kihid on véga
hajusapiirilised viikese kerogeeni sisaldusega ja raskesti korreleeritavad isegi kahe 1dhestikku
asetseva puuraugu (U-8 ja U-9) labildigetes (fotod 7 ja 10). Enam-vdhem selgesti eraldub
vilja kihistiku lael olev ca 0.3 m kiht “m”, mis koosneb kukersiidi vahekihte (ca 30%)
sisaldavast lainjaskihilisest kerogeensest lubjakivist.

Kogu Uhaku lademe Pirtlioru ja Erra kihistikuga seotud arvestamisvaarne kukersiidi-
lasund (kihid a-m) jdab puuraukude U-8 ja U-9 vastavalt sigavustesse 7.7-17.3 m (9.6 m) ja
11.0-20.3 m (9.3 m), kusjuures selgelt viljaeralduvate kukersiidikihtide kogupaksus on
seejuures vastavalt 3.10 ja 3.05 m.

Viivikonna Kkihistu, millega on seotud Eesti pdlevkivimaardla tootuskihind ja mis oma strati-
graafilises mahus vastab Kukruse lademele, lasub Ubja uuringuvilja alal 1.0 (ala pdhjaosas)
kuni 8 m (ala Iduna- ja edelaosas) siigavusel ja selle taispaksus on 8.3 (p.a. U-9) kuni 8.9 m
(p.a. U-5) vahemikus. Kihistu on esindatud kahe, Kividli (alumine) ja Maidla (iilemine)
kihistikuga.

Kiviéli kihistik, millesse on koondunud kogu Eesti pdlevkivimaardla tootuskihind (kihid A-
F,) on uuringualal ca 5 m paksune ja lasudes maapinnast ca 1 (p.a. U-4) kuni 11.9 m (p.a. U-
5) siigavusel. Kihistik on esindatud pohiliselt pruuni, erineva savikusega ja karbonaadi
sisaldusega kukersiitpdlevkiviga, mis sisaldab nii roosa kerogeenika kui ka helehalli lubjakivi
ja roheka mergli vahekihte. Kihistiku piires fikseeritud 17 indekseeritud pdlevkivikihi (A, A’,
B,C,D, E Fy, F,, F5, F4, Fs, G, H, I, J, K, ja K;) kogupaksus on ca 3.5 m. Pdlevkivi kui
maavara seisukohalt omavad neist praktilist tdhtsust 10 (A, A’, B, C, D, E, Fy, F2, Gja H) ja
nende kogupaksus 5 meetrilises intervallis on ca 2.5 m. Viimaste detailsem iseloomustus on
dra toodud peatiikis S ja neid voib jalgida fotodel 7, 10, 14 ja 15 ning joonistel 4, 5, 6 ja 7.
Kihistiku alumiseks piiriks on A pdlevkivikihi lamam ja iilemiseks - tugev puriidistunud ja
karristunud katkestuspind K kihi lael.

Maidla kihistik, mille taielik paksus on ca 3.5 m (3.3-3.8 m) moodustab uuringualal Viivi-
konna kihistu tilaosa. Kihistik on esindatud pdhiliselt kerogeeni erineva sisaldusega mugulja
kuni poolmugulja ja detriitse lubjakiviga, milles tasemeti (kihiti) esineb kukersiidi ja
kerogeense mergli l44tsjalt hajusaid vahekihte. Uhtegi pdlevkivi kui maavara seisukohalt olu-
list kihti kihistikus ei ole. Kihistiku piires on eristatavad 7-8 indekseeritud pdlevkivikihti (L,
L, M, N, O, P, I ja II).
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Kiht L; (p.a. U-6 siig. 10.5-11.0 m) - kerogeenikas mugullubjakivi savika kukersiidi vahe-
kihtidega (ca 40%).

Kiht L, (p.a. U-6 siig. 10.25-10.40) - kerogeenikas mugullubjakivi kerogeense lubimergli
vahekihtidega (ca 40%).

Kiht M (p.a. U-6 siig. 10.05-10.20 m) - kerogeenikas poolmugullubjakivi kukersiidi vahe-
kihtidega (ca 30%) keskosas.

Vahekiht M/N (p.a. U-6 siig. 9.9-10.5 m) - tugev sinkjashall lubjakivi. Hasti véljapeetud mar-
keerkiht.

Kiht N (p.a. U-6 siig. 9.0-9.9 m) - ndrgalt kerogeenikas poolmugul lubjakivi kerogeense lubi-
mergli ldatsjate vahekihtidega, mis on valdavaks siig. 9.1-9.3 ja 9.6-9.9 m. Ulemine piir tile
minekuline. Kihiline on iseloomulik nn. v&rkjas-poolmugul tekstuur.

Kiht O (p.a. U-6 siig. 8.3-8.6 m). Kerogeenne poolmugul lubjakivi laatsjalt-hajuva kukersiidi
kihiga keskosas. Kihi lael impregneerimata katkestuspind.

Intervall siig. 7.2-8.3 m on p.a. U-6 esindatud ndrgalt kerogeense poolmugulja lubja-
kiviga, milles esineb kerogeense lubimergli l4itsjalt-hajusaid vahekihte. Selged piirid kihtide
ja vahekihtide vahel puuduvad, kuid ladhtudes sig. 7.2; 7.3; 7.6 ja 7.9 m olevate tugevate
katkestuspindade jérele, vdiks oletada, et need piiritlevad indekseeritud kihte P, I, II.

Pdlevkivi seisukohalt kihistik olulist tihtsust ei oma, kuid kattekihina vottes voib
kihistiku lubjakivi, mille keskmine orgaanika sisaldus jdab 3% piirimaile, olla kdlbulik
tsemendi karbonaatse toorainena (tabel 5.1.). Peetri kihistikku antud alal ei esine.

Tatruse kihistu, mis kuulub Idavere lademesse ja levib iiksnes ala ldane- ja 1Gunaosas ning
on avatud puuraukudega U-5, (foto 15), U-6 ja U-9, on esindatud helehalli kesklainjaskihilise
detriidika pisikristalse lubjakiviga, milles esineb halli mergli kimpjaid vahekihte. Kihistu
alaosas vdib esineda ndrgalt kerogeense mergli vahekihte. Kihistu tiispaksus jaab 2 meetri
piirimaile. Kihistu lubjakivi, otsustades keemilise analiiiisi jargi (tabel 5.1.) kujutab endast
arvestatavat tsemendi tooret.

Vasavere kihistu, mis kuulub samuti Idavere lademesse ja levib tiksnes ala ld4ne- ja Iduna-
osas ning on avatud puuraukudes U-5 ja U-6 (foto 14), on esindatud eelmisega vdga sarnase
helehalli lubjakiviga, kuid selles esineb Pyritonema ranistunud spiikulaid sisaldava roheka
mergli 2-5 cm vahekihte ja kihistu tilaosas ka kuni 2 Shukest (2-3 cm) metabentoniidi vahe-
kihti. Kihistu tdispaksus jaab samuti 2 meetri piirimaile. Kihistu lubjakivi, otsustades kee-
milise analiitisi tulemuste jérgi (tabel 5.1.), kujutab endast arvestatavat tsemendi tooret.

Johvi kihistu, mis vastab samanimelisele lademele, levib tiksnes ala loodeosas aluspdhjalise
seljandiku lael ja ala piires puuraukudega avatud ei ole. Ka oma tédispaksust (ca 6 m) ala pii-
res kihistu ei saavuta. Kihistu on esindatud rohekashalli, ndrgalt savika kesklainjalise det-
riidika lubjakiviga, milles esineb roheka mergli hajusaid vahekihte. K&igi eelduste kohaselt on
see lubjakivi oma keemiliste omaduste poolest sobilik kasutamiseks tsemendi karbonaatse
toormena.

3. 4. Kvaternaarisetted

Kogu alal on aluspdhja kivimid kaetud suhteliselt dhukese (0.5-4 m, keskmiselt 1.6 m)
kvaternaarisetete kihiga, millest valdava osa (ca 80%) moodustab pleistotseenne Jarva kihistu
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Vortsjirve alamkihistu moreen. Moreeni maatriks on kollakaspruun saviliiv (60-80%) ja
selles esineb rohkesti (20-40%) karbonaatkivimite (lubjakivide) ndrgalt kulutatud plaatjat
jamepurdu (labimddt mdnest kuni mdnekiimne sentimeetrini). Kvaternaarisetete (moreenti)
paksus on viiksem (0.2-1 m) ala labivas loode-kagu suunalises voondis (lisa 11) ja suurem
(>2m) ala idaosas ning tiksikutes astangu pealsetes viiksemates vallides.
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4. POLEVKIVIKIHTKONNA KIHINDITE ISELOOMUSTUS

4. 1. Kihind A -F,

V&imalik tootuskihind A-F, lasub Kukruse lademe alumises osas, suhteliselt véikesel
siigavusel - 7.8 m p.a. U-3, 10.04 m p.a. U-2 ja 17.05 m p.a. U-1. Kihindi paksus on 2.45 m
kuni 2.74 m.

Kihindi ehitus on keeruline. See koosneb 8 pdlevkivikihist, mis on tahistatud tilevalt
alla indeksitega F,, Fy, E, D, C, B, A’ja A ning neid eraldavaist 6-st lubjakivi vahekihist.
Kihid on hésti piiritletavad Eesti leiukoha ulatuses.

Pélevkivikiht A koosneb peen-horisontaalkihilisest, helepruunist, detriidikast pdlevkivist.
Lainjapinnalise kihi paksus on keskmiselt 0.08 m.

Vahekiht A/A’ koosneb eraldiseisvatest, viikestest (1x3 cm) lapikutest kerogeense lubjakivi
mugulatest. Kihi paksus on 0.02-0.05 m (keskmiselt 0.04 m).

Pélevkivikiht A’ koosneb peendetriitjast savikast pdlevkivist. Kihi paksus on 0.04-0.08 m,
moodustades keskmiselt 0.06 m. Kihikompleksi A-A/A’-A vaadeldakse siinkohal koos. Selle
ca 0.10-0.24 m (keskmiselt 0.16 m) paksuse kihikompleksi kiittevaartus on 1700-2000 kcal/kg
piires.

Vahekiht A’/B koosneb tugevalt savikast muguljast lubjakivist ja lubjakast merglist. Kihi
paksus on 0.06-0.09 m (keskmiselt 0.07 m). Kuttevairtus on méaarangute alusel 0.
Polevkivikiht B koosneb peenkihilisest, rohke faunaga, hele- kuni tumepruunist pdlevkivist.
Kiht sisaldab viikseid, lapikuid kerogeeni sisaldava lubjakivi mugulaid ca 10%. Selle lainja
kihi paksus on 0.07-0.16 m vahemikus (keskmiselt 0.12 m). Kittevddrtus on 2100-4200
kcal/kg vahemikus. Kuttevaartuse heitlikkus on tingitud eelkdige murenemisest.

Vahekiht B/C koosneb peenkristallilisest, tihedast kerogeenisisaldavast kollakashallist lubja-
kivist. Ebaiihtlaselt jaotunud detriit annab kivimile téhnilise tekstuuri. Kihi paksus on 0.04-
0.08 m (keskmiselt 0.06 m). Kihi kiittevdartus on 500-800 kcal/kg piires.

Polevkivikiht C koosneb peenkihilisest, kollakaspruunist pdlevkivist. Kihi tilemises kolman-
dikus esineb hulgaliselt valge karbonaatse materjaliga taitunud mudasodjate kiike, moodusta-
des nn. “hobusenaha” tekstuuri. Kihis esineb (iilal ja all) kaks kerogeeni sisaldava lubjakivi
mugulatega taset. Kihi paksus on 0.06-0.20 m piires (keskmiselt 0.18 m). Kihi kiittevédartus on
heitlik (900-1600 kcal/kg) ja sdltuv suuresti kivimi murenemisastmest.

Vahekiht C/D ehk kaksikpaas erineb oma ehituselt antud alal mdneti iilejaanud Eesti leiu-
koha omast. Kihi iilemine osa koosneb siin kerogeeni sisaldavast kollakast lubjakivist. Alu-
mine - tihedast sinakashallist lubjakivist, milles esineb kerogeense lubjakiviga taitunud muda-
soojate kiike. Kahe kihi piiril on puriidistunud katkestuspind. Kihi paksus on 0.16-0.26 m
piires, olles keskmiselt 0.20 m. Koondkihi kiittevaértus jaab 300-500 kcal’kg vahemikku.
Polevkivikiht D koosneb savikast, peenhorisontaalkihilisest, peendetriitjast pruunikast
polevkivist. Lainjaspinnalise kihi paksus on 0.15-0.33 m (keskmiselt 0.20 m). Kihi kuttevaar-
tus jaab 2900-3300 kcal/kg vahemikku.

Vahekiht D/E see on eelkdige lainjaspinnalise kerogeense lubjakivi vahekiht, mille paksus
on 7-20 cm vahemikus ja kiittevaértus 700-1100 kcal/kg piires.

Polevkivikiht E koosneb vihese detriidiga, ebaselgelt horisontaalkihilisest pruunist pdlevki-
vist. Selles eristuvad 2-4 viikeste (2x3 cm) lubjakivi mugulatega taset, mis moodustavad ca
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20% kihi mahust. Kogu kihi ulatuses esineb hajutatud piiriiti. Kihi paksus on 0.31-0.78 m
(keskmiselt 0.55 m) ja kiittevddrtus on 3500-4500 kcal/kg vahemikus. Oma energiatoolikuselt
(ca 14 GJ/m?) annab see kiht iile 50% tootsa kihindi (D-F;) omast.

Vahekiht E/F; ehk nn. “kuradinahk”, see on eelkdige pdlevkivi ja kerogeense lubjakivi 1abi-
kasve. Mdlemat erimit on mahuliselt pea vordselt. Kihi paksus on 0.07-0.22 m (keskmiselt
0.15m) ja kiittevaartus, olenevalt kukersiidi osast selles, jéib 600-1600 kcal/kg vahemikku.
Polevkivikiht Fy koosneb (foto 14) ndrgalt savikast, hajutatud peendetriidiga ja véikeste
laatsjate lubjakivi mugulatega hallikaspruunist pdlevkivist. Lubjakivi mugulad paiknevad mit-
mel eri tasemel. Nende maht moodustab ca 35% kihi mahust. Kihi, mis on kiillaltki raskesti
piiritletav, paksus on 0.45-0.80 m vahemikus (keskmiselt 0.64 m). Kihi kiittevdartus on 1600-
2300 kcal/kg. F; ja F» vahel vahekihti ei ole selgelt vélja kujunenud.

Pélevkivikiht F; koosneb savikast, mudasoojate kdikudega ja viikeste laatsjate lubjakivi mu-
gulatega (mahus kuni 40%) hallikaspruunist pdlevkivist. Raskestipiiritletava kihi paksus on
20-25 cm vahemikus (keskmiselt 23 cm) ja kiittevaartus 900-1100 kcal/kg.

Kihind F,/G, mille paksus uuritaval alal on ca 1.0 m ja mille moodustavad indekseeritud
pdlevkivikihid F3 - Fs, kuulub pdlevkivikihtkonna pdlevkivi sisaldavate lasundite arvestuses
vahekihindite hulka. Konealuste kihtide kiittevddrtuses otseselt maaratud ei ole, kuid
otsustades orgaanilise aine sisalduse jérgi (tabelid 5.1 ja 5.2) on see vahemikus 610-830
kcal/kg.

4. 2. Kihind G-H

Pélevkivikihind G-H lasub labildikes eelpoolkirjeldatud kihindist A-F; keskmiselt 1m
iilalpool. Kahe kdnealuse kihindi (A-F, ja G-H) vahele jaab poolmugulja ndrgalt kerogeense
lubjakivi lasund (kihid F3, F4 ja Fs), milles 20-30 cm tasemeti esineb kerogeense mergli ladts-
jaid kihte (foto 14).

Pélevkivikiht G koosneb peenekihilisest, hulgaliselt peent detriiti sisaldavast punakas-
pruunist pdlevkivist (foto 14). Kihi paksus jaab 0.10 kuni 0.20 m piiresse (keskmiselt 0.15 m).
Kiht on kogu siinse pdlevkivikihtkonna kdige kdrgema kuttevadrtusega (3300-5100, kesk-
miselt 4000 kcal/kg).

Vahekiht G/H koosneb poolmuguljast peitkristallsest, kollakashallist lubjakivist, milles esi-
neb kahel tasemel hajusaid kerogeense mergli vahekihte. Kihi paksus on 0.10-0.20 m (kesk-
miselt 0.16 m), kiittevairtus 300-800 kcal/kg vahemikus.

Pélevkivikiht H koosneb pruunikast pdlevkivist, mis kihi tilemises osas sisaldab rohkesti
lubjakivi mugulaid. Kihi paksus on 0.20-0.28 m vahemikus (keskmiselt 0.25 m) ja kihi kiitte-
vaartus 1300-2999 kcal/kg vahemikus.

Kihindi minimaalsed, maksimaalsed ja keskmised néitajad on toodud tabelites 9.4. ja 9.5.

4. 3. Viivikonna kihistu H kihi pealne pélevkivi kihtkond

Kukruse lademes (Viivikonna kihistus) jdab uuringualal H kihi peale 4.6 m (p.a. U-6)
paksune Kividli ja Maidla kihistikesse kuuluva poolmugulja kerogeense lubjakivi lasund, mis
sisaldab tasemeti looklev-laitsjaid kukersiidi ja kerogeense mergli vahekihte (foto 14). Selles
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lasundis on vilja eraldatud indekseeritud pdlevkivikihind I, J, K, L, M, N, O, P ja I. Suur osa
konealustest kihtidest on antud alal raskesti eristatavad, sest siin puuduvad selged piirid
pdlevkivi ja selle vahekihtide vahel. Selle kihindi tiksikud pdlevkivi kihid ega ka lasund
tervikuna pdlevkivi kui energeetilise tooraine seisukohalt vttes, praktilist tahtsust ei oma.
Kiill aga vdib see huvi pakkuda kui tootsa lasundi A-F, (vdi A-H) kattekiht nende iheaegsel
kaevandamisel tsemenditoorainena.

Konealusest lasundist tehtud tdiskeemilised analiiiisid koos orgaanika sisalduse méaa-
rangutega (tabel 9.1.) nitasid, et viimase sisaldus selle kihindi maemassis on 3.5-5.2% vahe-
mikus (keskmiselt 4%), mis vastab ligikaudselt kiittevadrtuste 300 kcal/kg kohta. Kdnealuse
4.6 meetri paksuse lasundi energiatootlikkus oleks sellisel juhul ca 13 GJ/m? kohta.

4.4. Korgekalda kihistu pélevkivikihind

Uhaku lademe Korgekalda kihistu, mille paksus uuringualal (p.a. U-8 ja U-9 andmetel)
on 15.4-15.8 m vahemikus ja lasub vastavalt siig. 7.7-23.1 m ja 11.0-26.8 m, vahetult A-F,
polevkivilasundi all, sisaldab oma iilaosas ca 9 m ulatuses tdhelepanuvaérsel hulgal (ca 3 m)
polevkivi vahekihte. 15-50 cm paksused pdlevkivikihid vahelduvad labildike selles osas 0.2-
1.0 m paksuste savika lubjakivi kihtidega (foto 7, 8 ja 11). Uksikmaérangute jargi (Morozova
jt., 1998) jadb nende pdlevkivikihtide kiittevadrtus 1100-2400 kcal/kg vahemikku (keskmiselt
ca 1700 kcal/kg). Arvestades fakti, et pdlevkivi kihid moodustavad vaid 1/3 kdnealusest
lasundist, vdiks selle lasundi mademassi kiittevédartus olla ligildhedaselt 600 kcal/kg. Viimast
kinnitasid ka kdnealuse lasundi koondproovidest tehtud orgaanikasisalduse méaarangute (tabel
4.1.) umberarvestused kittevdartusele (tabel 4.1.), mis andsid médemassi kiittevdartuseks sa-
muti ca 600 kcal/kg. Pdlevkivilasundi energiatootlikkus vdiks olla ca 38-39 GJ/m’. Jirgnevalt
tuuakse dra Korgekalda kihistu pdlevkivilasundil tiksikkihte iseloomustavad néaitajad puur-
aukude U-8 ja U-9 labildigete andmetel.

Tabel 4. 1. Korgekalda kihistu pdlevkivikihtide kiittevaartuse hinnanguline iseloomustus

Kihi indeks Paksus, m Ligikaudne kiittevaartus, Polevkivi sisaldus

kcal/kg Kihis
m 0.25 3100 30%
h 0.20 2500 80%
g 0.40 1500 60%
d 0.20 2500 80%
c 0.40 2000 80%
bs 0.20 1500 50%
by 0.30 2000 70%
bs 0.15 1500 50%
b, 0.20 1500 50%
b 045 2000 60%
a, 0.30 2000 80%

Kokku 3.05

Kihtide kiittevadrtuse hindamisel on kasutatud Ubja piirkonnas eelnevalt (Morozova jt., 1998)
Korrgekalda kihistu analoogsetes kihtides tehtud kiittevadrtuse méadrangu tulemusi.
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5. KATENDI ISELOOMUSTUS JA MAHT

Katendi koostis, omadused ja maht uuringualal olenevad suuresti selle maératlusest
ehk teisiti - millist tootsa kihindi varianti (alates H vdi F; kihist) kaevandama hakatakse. Kuna
kihtide H ja F, vahe on kiillaltki valjapeetult ca 1.5 m, siis on iihte varianti teades kullaltki
lihtne leida teist varianti iseloomustavaid parameetreid. Seetdttu vaadeldakse jargnevalt de-
tailsemat maksimaalselt paksu kattekihi, s.t. F, pealset varianti.

Katendis, lahtuvalt selle koostisest ja omadustest, on vdimalik eristada kolme
kompleksi:

1) muld ehk huumushorisont;

2) kvaternaarisetted;

3) karbonaatkivimid.

Esimesed kaks kuuluvad pudedate setete, kolmas - kaljukivimite kategooriasse.

S.1. Muld

Kogu uuringuvili on kaetud kiillaltki thtlase (0.2-0.5 m, keskmiselt 0.3 m) mulla-
kihiga, mille iilaosas levib ca 0.1 m kasvukiht. Muld kuulub valdavalt gleimulla kategoo-
riasse. Uksnes ala kaguosas viikesel alal levib ka kuni 0.5 m paksuselt soomuld. Mulla-
horisondi kogumaht ca 285 hektaril on seega ligikaudu 0.86 milj. m”.

5.2. Kvaternaarisetetest katend

Suurema osa (ca 80%) pudedast katendist ehk pinnakattest moodustab pleistotseenne
sete, mis uuringuvilja alal on esindatud beeZi saviliivmoreeniga. Moreen sisaldab tahelepanu-
vadrses koguses (20-50%) vihekulutatud karbonaatset jamepurdu. Moreenikihi paksus on
0.2-3.7 m vahemikus (keskmiselt 1.3 m). Suurem (>2 m) on see uuringuvilja kirdeosas ja
viikseim (<1m) ala keskelt labivas loode-kagu suunalises voondis. Moreenilasundi, mille
paksus on keskmiselt 1.3 m (18 uuringupuuraugu keskmisena), maht ca 285 ha-1 on seega ca
3.7 milj. m’. Tegelikuses kujuneb pinnakattena kdrvaldatava katendi maht ilmselt mdnevdrra
(kuni 1 milj. m*) suuremaks, sest sellesse laheb ka aluspdhja lubjakivide pindmine murenenud
osa ca 0.3-0.4 m ulatuses.

Kui kokku votta kogu pudeda katendi maht alates mullast kuni kdva, murenemata lub-
jakivini vilja, siis saame selle lasundi paksuseks keskmiselt ca 2.0 m ja mahuks 5.7 milj. m’.

5.3. Karbonaatkivimitest katend

Esmajoones just karbonaatkivimitest (lubjakivi, mergel) koosneva katendi koostis,
omadused ja maht olenevad suures osas ekspluateeritava tootsa kihindi méératlusest. Kuna
karbonaatkivimitest katendisse jddvad lubjakivid on valdavalt kdlbulikud kasutamiseks ka
tsemendi toorainena (tabel 5.1.), siis tuleks neid tulevikus, parast detailsemat uuringu lébivii-
mist ja lahtudes maavara uuringu korra rakendamise juhendis karbonaatkivimitele esitatud
nduetest (alapunkt 3.6.), sellena ka kasitleda.
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Tabel 5.1. Katendi karbonaatkivimite keemiline koostis kaaluprotsentides

Jrk. | Proo- | P .a. Sllg int.| Strat. SIOZ A.1203 F6203 CaO MgO P205 S iild. Na20 Kzo T102 MnO Kk. COZ Kk.
nr. |vinr. | nor m indeks (956°C) 450°

U-56.2-80| Ovsv |7.88| 1.8 | 1.05 [45.26|2.11 [ 0.13 | 0.35 | 0.15(0.69]0.09|0.06 | 39.14 [37.22| 1.66
8.0-99| Ot |818| 1.49 | 0.86 [45.26| 1.01 | 0.14 | 0.37 | 0.19 (0.60]0.09 | 0.05| 40.57 |[34.58| 4.18
9.9-12.2| O,vwM | 838 | 1.49 | 1.01 (44.21| 1.56 | 0.11 | 0.47 |0.17 |0.75|0.10 [ 0.06 | 40.04 [35.90| 3.77
U-6 [4.2-52| Oyvsv | 11.8]2.65 | 1.30 |42.92{ 1.64 | 0.08 | 0.37 | 0.16 |1.15]|0.13 [ 0.05| 36.18 |[34.91| 1.23
52-72| Ot |7.26| 149 | 1.40 |45.84|2.18 [ 0.12| 0.22 | 0.17 [0.66|0.09]0.08 | 35.59 |37.64| 1.37
7.2-98| O,ywwM | 844 | 1.8 | 0.98 [43.97| 1.67 | 0.12| 0.62 |0.16 [0.69]0.1210.07 | 39.78 |35.02{ 5.19
98-11.8 O,vwv |884| 1.8 | 1.10 [43.97| 1.24 | 0.11 | 0.51 |0.140.69|0.10|0.05| 39.80 [35.90| 3.92

NN AW N -
AN L & WO 0N

(H kihi
peal)
8 14 | U-8|1.4-33 O,vv 7781 1.72 | 1.00 |4538| 1.18|10.14| 032 [0.11]0.60]|0.10|0.06| 40.42 |36.63| 3.44
‘ (H kihi
= peal)
9 13 U-91|1.4-68 O,vv 7821172 | 1.00 |4549|1.25]0.13| 028 [0.11{0.60]|0.10(0.06| 40.44 |37.28] 3.21
(H kihi
peal)
keskm 8491 177 | 1.08 [ 447|154 10.12| 043 |0.15(0.71]1.02]|0.06| 39.55 [36.12( 3.11
SO, |0.86
1.075
min 726 1.49 | 0.86 [42.92] 1.01 | 0.08 | 0.28 | 0.11 ]|0.60|0.09]|0.05| 36.18 |34.91| 1.23
max 11.8] 2.65 1.4 45841218 10.14| 062 |0.19]1.15|0.13|0.07 | 40.57 |37.28] 5.19
Tiiuse koefitsient (kiillastustegur): 44.70- (1.65x1.77)+(0.35x1.08)+0.70x0.43  42.19 —177
2.8x8.49 23.77 )
Silikaatne moodul: SiO; 8.49 8.49

= = = 2.98
A1203+Fe203 1.77+1.08 2.85

Muldmetalne moodul: ALO;  1.77

= =1.64
F6203 1.08




Tabel 5.2. Ubja uuringuala pdlevkivikihtkonna moningate kivimintervallide
kiittevaartuse maaranguid orgaanikasisalduse jargi

Jik. | Proovi | Puur- Proovi Proovi Orgaanika | Ligikaudne
nr. | number | augu | siigavus, | pikkus, Proovitud kihi iseloomustus sisaldus, | kiitteviirtus,
number m m % kcal/kg
1 1 U-5| 42-62 2.0 Vasavere kihistu 1.69 <100
2 2 U-51]62-8.0 1.8 Tatruse kihistu 1.66 <100
3 8 U-51] 80-99 1.9 Maidla kihistik 4.18 200
4 9 U-51|99-122 23 H pealne kuni M kiht 3.77 160
5 15 U-5|128-13.8 1.0 F,/G vahekiht 9.65 830
x 6 3 U-6 | 42-52 1.0 Vasavere kihistu 123 <100
s 7 4 U-6 | 52-72 2.0 Tatruse kihistu 1.37 <100
8 5 U-6 | 72-9.8 2.6 M kihi pealne Viivikonna kihistu (M - I) 5.19 300
9 6 U-6 | 98-11.8 2.0 H pealne - M kiht 3.92 180
10 7 U-6 |124-134 1.0 F, /G vahekiht. 8.78 650
11 13 U-9 14-68 54 H kihi pealne Viivikonna kihistu 3.21 110
12 10 U-9 | 68-75 0.7 G-H kihind 6.68 450
13 12 U-9| 75-85 1.0 F, /G vahekiht 8.41 610
14 11 U-9 | 85-103 1.8 D-F, kihind 23.1 2040
15 16 U-9 |10.3-10.9 0.6 C/D vahekiht - A 7.26 500
16 14 U-8 | 14-33 1.9 H kihi pealne Viivikonna kihistu 3.44 130
17 17 U-8 | 85-13.2 4.9 Korgekalda kihistu lubjakivi+pdlevkivi 6.91 470
18 18 U-8 | 85-13.2 4.9 Korgekalda kihistu lubjakivi. 3.55 140

Kiittevadrtus médratud valemi Q = OA x 9.71 - 204 jargi

Analiiiiside resultaadid on dra toodud lisas 9.



Ay

0A,%o

R N OEE SON GEN OGNS NED AN GOG GO I AN

60

55 4

S0

45 ]

40

351

30

254

20

1S 4

0 J L v v v v o, DY ) v v - v v v B SRR 2 Qp
0 | 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 L.OOO 4500 5000
| 4.2 6.3 8.4 10.5 12.6 14.6 16.8 18.8 209
u%
&>

kcal/k
MJ/kg

o
w

S W G W SO T

S
o

w
(9]
O T T 1 Y

A

w
o

A i

25 1

10
5 ]
]
04 LA S0 SR DEE S D S GER GEA SN S i L 4D ZEn e mn cun oun s cun San nn cun Guh SED SED SN S SEL AN leo/o
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N

Joonis 5-4. Orgaanilise aine sisalduse ja kiittevaartuse(vasakul) ning dlisaagise(paremal) vahelised suhted(Kattai jt.,1991 jérgi.

<
/\)



Kolm v&imalikku tootsa kihindi lae (kattekihindi lamami) varianti oleks seega: F; voi
F, kihi pealne; H kihi pealne ja Viivikonna kihistu (O,vv) pealne.

Kuna mainitud pindade vahed on kiillaltki viljapeetud, siis on graafilistes lisades (lisa
6 ja 7) ara toodud vaid neist kahe ddrmise (F; ja O,vv) pealse lasundi paksuste jaotumus
uuringualal. F; kihi lae ja H kihi lae vahe on keskmiselt 1.5 m; H kihi lae ja Viivikonna ki-
histu lae vahe aga ca 4.5 m.

Variandi, kus tootsa kihindi laeks oleks kiht F, lasum, puhul leviks karbonaat-
kivimitest katend kogu uuringuvilja alal ja selle paksus (lisa 6) jadks 3-12 m vahemikku
(kaalutud keskmine ca 8 m). Karbonaatkivimitest katendi maht oleks seega ca 22.8 milj.m*.
Katend koosneks seejuures (alt iiles): G-F, vahekihtidest, mis on esindatud valdavalt Shukesi
pdlevkivi vahekihte sisaldava kerogeense lubjakivi (ca 1.0 m); H-G pdlevkivikihtidest (ca 0.5
m); H kihi pealset Kividli kihistikku Shukeste savika kukersiidi vahekihtidega lubjakivist (ca
1.0 m); Maidla kihistiku poolmugulja ndrgalt kerogeense lubjakiviga (ca 3.5 m). Uuritava ala
loodeosas lisanduvad neile veel Tatruse, Vasavere ja Johvi kihistu mergli vahekihte sisal-
davad erineva savikusega lubjakivid.

Variandi puhul kus tootsa kihindi laeks oleks H kihi lasum, levib karbonaatkivimitest
katend samuti kogu uuringuvilja alal ja selle paksus jaab 1.5-10.5 m vahemikku (kaalutud
keskmiselt 6.5 m). Karbonaatkivimitest katendi maht oleks seejuures ca 18.5 milj. m’.
Katendi koostis oleks iildjoontes sama mis F; kihi puhul véljaarvatud iiksnes H-F; kihtide va-
heline kuni 1.0 m paksune pdlevkivi ja kerogeense lubjakivi lasund (kihid F3-Fs). H kihi lasu-
mi lubjakivide keemilise analiiiisi tulemused, mis vdimaldavad otsustada selle sobivuse iile
tsemendi toormena, on 4ra toodud tabelis 5.1.

Karbonaatkivimitest katendi Viivikonna kihistu pealse variandi puhul, kuuluks sel-
lesse (alt iiles) Tatruse, Vasavere ja Johvi kihistu erineva savikusega lubjakivid. Ka selle la-
sundi, mis levib iiksnes uuringuvilja edela- ja 1dunaosas, ca 200 ha maa-alal, keemilise ana-
litisi tulemused on &ra toodud tabelis 5.1.  Selle jéargi otsustades peaks need olema kasuta-
tavad tsemendi karbonaatse toormena. Kdnealuse lasundi, mille paksus on 0-6 m vahemikus
(kaalutud keskmine 4.5 m) maht on ca 9 milj. m’.

Kogu katendi maht, kusjuures sellesse oleks arvatud nii kogu pinnakatte osa koos kar-
bonaatkivimitest katendiga, oleks vastavate tootsa kihindi variantide puhul jargmine:

1) Viivikonna kihistu pealne - paksus 1.5-7.5 m (kaalutud keskmine ca 4.5 m) ja maht
12.8 milj. m’;

2) H kihi pealne - paksus 3.0-12.0 m (kaalutud keskmine 8.0 m) ja maht 22.8 milj.m?;
3) F; kihi pealne - paksus 4.5-13.5 m (kaalutud keskmine 9.5 m) ja maht 27.1 milj. m’.
4) Fy kihi pealne — paksus 4.7-13.7 m (kaalutud keskmine 9.7 m) ja maht 27.6 milj.m’
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6. UURINGUVALJA JA SELLE LAHIUMBRUSE HUDROGEOLOOGIAST JA
HUDROLOOGIAST

6. 1. Hiidrogeoloogiline liihiiseloomustus

Ubja planeeritav karjdir paikneb Pohja-Eesti platool Selja ja Kunda jogede vahel.
Hiidrogeoloogilises labildikes saab vilja eraldada kvaternaari, ordoviitsiumi, ordoviitsiumi-
kambriumi ja kambriumi-vendi veekompleksi. Neist kaks viimast viljapumbatavate kaevan-
dusvete kujunemisele mdju ei avalda, kiill aga omavad tahtsust elanikkonna varustamisel
joogiveega.

Kvaternaari veekompleksi vesi esineb Selja ja Kunda mattunud orgudes, Sooaluse soo 15u-
naosas ja Aresi kiila iimbruses. Kohati esineb moreenides vett tilaveena vanast kaevandusest
pdhja pool suhteliselt vettpidava Uhaku lademe avamusalal. Suurel osal vanast kaevandusest
pdhja poole jadvast alal ja Selja joe idakaldal on kvaternaari veekompleks kuivendatud maa-
parandusega (Kaevanduse, Keskuse ja Selja dreenikuivendused). Sooaluse soo loodeosa on
kuivendatud aluspdhja stivendatud kraavitusega.

Valdaval osal territooriumist on kvaternaari setted veetud ja moodustavad aeratsioo-
nivood. Mattunud orgudes on vettsisaldavaks pdhiliselt liivakad ldatsed. Valdavalt Ubja-Aresi
joonelt pdhja poole varasematel aastatel (Raudsep jt., 1972 v.k.) rajatud puuraukudes saadi
erideebitid 0.001-0.004 1 /sxm ja filtratsioonimoodulid 0.2-1.7 m/66p vahemikes.

Pahiliseks viljapumbatavate kaevandusvete allikaks on ordoviitsiumi veekompleks.
Karbonaatsete kivimite veeandvus sdltub nende I6helisusest ja kavernoossusest, vdga harva
on vettandvad intervallid aga seotud vertikaalsete 1dhedega. Veekompleksi toitumine toimub
regionaalselt toitealalt (Pandivere kdrgustiku pdhjandlv) ja kohalik toitumine sademeist, mida
soodustab alvarite esinemine. Pohilisteks pdhjavee dreenideks on vana Ubja kaevandus ja ca 4
km kirdesse jadv Kunda-Aru lubjakivikarjaar (viimase alangulehter ulatub Aresi kiilani) ning
aluspdhja siivendatud maaparanduskraavid.

Katsetoode kdigus ei olnud ette nihtud geofuiisikalist vooluhulkade mddtmist puurau-
kudes. Varasemate toodega (Perens, Lang, 1979 v. k.) on uuritud vaid “Ubja” puuraukude
gruppi asula pdhjaserval ja vettandvad intervallid on maratud Kukruse lademes vahetult
kontaktil moreeniga ja Aseri lademes kontaktil Kunda lademega (stigavusel 28-31 m). Uurin-
guala piires paiknevast erapuurkaevust vp. 26 saadi selle puurimisel vettandvad intervallid
siigavusel 6 m ja 9 m (Kukruse lade). Eeltoodu pdhjal ja arvestades hiidrostratigraafiat, mil-
line on vilja kujunenud Eesti pdlevkivibasseini kirjeldamisel, eraldatakse ordoviitsiumi vee-
kompleksi piires vélja survetu Kukruse veekiht ja surveline Lasnamée-Kunda veekiht. Neist
viimane, keskmise paksusega 20 m, on kaetud suhteliselt vettpidavate ca 15 m paksuste
Uhaku savikate lubjakividega mergli vahekihtidega. Uhaku lademe vettpidavad omadused
halvenevad pdhja suunas. Nii on O,ls-O,kn veetasemete erinevus O,kk veekihi omadest 2.5-3
m Arknas (Ndmmsalu, 1992), 1.0 m katsetéode pdhjal puuraukude grupis U-9 ja tasemed
praktiliselt tihtuvad p.a. U-8. Ubja asulas soodustavad kahe veekihi tasemete iithtumist ka
arvukad Uhaku lademesse ulatuvad vanad kaevanduskaigud.

Puursiiddamike detailkirjelduste pdhjal on peamised vettandvad intervallid Kukruse
veekihis seotud Maidla ja Kividli kihistike kontaktiga.
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Kukruse veekihi paksus viheneb pdhja suunas kuni valjakiildumiseni Ubja asula poh-
jaserval. Uuringuala piires on veekihi paksus 0.7 m pShjaservas (U-8) kuni 13 m 1dunaserval
(U-6) (arvutustes kasutatakse keskmist paksust 6.8 m). Lounas katavad Kukruse ladet Idavere
lademe savikad lubjakivid, millised jadvad aga aeratsioonivod piiresse. Uuringualast 15unas
on Kukruse veekihid juba ndrgalt survelised. Kukruse veekihi veetase on sdltuvalt reljeefist 3-
11 m siigavusel maapinnast (suurim aeratsioonivod paksus on puuraugus U-5 ja sellest
kagusse jdaval aluspdhja kdrgendikul).

P3hjaveetaseme samakdrgusjooned (lisa 12) on vilja joonistatud arvestades suviseid
veetaseme modtmisi salv- ja puurkaevudest (tabel 6.1.).Veetasemete muutuse hindamiseks
ajas kasutati vordlusena varasemate to6de andmeid (Perens, Lang, 1979; Kink, 1995) ning
pohjalikku veetasemete kaarti vana Ubja kaevanduse detailuuringuil (Kotkas jt., 1948). Sur-
vetu Kukruse veekihi puhul on valdavaks kohalik toitumine, survelisel Lasnamée-Kunda
veekihil regionaalne toitumine (transiit Pandivere kdrgustikult). Ordoviitsiumi veekompleksi
veejuhtivuse hindamiseks, milline on pindalaliselt viga muutlik karbonaatsete kivimite
erineva 15helisuse ja kavernoossuse tdttu, kasutati lisaks katsepumpamistega madratuile ka
ligikaudse veejuhtivuse hindamise valemit T=130q (tabel 6.3.).

Ordoviitsiumi veekompleksi phjaveetasemete aastane kodikumine on vaikseim jogede
laheduses (1.1 m p.a. 915 1970.a.) ja suurem kohalikel toitealadel, packdvikuil (3.5 m p.a.
VIII-8 1947.a.). Suurimad amplituudid saadakse aga tegutsevate karjairide v3i kaevanduste
vahetus liheduses (4.91 ja 5.35 m p.a. 891 ja 902 Kunda-Aru 16unakarjaari kdrval).

Ordoviitsiumi-kambriumi veekompleks paksusega 20-25 m lasub 50-55 m siiga-
vusel maapinnast. Veekompleksi piesomeetriline tase on 10-15 m siigavusel maapinnast. Vee-
kompleksi veejuhtivus on (p.a. U-9-3 andmeil) 35-40 m?/6opaevas. Ubja asula pdhjaosas
ulatub veejuhtivus 50 m?/66paevas. Veekompleks on Ubja asulas pdhiliseks ithisveevarustuse
allikaks. Paljud kaevud asula piires on aga amortiseerunud (iile 30 aasta vanad) ja toimub or-
doviitsiumi veekompleksi pdhjavee segunemine ordoviitsiumi-kambriumi pShjaveega.

6. 2. Pinnavesi

Kaevandatavast karjagrialast ligi 2 km laanes voolab Selja jogi ja ligi 5 km idas Kunda
jogi. Vahetult karjasriala idapiirile jaéb Toolse (e. Andja) jogi. Hidrogeoloogilistel arvutustel
on olulised Selja ja Kunda mattunud orud (Toolse mattunud org algab alles ca 3 km Ubjast
kirde pool).

Selja jogi on pikkusega 44 km ja valgalaga 410 km?, Toolse jogi vastavalt 23.9 km ja
84.7 km® ning Kunda jogi 64.2 km ja 530 km®. Selja joe olulisemaks idapoolseks lisajdeks on
15 km pikkune Sdmeru jdgi (e. Kaarli oja) valgalaga 68 km?. Selja jdgi voolab Arknast idas
10-12 m laiuses sangis siigavusega 1 kuni 2 m. Peale ca 10 m laiuse joesingiga SGmeru joe
suubumist laieneb Selja joesing 15-20 meetrini. Sdmeru joe suubumiskohast ca 200 m pdhja
pool ja 100 m 1duna pool suubuvad jokke maaparanduskraavid siigavusega 2.5 m ja laiusega 5
m. Vee siigavus mdlemas kraavis 1999.a. suvel oli max 30 cm ja kraavide suudmed
ummistatud vanade kopratammidega. Raudteetammilt algav ja Ubja asulast 2 km laéne pool
Selja jokke suubuv maaparanduskraav oli 1999.a. suvel kuiv kogu ulatuses. Toolse jogi on
lihtest kuni Vanamdisa karjaérini siivendatud 1.5-2.5 m stgavuseks Koovilja magistraal-
kraaviks (suuremal osal - v.a. Sooaluse raba ldéneserv - sivendatud aluspdhja). 1999.a. suvel
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Moodtkava 1 : 50 000

— — - Kukruse veekihi hiidroisohtipsid (abs. kdrgus, m)
—— - Lasnamée - Kunda veekihi hiidroisopieesid (abs. kdrgus, m)

[&] - puurkaev. Ulal puurkaevu nr., vasakul veejuhtivus (m?/66p),
paremal veetase maapinnast, m. Sulgudes toodud andmed
Lasnamae -Kunda veekihi kohta.

\\ - Selja joe mattunud org

@ - kaevandatud ala
@ - planeeritav Ubja Karjaar

A - Arkna veehaare (kambriumi - vendi veekompleks)

Joonis 6.1. Ordoviitsiumi veekompleksi hiidroisohuipsid ja veejuhtivus.

Eesti Geoloogiakeskus
Geoloogiafond
Inv. nr. 6 369
31." 01. 380,
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Tabel 6.1. Vilitoodel moddetud pohjavee tasemed salvkaevudes ja puurkaevudes

Jrk. | Talu, nimi Vaatlus- | Suue Siigavus, | Veetase, m | Kuupdev, | Markused
Nr punkti nr | imp, m m maast/imp | (1999.a.)
1. 2. 3. -+ 5. 6. 7. 8.

1. 4 58.5 12.0 4.1/54.4 30.06 Puurkaev
2. 5 58 - 3.9/54.1 30.06 Puurkaev
3 Kaevandus 9 62.5 5.6 5.3/57.2 30.06 (ulavesi) sk
4. Otsa 11 68.5 - 9.2/59.3 13.07 Puurkaev
. Veski 12 68 6.2 (sk) | Kuiv6 m 13.07 Komb. Pk.
6. Nurme 14 66.5 3.3 2/64.5 13.07 Salvk.+ pk.
7. K. Talisto 15 60.5 5.0 (sk) | Kuiv5m 13.07 Komb. Pk.
8. Albu 16 65 | Kuiv 13.07 Salvk.+pk.
9. 19 61.5 - 3.8/57.7 13.07 Puurkaev
10. | Kuuse 20 63.5 14.0 Ca7 13.07 Puurkaev
11. Lepiku 22 64.5 14.0 4.9/59.6 1307 Puurkaev
12. Oidiku 23 65 20.0 6.3/58.7 13.07 Puurkaev
13. | Kirbu 25 66 19.0 - 13.07 Puurkaev
14. | Uuedue 26 69 10.0 - 13.07 Puurkaev
15. | Kelu (?) 27 66.8 6.1 5.9/60.9 13.07 Salvk.+pk.
16. | Harma 29 59.5 32 3.1/56.4 23.07 Salvkaev
17 30 59 3.5 2.9/56.1 23.07 Salvkaev
18. | Vorno 31 56.5 ca 30 15.4/41.1 23.07 Puurkaev
19. | Innu 32 57.5 3,0 Kuiv 23.07 Salvkaev
20. | K. Lookmann 35 56 17 (-18) | 11.9?7/44.1 | 23.07 Puurkaev
21. | R. Kalm 36 54.5 5.7 2.3/52.2 23.07 Salvkaev
22 38 68.5 29 2.3/66.2 23.07 (ulavesi) sk
23, 40 60 3.5 2.3/57.7 23.07 (ulavesi) sk
24. | Pilgi 41 62.5 11(-12) |3.4/59.1 23.07 (ilavesi) pk
25. | K. Tambek 43 64.5 3.0 2.4/62.1 19.08 (ilavesi) sk
26. | Kalevi 46 65.0 ca20 - 19.08 Puurkaev
27. | Kauplus 47 63 ca 20 7.1/55.9 19.08 Puurkaev
28. Viljaotsa 49 65 4.2 4.1/60.9 19.08 Salvkaev

24 4-5 Puurkaev
29. | Kase 50 65.5 4.1 Kuiv 19.08 Salvkaev

18 - Puurkaev
30. |Raja 52 63.5 4.6 4.2/59.3 19.08 Salvkaev
31. 53 64 5.5 5.1/58.9 19.08 Salvkaev
32. | Keskuse 8 64.5 70 7.6/56.9 23.07 Puurkaev
33. | Aresi laut 17 64 30 7.6/56.4 23.07 Puurkaev
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Tabel 6.1.
jarg
1. 2 3. 4. 6. 2 8.
34. | K. Blum 57 69 17 9.3/59.7 1989.a Puurkaev
35. | Kohala 58 68 24 10.9/57.1 19.08 Puurkaev
36. U-6 66.5 7.9 4.2/62.3 19.08 Puurauk
37. U-8-2 63.83 7.7 7.4/56.4 19.08 Puurauk
38. U-4 62.8 5.6 5.6/57.2 30.06 Puurauk
39. | Allika 33 58 16 Kuiv 23.07 Puurkaev
40. | Kadaka 34 59 2.3 Kuiv 2307 Salvkaev

Mirkus: 1) puurauk U-5 ja U-4 kokku varisenud (19.08 99.a.) suigavustel vastavalt 5.5 ja 4.5 m.
Hiidrogeoloogiliste puuraukude kontrollmd&tmisel (6.10.1999.a.) puurauk U-8-2 kuiv (stigav 7.7
m), puuraugu U-8-1 veetase 7.75 m (siigav 42.5 m), puuraugu U-9-1 veetase 4.2 m (stigav 11.0
m), puuraugu U-9-2 veetase 4.7 m (siigav 47.5 m), puuraugu U-9-3 veetase 15.75 m (siigav 60.0
m). Kdik mdddud maapinnast. Puurauk U-7 (suue 62.5-63 m iimp) rajati vana Ubja kaevanduse
alal ja oli 1999. juunis kuiv 18ppsiigavuseni 5.8 m (Kukruse veekiht ei olnud téies ulatuses
avatud).

2) vaatluspunktides 7, 21, 24, 28, 39, 42 ja 48 ei olnud kadsipumbaga puurkaevudest vdimalik

veetaset modta ja samuti ei Onnestunud selgitada puurkaevude stigavust.
3) arvestades veetaseme langusi puuraukudes U-8-2 ja U-9-1 oktoobrikuuni ca 1 m vorreldes
juulikuu pumpamiskatsete aegsete tasemetega, oleksid samavdrra stigavamad ka tabelis 6.1.

toodud erakaevude pdhjavee miinimumtasemed.
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Tabel 6.2. Hiidrogeoloogiliste puuraukude andmestik

Jrk. | Puur- | Suue tmp., m | Avatud Veetase, m | Deebit, /s Eri- Veejuh- | Veekiht Katsetamise
nr. augu Stigavus, m Intervall, veetase Alandus, m | deebit, | tivus T, kuupéev
nr. m ump. , m 1/sxm m?/66p
1. 2. 3 4. 5. 6. g8 8. 9. 10.
1. | U-8-1 63.95 8.8-44.0 7.15 7.56 2.1 285 0,ls-Okn | 14.07.99.a
44.0 56.80 3.59
2. U-8-2 63.83 2.15-8.0 7.02 - - ca 1290 O,kk 14.07. 99.a.
8.0 56.81
3. U-9-1 ca63.5 6.75-10.3 3.31 4.13 344 ca 4150 0,kk 15.07. 99.a.
11.0 60.2 0.12
4, U-9-2 ca63.5 12.6-49.0 4.49 8.0 1.48 264 0,ls-0O:kn 19.07.99.a.
49.0 59.0 5.39
5. U-9-3 ca63.5 53.64-60.7 15.74 2.55 0.155 34 0-€ 20.07. 99.a.
61.7 47.8 16.45
Varasemad (1970-1978.a.) puuraugud
6. 9 caS53.5 4.0-40.0 1.25 11.76 43.6 ca 5000 0,ls-Okn
7400 523 0.27
7. 915 60.47 4.0-44.0 3.08 2.82 0.55 70 0,kk+O,ls- 07.70.a.
440 573 K| 0:kn
10. 15A casl 4.8-30 2_'/2 11.8 30.2 4000 0,1s-O1kn 12.78.a.
30.0 48.3 0.4
11. | Ubja 59.44 4.5-60.0 3.59 11.11 2.84 400 0,kk+O,ls- 06.78 .a.
60.0 55.85 3.91 Olkn
12. El ﬂ 25.5-49.0 3.11 4.88 0.55 130 0,ls-0O:kn 16.03. 92.a.
49.0 60.9 8.87
13. | E2 63.6 25.8-48.0 278 5.40 0.45 150 0,1s-O1kn 20.03.92.a.
48.0 60.28 11.92




Varasemad 1950.a. puuraugud
Tabel 6.2. jarg

. 2 o 4. 5 6. 7. 8. 9. 10.

14. |21G 66.33 3.5-20.3 3.28 16.68 61.8 | ca 8000 0O.kk 08.50.a.
31.98 63.05 027

66.33 20.3-31.98 3.38 2.67 0.73 95 0,1s-0;kn 08.50.a.
3198 62.95 367

15. | 24G 68.66 7.8-17.0 7.58 1.87 0.94 122 0Okk 10.50.a.
27.74 61.08 20

17.0-27.74 7.76 2.78 0.36 47 0,1s-0:kn 10.50.a.
60.90 30

16. | 1250 66.98 4.0-14.4 5.90 222 1.11 144 Okk 10.50.a.
14.40 61.08 2.0

1Yy

Mirkus: varasemate aastate puuraukude puhul pole naidatud ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksi puurauke

Markus: p/a 21G, 24G ja 1250 veejuhtivused arvutatud ligikaudsetena valemiga T=130q



Tabel 6.3. Tarbepuurkaevude andmestik

Jrk. | Pass Asukoht Suue, | Siiga- | Veetase, m | Deebit, I/s |Veejuh- | Puuri-
Nr | (puur- ump., | vus, maast/iimp | /alandus, m | tivus, T | mise
kaev) Nr. m m (kuupiaev) m?/66p | aasta
Ordoviitsiumi-kambriumi veekompleks
1. A-301 B | Ubja 64 75 14.5/49.5 |3.3/7.0 61 1964.a
(11.64.2) :
2 A-203 M | Ubja 58 70 4.8/53.2 6.94/2.7 334 1956.a
(1956.a.)
11.9/46.1
(09.79.a)
3. 5365 Ubja 67.5 |77 17.5/50.0 | 3.3/20.3 21 1984.a.
Mainniku L. (01.84.a)
4. 5860 Aluvere 66.7 105 34.5/32.2 2.83/6.5 57 1987.a
kool (06.87.a.)
Ordoviitsiumi veekompleks
5. 1348 Sooaluse 65 60 10.4/54.6 | 4.44/15.5 37 1965.a
(08.65.a.) Likv.
6. 1577 Kaarli 67 45 49/62.1 4.24/1.6 345 1966.a
(03.66.a.) ;
7. 2181 Koovilja 67 45 5.85/61.1 1.63/17.5 10 1968.a
(11.79.a) .
8. K37-94 | Louta kula | 65 20 4.0/61.0 6.7/0.5 1740 | 199%4.a
(08.94.a.) ;
9. 188a Essu 1. 63 20 4.5/58.5 2.8/13.0 28 1990.a
(09.90.a.) .
10. | 188b Essu L. 63 40 8.2/54.8 5.6/13.3 55 1990.a
(09.90.a.) ,
11. | -(vp.17) | Aresilaut | 64 30 7.55/56.4 - - - 1950.a
(07.99.2)
Ordoviitsiumi ja ordoviitsiumi-kambriumi veekompleks
12. | -(vp.8) | Ubja 64.5 70 | 7.6/56.9 - - - 1955.a
keskuse (07.99.a.)
kaev 7.0/57.5
(09.79.a.)
13. | A-262 M | Kohala 72 70 8.6/63.4 1.67/0.5 434 1957.a
(11.57.a.) .
14. 1338 Aluvere 64 70 13.55/50.4 | 6.67/18.2 48 1965.a
(03.65.a.)
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oli Toolse jogi kogu iilemjooksu ulatuses kuiv, (niiske raudteetammi truubi juures) ning pidev
vooluhulk moodustus peale Ubja vana kaevanduse allikast algava (ladnepoolse) oja suubumist
Toolse joe sangi. Toolse jde sing oli samas ulatuses kuiv ka 1999.a. oktoobris ning vett oli ca
10 cm vaid Kohala-Aluvere tee ristumisel Toolse singiga. Sooaluse rabast Toolse joeni on
rajatud 1.5 km pikkune ja 2-2.5 m siigavune kuivenduskraav (aluspdhja), milline oli samuti
kuiv kogu ulatuses. Pinnavee absoluutsed kdrgused Selja jdes viahenevad 58.5 (59) meetrilt
ithinemisel Sdmeru jdega kuni 57.5 m Ubja asulast ldanes (langus ca 0.5 m/km).

Vooluhulkasid 1999.a. suvel ei mdddetud. Varasematest aastatest alates 1988.a. on
olemas Geoloogia Instituudi jatkuvad Kunda toostuspiirkonna veeseire modtmised (Kink,
Reinsalu 1989; Kink, 1994, Metslang, 1999). Ubja vana kaevanduse allika vooluhulgad (vt.
ptk. 6.4.) ulatusid minimaalsest 16,7 /s 1997.a. septembris kuni kevadise suurvee 110 I/s-ni
1997.a. aprillis ja 118 I/s 1995.a.aprillis, keskmiselt 40 kuni 50 I/s. Ubja biotiigist 1999.a.
suvel allikaveele juurdevoolu praktiliselt ei olnud (imbumine biotiikidest aluspdhja?),
maksimaalne viljavool biotiikidest alla 1 I/s. 1988.a. mdddeti eelnimetatud autorite poolt
Toolse jde vooluhulgad 1 km puuraugust U-9 pdhja pool suvise miinimumi ajal 3.4 I/s kuni
siigisese maksimumi 44.7 I/s. Niiiidseks on pdhjaveelise toitumisega Toolse joele mdjuma
hakanud Kunda-Aru 1dunakarjaari alangulehter.

1999.a. ilmastikule oli iseloomulik suur sademete hulk jaanuaris ja veebruaris (kahe-
kordne norm) ning normildhedane mirtsis ja aprillis. Vaatamata sellele oli maikuus puurau-
kude grupi U-9 ldheduses Toolse joes vett vaid suuremate lompidena ning pidev veevool
praktiliselt puudus. Maikuu sademete hulk oli 40-50% normist ja juunis ligi 100%. Véga
viike sademete hulk iseloomustas aga vahemikku juulist septembrini (25-50%). Sellega seo-
ses olid ka pinnavete ja pdhjavee tasemete kdikumised suuremad paljuaastastest.

Selja joe (ja Sdmeru jde enne suubumist Seljasse) vooluhulki oleks vdimalik mddta
vaid kapitaalsete ldvendite rajamisega (selleks on nad siiski liiga laiad) v6i mdotmistega kum-
mipaadist ja viikese diameetriga tiivikuga (arvestades viga aeglast voolust). Mddtmiseks Sel-
ja joe sillal Pddruse-Kunda teel on vaja (siigavam org) mitut inimest. Suvine mddtmine otse
joest on vilistatud pehmete sangisetete tottu.

Ligikaudse vooluhulga juurdekasvu Selja joes saab hinnata ENSV Hiidrometeo-
teenistuse ajutistel lavenditel vooluhulkade mddtmise alusel (Hudrogeoloogilised aastaraama-
tud 1971-1977). Mdddeti vooluhulki Arknast kirdes (SGmeru joe suue) ja Muda kiilas (Pdd-
ruse-Kunda tee ristilt Selja joega pdhja pool). 11. 03. 1970.a. mdddeti vooluhulgad vastavalt
0.56 ja 0.83 m’/s (juurdekasv pdhjaveelise toitumise arvelt 270 1/s), 16. Il 1973 a. vastavalt
1.03 ja 1.43 m’/s (juurdekasv 400 I/s). Ajutiste lavendite valgalad olid 262 km® Arkna ajutisel
lavendil ja 371 km® Muda kiila livendil. Nuiidseks on pdhjaveeline toitumine ilmselt vahe-
nenud. Arvutustel kasutati pdhjaveelise toitumise mooduli védrtusena 3 I/sxkm? (Eipre, 1981,
Ik. 76 toodud véirtuseks 3.4 I/sxkm?).

Pinnavee keemiline koostis méarati Selja joest (Manniku farmist ladnes, allavoolu
farmi sdnnikuhoidlatest ja ladnekaldal tegutsevast sigalast). Joe pShjaveelisele toitumisele
viitab (lisa 8) vesinikkarbonaatse-kaltsiumilise vee mineraalainete sisaldus 0.55 g/1.

Geoloogia Instituudi teostatava Kunda tO60stuspiirkonna veeseire kéigus uuritakse
Toolse joe vee keemilist koostist allavoolu Ubja vanast kaevandusest 4 lavendil ning ka Kun-
da jdel (Sami, Kunda mdis ja Lontova).
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6. 3. Pohjavee keemiline koostis

P&hjavee keemilist koostist maarati vélitoodel 14 veeprooviga tldkeemiliseks analiii-
siks ja 2 prooviga fenoolide ja naftaproduktide sisaldusele. Proovid vdeti valdavalt ordoviit-
siumi veekompleksi rajatud puurkaevudest (9), allikast ja iithest salvkaevust. Lisaks tihest pin-
nasevee salvkaevust, tihest ordoviitsiumi-kambriumi veekihi puurkaevust ja Selja joest. Ana-
liiiside tulemused on toodud lisas 8.

K&igi karbonaatsesse kompleksi rajatud kaevude vesi on viga kare - kuni 9.5 mg-
ekv/l, kusjuures vana kaevanduse salvkaevus iiletub ka joogiveele lubatud karedus 10 mg-
ekv/1) (joonis 6.3.). Uldrauda sisaldus iile joogiveele lubatu (vdi sellele lahedastes sisaldustes)
vaid Sooaluse uuringupuuraukudes U-9. Raua suuremad sisaldused on seotud ilmselt toitumi-
sega idasse jaavast Sooaluse rabast. Sulfaate sisaldub ordoviitsiumi pohjavees valdavalt 100-
200 mg/l ja kaeveviljast 1duna pool 30-80 mg/l (joonis 6.4.). Limmastikiihendeid ei sisaldu
iile joogiveele lubatu. Suurim nitraatide sisaldus (lahedane lubatud piirsisaldusele 45 mg/l) oli
Koovilja lauda puurkaevus - 42.3 mg/l. Sama puurkaevu vees sisaldus ka nitriteid 0.032 mg/I,
ammooniumi 0.56 mg/l ning vee reostumisele viitas ka kloriidide sisaldus 61,7 mg/l. Kdigis
tilejadnud proovides oli kloriidide sisaldus ordoviitsiumi veekompleksi vees vahemikus 18-30
mg/l.

Permanganaatne hapnikutarve (ei tohi iiletada joogivee puhul 4.0 mg O/1) oli valdavalt
1-3 mgO/1 ning ulatus kuni 4.5 mg O/1 vaid uuringupuuraukudes U-9 (salvkaevu vp. 36 puhul
- 9.6 mgO/1 - oli proovitud kvaternaari vesi). Kérgendatud Ca ja HCOj; sisaldus on seotud Kui-
venduskraavide siivendamisega aluspdhja. Kloroformis lahustuvaid naftaprodukte sisaldus
1.87 mg/l puurkaevus U-9-1 ja 0.83 mg/l Ubja vana kaevanduse allika vees ning heksaanis
lahustuvaid alla 0.3 mg/l (joogiveele lubatud sisaldus 0.05 mg/l.). Fenoole sisaldus mdlemas
eeltoodud proovis alla 0.01 mg/l (normiga lubatud 0.0005 mg/l). Karjari toosserakendami-
sega kaasneb sulfaatide sisalduse kasv vees ja ca 2 aasta pérast vana kaevanduse kiikudest
pdhjavee infiltreerumine uue karjairi suunas. PShjavee bakterioloogilist seisundit t66 kaigus
ei uuritud.

Ordoviitsiumi veekompleksi pdhjavee keemiline koostis sdltub veevahetuse tingi-
mustest. Pohjavesi on 1dunas valdavalt HCOs3;-Ca-Mg-tuiipi ja Ubja asula imbruses juba
HCO;-S04-Ca-Mg-tiiiipi vees lahustunud mineraalainete tildsisaldusega 0.5-0.9 g/l (tabel 6.4.,
joonis 6.2.). Lasnaméde-Kunda veekihile on vdrreldes Ozkk veekihiga omane (eriti [dunaosas)
veidi suurem mineraalainete tildsisaldus, tildkaredus ja sulfaatide sisaldus, kuna sadevete lah-
jendav mdju avaldub veekihile ndrgemini. Ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksi vesi on
aga ligi kaks korda vdiksema mineraalainete tldsisalduse ning tldkaredusega ja valdab
HCO;-Mg-Ca- v6i HCO3-Mg-Ca-Na-veetiiiip. Veetiiip muutub ja vee mineraalsus suureneb
pohjast 1dunasse seoses veevahetuse tingimuste muutumisega (uuringuala piires veel muutu-
mine ei avaldu).

6. 4. Veevarustus ja lihiiimbruse karjiiride mgju

Pdhjavee tarbimine Ubja asulas toimub valdavalt ordoviitsiumi-kambriumi veekomp-
leksist. Keskuse 2-3-korruselisi elamuid varustab veega 70 m siigavune 1955.a. rajatud kaev,
milline avab ka ordoviitsiumi veekompleksi. Passiandmed puurkaevul (vp. 8) puuduvad, kuid

54



® - vesi vastab viga hea joogivee standardile

® - vesi vastab hea joogivee standardile

9
@,56 - vaatluspunkti number iilal ja kuivjaik (mg/l) paremal

mddtkava 1 : 50 000

Joonis 6.2. Ordoviitsiumi veekompleksi pdhjavee kuivjiik
veepunktides.

Cv. D o
p-
R ¢

Eesti Geolo 0

seoloogiafond
Inv. nr. 6369

31." p1. 38,




1"
(7,
N
W+E
S
® - vesi vastab viga hea joogivee standardile
® - vesi vastab hea joogivee standardile
© - vesi vastab rahuldava joogivee standardile
® - vesi el vasta rahuldava joogivee standardile
9
Os00 - vaatluspunkti number iilal ja iildkaredus (mg-ekv/1) paremal
modtkava 1 : 50 000
Joonis 6.3. Ordoviitsiumi veekompleksi pdhjavee iildkaredus
veepunktides.
Eesti Geoloogiakeskus
Geoloogiafond
Inv.nr. . 6369
317 01 d08¢ a.

56



U\

6590

6589

6584
5465

5466 5467 5468 5469 5470 5471 km
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Tabel 6. 4. Vee keemilise koostise valemid viilitoodel voetud veeproovides 1999. a.

Jrk. | Veepunkt Valem Anioonide sisaldus, | Proovimise
Nr. mg/l kuupédev
HCO; | SO4 | CI
Pinnavesi
1. | Seljajogi WLl 2989 | 642 | 29.1 19.08
T Ca 69 Mg 18 Na 11
Kvaternaari veekompleks
2. | vp.36- o OB S0 1 1953 | 243 | 11.0 23.07
Vanamdisa Ca70K15 Ca 10
Ordoviitsiumi veekompleks
3, | Vp. 9= Ubja | pg ,, Tirs 0350430 451.5 | 170.8 | 29.1 23.07
¥ T Ca71Mg 16
4. | Vp. 10— 2o SIGH o5 T ) 408.8 | 148.1 | 202 | 23.07
Ubja allikas Ca 72 Mg 24
5. | Vp.42- HCO; 65 504 25 3478 | 1049 | 273 |  23.07
Mo .64
Koovilja Ca 64 Mg 32
6. | Vp. 49- Mo .08 SU 20 347.8 | 109.5 | 23.8 19.08
Lauta Ca 72 Mg 24
7. | Vp. 46 — e 268.4 | 120.6 | 14.5 19.08
Kalevi Ca 81 Mg 14
8. | Vp.26- Nl oy Dl T3 0 18 4210 | 821 |220| 01.09
Uuedue Ca 66 Mg 25
9. | Vp.55- e LRI T 3905 | 394 | 617 | 01.09
Koovilja Ca 80 Mg 22
10. | 1577 - Alu- - el 80, 10 CT ] 329.5 | 654 | 29.1 01.09
vere Ca 53 Mg 41
0, ([ Bl || gy eree 1S O D 3539 | 524 | 145 15.07
7 ""Ca 68 Mg 29
12. |U-9-1 o mA 00 B0 1 353.9 | 138.7 | 18.1 15.07
% ""Ca 77 Mg 20
8. [10:9a3 |54 0n 64500l 390.5 | 147.7 | 18.1 19.07
™ TCa76 Mg 22
Ordoviitsiumi-kambriumi
veekom%leks
14" |17-9-3 HCO; 89 305.1 | 95 | 145 20.07

“* Mg 41 Ca 39 Na 14

Lubatud piirisisaldus joogivees

- 500 350

Mirkus: 1) lisaks kasutatud analtitise puurkaevudest E2 ja 188a (Nommsalu, 1992),
A-203M (Vatalin, 1997) ja vp. 8 (Kink, 1994)

2) kuivjaék ja ildkaredus on toodud joonistel 6.2. ja 6.3.

Y.




manteldatud on vaid Kukruse veekiht (siigavveepump praegu siigavusel 15 m, ile 18 m
siigavusele lasta ei ole dnnestunud). Lisaks tegutseb asulas sauna puurkaev A-203M (veevott
viga viike), milline tarbib ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksi, arvestades 1996.a.
veeanaliiiisi andmeid on avatud ka ordoviitsiumi veekompleks (Vatalin, 1997). Puurkaev A-
301B ei to6ta juba ca kaks aastat seoses pdllumajandusiihistu KEN pankrotiga (pumbamajasse
modtma ei padsenud, tarbib ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksi). Asula liheduses (alla 2
km) tegutsevad AS Minniku farmi puurkaev (pass 5365), milline tarbib ordoviitsiumi-
kambriumi veekompleksi ja ordoviitsiumi vett tarbiv Aresi noorloomalauda puurkaev
(viimane toos peale mitmeaastast pausi). Andmed veetarbimise kohta (m*/66p.) on toodud
jargnevas tabelis:

Tabel 6.5. Veetarbimine tarbepuurkaevudest Ubja asulas, m’/66p.

Jrk. | Asukoht Pass Nr. 1995.a. | 1996.a. | 1997.a. | 1998.a 1999.a
Nr.

1. Keskuse —_— 43.0 41.6 35.9 36.7 36.2
2. Minniku farm 5365 33.0 342 35.6 25.2 21.9
3. Vana saun A-203M | 6.0 0 1.1 1.1 0

" Mirkus: Aresi farmi puurkaevust veetarbimine ei tleta 1-2 m’/66paevas.

Andmed piérinevad Ladne-Virumaa keskkonnaosakonnast (algandmed tuh. m’/aastas).

Ubjast 3 km idas tegutseb Kohala endise vitoostuse puurkaev A-262M veetar-
bimisega alla 5 m>/66p.

Ubja endise raudteejaama kasipumbaga 37.8 m siigavust puurkaevu (pass A-43M) el
kasutata juba aastaid. Asulast idas paiknev Vanamdisa toolisasula sdjaeelne puurkaev - vp. 6
= pass 94 (lagunevas pumbamajas puurkaev ilmselt likvideerimata, veetorustiku jaagid kinni-
kaevatud) - pole enam tegutsenud peale Ubja vana kaevanduse likvideerimist. Kaevanduse
enda vana peahoone - tookoja juures puurkaevu pole olnudki. Kohalike elanike andmeil
pumbati vajalikku tehnilist vett kaevandusvete valjavoolukraavist-allikast (vp. 10).

Karjddri toosserakendamisel jaab (konstruktsiooniprobleemid) esmalt kuivaks Kes-
kuse (vp. 8) puurkaev ning tuleb ette niha ca 300 m siigavuse kambrium-vendi veekompleksi
tarbiva puurkaevu rajamine Ubja asulas. Ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksi kasutamise
laiendamine pdhilise joogiveeallikana Ubja asulas pole perspektiivne toitumise vihenemise
t5ttu ordoviitsiumi veekompleksist ja reostumisohu kasvu tdttu veetaseme alanemise tingi-
mustes. Aresi kiila pohjaosa salvkaevud (vp. 29, 30) ja madalamad puurkaevud (20, 22)
jadvad ilmselt kuivaks uue alangulehtri ihinemisel Kunda-Aru 15unakarjéari alangulehtriga.
Ubja asula lahemas iimbruses on arvukalt viiksemaid talusid (tabel 6.1.) ja suvekodusid,
millised tarbivad ordoviitsiumi pShjavett (kdik alla 1 m*/66p). Maetoode levikuga taotletavast
maieeraldisest Iunasse jadksid kuivaks talukaevud vp. 26 ja vp. 14 (vp. 11 puurkaev avab ka
0,1s-01kn veekihi) ning kogu uuringuala ammendamisega ka vp. 27, 28, 46 ja 42 puurkaevud.
Arkna ja Essu asulate tarbepuurkaevud jasvad Selja mattunud orust ladnde ja seega viljapoole
planeeritava karjaari mdjuraadiust (lisa 12). Pohiline veetarbimine Ghisveevarustuses toimub
mdlemas asulas kambriumi-vendi veekompleksist. Samuti ei ulatu uue karjaiari mdju
(vahemalt algusaastail) 1dunapoolsete Aluvere tarbepuurkaevudeni 1338, 1577 ja vp. 55
(Koovilja laut).



Lisaks toimub ordoviitsiumi veekompleksi pShjavee dravool olemasolevatelt kaevan-
dusaladelt. Vana Ubja pdlevkivikaevanduse kdikudest voolab vesi isevooluliselt (vp. 10-Ubja
allikas) Toolse jokke vooluhulgaga ligi 50 I/s=ca 4300 m’/66p. (varasemate aastate vooluhul-
gad Kink 1993, 1995, Metslang, 1999 p&hjal 39 I/s 08. 1989, 96 I/s 04.1993, 64 1/s 06.1994,
48 /s 04.1998 ja 56 I/s 11. 1998.a.). Kolm km Ubja asulast kirdes paiknevast Kunda-Aru
1dunakarjddrist pumbatakse pidevalt valja ca 25 tuhat m’/66pievas. Allpool on antud 5
viimase aasta jooksul vélja pumbatud veekogused Kunda-Aru 1dunakarjaérist:

Tabel 6.6. Kunda-Aru Idunakarjdari veetarbimine

Aasta Vilja pumbatud tuh.m’/aastas Vilja pumbatud tuh.m’/66p.
1994 11 102 30.4
1995 9343 255
1996 10 101 27.7
1997 8139 22.3
1998 8729 23.9

Andmed: “Lidne-Viru maakonna aastaraamat 1998 (arvestust peetakse pumpade t00-
tund-vdimsuse jargi).

Kunda-Aru I3unakarjaéri tekitatud pShjavee taseme alangulehter ulatub Ubja-Aresi
1dunaserva - Kohala jooneni (ca 4 km).

Ubja asulast 1 km kirdes paiknev 1920-ndate aastate Vanamdisa pdlevkivikarjéar jaab
Kunda-Aru alangulehtri piiresse (kogu siigavuses aeratsioonivoos ja dreenib vaid Aresi timb-
ruse kvaternaari veekompleksi).

6. 5. Hiidrogeoloogiliste parameetrite arvutus

Hiidrogeoloogilistest parameetritest madrati katsepumpamiste tulemuste pdhjal vee-
kihtide veejuhtivus. Veejuhtivus méarati koigil vdimalikel juhtudel grafoanaliiiitiliselt (graaf.
lisa 15) graafikuil S=f{lgt) ja S*=f(Igt). Survetu O,kk veekihi iseloomustamiseks tuli kasutada
analiiiitilist meetodit. Seejuures p.a. U-8-2, kus veesammas puuraugus oli vaid 90 cm, tuli
kasutada ekspress-valamiskatse andmeid. Liihiajalise katse ja kiire stabiliseerumise tdttu sai
kasutada vaid valamiskatse alguse andmeid. Vottes ajamomendid t; ja t; vastavalt 10 ja 3 mi-
nutit katse algusest ja neile vastavad veetaseme muutused S; ja S; 71 ja 68 cm, saame

valemiga
0.183Q . t,  0.183x3.5x86.4 . 10 ,
T an ot = lg —m = 1291 m¥/60p.
A 0.71-0.68 873 m/oop

Pumpamiskatsel p.a. 9-1 saadi taseme stabiliseerumisel alanduseks vaid 12 cm ning
vaatlusaugud praktiliselt ei reageerinud. Lisaks moonutas veetaseme muutumist pumpamise
kaigus aluspdhja siivendatud kraavi juhitud vesi ja juba ligi tthe tunni moddudes saavutati
kunstlik stabiliseerumine vee iUmberpumpamisega kraavist. Veejuhtivuse analiititiliseks
madramiseks kasutati tasememuutusi ajahetkedel t; = 3 min ja t; = 55 min. Ligikaudne vee-

juhtivus arvutati

0.183Q . t,  0.183x4.1x864 _ 55 .
Te SN e IR o L st s lgs =3241x1.28 = 4148 m/o0p.
S5 18] 015003 Xlem TIAx b

Arvestades viga viikesi alanduste vahesid vdib madrangu tapsuses olla viga mitme-
kordne. Kuna vaatlusaugud praktiliselt ei reageerinud (3-4 cm alandus kohe pumpamise
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esimese minutiga siiski mdddetud), ei saanud ka koostada kdige usaldusvéaarsemaid tulemusi
andvaid graafikuid S = f (lgr) ja S=f(lg “r*). Samadel pdhjustel ei saanud arvutada ka
Kukruse veekihi tasemejuhtivust. Ligikaudse veejuhtivuse arvutus Kukruse veekihile p/a U-
9-1 vaatlusaugu U-9-5 pdhjal annab

0.366Q 193 0.366x4.13x86.4 32

T s lg--= l
X X 8,065

= 3205 m*/66p.
Sess T 0.15-0.04 AOR

Kasutati mddtmistulemust 6-7 minuti méodumisel pumpamise algusest, mil kuiva
Toolse jde singi juhitud pumpamisvesi ei mdjutanud veel tasemete alanemist. Arvestades
médrangute ebatdpsust ldhtutakse arvutustel siiski suuremast méaratud véartusest (4148
m*/66péevas) puuraukude grupile U-9.

Arvutuste puhul on kasutatud 1978.a. méératud “a” véartust “Ubja” puuraukude gru-
pist 5x10* m*/66p (Perens, Lang, 1979 v.k.). Viimane vairtus oli aga miaratud puuraukudest,
millised avasid kogu karbonaatse kompleksi.

Ordoviitsiumi-kambriumi veekompleksi veejuhtivus saadi keskmisena (graaf. lisa 15)
35-44 m*/66p, milline on viga lihedane eelpool margitud “Ubja” puuraukude grupis 1978.a.
médratule 50 m%/66p.

Kokkuvdtvalt on katsetoodega méadramata pdhilise, Okk, veekihi usaldusvéirsed
parameetrid.

6. 6. Pohjavee juurdevoolu arvutus karjéiri

Peamiseks viljapumbatavate kaevandusvete allikaks on pdhjavesi. Ordoviitsiumi vee-
kompleksi pdhjavesi pumbatakse karjadrialal vélja kuivendamise eesmirgil kogu Kukruse
veekihi paksuses. Lasnamie-Kunda veekihis toimub viljapumpamisega surve alandamine
ning veekihi toitumise halvenemine, millega kaasneb alangulehtri levik. Karbonaatse
kompleksi tilemisele ca 10 m paksusele osale on iseloomulik veejuhtivuse pindalaline viga
suur kdikumine.

Arvutused on tehtud eraldi praktiliselt survetu Kukruse veekihi ja ndrgalt survelise
Lasnamie-Kunda veekihi kohta, arvestades lisatoitumist sademeist ja Selja joe poolt. Kesk-
mised pdhjaveetasemed ja tulenev Kukruse veekihi paksus on voetud seisuga 06.-07. 1999
(oktoobrini alanes pdhjavee tase Kukruse veekihis veel 0.9-1 m vorra).

Keskmised arvutuslikud hiidrogeoloogilised parameetrid mééarati jargmiste katsepum-
pamiste (U-8-2 valamiskatse) tulemuste alusel (graaf. lisad 13, 14):

Tabel 6.7. Katsepumpamiste tulemuste tabel

Veekiht Alandus S, m Deebit Q, I/s Veejuhtivus T, Puurkaevu
m°/66p. Number
O,kk 1). 0.61 3.5 1291 U-8-2
2). 0.12 4.13 4148 U-9-1
0,ls-O1kn  1). 3.59 7.56 285ja272 U-8-1
2). 5.39 8.00 264 ja372 U-9-2
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Toodud veejuhtivuse parameetritest on usaldusvéddrsed O,ls-Oikn veekihi veejuhti-
vused, mille arvutuslikuks keskmiseks on vetud 300 m*/66p. Kukruse veekihi veejuhtivus
on madratud analiiiitilisel meetodil ja kahe masrangu keskmist 2720 m?*/6op., milline on
saadud ekspress-valamiskatsel p.a. U- 8-2 ja mitte kiillaldase staatilise veepinna alandusel
(ndutav ca 1 m) p.a. U-9-1, on kasutatud ka arvutusel (tegelik veejuhtivus on ilmselt vaik-
sem). Kukruse veekihi paksuseks (H) on vdetud 0.7 m uuringuala pdhjapiiril (p.a. U-8-2) ja
12.9 m 18unapiiril (p.a. U-6) ning arvutuslikuks keskmiseks karjdarialale 6.8 m. Suhteliseks
veepidemeks on 15-16 m paksune Uhaku lade. Ordoviitsiumi veekompleksi alumise - Las-
namie-Kunda - veekihi paksus on 20 m. Ordoviitsiumi pdhjavee regionaalne voolusuund on
edelast kirdesse ja pdhjaveevoolu looduslik kalle Lasnamée-Kunda veekihis on 0.0017-
0.002 (kasvades Ubja asula 1unapiiril Kunda-Aru alanduslehtri mdjul 0.003-ni).

Tabel 6.8. PShjavee juurdevoolu arvutuseks kasutatud parameetrid:

Veekiht k, H, m S, m R, m r, m T a,
m/o0p. m*/66p. | m*/66p.
O.kk 400 6.8 6.8 2250 180 - 2720 -
600
O,ls- 15 20 Ca7 6 408 - 180 - 300 5x10*
Okn 20 250 600

Toodud parameetrid on uuringuala keskmised ja iseloomustavad kavandatava mée-
eraldise 1dunapiiri (r ja R maksimaalsed vaértused kogu méeeraldise kaevandamise puhul).
Pdhjavee juurdevool ordoviitsiumi veekompleksist on arvutatud valemiga

k (2H - S
o 136 KQH-9)xS
1gR - lgr
survetule Kukruse veekihile ja valemiga
_ 2.73xTxS
TgR-Igr

survelisele Lasnamde-Kunda veekihile. Valemis H=veesamba kdrgus (alumisest suhtelisest
veepidemest staatilise veetasemeni), m.
S = veetaseme alanemine, m; R = mdjuraadius, m; r = nn. “suure kaevu raadius”, m;
k = filtratsioonimoodul, m/66p.
Alandus S = Kukruse veekihi paksusega (kuivendatakse kogu veekiht). Lasnamie-
Kunda veekihil on surve langus tinglikult vordsustatud alandusega Okk veekihis.
Mgjuraadius R on Kukruse veekihil vordne ligikaudse kaugusega Selja joest. Laanes
on mdjuraadiuse piiriks Selja joe iirgorg (Q = const) kaugusega kaevandusala keskmest 1300-
1500 m, idas Kunda jde iirgorg (Q = const) kaugusega 3000-4000 m, pdhjasuunas Kukruse
veekihi levikupiir (H = const) Ubja vana kaevanduse allikani ja Aresi kiilani - 1000-1500 m
ning 1dunasuunas Sdmeru rikkevoond (H = const) kaugusega ca 3000 m. Keskmine mgju-
raadius vOeti vairtuste aritmeetilise keskmisena 2250 m. Lédhedase véédrtuse saame ka
arvutustFel kasutatud toiteala puhul F=20 km” valemiga

Lasnaméie-Kunda veekihil arvutati mdjuraadius valemiga R=1.5 /at.
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r on vdetud kaugusena uue karjairi keskmest esimese hiidroisohiipsini (tinglikult kaevan-
datava maa-ala suurim raadius keskmest) valemiga

r =|/----, kus F oleks viljatootatud pindala. r véirtused on iimardatud taiskiimnetesse.
T

Filtratsioonimoodul k on arvutatud Kukruse veekihi puhul keskmise veejuhtivuse T
jagamisel keskmise veekihi paksusega 6.8 m. Liahedase vaartuse saame ka alapeatiikis 6.5.
vaatlusaugu U-9-5 pohjal mératud veejuhtivuse 3205 m*/66p. jagamisel veekihi paksusega
7.7 m (= 415 m/66p.).

Kdigi arvutuste puhul lisandub saadud pdhjavee juurdevool sademete arvelt ja
“looduslik” juurdevool.

“Looduslik”  juurdevool arvutatuna maksimaalsele ca 20 km’ toitealale Kukruse
veekihi puhul oleks:

Q= yxF, y=pdhjaveelise toitumise moodul 3 (-4) I/sxkm? Selja joe basseinis. F=toiteala, km”.
Q=3x20=60 1/s= 5184 m’/66p. Saadud viirtus on lahedane vana Ubja kaevanduse allika dee-
bitile.

Toitumine sademeist 2,88 km® ehk ca 3 km? uuringuala puhul oleks 3 km? x 196 mm
= 588 tuh.m’ aastas = 1611 m>/56p.

Sademete normist 652 mm aastas (Kunda meteopost) moodustab pdhjavee toitumiseks
minev osa 30-35%. Sama protsendi saame ka lahutades sademeist aurumisele mineva osa 456
mm (196 mm = 30%). (Perens, Talve, 1979).

Arvestades tootmise planeeritava algusega tulevase méeeraldise loodeosas ja mahuga
ca 10 ha aastas oleks esimese aasta puhul =180 m ja H=S=2 m. P&hjavee juurdevool
moodustaks Kukruse veekihist

1.366x400x(4-2)x2 1.366x400x4 2186

= = = = 2006 m*/66p.
& ig 2250 - Ig 180 335226 1.09 e 100p

ja Lasnamie-Kunda veekihist

. 2.73x300x2 1638 _ o
= = = op.
187 136408 -1g 180 3.82-2.26 woop

Summaarne vee juurdevool (lisades toitumise sademeist ja “loodusliku “ toite):
Q =2006+1050+5184+1611 =9 851 m3/(')bp. =410 m’/h.
Teise aasta 1dpuks oleks viljatootatud ala 20 ha puhul pdhjavee juurdevool Kukruse
veekihist
r=250mja H=S =2 m puhul

Q = 1600 2186
2 T Tig2350-1g 230 3352.40 T 00P-

ja Lasnamae-Kunda veekihist

o . 27330002 1638 IR,
= B L T—— = m i
2 13 9060 Ig 250 398240 P

Summaarne pdhjavee juurdevool teise aasta 1puks oleks
Q =2300 + 1064 + 5184 + 1611 = 10 159 m*/66p. = 423 m’/h.
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Kolmanda aasta 1dpuks oleks viljatootatud ala ca 30 ha, r =310 m ja H= S = 3 m ning pdh-
javee juurdevool Kukruse veekihist

_ 1.366x400x(6-3)x3 4918

= = = 5719 m’/66p.
B = 53350-1g 310 3.35:2.49 RS
ja Lasnamée-Kunda veekihist
2.73x300x3 2457
. = ' = = 1565 m’/56p.
s = 151765815 310 4.062.49 BRI

Summaarne pdhjavee juurdevool kolmanda aasta 1dpuks oleks

Q=5719+1565+5184 + 1611 = 14 079 m3/(>ép. =587 m’/h.

Viienda aasta 18puks oleks viljatootatud ala ca 50 ha , r =400 m ja H= S =4 m ning p&h-
javee juurdevool Ozkk-st.

1.366x400x(8-4)x3 8724 .
- - = 11632 m¥/56p.
Q2 ig 2250~ Ig 400 335-2.60 .

ja Lasnamée-Kunda veekihist
2.73x300x4 3276 ,
.= E — 2086 m/56p.
Qs = 57433915 200 317260 MRERE

Summaarne vee juurdevool viienda aasta 16puks oleks
Q=11632+2086+ 5184+ 1611 = 20513 m*/66p. = 855 m’/h.

Kdik need vee juurdevoolu hulgad on ligikaudsed , kuna veejuhtivus (ja tulenevalt siit
ka “k” vairtused) on médaratud vaid Koovilja peakraaviga siivendatud Toolse joe iilemjook-
sul, kus veeandvus on téendoliselt suurem kui enamusel uuringuviljast. Karjaari projekteeri-
taval alal (ka varasemaist aastaist) hiidrogeoloogilisi katsepumpamisi pole teostatud. Pieso-
juhtivuse (ja tasemejuhtivuse) vdértusi pumpamistega tiksikpuuraukudest ei saa usaldusvéir-
selt méarata.

Eelpooltoodud pdhjavee juurdevoolu véartused on vorreldavad Ubja vana kaevanduse
mdddetud kaevandusvete vooluhulkadega aastail 1947-1953.

Vana Ubja kaevanduse mdddetud vooluhulgad ulatusid siis (Gazisov, 1954) 340 m’/h
esimesel aastal kuni 780 m’/h viimasel aastal (aasta keskmised) ning juulikuus samadel
aastatel vastavalt 230 m*/h ja 600 m’/h. Juulikuu andmed on toodud vérdlusena, kuna hiidro-
geoloogilised parameetrid ja veetasemed on mairatud 1999.a. juulikuu seisuga. Tuleb aga ar-
vestada, et viljatootatud pindala moodustas 1953.a. ca 120 ha.

Hiidrodiinaamiline meetod ei ndua toitumise (ka joe poolt) arvutamist eraldi, vaid
meetodi aluseks olevad diferentsiaalvorrandid arvestavad varude taienemist ekspluateerimisel.

Kasutades valemit
Q = _AnTxS
In ..6:.1:2:%1:_-

r
lisandub varasemates arvutustes kasutatud parameetritele t = pievade arv ekspluateerimise

algusest.
Esimese aasta 1dpuks moodustaks juurdevool Kukruse veekihist

7536
_______________ = 8389 m*/66p. ia L je-K . dRIR By
YV m’/66p. ja Lasnaméie-Kunda veekihist L 925 m’/606p.
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Teise aasta 16puks moodustaks juurdevool Kukruse veekihist

68326 3 : ... 1536 3 e
_______________ = 60p. 1a L de- kihist -------- =921 m’/ :
T 8352 m”/66p. ja Lasnaméie-Kunda veekihist 3594 m/06p

Kolmanda aasta 16puks moodustaks juurdevool Kukruse veekihist

102 490 i . .. 11304 3
............... = 56p. jalL de- e =1386m°/00D.
PREVTT 12 566 m’/66p. ja Lasnamée-Kunda veekihist (5785 m”/66p
Viienda aasta 16puks moodustaks juurdevool Kukruse veekihist
170 816 ... 18840
T 20 941 m*/66p. ja Lasnamée-Kunda veekihist T 2310 m*/66p.

Arvestades juurdevoolava pohjavee hulga m*/h., saame tabelis 6.9. toodud vaartused.
Analoogiameetodit saab kasutada vordlusel vana Ubja kaevandusega. Kuni 1929.a. toimus
Ubjas pdlevkivi avakaevandamine. 1929.a. rajati esimene kaldkaeveddnsus (stoll) ja 1931. a.
alustati maa-alust kaevandamist. Viljapumbatud kaevandusvee andmestik on olemas vahe-
mikust 1947.-1953.a. (tabel 6.10.). 1947 a. oli vilja to6tatud kaevandusala (kirdes) pindala 47
ha ja kaevandusvee viljavool toimus isevooluga 0.07-0.15 m’/s (Kotkas jt., 1948). Analoogiat
vdimaldab kasutada kaevandusvete isevooluline viljavool vanast Ubja kaevandusest samas
suurusjargus 1947. aastaga. Vahemiku 1947.-1953.a. kohta puuduvad aga andmed veetaseme
alanemise kohta ja ligikaudne taseme alanemine on vdetud tolleaegse hidroisohtipside kaardi
alusel (Kotkas jt., 1948) ning arvestades kogu tootsa kihi kuivendamist.

Analoogiameetodil arvutatakse viljapumbatava kaevandusvee hulk valemiga

H F X
Q= X X Q,, kus H ja F on veetaseme alanemine rajataval kaevealal ja
1 1

rajatava kaeveala pindala ning H, ja F, sama valjatootatud kaevealal, millist kasutatakse
analoogina. Q; on vilja pumbatud kaevandusvee hulk analoogina kasutatud kaevealal.

47 hektariliselt viljakaevandatud alalt 1947.aastaks toimus edasine pindala juurdekasv
8-10 ha aastas. Siit tulenevalt on arvestatud esimese (1947.) aasta pindala ca 50 ha ja edasised
pindalad 10 ha suurematena. Veetaseme alanemised on voetud 0.5 m 1947.a., 1.0 m 1948.a.,
1.5 m 1949.a. ja maksimaalsena 2 m 1951.a.

Eelpooltoodud valemi pdhjal saame v@imalikud viljapumbatavad veekogused uuel
Ubja karjairil (H ja viljatootatud ala suurus samad, mis varasemates arvutustes) 272 m’/h
esimesel tegutsemisaastal kuni 520 m’/h kolmandal aastal ja viiendal aastal ulatuks
viljapumbatav veehulk juba 777 m*/h. Allpool tabelis 6.9. on toodud iimardatud vaartused.

Analoogiameetodil arvutatud tulemuste puhul tuleks aga arvestada, et 1947. ja 1951.a.
keskmised véljapumbatud veehulgad on saadud paljuaastasest keskmisest viiksema sademete
hulgaga aastail (joonis 6.6.). Otsest pumbatud kaevandusvee koguste sdltuvust sademeist
nditab (joonis 6.6.) see, et vdga sademerikka stigise alguse puhul 1948. ja 1952. a. uiletasid
viljapumbatud veekogused oktoobris isegi aprillikuu keskmise. Arvutades analoogiamee-
todiga juurdevoolu kogu miieeraldise kaevandamise 16puks lahtume veetasemest Ubjas ca
60 m 20.-aastail ja alandusest ca 5 m. Kogu véljatootatud ala 126 ha vordluses uue
maéeeraldise 152 ha-ga (H=6.8 m, tabel 6.8.), saame vana kaevanduse 778 m*/h juurdevooluga
(tabel 6.10.) juurdevooluks uuele karjaérile 1270 m’/h.
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Tabel 6. 9. Vordlevad aastakeskmised pdhjavee juurdevoolu hulgad karjéarialale (m*/h).

Aastad (ekspluatat- Hiidrodiinaa- Analiiiitiliselt Analoogia-

siooni algusest) miline meetod F=20 km® Meetod
la. 388 410 270
2a. 386 423 410
3a. 581 587 520
5a. 969 855 780

Kaevandusvete juurdevoolu arvutusel on piirdutud perioodiga viis aastat, kuna Eesti
pdlevkivibasseini kaevanduste tookogemuse pdhjal toimub esimese 3-4 aastaga vooluhulkade
stabiliseerumine ning parameetri

Koik arvutatud vooluhulgad kujutavad aasta keskmisi. Kevadise suurvee perioodil
toimub ka kaevandusvete hulga hiippeline tdus. Maksimaalsed aprillikuu ja maikuu alguse
vooluhulgad saab arvutada analoogia pdhjal varem tegutsenud Ubja vana kaevanduscga.
Maksimaalsed 66pédevased vooluhulgad (aprillis) erinesid seal aasta keskmisest 0Opéevastest
ca 2.5 korda ning maksimaalsete ja minimaalsete 60pédevaste vooluhulkade erinevus (aasta-

[{P%3)]
r

osatdhtsus muutub minimaalseks.

siseselt) oli 2.8 kordne algusaastail kuni 4.3 kordne 1953.a. Anomaalsel 1951.a. erines mak-
simaalne (11-12. aprill) vooluhulk keskmisest 4.6 korda ja minimaalsest mdddetust 10.3
korda (Gazisov, 1954). Arvestades eeltoodut ulatuksid aprillikuus (kuni mai algus) maksi-
maalsed véimalikud vooluhulgad uuringualal ca 1000 m’/h. esimesel aastal kuni 2400 m’/h
viiendaks aastaks (aluseks hiidrodiinaamilise meetodiga saadud véartused). Viga sademe-
rikastel aastatel tuleks kevadise suurvee puhul arvestada vdimalike 6opdevaste vooluhul-
kadega ca 3000 m*/h. Minimaalsed vdimalikud kaevandusvete vooluhulgad ulatuksid ca 300
m>/h algusaastal kuni ca 500 m’/h viiendaks aastaks.

Tabel 6. 10. Vana Ubja kaevanduse aasta keskmised véljapumbatud kaevandusvee

hulgad ja mdddetud ddrmuslikud vaartused (kdik m’/h)

Aasta | Aasta Maddetud max max | Adrmuslike
Keskmine (kuupdevaga) Ki= - | K= - kuude
keskm min keskmised
(sulgudes kuud)
Max min
1947 3445 926 (17.04) | 158 (28.08) 2.68 5.86 789 (04)
171 (08)
1948 607.5 1000 (6.04) 360 (24.03) 1.65 2.78 790 (10)
385 (01)
1949 605.0 970 (1.04) 350 (25.09) 1.60 277 877 (04)
369 (10)
1950 710.5 1700 (4.04) 410 (1.02) 2.39 4.15 1225 (04)
495 (02)
1951 535 2480 (11.04) | 240 (28.11) 4.64 10.33 1345 (04)
248 (11)
1952 741 1500 (7.05) 370 (5.04) 2.02 4.05 1210 (10
400 (03)
1953 778 1840 (3.04) 430 (19.08) 2.37 428 1456 (04)
433 (08)

Mirkus: tabeli koostamise algandmed aruandest (Gazizov, 1954)
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Probleemiks v3ib kujuneda vana Ubja kaevanduse kaikudes esineva suhteliselt reos-
tunud pdhjavee liikkumine rajatava karjddri suunas, kui veetase alandatakse rajatavas karjddris
tasemeni alla 55 m timp. (seega esimese-teise aasta 15puks). Senini toimub &dravool vanast
Ubja kaevandusest isevooluna ca 54-55 m ump. vanasse dravoolukraavi. Selle vanades
kaeveddnsustes esineva vee mdju vihendamiseks tuleks (vdhemalt algaastail) pumbata pide-
valt vett vilja vana kaevanduse dravoolukraavi paigutatava suure tootlikkusega pumbaga.
Samaaegselt vihendataks sellega uue karjaéri alale juurdevoolava pdhjavee koguseid ja alan-
dataks veetaset. Vilitoodel rajati vanale Ubja kaevandusalale uuringupuurauk U-7, milline
sattus vanale kaeveddnsusele (3.1-5.8 m maapinnalt). Antud siigavusel vett ei esinenud, kuid
arvestades hiidroisohiipside kaarti (lisa 12) ei joutud veel staatilise veetasemeni (ca 55 m
iimp.). Kaeveddnsuse pdhja siigavus oli 57 m timp.

Uuel karjaaril tuleks kaevandusvete juhtimisel aluspdhja sivendatud Toolse jokke
katta selle pohi eelnevalt geotekstiiliga .

Kukruse veekiht kuivendatakse karjddrialal kogu oma paksuses. Lasnamée-Kunda
veekihis toimub lisaks pumpamisest tingitud veesurve alanemisele (ligikaudselt vordne Kuk-
ruse veekihi paksusega) ka alanemine tegutseva Kunda-Aru karjaari mgjul ning jargneb
Kunda-Aru ja Ubja uue karjairi alangulehtrite ihinemine. Kunda-Aru karjdarile oleks Ubja
karjaari toosserakendamine soodne - véheneksid karjaari kuivendamiseks vajaliku véljapum-
batava vee kogused.

Kukruse veekihis alaneb veetase kogu veekihi kuivendamisega staatilisest tasemest
ligi 2 m esimese aastaga, 7 m méeeraldise piirini joudmisel ja 13 m kogu karjaariala vélja-
tootamisel. Lasnamae-Kunda veekihis lisandub uue karjddri toost tuleneval surve alandusele
(3 m esimese aastaga kuni 5 m 5 aastaga) taseme alanemine Kunda-Aru karjéddri tegutse-

misest. Valemiga

2.25 at ' . .
San= ‘? Tln . saaksime aga suurendatud veetaseme alanemised 5.7 m esimese
T

aastaga kuni 13.0 m viienda aasta Idpuks.

Kokkuvdtvalt voiks oelda, et Ubja kaeveala puhul on hiidrogeoloogiliselt tegu
iiheltpoolt darmiselt lihtsa (véljadreneerimise ala) ja teisalt jille aaarmiselt keerulise (tugevalt
15heline karstitsoonidega ala) alaga. Seega on ka karjaari toosserakendamisel véljapumbatava
pdhjavee koguse madramine tiheltpoolt aarmiselt lihtne (Iahtudes analoogiast kdrvalasuva
endise Ubja kaevanduse ja lihedalasuva Louna — Aru karjadriga) kui ka véiga keeeruline (kui
votta arvesse otsesetel katsepumpamistel saadud parameetreid). Selliste, ddrmiselt vastu-
oluliste objektide puhul tuleb eelistada praktikas tdestatut arvestuslikkusele.

Probleemiks vdib kujuneda Toolse jde vees juba niiidseks kalamajandusnorme tletav
SO, sisaldus, mis vdib uue karjairi kdikulaskmisel veelgi suureneda.

Pérast karjddri pohja siivendamist alla ca 54 m imp algab vana Ubja kaevanduse poolt
dreenitavate pdhjavete (isevooluline véljavool vanadest kaevanduskaikudest allikana alla 50
1/s) liikumine uue Ubja karjadri suunas, millega kaasneb lisaks pOhjavee laialdasemale
reostumisele ka jiargnev Ubja kaevanduse allika vdimalik kuivamine. Arvutuslikku karjééari
pindala tuleks sel juhul vaadelda vana kaevanduse ja uue karjadri summana ning “r” vaartused
ulatuksid esimese aasta 640 m kuni viienda aasta 740 m. Tulenevalt sellest kasvaksid
arvutuslikud viljapumbatava pdhjavee hulgad esimese aasta 16puks 170 m’/h, kolmanda
aasta 13puks 144 m’/h ja viienda aasta 15puks 170 m’/h vorra (hiidrodiinaamilise meetodiga).
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Arvestamaks vana Ubja kaevanduse ja Kunda-Aru 1unakarjairi mgju kavandatavale
Ubja karjadrile tuleks valjapumbatava kaevandusvee hulk leida hiidrogeoloogilise mudeli
abil., mis on aga vige raske eelpoolmainitud pdhjustel.

Soovitused maietoid teostavale ettevottele:
1) pidada arvestust véljapumbatava vee koguste tile,
2) rajada monitooring — s.t. vee tasemete ja kvaliteedi vaatlused nii veearastuse kui ka vee
juurdevoolu mdjualal,
3) selgitada koostods kohaliku veefirma ME KOMEL-iga Ubja keskuse (vp. 8) tarbe-
puurkaevu tegelik konstruktsioon hiidrokarotaaZiga ja elektrokarotaaziga, valtimaks hilise-
maid pretensioone (samuti selgitada ka reoveetrasside praegune seisund),
4) kuigi analoogia pdhjal vana Ubja kaevandusega (tabel 6.10.) on toodud maksimaalseks
voimalikuks suurvee perioodil pumbatavaks veehulgaks 3000 m’/h, tuleks arvestada, et
sarnastes, dhukese pinnakatte ja karstunud katendiga Kéva ja Kukruse kaevandustes erinesid
maksimaalsed mdddetud dopievased veekogused aastakeskmistest (50.-60.ndail aastail) 2.5
kuni 9 korda Kévas ja 4.5-14.5 korda Kukruse kaevanduses.
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7. UURINGUALA GEOFUUSIKALISTEST UURINGUTEST

Uuringualal 14bi viidud elektromeetrilise uuringu eesmérgiks oli voimalike veerikaste
rikke- V01 purustustsoonide viljaselgitamine ning kontuurimine. Varasemad
kogemused on ndidanud, et kdrge takistusega lubjakivide avamusalal on sellise
iilesande lahendamiseks otstarbekas kasutada takistusmeetodit. Kuna huviorbiidis oli
ldbildike kdige iilemine osa, siis valiti nende meetodide hulgast kahepoolne dipoolne
profileerimine seadmega MNABNM (joonis 7.1). Seadme mddtmed olid: AB= 10 m;
MN= 10m; OO'= 50m. Selline seade kindlustab uurimissiigavuse ligikaudu 20m.
Maddetakse potentsiaalide vahet (AV) vastuvotudipoolil AB. Kivimite néiveritakistus
pn leitakse valemist:

AV
p, = ——, kus I on voolutugevus toitedipoolidel MN ning k on seadme koefitsent, mis

leitakse valemist:

Eesti Ge

M o’ N A O B N o M .

Joonis 7.1: Kahepoolse dipoolse profileerimise seade.

Kahepoolse dipoolse profileerimise puhul saadakse vastuvdtudipoolil AB kaks
ndiveritakistuse véirtust, mis omistatakse tema keskpunktile O. Hiljem kantakse
mdlemad saadud véairtuste jadad tihele graafikule ja saadakse kaks, kohati 16ikuvat
graafikut. Joonte 16ikepunktid ongi kdige tdendolisemad anomaaliaid pdhjustavate
kehade piirisituatsiooni intikaatorid.

Kuna antud piirkonnas on tegemist korge takistusega lubjakivide avamusalaga, siis
vOiks rikketsoonide piires eeldada kivimite takistuse alanemist, kuna 16hedesse
tunginud vesi sisaldab lahustunud soolasid ning kiitub seetdttu elektroliiiidina.
Korgema takistusega piirkonnad seonduvad tavaliselt kvaternaarisetete muutlikusega.

Profileerimine viidi 1dbi viiel podhja-1dunasuunalisel profiilil (lisa 14), mille
kogupikkus oli ca 9 km. Mddtesamm piki profiili oli 10 meetrit ning kokku teostati
modtmisi 891 punktis. Mddtmistulemused on esitatud graafikutena (joonis 7.2, 7.3,
7.4,7.5,7.6). Kdige silmatorkavam takistuse anomaalia esineb profiilil 3 pikettide 35-
90 vahemikus, kus kivimite ndiveritakistus langeb jarsult ning tavapirase 250-300
Om asemel on see 100-150 Om. Siiski on alust arvata, et see konkreetne anomaalia
pole seotud mitte aluspdhja kivimite purustustsooniga, vaid hoopis aluspShjalise
astanguga. Sellisele jareldusele viis asjaolu, et naaberprofiilidel sarnaseid ulatuslikke
anomaaliaid ei fikseeritud ning antud vahemikus kulges uuringu mar$ruut enamvihem
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paralleelselt aluspdhja astanguga. Kuna astang kujutab endast fiilisikalises mottes
suure takistusega ruumiosa piirpinda, siis piki seda piirpinda liikudes koonduvad
voolujooned kdrge- ja madalatakistusega keskondade piirile. Elementaarset ruumiosa
ldbivate voolujoonte hulk suureneb ning me fikseerime nédilise madala takistusega
kihi. Kiill aga voib oletada astanguga paralleelselt kulgeva kagu-edela suunalise
10helisus- vdi purustustsooni esinemist vahetult astangu ees (lisa 14). See tsoon on
fikseeritud profiilidel 3, 4 ja 5 piketide 122-140, 160-170 ja 49-57 vahemikus (joonis
7.4, 7.5, 7.6). Profiilidel 1 ja 2 seda tsooni fikseerida ei dnnestunud. Vidiksemaid
madalatakistusega piirkondi fikseeriti ka uuritud ala pdhjaosas, kus neid dnnestus
paraku jilgida vaid vidga piiratud alal ja seetdttu on nende korrelleerimine

raskendatud. Rikete suund on kas kagust loodesse vo1 kirdest edelasse.
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Joonis 7.2: Dipoolse profileerimise profiil 1.
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Joonis 7.3: Dipoolse profileerimise profiil 2.
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Joonis 7.4: Dipoolse profileerimise profiil 3.
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8. MAETEHNILISED TINGIMUSED JA KARJAARI REKULTIVEERIMISEST

Mietehnilised tingimused pdlevkivi avakaevandamiseks Ubja uuringuvilja alal on
kiillaltki soodsad. Nagu kdik teisedki niitajad, on needki sdltuvuses sellest, milline tootsa ki-
hindi variant (D-Fy; D-F,; A-F, v3i A-H) valitakse. Tootsate kihindite eelpoolmainitud valiku-
variante iseloomustavad niitajad on dra toodud alljargnevas tabelis (tabel 8.1.).

Tabel 8.1. Tootsa kihindi valikuvariantide méetehnilisi parameetreid ja energeetilisi nditajaid

Tootsa kihindi | Tootsa kihindi | Katendi | Katendi suhe Tootsa kihindi Tootsa kihi
Valikuvariant | Keskmine keskmine | tootsasse miemassi miemassi keskmine
paksus, m paksus, kihindisse energiatootlikkus | kiittevdértus kcal/kg
m (keskm.) GJ/m?
D-F, 1.7 9.7 371 26 2210
D-F, 1.9 9.5 5:1 28 2060
A-F, 2.7 9.5 315:1 32 1700
A-H 4.0 8.0 2:1 51 1680

Katendi mdddukas paksus (mitte iile 14 m) ja selle iseloom (pdhiliselt on tegu hésti
seina pidava mddduka kdvadusega kaljukivimiga) lubavad katendi eemaldamist iihe astmena.
Eelnevalt peaks muidugi koorima nii mullakihi kui ka kvaternaarsed setted, vdimaldamaks
nende kasutamist rekultiveerimise kaigus. Karbonaatkivimitest katendi eemaldamise moodus
oleneb suuresti selle edaspidisest kasutamisest voi kasutamata jatmisest. Kui sellele leitakse
kasutus tsemenditootmise toormena kas osaliselt voi tdielikult, siis tuleks ka kasutamist
leidev osa laostada. Soovitav oleks karonaatkivimitest katend véljata kahe astmena, et
eristada tsemenditootmise toorme kvaliteedi seisukohalt mdneti erinevad kivimlasundeid —
Viivikonna kihistu pealset ja Viivikonna kihistu H (vdi F,) kihi pealset .

Nii tootuskihind kui karbonaatkivimitest katend on, otsustades puursiidamikus ja likvi-
deeritud Ubja pdlevkivikaevanduse paljandites nahtu jérgi, keskmisest tunduvamalt tihedama
labiva 15helisusega. Lahtudes kivimikompleksi I5helisusest (keskmiselt 1 1dhe meetri kohta )
vdiks oletada, et nii tootuskihind kui ka karbonaatkivimitest katend peaks I6hkamisega
viljamisel purunema tiikkideks, mille pikema serva pikkus ei iileta 1 meetrit.

Pdlevkivi tootmisel, selleks et vdimalikult saastlikult ja ratsionaalselt kasutada ole-
masolevat pdlevkivi varu, tuleks ldhitulevikus ilmtingimata ette ndha pdlevkivi kihikomplek-
side A-C, D-F; ja G-H separaatne viljamine. Seda muidugi juhul kui mdnda vélja pakutud
tootsa kihindi valikuvarianti (nagu A-H v&i A-F; ) ei ole vdimalik kasutusele votta
méemassina, viimase rikastamise teel mdne korgema kaloorsusega kiitteainega (kivistsi,
masuut, gaas), nagu seda praegugi tehakse.

Nii karjaéari ekspluateerimise moodused kui ka selle rekultiveerimise viisid on alles
projektlahenduse staadiumis ja antud aruande autorid sellega otseselt tegelenud ei ole.
Geoloogilistest aspektidest lahtuvalt vdiks soovitada, et suurem osa viljatooctatud alast
(pBhjapoolsem osa alast kuni astangu jooneni vilja, kus kattekihi paksused on 4-10 m va-
hemikus) rekultiveeritaks metsamaa alla. Ala 15una- ja kaguosas, kus kattekihi paksus suurem
(kuni 14 m) ja veetase kdrgem, voiks rajada metsamaa viiksemate veekogude siisteemiga. Ka
rekultiveerimise moodus oleneb suuresti sellest, milline tootsa kihi variant valitakse.
Lubjakivi laiema kasutamise korral viheneks metsamaa ja suureneks veekogude alla minev
rekultiveeritav maa-ala.
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9. POLEVKIVI VARU ARVUTUS

Ubja uuringuviljal arvutati aktiivne tarbevaru kontuuris, mis oli eelnevalt tellija ja
potentsiaalse maardla ekspluateerijaga (AS Kunda Nordic Tsement) kooskdlastatud ning mis
oleks vdimalikult vastanud ka taotleltava maeeraldise piiridele. J. Viru markSeideribiiroo
poolt labi viidud mdddistamiste tulemusena selgus, et vilja eraldatud 12 piiripunktiga piirit-
letud ploki suurus on 284.94 ha, kusjuures taotletav méeeraldis moodustab sellest 152.22 ha
(lisa 1).

Tarbevaru plokk on maastikul kuillaltki hasti piiritletud:

1) pdhjast - Ubja-Kohala kohaliku tahtsusega maantee, millele on jaetud ndueteko-

hane 20 meetrine kaitsetervik;

2) idast - Pandivere Veekaitseala piiri markeeriv Toolse kraav, millele on jidetud 50-

100 m kaitsetervik;

3) Idunast - piir on ebamédirasem ja seda markeerib maastikul tile vilja kulgev pdllu-

vahetee;

4) ldanest - 1dunaosas on selleks maakondliku téhtsusega Ubja-Sdmeru maantee ja

pdhjas - Rakvere-Kunda raudteeharu. Mdlemaile on jaetud nduetekohased (25 m
telgjoonest) kaitsetervikud.

Ulejaanud tarbevaru plokki iseloomustavad andmed on &ra toodud peatiikis 1.

Varu arvutusc pdhiprobleemiks oli tootsa kihindi piiritlemine. Tellija ja maardla po-
tentsiaalse ekspluateerija sooviks oli saada varu tootsa kihi variandi D-F; jaoks, samas aga
soovis ta, et kalkuleeritaks ka teisi kdikevdimalikke kihikombinatsioone (A-Fi; A-F,; D-Fs;
A-C; G-H; A-H). Alljargnevalt kdiki neid kihindeid iseloomustavaist nditajaist ning hinnang
nende varule.

Uksikkihtide ja kihindite detailne litoloogiline ja tehnoloogiline iseloomustus on éra
toodud peatikis 4.

Kihind D-Fy
Kihindit D-F; nagu ka koiki teisigi iseloomustavad kokkuvdtvad andmed on &ra toodud tabe-
lites 9.3. ja 9.4.
Kihindi D-F; miemassi iseloomustavad jargmised keskmised néitajad:
1) paksus — 1.68 m;
2) mahukaal — 1.76 t/m’;
3) kittevaartus — 2207 kcal/kg;
4) energiatootlikkus — 26.29 GJ/m”.
Katendi paksus on 9.7 m ja selle suhe tootsasse kihti 5.7:1.
Kihindi koosseisus olevate pdlevkivikihtide D, E, F; kompleksi iseloomustavad jargmised
naitajad:
1) kogupaksus — 1.40 m;
2) mahukaal — 1.64 t/m’;
3) kuttevaartus — 2517 kcal/kg;
4) energiatootlikkus — 24.00 GJ/m’.
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Tabel 9. 1. Indekseeritud pdlevkivikihtide ja nende vahekihtide paksused Ubja uuringualale
jaavate varem puuritud aukude ldbildigetes

Jrk. | Puuraugu Kiht ja selle paksus, m
nr nr.
A A’’B | B B/C € CD |[D D/E E E/F, F1+F,

1. 1622 0.18 (008 [008 [0.15 [0.15 (0.15 [023 |020 |048 |0.04 0.74
2. 0-0 [0.06 |007 |014 |008 |020 [0.16 [0.28 ]0.23 ]0.36 |0.07 0.94
3. II - Ba 0.11 006 |[021 |0.16 [0.11 [0.26 [0.30 [0.08 1.04
4. IV-O | 008 [024 [006 [022 [0.10 (023 021 |0.17 |038 |[0.11 0.84
X 5 I1-B 005 |004 |013 [006 |[020 [0.19 [031 [024 |042 |0.08 0.92
6. O-D |008 [026 |[0.10 |020 [039 [025 (021 [042 [044 |0.10 0.79
7. II-D 0.17 [0.14 |0.09 [021 |0.51 |0.04 0.82
8. II-F 006 |026 [008 |0.18 |0.07 [0.17 [021 [0.19 [048 |0.14 0.70
9. IV-D 0.10 [0.18 [0.28 030 [022 |0.16 |032 |0.12 0.70
Kokku 6 6 8 8 9 9 9 9 9 9 9
min 005 |0.07 |[006 |006 |0.07 [014 [0.09 [0.16 [030 |0.04 0.70
max 0.18 (026 |0.13 |022 |028 |030 |031 [042 [051 |0.14 1.04
keskm. 008 |0.16 [0.10 |0.14 |0.19 [020 |0.20 [0.24 |037 |0.08 0.83




Tabel 9. 2. Ubja uuringuala pdlevkivivaru arvutuses kasutatud puuraukude
indekseeritud pdlevkivikihtide ja nende vahekihtide keskmiste paksuste arvutus

Jrk. | Puuraugu Kiht ja selle paksus, m
nr. nr.
A-A’ | A’/B B B/C C C/D D D/E E E/F, F F,
1 U-1 0.14 0.09 | 008 | 005 | 0.19 [ 0.23 | 023 | 0.14 | 0.78 | 0.07 | 0.50 0.20
2 U-3 0.15 0.09 | 007 | 005 | 0.17 | 026 | 0.17 | 0.12 | 0.70 | 0.14 | 0.56 0.20
3 U-4 0.13 0.07 | 0.15 | 0.06 | 020 [ 0.19 | 020 | 0.19 | 031 | 0.13 | 0.72 0.25
- 4 U-5 0.23 0.07 | 009 | 006 | 020 [0.17 | 033 | 007 | 0.63 [ 0.19 | 0.51 0.19
Lk 5 U-6 0.24 0.06 | 0.16 | 0.04 | 0.13 [ 0.17 | 026 | 0.13 | 0.63 | 0.22 | 045 0.24
6 U-8 0.10 0.07 | 0.15 | 0.08 | 0.12 [ 0.18 | 0.15 | 0.17 | 049 | 0.19 | 0.80 0.20
7 U-9 0.14 0.09 | 007 | 0.05 | 006 [ 0.16 | 0.16 | 0.12 | 0.60 0.75 0.25
Kokku 7 7 7 7 7 ) 7 7 7 6 7 7
min 0.10 0.06 | 0.07 | 0.04 | 006 | 0.16 | 0.15 | 0.07 | 031 | 0.07 | 045 0.19
max 0.24 0.09 | 0.16 | 0.08 | 020 | 0.26 | 033 | 0.19 | 0.78 | 0.22 | 0.80 0.25
keskmine | 0.16 0.08 | 0.11 | 0.06 | 0.17 [ 0.19 | 0.20 | 0.14 | 0.67 | 0.17 | 0.61 0.22




Tabel 9. 3. Ubja uuringuala pdlevkivi tootsa kihindi eri valikuvariantide keskmisi néitajaid
ja nendel pdhinev varu arvutus

Jrk.|Puur- | Katendi paksus Mie- Paksus,m Mahukaal, t/m’
nr |augu Q H F2 Fl mass, A'F2 A'FlD'Fz D'F]A'C G-HA-FZ A-FID'FZ D‘Fl A'CG'H
nr. peal [peal [peal |pdlevk.
1.|U-1 |2.3|12.6|14.4] 4.6 MM 2.70 1.92 0.41
PK 2.12 1.71 0.53

2.1U-3 |0.6] 2.6 | 44| 46 MM 2681248 189]169]053]055] 184 181} 174 | 172 ]1192] 184
PK 202 | 182]163]143]0.39[035| 1.70|1.67] 1.67 | 1.63 | 1.79] 1.63
3.]U-4 |1.0] 22]3.6]| 3.8 | MM 260[235] 180 155 061]056] 184 ]184) 1791 176 | 1.86| 1.76
PK 196 | 1.71 | 1.48 | 1.23[0.48]0.37| 1.74 | 1.72 | 1.74 | 1.70 | 1.79] 1.63
4. |U-5 (2.3]12.3|13.8| 14.0 (MM 2741255192 1173]10651056f 1721170} 161 | 1.58 [ 1.86] 1.81
PK 2181199 ] 1.66 | 1.47]0.52 040 1.61 | 1.58 | 1.56 | 1.51 | 1.79| 1.67
5.U-6 |3.2{11.8]|13.4| 13.6 MM 2731249 193] 1691063[060] 176|174} 1.67 | 163 |1.89] 1.81
PK 211|187 1.58 | 1.34]0.53[0.45| 1.65 [ 1.61| 1.59 | 1.54 | 1.84] 1.67
6.{U-8 [14]|33|50]( 52 |MM 2701250120018 ]052{060| 1.81 [ 181f 176 | 1.74 [ 1.92] 1.86
PK 201|181 164 |144]027]045|1.7411.70] 1.74 | 1.70 | 1.76 | 1.74
7.10-9 [14]70] 85|88 MM | 245|220 188} 163|041{050f 194|181} 179 | 176 |192] 1384
PK 203]196] 176 | 1.51]0.27[032| 1.76 | 1.74 | 1.76 | 1.74 | 1.74] 1.65
min | 0.6 2.2 | 3.6 | 3.8 |MM 2451220[ 180 ] 155{041]050} 1.72 1170 161 | 158 [ 1.86[ 1.76
PK 196 [ 1.71 | 1.48 [ 1.23]0.27]0.32| 1.61 | 1.58 ] 1.56 | 1.51 | 1.74] 1.63
max | 3.2|12.6]|14.4| 14.6 (MM 2.7412551200)180]065(060| 194|181} 1.79 | 1.76 | 1.92]| 1.86
PK 2181199 1.76 | 1.51]0.53|0.45]| 1.76 | 1.74| 1.76 | 1.74 | 1.84]| 1.74
keskm.| 1.7| 7.4 | 9.0 | 9.2 |MM 26612431190 ] 168]0561056| 1.82|1.78) 1.73 | 1.70 | 1.90| 1.82
PK 206 1.86 | 1.64 | 1.40]0.42]0.46| 1.70 | 1.67| 1.68 | 1.64 | 1.78 ] 1.66
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Tabel 9.3. jirg
Jrk. | Puur- Mie- Kiitteviirtus, kcal/kg Energiatootlikus, GJ/m? Pdlevkivi varu tuh, t. 284.94 ha
nr | augu| Q |mass, pindala juures
r. polevk. [ A-F, JAF, | D -F,|D-F|C-A[H-G| A-F, |A-F, [DF, [D-F, |A-C |GH]| A-F, [ A-F, [D-F, [D-F, |A-C |G-H

PK
2. {U-3]0,6 MM 1600 | 1652| 1988 2121] 1299] 1588] 33,04 [ 31,05] 27,39 | 25,82 | 5,54 | 6,73
PK 2167 | 2317| 2253 2462 1821] 2512] 31,16 [ 29,49 | 25,68 | 24,03 | 5,32 | 6,00
3 | U-4]1.0 MM | 1551 ] 1602] 1739] '1851] 1455 1849] 31,07 | 29,01 | 23,46 | 21,15 6,91::7,63
PK 1949 | 2088 1991| 2198] 1819] 2516 27,83 [ 25,72 | 21,47 | 19,25 | 6,54 | 6,35
4. |U-5]23|MM:| 2142 ] 2234] 2615 2823| 1480| 1656| 42,27 40,55 33,85 | 32,31 | 7,49 | 7,03
PK 2600 | 2779] 2868| 3163] 1835] 2307| 38,21 [ 36,59 | 31,10 | 294 | 7,15 | 6,45
5. |[U-6]3,2 MM [1928] 2017] 2314] 2518] 1350 1729 38,79 | 36,59 31,23 | 29,05 | 6,73 1:7,86
PK 2371 | 2565| 2660| 3008] 1603] 2292 34,57 { 32,34 | 27,98 | 25,99 | 6,55 | 7,21
6. |U-8| 1,4 [MM | 1658 |1727| 1880| 2006| 1349| 1475] 33,93 | 32,72 27,71 | 26,31 | 5,64 | 6,89
' PK 2012 | 2158| 2044| 2233] 1875] 2017 29,47 [ 27,81 | 24,43 | 2289 | 5,11 | 6,61
7. lU-9| 1,4 [MM | 1212 ] 1675] 1800] :1920] 1305| 1574] 32,08 31,25( 25,37 | 23,07 | 4,30 | 6,06
PK 1911 | 2039] 1891| 2040[ 2038] 2444| 28,58 [ 29,12 | 24,53 | 22,45 | 4,01 | 5,40
min | 0,6 MM 1212 | 1602|1739 1851] 1299] 1475| 31,07 [ 29,01 23,46 | 21,15 | 4,30 | 6,06
PK 1911 | 2039] 1891] 2040] 1603| 2017 27,83 | 25,72 | 21,47 | 19,25 | 4,01 | 5,40
max | 3,2 [MM | 2142 | 2234| 2615| 2823| 1480| 1849] 42,27 | 40,55 33,85] 32,31 | 7,49 | 7,86
PK 2600 | 2779] 2868| 3163] 2038] 2516] 38,21 [ 36,59 | 31,10 | 29,40 | 7,15 | 7,21
keskm, 1,7 (MM 1682 | 1818] 2056| 2207 1373] 1645] 35,20 | 33,53 | 28,17 | 26,29 | 6,10 | 7,03 it | g
PK 2168 | 2324| 2285| 2517] 1832] 2348 31,62 | 30,18 | 25,90 | 24,00 | 5,78 | 6,34 9978 60 |8850,81 [7850,67 |6542,2 |2130,2 |2175,80

TR
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Tabel 9.4. Ubja uuringuala pdlevkivi tootsa kihindi valikuvariantide paksuse, mahu-
kaalu, kiittevairtuse ja energiatootlikkuse keskmised ja nende hilbed

Kiht Paksus, m Mahukaal, t/m’ Kiitteviirtus, kcal/kg |Energiatootlikkus, GJ/m*

keskm. | min max |keskm.| min max |keskm. | min max |keskm. min max
A -F, |[MM 266 | 2452741 182 | 1.72-194 | 1682 | 1212-2142 | 3520 | 31.07-42.27
PK 206 | 1.96-2.18 | 1.70 | 1.61-1.76 | 2168 | 1911-2600 | 31.62 27.83-38.21
A-F,IMM | 243 |220-255]| 1.78 | 1.70-181 | 1818 1602-2234 | 3353 | 29.01-40.55
PK 1.86 | 1.71-1.99 | 1.67 | 1.58-1.74 | 2324 | 2039-2779 | 30.18 25.72-36.59
D -F,|MM 190 | 1.80-2.00 | 1.73 | 1.61-1.79 | 2056 | 1739-2615 | 28.17 23.46-33.85
PK 1.64 | 1.48-1.76 | 1.68 | 1.56-1.76 | 2285 | 1891-2868 | 25.90 21.47-31.10
D -F, |MM 168 | 155180 | 1.70 | 1.58-1.76 | 2207 | 1851-2823 | 26.29 211532 31
PK 1.40 | 1.23-1.51 | 1.64 | 1.51-1.74 | 2517 | 2040-3163 | 24.00 19.25-29.40

A -C |[MM 056 | 041-065| 190 | 186-192 | 1373 | 1299-1480 | 6.10 4.30-7.49

PK 042 | 027-053 | 1.78 | 1.74-1.84 | 1832 | 1603-2038 | 5.78 4.01-7.15

G -H MM 056 | 050:060 ] 1.82 | 1.76-186 | 1645 | 1475-1849 | 7.03 6.06-7 .86

PK 0.46 | 0.32-045| 1.66 | 1.63-1.74 | 2348 | 2017-2516 | 6.34 5.40-7.21
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Kihindi varu 284.94 ha-l moodustab seega: 284.94x1.40x1.64 = 6542 tuh. t.
Kihind D-F,
Kihind D-F; erineb kihindist D-F; iiksnes pdlevkivikihi F, vorra, mis on 0.17-0.25 m (kesk-
miselt 0.22 m) paks. Vahekiht F; ja F, vahel puudub ja viimane erineb esimesest tiksnes kero-
geense lubjakivi mugulate kdrgema sisalduse (kuni 40%) ja pdlevkivi suurema savikuse ja
sellest tulenevalt viiksema kiittevdirtuse poolest. Kihi kittevaartus jaab 1000 kcal/kg piiri-
maile. Kihindi D-F, médemassi iseloomustavad jargmised keskmised niitajad:

1) paksus—1.90 m;

2) mahukaal — 1.73 t/m’;

3) kiittevaartus — 2056 kcal/kg;

4) energiatootlikkus — 28.2 GJ/m?.
Kihindi koosseisus olevate pdlevkivikihtide D, E; F; ja F, kompleksi iseloomustavad jarg-
mised keskmised niitajad:

1) kogupaksus — 1.64 m;

2) mahukaal — 1.68 t/m’;

3) kittevaartus — 2285 kcal/kg;

4) energiatootlikkus — 25.9 GJ/m®.
Katendi keskmine paksus on kihindi kohal 9.5 m, mis annab selle suhteks tootsa kihindiga
.34
Kihindi varu 284.94 ha-1 on seega: 284.94x1.64x1.68 = 7891 tuh. t.

Kihind A-F,
Kihind A-F; hdlmaks ka C/D vahekihi (kaksikpae) aluseid pdlevkivi kihte A, B ja C, millede
keskmine paksus (tabel 9.1, 9.2 ja 9.4) on 0.42 m (0.27-0.53 m) ja kiittevddrtus 1832 kcal/kg
(1603-2038 kcal/kg). Kihindi separaatsel viljamisel vdib kujuneda probleemiks (potentsiaalse
kaevandaja arvates) C/D vahekihi (kaksikpae) kui kiillaltki kdva véljamine. Kihindi A-F;
maemassi iseloomustavad jargmised keskmised néitajad (tabel 9.4):

1) paksus — 2.43 m;

2) mahukaal — 1.78 t/m’;

3) kiittevédartus — 1818 kcal/kg;

4) energiatootlikkus — 33.5 GJ/m?.
Kihindi koosseisus olevate pdlevkivikihtide A, A’, B, C, D, E ja F; kompleksi iseloomusta-
vad jargmised keskmised naitajad (tabel 9.1. ja 9.2.):

1) kogupaksus — 1.86 m;

2) mahukaal — 1.67 t/m’;

3) kiittevaartus — 2324 kcal/kg;

4) energiatootlikkus — 30.2 GJ/m®.
Nagu niha, on tdiendava labildikeosa (A-C) kaasamine kaasa toonud méemassi kuttevaartuse
langemise ca 400 kcal/kg vorra varreldes D-Fi-ga, aga samas jélle energiatootlikkuse tdusu ca
7 GJ/m?® vdrra ja varu suurenemise ca 1milj. t. vdrra.
Kihindi varu oleks sel juhul: 284.94x1.86x1.67 = 8851 tuh. t.
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Kihind A-F;
Ei erine oluliselt eelmisest (A-F;) ja seda vaid Ghukese (ca 20 cm) kihi F; kaasamise vorra.
Kihindi A-F, mdemassi iseloomustavad jargmised keskmised nditajad (tabel 9.4.):

1) paksus —2.66 m;

2) mahukaal — 1.82 t/m?

3) kiittevairtus — 1682 kcal/kg;

4) energiatootlikkus — 35.20 GJ/m”.
Kihindi koosseisus olevate pdlevkivikihtide A, A’, B, C, D, F, Fy, ja F, kompleksi iseloomus-
tavad jargmised keskmised niitajad (tabel 9.1. ja 9.2.):

1) kogupaksus —2.06 m;

2) mahukaal —1.70 t/m’;

3) kittevaartus — 2168 kcal/kg;

4) energiatootlikkus — 31.62 GJ/m”.
Tootsa kihindi kdnealuse variandi puhul oleks selle varu: 289.94x2.06x1.70 = 9978 tuh.t.

Selle varu, vorreldes kihindiga D-F; on suurenenud ca 3400 tuh. t. vdrra ja maemassi
energiatootlikkus ca 9 GJ/m? vorra, samas aga on ca 2.7 m-se kihindi méemassi kiittevaartus
langenud enam kui 500 kcal/kg vorra (vastavalt 2207 ja 1682 kcal/kg).

Kihind A-H
Kone alla vdiks tulla ka voimalus, et kaevandamise kdigus kdik Kukruse lademe arvestatavad
pdlevkivi kihid vahemikus A kuni H.Pdlevkivikihtide kogupaksus selles ca 4.5 meetrises va-
hemikus kiiiinib 3.3 meetrini. Pdlevkivi tehniline analiiiis on tehtud kiill kihindi A-F, ja G-H
tarvis (tabel 9.1. ja 9.2.), kuid sellest on jaanud korvale vahepealsed kihid F3, F4 ja Fs, mis
hdlmavad ca 1 meetrist intervalli. Viimaste kiittevdartuse hinnangulisel méarangul on lahtutud
keemilistest analiiiisidest, mille kdigus maérati ka orgaanika sisaldus (tabel S.1). Lébi vii-
mase ja kiittevadrtuse vahelise suhte (joonis 5.1.) leiti ka kdnealuse intervalli kiittevdartus .

Eelpooltoodust lahtuvalt vdiks kihindi A-H méemassi iseloomustada jargmiste hinnan-
guliste, otsestel madrangutel mittepShinevate néitajatega:

1) paksus —4.0 m;

2) mahukaal — 1.81 t/m’;

3) kittevaartus — 1680 kcal/kg;

4) energiatootlikkus — 50.9 GJ/m’.
Selle koosseisus olevate pdlevkivikihtide A, A’, B, C, D, E, Fy, Fy, F3, F4, Fs, G ja H komp-
leksi vdiks iseloomustada jargmiste keskmiste néitajatega:

1) kogupaksus —3.30 m;

2) mahukaal — 1.76 t/m’;

3) kittevaartus — 1925 kcal/kg;

4) energiatootlikkus — 46.8 GJ/m®.
Kihindi pélevkivivaru moodustas antud juhul: 2.84.94x3.30x1.76 = 16 549 tuh. t.
Aarmuslike tootsa kihindi valikuvariantide iseloomustamiseks vdiks siin dra tuua jirgneva
tabeli (tabel 9.5):
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Tabel 9.5. Tootsa kihindi pohilised valikuvariandid.

Véimalik tootus kihind | D-F, | A-F, | AH
Miemassi
Paksus, m 1.68 2.66 4.0
Mahukaal, t/m’ 1.70 1.76 1.81
Kiittevirtus, kcal/kg 2207 1882 1680
Energiatootlikkus, GJ/m> | 26.3 35.2 50.9
Indekseeritud pdlevkivi kihtide

Paksus, m 1.40 2.06 3.30
Mahukaal, t/m’ 1.64 1.70 1.76
Kiitteviirtus, kcal/kg 2517 2168 1925
Energiatootlikkus, GJ/m> | 24.0 31.6 46.8
Polevkivi varu tuhat. t. 6542 9978 16 549

Ulaltoodud tabelist (tabel 9.5.) vdib jireldada, et iileminekul valikuvariandilt A-F; va-
likuvariandile A-H olulisi, pdlevkivi médemassi kiittevadrtusega tileminekuid ei toimu, kiill
aga suureneb viljatava pdlevkivi varu enam kui 1.6 korda ehk teisiti 9978 tuh. tonnilt kuni
16 549 tuh. tonnini. Pdhiline kvalitatiivne hiipe on seotud iileminekuga valikuvariandilt D-F;
valikuvariandile A-F,. Midemassi kittevdartus viheneb seejuures 2207 kuni 1680 kcal/kg,
kusjuures varu juurdekasv on seejuures 6542 tuh. tonnilt kuni 9978 tuh. tonnini ehk teisiti ca
1.5 korda. Tsemenditootmise tehnoloogilisest seisukohast lahtuvalt v3iks vaatluse alla votta
valikuvariandid D-F, ja A-H. Esimesel juhul saaksime antud alalt mdemassi kiittevddrtusega
2207 kcal/kg pdlevkivi varu 6542 tuh.t. Teisel puhul oleksid need niitajad vastavalt 1680
kcal/kg ja 16 550 tuh. t. Seega oleks varu juurdekasvu juures enam kui 2.5 korda selle kiitte-
véddrtuse langus vaid ca 500 kcal/kg kohta. See on probleem, mis peaks panema mdtlema nii
neid, kes on seatud seisma hea meie maapdues leiduva kasutamisvadrse toorme sdéstliku
kasutamise eest, kui neid, kes seda kavatsevad kasutama hakata. Tulevase karjaari alale jaav
viike kultuskivide grupp tuleks enne karjdari avamist teisaldada ja eksponeerida lahikonna
mdnes teises kohas.
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10. KOKKUVOTE KOOS SOOVITUSTE JA ETTEPANEKUTEGA

AS Kunda Nordic Tsemendi tellimusel 1999. aastal tehtud tdiendava geoloogilise uuringu
kdigus puuriti Ubja pdlevkivi uuringuala 11 puurauku, tehti 5 katsepumpamist ja 9 km ula-
tuses elektromeetrilist profileerimist. Vdeti ja analiiiisiti proove nii pdlevkivi tehnilise (85 tk.)
kui ka karbonaatkivimite tdiskeemilise (18 tk.) ja vee tildanaluisi (14 tk.) tarvis. Valitoode
materjali ja prooviandmete pdhjal koostati aruanne, milles kalkuleeritakse detailselt nii kogu
pdlevkivikihtkonna kui ka senini katendina kasitletud Viivikonna, Tatruse, Vasavere ja Johvi
kihistu lubjakivide kasutamisvdimaluste tile. Detailset iseloomustamist on leidnud kdik Viivi-
konna ja Korgekalda kihistu indekseeritud pdlevkivikihid

Alljargnevalt esitatakse lithidalt Ubja uuringualal ldbiviidud pdlevkivi tdiendavate
geoloogiliste uuringute tulemused ning neist tulenevad soovitused ja ettepanekud pdlevkivi
leiukoha ekspluateerimiseks:
1. Viivikonna ja Kdrgekalda kihistus leviva ulatusliku (ca 17 m paksuse) pdlevkivikihtkonna
arvestamisvairsete (paksus >S5 cm, kiittevairtus >1450 kcal/kg) pdlevkivikihtide kogupaksus
on ca 5.5 m. Konealuse lasundi tksikkihindid vdivad separaatsel kiht-kihilisel viljamisel
pakkuda tulevikus ka praktilist huvi.
2. T6o pdhitahelepanu oli podratud Ubja uuringuala tootsaks lasundiks prognoositava pdlev-
kivikihindi D-F; uurimisele. Tddeti, et ka see, pdlevkivi kui energeetilise toorme seisukohalt
koige perspektiivsemaks peetav tootsa kihindi variant, ei vasta sellel alal oma néitajate poolest
(méemassi energiatootlikkus 26.3 GJ/m?; polevkivikihtide keskmine kiittevaartus 2520
kcal/kg) Eesti Maavarade Komisjoni poolt Eesti pdlevkivileiukoha tarvis kehtestatud aktiivse
tarbevaru nduetele (konditsioonidele). Tellija, potentsiaalne kaevandaja, oli ndus kasutama ka
allpooltoodud niitajatega mittekvaliteetset pdlevkivi tsemenditootmise energeetilise toorme
komponendina. Kihindi D-F; varuks uuringuala 284.94 ha-l saadi 6542 tuh. t. Kihindit iseloo-
mustavad jargmised naitajad: méemassina - paksus - 1.68m, mahukaal - 1.76 t/m’, kiitte-
védrtus - 2207 kcal/ kg, energiatootlus - 26.3 GJ/m’ ja iiksikute pdlevkivikihtide summana -
paksus-1.40 m, mahukaal -1.64 t/m’, kiittevairtus-2517 kcal/ kg, energiatootlus -24.0 GJ/m?.
3. Uuriti ka kihindit A-F, Selle, 8-st pdlevkivikihist (A, A’, B, C, D, E, F; ja F;) ja nende
vahekihtidest koosneva ca 2.7 m paksuse (pdlevkivikihtide kogupaksus sealhulgas ca 2.1 m)
lasundi pdlevkivikihtide energiatootlikkus on ca 32 GJ/m?, keskmise kiitteviirtuse ca 2200
kcal/kg juures. Maemassina on selle lasundi energiatootlikkus ca 35 GJ/m? ja kiittevaartus ca
1700 kcal/kg juures. Selle lasundi pdlevkivi arvutuslik varu (aktiivne tarbevaru) uuringuvélja
285 ha-lon ligi 10 milj. t.
4. Uuriti ka kogu Viivikonna kihistu Kividli kihistiku kdiki arvestatavaid pdlevkivi kihte
(kihind A-H) hdlmavat kihtkonda. Selle, ca 4 m paksuse lasundi pdlevkivikihtide kogupaksus
on ca 2.5 m ja energiatootlikkus ca 51 GJ/m?, iiksikkihtide keskmise kiittevéirtuse ca 2200
kcal/kg juures. Maemassina on selle energiatootlikkus ca 51 GJ/m* keskmise kiittevairtuse ca
1700 kcal/kg juures.Ka see kihtkond voiks olla kdlbulik kasutamiseks tsemenditootmise
energeetilise toorme komponendina.
5. Maavarale vdimalikult ratsionaalse kasutamismooduse leidmise eesmirgil kalkuleeriti ka
teisi voimalikke tootsa kihindi variante (A-Fi; D-F2; A-C; G-H). Kihindi A-F; varuks saadi
seejuures 8851 tuh. t. ja kihindi D-F, varuks 7851 tuh. t. Arvutati ka varu eraldi kihikomp-
lekside A-C (2130 tuh. t.) ja G-H (2176 tuh. t.) tarvis.
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6. Viivikonna kihistu pdlevkivikihindite kiittevairtuse ja sellest tulenevalt ka energiatootluse
osas esineb Ubja uuringalal piirkonniti mainimisvéarseid (kuni 30%) erinevusi. Keskmistest
tunduvamalt viiksemad niitajad on seotud piirkonndadega, kus kdnealused pdlevkivikihindid
avanevad otse pinnakatte all (ala pdhja- ja idaosa). Selle pdhjuseks on ilmselt pdlevkivi-
lasundi sekundaarsed muutused (murenemine, porsumine, karstumine). Konealused nahud
ulatuvad 2-3 meetri siigavuseni aluspdhja pealispinnast. Ka Ihelisuse ja sellega seotud
karstumise tsoonid alandavad monevdrra pdlevkivilasundi kvaliteeti (kuttevaértust). Kuna
vaatlusalusest 6-st puursiidamikust (U-3, U-4, U-5, U-6, U-8 ja U-9) just 3 on seotud eelpool-
mainitud tsoonidega, siis vdiks oletada, et arvutatud keskmised véartused peegeldavad
kullaltki adekvaatselt tegelikkust.

7. Geofiitisikaliste uuringutega (dipoolne profileerimine) selgitati vélja rida madala takis-
tusega tsoone, millistest suur osa, kui jitta kdrvale mdned aluspdhja reljeefiga seotud, on pdh-
justatud aluspdhja kivimite I5helisusest ja karstumisest ehk teisisonu - kdrgendatud veesisal-
dusest. Uksikprofiilidel registreeritud anomaalsete tsoonide iihendamiseks joonelementideks
on mitmeid vdimalusi ja kaardil toodud kujutavad neist iihte, kdige tdendolisemaks peetavat.
Nagu on nédidanud viimased, Eesti pdlevkivimaardla alal 1abi viidud detailuuringud (Vaher,
1999) oleks rikketsoonide tdendose levikupildi saamiseks vaja vahendada uuringuprofiilide
vahekaugust 100-200 meetrini. Selle tdiendava uuringu, mille puudumine ei takista kiill varu
kinnitamist, kuid millest vdiks kasu olla méetédde planeerimisel, voiks labi viia vahetult enne
méetdode algust.

8. Pindalaliste hiidrogeoloogiliste uuringute ja kahest hiidrogeoloogiliste puuraukude grupist
labi viidud proovi- ja katsepumpamistega saadi vajaminevat informatsiooni nii pdhjavee
kvaliteedi kui ka projekteeritavast karjadrist viljapumpamist vajava veehulga méadramise
tarvis. Vooluhulga erideebitiks Viivikonna kihistu, mis sisaldab endas ka tootsat kihindit,
puhul saadi tile 10 I/s.m. Kdnealuse lasundi alusest osast (avatud oli kogu tilejadnud ca 30 m
paksune karbonaatkivimite lasund) oli see vaid 1.5-2 1 /s.m. Seejuures selgus, et Korgekalda
kihistu pdlevkivi kihte sisaldavat savikamate lubjakivide lasundit vdib késitleda suhtelise vee-
pidemena. Karjddrist viljapumbatava vee hulk, liikkudes selle avamisel loodest kagusse, oleks
projekteeritavate kaevemahtude juures esimesel kahel aastal ca 400 m’/tunnis, tSustes viien-
daks aastaks kuni 1000 m*/ tunnis.

9. Pohjavee staatiline tase uuringuvélja alal oli toode labiviimise ajal (1999. aasta juuli -
august) 56-62 m tasemel. Seejuures oli jalgitav taseme seaduspérane langus pdhja suunas -
viljadreneerimise ala, Kukruse aluspdhjalise astangu suunas. Maapinnast oli pShjavee staati-
line tase 3-10 m siigavusele, toustes uuringuala ladnepiirilt idasse suunas. Taseme sessoonsed
koikumised jadvad antud alal 1-2.5 m vahemikku.

10. Kuna Ubja uuringualal on tegu ebaiihtlase ehitusega (tsooniti Iohestunud ja karstunud)
karbonaatkivimite lasundiga, seetdttu on ka karjaérist selle ekspluateerimisel viljapumpamist
vajava vee kogust kui ka viljakujuneva depressioonilehtri ulatust ja suunda véga raske prog-
noosida. Kdige paremaks ja usutavamaks on seejuures andmestik, mis on saaadud likvi-
deeritud Ubja kaevanduse alal 1abi viidud mdStmistest. Alast vahetult 1dane poole (ca 0.5 km)
jadb Selja joe trgoru erosiooniline 1dige ja mdnevdrra kaugemale (ca 3 km) idasse - Kunda
tirgoru erosiooniline 1dige. Ala 1dunapiirist ca 2 km kaugusele jadv Someru rikkevoond 16pe-
tab depressiooni Idunasuunalise leviku, mis sealkohal ei iileta iihte meetrit.
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11. Mdningaid probleeme vdib tekkida karjdarist véljapumbatava vee drajuhtimisega, sest
Toolse oja oma aluspdhja siitivinud I15helise ja karstunud sangiga ei ole selleks antud olu-
korras just kdige sobivam koht. Seda arvestades ongi jaatud Toolse oja kui senini kehtiva
Pandivere Veekaitseala piiri ddrde 50-100 m laiune kaitsetervik. Oja pdhja kindlustamine ca
500 m ulatuses geotekstiiliga vdimaldaks kindlasti selle probleemi lahendada.

Kdigi kommunikatsioonide (maantee, raudtee) tarvis on jaetud nduetekohased kaitsetervikud.
12. Kdigi eelpool pakutud tootsa kihindi valikuvariantide puhul katendisse jadvad karbonaat-
kivimid (lubjakivid) vdiksid oma keemiliste omaduste poolest, otsustades keemiliste
analiitiside jargi, olla kolbulikud kasutamiseks karbonaatse toormena tsemendi tootmisel.
Selle kindlaks tegemiseks oleks ldhitulevikus vaja labi viia vastava suunitlusega geoloogilis-
tehnoloogilised uuringud. Ka pdlevkivi keemiline koostis on selline (madal MgO sisaldus),
mis vilistab igasugused tiisistused selle pSletamisel. Dolomiidistumine on Ubja uuringuviljal
laialt levinud tiksnes Korgekalda kihistust allpool lasuvates karbonaatkivimites.

13. Mietehnilised tingimused uuringualal on soodsad (tootuskihi viike lasuvussiigavus, ka-
tendi ja tootuskihi soodne suhe, keskmistesse piiridesse jadv pdhjavee sissevool, suhteliselt
lihtsad vee - eemaldamise voimalused). Kindlasti tuleks karjaéri ekspluateerimise kaigus leida
vodimalused karbonaatkivimitest katendi separaaatseks viljamiseks. Samuti tuleks jétkata
tehnoloogiliste lahenduste otsimist, et votta kasutusele perspektiivne pdlevkivikihind A-H.
See vdimaldaks suurendada kdnealuse ala pdlevkivi varu ca 2.5 korda, kusjuures maemassi
kiittevaartus langeks seejuures vaid kuni 500 kcal/ kg vorra.

14. Viljatootatud karjaariala oleks otstarbekas rekultiveerida: uuringuala pdhjaosas — metsa-
maa alla ja 16unaosas, kus karjdar saab olema stigavam ja pdhjavee tase korgem, voiks seda
ilmestada viiksemate veekogudega. Karjdidri rekultiveerimise mooduste tarvis on potent-
siaalne kaevandaja tellinud TTU - It vastava projekti, mis on valmimisjérgus.

15. Ubja piirkonna pdlevkivi ja lubjakivi kasutamise perspektiive silmas pidades oleks otstar-
bekas viia vahetult Ubja uuringualalt 1dénde jddva ca 220 ha ala (Ubja pdlevkivi kaevevilja
plokk I (Kattai, 1994 jargi), kus tootuskihind on esindatud uuringualale nii kvaliteedilt kui
lasuvustingimustelt vdga sarnaste pdlevkivi kihinditega, passiivse reservaru kategooriast iile
aktiivse reservvaru kategooriasse.

16. Keskkonnale tekitatav kahju, mida taielikult vélistada on vdimatu, jadb Ubja uuringuala
ekspluateerimisel kdigi eelduste kohaselt loodusliku ja sotsiaalse talutavuse piiresse. Selle
vdite pdhjapidavuse ja erinevate tegurite koosmdju resultaadi vilja selgitamiseks oleks vaja
1abi viia keskkonnaekspertiis.

17. Iseloomustamaks paremini pdlevkivi sisaldavat lasundit ning hindamaks selle vastavust
tellija nduetele, oleks otstarbekas kasutusele votta uus nditaja - eri energiatootlus. See iseloo-
mustaks maemassi energiatootlust labildikeosa 1 m® kohta.
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Geoloogilise uuringu tellimine

P5levkivi esmajirgune kacvandamine Kunda Tsemenditehase vajaduseks v&ib
toimuda Kohala nuringuvalja loodeosas Ubja asula l4heduses, Kunda - Rakvere
raudtecharust vahetult idas. Valjaeraldatud ala ca. 130 ha pindalaga ja4b Pandivere
veekaitscalast, mille piir kulgeb médda Toolse joge, ldinde.

Vaadeldaval alal 1995.a. palevkivivaru madala uurituse taseme tottu kinnjtati
aktiivse reservvaruna (EMK pr. or. 95—70, 28.12.1995). 1998.a. varu hinnati iimber
passiivseks reservvaruks (EMX pr. or. 98 =73, 09.12.1998) majanduslikel pdhjustel, kui
[mitte vastay aktiivse polevkivivaru méiramise kriteeriumite nouetele (EMK pr. or. 97 —
58, 04.12.1997).

Kuna alal pdlevkivi kvaliteedi kohta usaldusvairsed andmed puudusid, 1998.a.

AS Kunda Nordic Tsement tellimusel (uuringuluba KMIN —40) AS Viru Geoloogia
puuris Ubja asula piirkonnas 3 puurauku, mis niitasid et polevkivikihindi F -D miemassi
on viimalik kasutada tsemendi tootmisel, ja mille kiitteviirtust on voimalik veel t3sta,
kasutates kdrgema kiittevadrtusega lisakiitust.

Kiesolevas tehakse ettepanek viia libi téiendavad geoloogilised uuringud tulevase
polevkivikarjiin esmajirgulisel kaevandamisalal (esimesed 8 —10 aastat). Uuringute
tulemused peavad tagama pdlevkivi tarbevaru kinnitamise EMK-s, lihtmeandmete
saamise kaevandamisloa taotlemiseks, tulevase karjain projekteerimiseks ja pdlevkivi
kasutamiseks. Selleks on tarvis taiendavad andmeid pohiliselt polevkivi kvaliteedi,
hiidrogeoloogiliste, koloogiliste ja mienduslike kaevandamistingimuste kohta. Vastavalt
1994.a. EGK poolt koostatud projektile uuringu kaigus peavad olema teostatud jirgmised
tood: '
- puurimistédd;
- proovimistddd;
- geofuitsikalised uuringud;

- topograafilised t88d;. .
- laboratoorsed uuringud;
- hidrogeoloogilised uurimistsdd;
- kameraalsed t88d. ]

Projekteeritavate t36de mahud on korregeeritud seoses uwuringuala vihenemisega ja
toodud tabelis. Neid on véimalus hiljer lepingu slmimisel veel tipsustada.. Palume
esitada teiepoolsed pakkumised t38de maksumuse kohta. A

Topo- geodeetilised 160d teeb vajalikus mahus meid teenindav markseiderfirma.
Lisa kolmel lehel.
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Loa 1.2 Registrinumber / isikukood 1.3 Aadress Jaama 2, Kunda EE 2114

2.1 Maardla nimetus _Eesti pc“)levkivima'ardla S

2 2 Maardla osa nimetus Kohala vili

iileriigilise tdhtsusega [ X ]

2 2.3 Maardla (maardla osa) registrikaardi number
Maardla 0035 )
2.4 Maardla tdhtsus

kohaliku tdhtsusega [ ]

3.1 Uuringuala nimetus Kohala viilja pdhjaosa

3= Uuringuala asukoht
8 Maakond Vald'.(vallad)
Lidne - Viru Someru

Uuringuala
3.3 Uuringuala pindala, hektarites 519,80

3.4 Uuritavate maavarade nimetused
polevkivi

4.1 Ettevétte nimetus AS Viru Geoloogia

4.2 Registrinumber

4.3 Aadress Rutiku 4, Kohtla-Jdrve
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5.2 Puuraukude arv k‘\uni 16

5.3 Uuringusiigavus, meetrites kuni 30

5.4 Uuringukaevedonte arv el

5.5 Hiidrogeoloogilised katsetood [X ]

5.6 Geofiiiisikalised t66d
elektromeetria, kilomeetrites gravimeetria, kilomeetrites
10 €l ’

5.7 Ajutiste ehitiste loetelu ei

5.8 Loa kehtivus ~ 28.12.2000

Eritingimused ja piirangud ~ Uuring viia labi vastavalt Keskkonnaministri
22.06.95.a. miirusega nr.29 kinnitatud “Maavarade uuringu rakendamise juhend
pdlevkivile” nduetele.

29.12.1997
( kuupdev)

Mirkus: Pindalad niidatakse 0,01 ha tipsusega
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4.4 peoloogiliste td3de litsentsi registreerimise number 76 asendada TIG nr.08/97,
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kehtivuse tihtajaga 5 aastat.
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Liesti Maavarade Komisjoni protokolliline otsus
95-70

Eesti pdlevkivimaardla Kohala vilja varu imberhindamine

Eesti Geoloogiakeskus esitas ldbivaatamiseks aruande Kohala uuringuvilja varu imberhindamis
kohta. Vilja pdlevkivi varude detailuuring on tehtud aastatel 1950-51. Polevkivikihtide paksust
ja kvaliteedi maarangud on tehtud vananenud nduete kohaselt, mistdttu pdlevkivi kvaliteec
admestik ei ole usaldusvidirne. Polevkivi kvaliteedi ja mahukaalu osas on aruandes kasutatu
ligidusespaikneva Kabala valja vastavaid keskmisi néitajaid ja varud on seetdttu kogu valja piir
antud digustatult reservvarudena. Varude arvutus on tehtud kihtidekompleksi F1-A piires. Valde
osa Kohala vilja territooriumist jadb Pandivere veekaitsealale, kus varud on antud passiivse:
varudena. Umberhindamise kaigus tehtud pdlevkivi varude arvutus on korrektne, saadud andme¢
voib lugeda usaldusvéarseteks.

Eesti Maavarade komisjon otsustas:
Kinnitada Eesti pdlevkivimaardla Kohala vilja pdlevkivi varud seisuga 01.01.95.a. kogustes:

- polevkivi aktiivne reservvaru koguses 25843 tuhat tonni ja
- polevkivi passiivne reservvaru koguses 254302 tuhat tonni.

Lodeas; i S =

Dimitri Kaljo Evald Mustjogi
Komisjoni esimees Teadussekretar
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Eesti Maavarade Komisjoni 4.detsembri 1997.a. 1stung,1 protpkolhlme otsus
nr.97-58

Palevkivi varu arvutamise kriteeriumid

Toetudes Tallinna Tehnikaiilikooli méeinstituudi uuringule (teema 614L “Eesti maavarade
kiitustena kasutamise perspektiivid ), Eesti Maavarade komisjon otsustas:
' 7

1.
2

Eesti kukersiitpdlevkivi varu mésramise pahikriteerium on kihindi energiatootlus, GJ/m?.
Kihindi energiatootlus on kdikide A-F, (A-F,min.) POlevkivikihtide ja nende vahel olevate
paekihtide paksuste, kiittevddrtuste ja mahumasside korrutiste summa.

Abikriteeriumid on selektiivselt viljatavate pdlevkivikihtide kogupaksus (ilma
paevahekihtideta) ja nende kihtide kaalutud keskmine kiittevartus; selektiivselt véljatavate
polevkivikihtide hulka voib valikuliselt vdtta kaiki polevkivikihte, ka véljaspoolt A-F, kihindit.
Aktiivse varuna arvele voetava varuploki keskmine kihindi energiatootlus peab olema véhemalt
35 GJ/m’.

Aktiivse varu plokkide kogum on soovitav kujundada suhteliselt sujuva piiriga, kooskdlas
tingimustega, mille masravad: kaevandamise moodus (peal- voi allmaakaevandamine),
kaevandamisviis (kamberkaevandamine, kaevandamine lae varistamisega, selektiivne
kaevandamine) ja muud kaevandamisvdimalusi méiravad tingimused (mattunud orud, karst,
maakasutus). Selleks on lubatav aktiivse varu plokkide kogumisse liilitada v3i moodustada
varuplokke, mille keskmine energiatootlus ei ole vdhem kui 34 Gl/m?2 .

Kui pealmaakaevandamiseks sobival alal on kihindi energiatootlus vidhem kui 35 GJ/m?
kasutatakse abikriteeriume ja aktiivse varuna arvele vdtmiseks moodustatakse varuplokk, mille
piires selektiivselt viljatavate pdlevkivikihtide keskmine kiittevéértus on iile 2600 kcal/kg ning
nende summaarne paksus on suurem kui 10 % tilemise véljatava polevkivikihi peal oleva katendi
paksus. '

Passiivse varuna arvele vdetava pdlevkivi varuplok1 keskmine kihindi energiatootlus peab olema
vihemalt 25 GJ/m?.

Maardla moodustavad aktiivse ja passiivse varu plokid, mis on kontuuritud tingimusel, et iheski
puuraugus ei ole pdlevkivikihtide kogupaksus vihem kui 0,5 m.

Dimitri Kaljo
Komisjoni esimees
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Keskkonnaministeerimili kantsler
AJ. detsembril 1998.a.
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Eesti Maavarade Komisjoni 9.detsembri 1998.a. 1stungx protokollllme otsus
nr.98-73 § v £

,/ i

Eesti polevkivimaardla Kohala uuringuviilja polevkivivaru hinnang

OU Eesti Geoloogiakeskus esitas komisjonile ldbivaatamiseks Kohala uuringuvilja
pdlevkivivaru hinnangu seisuga 01.04.1998.a. Hinnang on tehtud vastavalt EMK 04.12.97.a.
protokolliga kinnitatud kriteeriumitele ja tdienduseks 1995.a. hinnangule. Kohala uuringuvilja
koikides varu arvutuse plokkides pdlevkivikihindi F, - A energiatootlus ( 31,6 - 34,4 GJ/m? ) ei
vasta aktiivse varu nduetele. Uuringuvilja pindala on 8617,72 ha. Sellest 7785,20 ha paikneb
Pandivere veekaitsealal, millest 68,70 ha kattub Roela-Mdadriku maastikukaitsealaga.

Eesti Maavarade Komisjoni eksperdi A.Teedumie poolt esitatud arvamuses soovutatakse Kohala
uuringuvilja polevknvwaru kmmtada vastavalt toos esitatule.

Eesti Maavarade Komisjon otsustas:

l. Lugeda kehtetuks EMK protokoll nr.95-70 Kohala uuringuvilja varude kinnitamise osas.

2. Lugeda seisuga 01.04.98.a. Eesti pdlevkivimaardla Kohala uuringuvilja pindalaga 8617,72 ha
passiivseks reservvaruks 280 145 tuh. tonni, sellest Pandivere veekaitsealal pindalal 7785,20 ha
(I ploki alaplokk I-2 ja alaplokk I-3 pindalaga 1484,72 ha, II plokk pindalaga 2417,33 ha,

Il plokk pindalaga 3471,48 ha, IV ploki alaplokk IV-10 pmdalaga 135,43 ha ning V plokk
pindalaga 276,24 ha) 254 302 tuh. tonni.

ﬁ-’k/d][ i, - ' % %
Di{nitri Kaljo Guido Paalme
Esimees Teadussekretir
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A/S EESTI POLEVKIVI
Kesklabor
PesynbraThl anammsa npo6 cnarma VIRU GEOLOOGIA A/S
ot 02.08.99. :
KO h{ O t \
Nen/n | Nenpo6er | Mecto ot6opa |  HMHzekc YnenoHas Ten- Bnara
npoOkI ciost JIOTa CrOpaHHd | aHAIHUTHYecKas
Qv kxan/kr W2 %
| 549 H-8-1 F, 1468 0,34
2 551 H-Sjl E 3464 0,43
3 | 506 | w5 - 4554 0,62
4 512 H-5 B 4243 0,60
S 521 H-6 E 3708 0,53
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EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR
Tunmustatud Standardiameti poolt REG.V99-177
tunnistus nr.106, 11.03.99. 22.juuli 1999.

VEE ANALUUSI TULEMUSED

TELLIJA: Geol.kaardistamise osakond
OBJEKT: 30-211, Ubja

méiratud pr.U-8-1
komponent mg/l  mg-ekv
NH," <0.05
Na 3.5 015
K" 3.8 0.10
Ca™' 103.2  5.15
Mg™ 262 2.16
Fet
Fe wq 0.07
Katioonide summa 7.56
1 14.5 0.41
SO, 52.4  1.09
NO;y - 6.0 010
NO, - 0.074
COs ™ <6.0  <0.20
HCO, " 353.9 5.80
Anioonide summa 7.40
UMdkaredus 7.31
Karb.karedus 5.80
Mittekarb. karedus 1.51
pH 7.8
SiO, 6.4
Vaba CQ, 8.8
PHT mgO/1 1.9
Kuivjidk 421.0
Virvus kraadides 10
Libipaistvus cm >30
Sade el ole
I.0hn 10hnata

Proov vietud 14.07.99, laborisse: 19.07.99.
Analuiisitud: 20.07.99.

Analiititik: N.Balabina

Labon juhataja: (/Z / @//\M.Kalkun tel. 6 720 074
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EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR
Tunnustatud Standardiameti poolt
Tunnistus nr.106, 11.03.99.

Reg.: V99-184
3 august 1999

VEE ANALUUSI TULEMUSED

Tellija: Kaardistamise, meregeol.osakond.

Objekt: 30-211

Maéératud Ubja allikas vp.10 Kovilja talu p/k vp.42
Komponent mg/l mg-ekv mg/l mg-ekv
NH," 0,15 0,16

Na' 4.4 0,19 4.6 0,20
K* 6,3 0,16 3.5 0,09
Ca* 1443 720 106,0 5,29
Mg** 29,2 2,40 322 2,65
Fe*

Fe u4 <0,05 0,06

Katioonide summa 9,95 8,23
Cr 20,2 0,57 273 0,77
SO* 1481 3,08 104,9 2,18
NO;5 3,6 0,06 3,9 0,06
NOy 0,006 0,047

COs” <6,0 <0,20 <6,0 <0,20
HCOy 4088 6,70 3478 5,70
Anioonide summa 10,41 8,71
Uldkaredus 9,60 7,94
Karb karedus 6,70 5,70
Mittekarb.karedus 2,90 2,24
PH 7.3 7.5

Si0, 6,4 6,4

Vaba CO, 352 220

PHT mgO/1 2,6 1,7

Kuivjask 628,0 503,0

Virvus kraadides 5 10

Labipaistvus cm >30 >30

Sade ei ole hall hiagu

Lohn I16hnata 16hnata

Proov voetud: 23.07.99, laborisse:26.07.99.
Analaisitud:  29.07.99.

Analuutik: N Balabina

M Kalkun tel. 6 720 074

C —

f Labori juhataja: /(’Zfz /
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EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR

Tunnustatud Standardiameti poolt Reg.: V99-184
Tunnistus nr.106, 11.03.99. 3 august 1999
VEE ANALUUSI TULEMUSED

l Tellija: Kaardistamise, meregeol.osakond.
Objekt: 30-211 B
‘ Mairatud Vana kaevanduse elamu salvkaev vp.9  kod. Kalmu salvkaev (vp.-36) l
l Komponent mg/l mg-ekv mg/l mg-ekv
NH," 0,19 0,13
: Na* 5,9 0,26 438 0,21
l K* 17,7 0,45 25,0 0,64
Ca* 171,9 8,58 59,9 2,99
Mg* 22,0 1,81 53 0,44
l Fe**
Fe a4 <0,05 <0,05
Katioonide summa 11,10 4,28
' cr 29,1 0,82 11,0 0,31
SO* 170,8 3,56 243 0,51
l NO;y” 2,4 0,04 5,1 0,08
NO, <0,003 <0,003
COs*> <6,0 <0,20 <6,0 <0,20
. HCO5 4515 7,40 1953 3,20
Anioonide summa 11,82 4,10
Uldkaredus 10,39 3,43
l Karb.karedus 7,40 3,20
Mittekarb.karedus 2,99 0,23
PH 7,2 76
l Si0, 9,3 33
Vaba CO, 57,2 22,0
PHT mgO/1 2,6 9,6
. Kuivjiaik 640,5 261,5
Virvus kraadides 5 20
Labipaistvus cm >30 >30
l Sade hall hagu eiole
Lohn I16hnata 16hnata
' Proov véetud: 23.07.99, laborisse:26.07.99.
l Analaisitud:  29.07.99.
Analiittik: N.Balabina
l / Labori juhataja: ﬂ/c % _~  MKalkun tel. 6 720 074
l /( go /0 4 ,0 5{:? (4 %@ﬁ
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EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR
Tunnustatud Standardiameti poolt
Tunnistus nr.106, 11.03.99.

Reg.: V99-184
4 august 1999

VEE ANALUUSI TULEMUSED

Tellija: Kaardistamise, meregeol.osakond
Objekt: 30-211

Mairatud Sooaluse p/k U-9-1 Sooaluse p/k U-9-2 Sooaluse p/k U-9-3
Komponent mg/] mg-ekv mg/I mg-ekv mg/l mg-ekv
NH," 0,33 0,21 1,09 0,06
Na" 44 0,19 40 0,17 21,5 0,70
K" 35 0,09 3,3 0,08 10,6 0,27
Ca* 141,5 7,06 1483 7,40 40,3 2,01
Mg* 22,0 1,81 25,6 2,11 25,6 2,11
Fe* 0,42 1,10 , 0,37

Fe qu 0,53 1,23 0,43

Katioonide summa 9,15 9,76 5,15
Ccr 18,1 0,51 18,1 0,51 14,5 0,41
{0 Ve 138,7 2.89 147,7 3,08 9,5 0,20
NO5” 0,4 0,01 0,8 0,01 <0,40

NOy 0,010 0,028 0,012

CO* <6,0 <0,20 <6,0 <0,20 <6,0 <0,20
HCOy" 353,9 5,80 390,5 6,40 305,1 5,00
Anioonide summa 9,21 10,00 5,61
Uldkaredus 8,87 9,51 4,12
Karb.karedus 5,80 6,40 -
Mittekarb.karedus 3,07 3,11 -

PH 7.8 7.9 7,4

SiO, 5,7 6,9 : 5,9

Vaba CO, 8,8 8.8 30,8

PHT mgO/1 4.5 3,5 22,1

Kuivjaik 574,0 5940 325.5

Virvus kraadides 20 10 8

Labipaistvus cm 12 12 >30

Sade valge hiagu koll.hdgu koll.hdgu

Lohn 16hnata I6hnata 16hnata

Proov vdetud: 15.07.99, 19.07.99 20.07.99.

Proov voetud laborisse: 26.07.99. Analiiisitud: 29.07.99.

Analtitik: N.Balabina

[ Labori juhataja: /;f,\/ M Kalkun

tel. 6 720 074

/(Oo/Océz 5)(\79 i m«
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Proovid vdetud: 19.08.99, laborisse 23.08.99
Analitisitud:  23.08.99

Analiitik: V.KalaSnikova

Labori juhataja: ‘W\Mlﬁﬂlﬂm tel.6 720 074
/(/OC)/O(éi o“ije ; @/w\)ﬁ
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' EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR
Tunnustatud Standardiameti poolt REG.V99-226
tunmistus nr. 106, 11.03.99. 25.august 1999.
l VEE ANALUUSI TULEMUSED
I TELLIJA: Geol.kaardistamise ja meregeol.osakond
OBJEKT: 30-211
' miiratud Selja jogi vp. 49 Viljaotsa talu  Kalevi talu pk. (vp. 46)
komponent mg/l mg-ckv mg/l mg-ekv.. mgl mg-ekv
' NH,* 0.12 0.12 0.05
Na* 173  0.75 60 0.26 7.7 033
K* 51 0.13 20 0.05 2.0 0.05
I Ca™ 992 4.95 1234 6.16 111.8 5.58
Mg' 159 131 24.8  2.04 11.8 0.97
l Fe'
Fe ga 0.06 <0.05 <0.05
Katioonide summa 7.14 8.51 6.93
. Cr 29.1 0.82 238  0.67 14.5 0.41
50, 642 1.34 109.5 228 120.6 2.51
NOy 124 0.20 <04 - <0.4
I NO, 0.221 <0.003 0.030
COy” 6.0 020 6.0 020 <6.0 <0.20
HCOy 2989 4.90 3477  5.70 268.4 4.40
I Anivonide st 7.46 8.85 7.32
Uldkaredus 6.26 8.20 6.55
Karb.karedus 5.10 5.90 4.40
l Mittekarb._karedus 1.16 2.30 2.15
pHd 7.8 7.8 7.3
SiO, 5.7 5.5 9.2
l Vaba CO, 4.4 4.4 13.2
PHT mgO/ 3.8 0.9 22
Kuivjaak 428.5 541.0 446.5
I Virvus kraadides 10 10 5
Liabipaistvus cm  >30 >30 >30
Sade eiole ei ole ei ole
l Lohn I6hnata Iohnata 16hnata
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EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR
Tunnustatud Standardiameti poolt REG.V99-245
tunnistus nr. 106, 11.03.99. 08.scptember 1999.
VEE ANALUUSI TULEMUSED

TELLIJA: Kaardistamise ja meregeoloogia osakond
OBJEKT: 30-211, Ubja

mairatud vp.26 Uuedue talu pk.  Koovilja lauda pk. Someru Kaarh 8krt.clam.

komponent mgl mg-ekv mg/l mgekv mgl mg-ekv Pass 1577
NH," 0.32 0.56 0.01 0.33

Na* 133  0.58 10.6 0.46 6.5 0.28
K' 83 0.21 92 0.24 83 0.21
o e 121.8 6.08 138.5 6.91 76.6 3.82
Mg* 28.6 235 269 221 35.7 2.94
Fe'

Fe gq <0.05 <0.05 0.07
Katioonide summa 9.22 9.83 7.25
Cr 220 0.62 61.7 1.74 29.1 0.82
SO, ~ 82.1 1.71 39.4 0.82 65.4 136
NOy : 123  0.20 423 0.68 <0.4

NO, 0.006 0.032 0.003
COy <6.0 <0.20 <6.0 <0.20 <6.0 <0.20
HCOy 421.0 6.90 390.5 6.40 329.5 5.40
Anioonide summa 9.43 9.64 7.58
Uldkaredus 8.43 9.12 6.76
Karb.karedus 6.90 6.40 5.40
Mittekarb.karedus 1.53 2.72 1.36
pH 7.4 7.3 7.6
Si0, 5.6 8.2 5.0

Vaba CO, 52.8 26.4 30.8

PHT mgO/ 1.8 2.4 2.0
Kuivjaak 543.0 5755 428.5
Virvus kraadides 5 5 5
Labipaistvus cm  >30 >30 16

Sade ei ole eiole kollane hiagu
Lohn IGhnata Iohnata Idhnata

Proovid voetud 01.09.99, laborisse 06.09.99
Analitsitud:  06.09.99

Analintik: N.Balabina

Labon juhataja: 0//7 M. Kalkun tel.6 720 074

/(O 0/0 c,fg 5)(}%’ W@\M
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EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR

Tunnustatud Standardiameti poolt REG. V99-177,184
Tunnistus nr. 106, 11.03.99. 4 august 1999.
ANALUUSI TULEMUSED

Tellija: Kaardistamise, meregeol.osakond
Objekt: 30-211

Proovi nr. Proovi Naftaproduktid vees Naftaproduktid vees
(ekstraheeritud heksaanis) (ekstraheeritud kloroformis)
votu koht mg/l mg/l
V99-177-1 Ubja, U-9-1 <0,30 1,87
V99-184-1 Ubja allikas <0,30 0,83
vp.10

Proovid laborisse: 15.07.99(V99-177), 23.07.99(V99-184).

Analuisitud:  26.07- 27.07.99.

Analuitik: N.Balabina

M . Kalkun

Labori juhataja: //A’ Z'\/

Tel. 6 720 074

K02
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EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR
Tunnustatud Standardiameti poolt Reg.: V99-177,184
Tunnistus nr.106, 11.03.99. 3.august 1999

VEE ANALUUSI TULEMUSED

Tellija: Kaardistamise,meregeol.osakond

Objekt: 30-211
Jrk.  Laborat. Proovi Proov Fenool
nr. nr. votu koht voetud  laborisse analtisitud mg/l
1. V99-177-1 Ubja, U-9-1 15.0799 19.07.99 21.07.99 <0,001
2. V99-184-1 Ubja allikas, vp.10  23.07.99 26.07.99 30.07.99 <0,001

Analuutik: V. Kalasnikova

y
; /
/Labon’ juhataja: / L/ M. Kalkun tel. 6 720 074
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EESTI GEOLOOGIAKESKUS LABOR
Tunnustatud Standardiameti poolt
~ Tunnistus nr.106, 11.03.99.

L\‘sa g.

REG.T99-66
23.september 1999

SILIKAATANALUUSI TULEMUSED

Tellija: Geol.kaardistamise ja meregeol. osakond

Objekt: 30-211

PAS PA 6
OKSIID %  pr.nr.l  pr.nr.2 pr.ar.3  pr.nr.4 pr.ar.5  pr.nr.6
S10, 15.60 7.88 11.80 7.26 8.44 8.84
ALO, 3.37 1.80 2.65 1.49 1.80 1.80
Fe;O5 wa 1.40 1.05 1.30 1.40 0.98 1.10
CaO 39.40 45.26 42.92 45.84 43.97 43.97
MgO 1.42 2.11 1.64 2.18 1.67 1.24
P,0s 0.111 0.126 0.078 0.120 0.118 0.111
S wd 0.42 0.35 0.37 0.22 0.62 0.51
Na,O 0.17 0.15 0.16 0.17 0.16 0.14
KO 1.63 0.69 1.15 0.66 0.69 0.69
TiO, 0.162 0.088 0.128 0.088 0.124 0.100
MnO 0.046 0.062 0.051 0.076 0.068 0.050
Kk.(960°C) 34.79 39.14 36.18 39.59 39.78 39.80
CO, 31.97 37.22 34.91 37.64 35.02 35.90
K k. (450°C) 1.69 1.66 1.23 1.37 5.19 3.92
S v 0.42 0.35 0.37 0.22 0.60 0.50
Analiniitik: S.Hinn
M.Kalkun //
Labori juhataja‘/
Aok
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PA 6 PAS PA9
pr.nr.7 pr.nr.8 pr.nr.9  pr.or.10 prnr.ll  pror.l2
Si0; 10.56 8.18 8.38 5.80 7.64 9.50
ALO, 2.35 1.49 1.49 1.49 1.67 2.14
Fe;Osua 1.20 0.86 1.01 1.15 2.43 1.44
CaO 38.24 45.26 44.21 45.49 34.50 40.00
MgO 2.83 1.01 1.56 0.67 0.67 2.02
P,0; 0.124 0.142 0.110 0.104 0.057 0.128
Saia 0.54 0.37 0.47 0.70 1.97 0.71
Na,O 0.16 0.19 0.17 0.11 0.11 0.10
K,;O 0.94 0.60 0.75 0.46 0.58 0.75
TiO, 0.136 0.088 0.100 0.076 0.102 0.140
MnO 0.050 0.051 0.055 0.053 0.040 0.057
K.k. (950°C) 41.26 40.57 40.04 42.94 49.88 41.61 -
CO, 32.41 34.58 35.90 35.73 27.70 32.87
K.k. (450°C) 8.78 4.18 3.77 6.69 23.10 8.41
S iv: 0.48 0.34 0.45 0.68 1.82 0.64
PA 9 PA 8 PAS PA 9 PA 8

Pror. 13 praor.l4  prar.lS praor.l6  praor.l7  prnr.18

Si10; 7.82 7.78 10.70 8.30 16.28 20.96
ALO, 1.72 1.72 2.44 1.91 3.73 4.46
Fe, 0, 1.00 1.00 1.22 1.84 1.95 1.99
CaO 45.49 45.38 38.36 41.87 34.73 32.98
MgO 1.25 1.18 1.96 1.38 2.85 2.90
P,0s 0.131 0.136 0.104 0.144 0.082 0.099
Sl 0.28 0.32 0.55 1.15 0.82 0.66
Na,O 0.11 0.11 0.10 0.13 0.10 0.10
K;O 0.60 0.60 0.65 0.72 1.46 1.77
TiO, 0.102 0.102 0.166 0.118 0.222 0.288
MnO 0.058 0.059 0.046 0.058 0.073 0.074
K.k.(950°C) 40.44 40.42 41.75 41.19 36.69 32.66
CO, 37.28 36.63 32.22 33.75 2979 28.69
K.k.(450°C) 3.21 3.44 9.65 7.26 6.91 3.55
Siv 0.27 0.32 0.47 113 0.72 0.61

Syv — vaidvel kuningvees

Analaitik: Sitvi Hinn

M.Kalkun
Labori juhataja U/ :

405
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Lisa 10
P&levkivi tehnilise analiiiisi tulemused
Jrk. [Uuringu-| Proovi | Kihi |[Kihi iile-|Kihi alu- Kihi [Puursiidamiku Tehnilise analiiiisi andmed
Nr. p.a. number | indeks | mine mine | paksus, [véljatulek, Wa, % Ad,% Cozd, % |Og,, kcal/kg
nr. piir, m | piir, m m m % |niiskus anal. | tuhasus| sisaldus |eri kiitteviZrtus
1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12 13
1 U-5 100 H 12.30 12.58 0.28 [0.26 |93 0.40 52.80 28.90 1525
2 101 H/G 12.58 12.74 0.16 [0.16 100 0.37 58.70 36.40 373
3 102 G 12.74 12.86 0.12 |0.11 92 0.86 35.00 12.50 4786
4 103 F, 13.76 13.95 0.19 10.17 (89 0.38 55.00 31.40 1067
5 104 F, 13.95 14.46 0.51 |0.50 |98 0.39 51.40 27.30 1820
6 105 F,/E 14.46 14.65 0.19 |0.18 |95 1.03 54.30 30.70 1315
7 106 E 14.65 15.28 0.63 |[0.61 97 0.29 38.30 12.70 4592
= 8 107 E/D 15.28 15.35 0.07 10.07 |100 0.52 54.80 31.30 1137
&> 9 108 D 15.35 15.68 0.33 0.31 |94 0.93 49.00 15.20 3144
10 109 D/C 15.68 15.85 0.17 0.17 100 0.34 60.70 36.10 306
11 110 C 15.85 16.05 0.20 [0.18 |90 0.48 56.20 33.10 882
12 111 C/B 16.05 16.11 0.06 [0.06 [100 0.27 56.20 35.30 764
13 112 B 16.11 16.20 0.09 10.09 100 0.36 36.50 16.20 4263
14 114 At+A 16.27 16.50 0.23 |[0.19 |83 0.61 50.80 26.40 2038
15 U-6 115 H 11.80 12.08 0.28 10.28 |100 0.50 52.80 28.00 1660
16 116 H/G 12.80 12.23 0.15 |0.15 100 0.25 59.20 36.00 420
17 117 G 12.23 124 0.17 |0.16 |94 0.63 41.40 18.40 3579
18 118 F, 13.37 13.61 0.24 (0.24 100 0.36 55.20 30.90 1104
19 119 F 1351 | 1406 | 045 [0.40 |89 0.59 50.60 | 25.40 2109
20 120 F,/E 14.60 14.28 0.22 10.19 |86 0.27 53.20 31.90 1236
21 121 E 14.28 1491 0.63 10.56 |89 0.45 41.20 | 19.10 3746
22 122 | ED | 1491 | 1504 | 0.13 [0.13 |100 0.23 55.70 | 35.50 700
23 123 D 15.04 15.30 0.26 10.23 |88 0.63 50.20 | 15.10 3057
24 124 D/C 15.30 15.47 0.17 10.17 {100 0.18 60.50 | 34.60 414
25 125 C 15.47 15.60 0.13 [0.12 |92 0.25 54.00 | 29.70 1384
26 126 C/B 15.60 15.64 0.04 [0.04 |100 0.19 55.50 | 34.20 765




Lisa 10 jirg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
27| U-6 | 127 B 1564 | 1580 | 0.16 [0.14 |87 0.50 4870 | 26.40 2097
28 129 | A+A | 1586 | 1610 | 024 020 |83 0.29 5420 | 27.80 1415
29 |U-9-3] 130 H 7.00 720 | 020 [0.18 [90 0.22 5480 | 26.60 1318
30 131 | WG | 7.20 738 | 018 [0.18 |100 0.07 60.70 | 32.90 367
31 132 G 7.38 750 | 012 [0.10 |83 0.54 3280 | 7.50 5097
32 133 F, 8.50 875 | 025 [0.24 |96 0.16 55.00 | 29.20 1108
33 134 F, 8.75 950 | 075 [0.70 |93 0.18 52.80 | 27.60 1553
34 136 E, 950 | 10.10 | 060 [0.55 |92 0.31 48.60 | 23.70 2433
35 137 | ED | 1010 | 1022 | 0.12 [0.12 {100 0.07 56.10 | 33.40 680
36 138 D 1022 | 1038 | 016 [0.12 |7575 0.81 48.40 | 15.00 3273
37 139 | p/c | 1038 | 1054 | 0.16 [0.16 [100 0.08 59.40 | 34.90 518
38 140 C 1054 | 1060 | 006 [0.05 |83 0.22 5330 | 26.50 1516
39 141 | ¢&B | 1060 | 1065 | 005 |0.05 [100 0.05 56.10 | 34.50 586
40 142 B 1065 | 1072 | 007 [0.06 |86 0.24 41.40 | 18.70 3607

N 41 144 | Aq+A | 1081 | 1095 | 0.14 [0.14 [100 0.11 5250 | 27.60 1629
3 42 |U-8-1| 145 H 3.30 355 | 025 (020 |80 0.31 53.00 | 26.10 1846

43 146 | WG | 3.55 370 | 0.15 [0.15 [100 0.12 58.70 | 38.10 287
44 147 G 3.70 390 | 020 [0.15 0.41 49.40 | 22.30 2242
45 148 | F2 5.00 520 | 020 [0.19 |95 0.24 57.10 | 33.00 895
46 149 F, 5.20 600 | 080 [0.80 [100 0.26 53.60 | 29.70 1509
47 150 | F,/E | 6.00 619 | 019 [0.17 |89 0.22 52.40 | 29.20 1632
48 151 E 6.19 668 | 049 045 |92 0.38 4320 | 18.90 3484
49 152 | ED | 6.68 685 | 017 [0.16 |94 0.17 56.80 | 35.00 772
50 153 D 6.85 700 | 015 [0.12 |80 0.55 51.30 | 16.70 2888
51 154 | p)c | 700 | 718 | 018 [0.18 |100 0.20 61.40 | 33.90 447
52 155 o 718 730 | 012 [0.12 |100 0.20 56.40 | 33.30 973
53 156 | ¢B | 730 738 | 008 [0.08 [100 0.13 57.10 | 36.70 633
54 157 B 7.38 753 | 015 [0.12 |80 0.38 4470 | 20.20 3116
55 159 | A+A | 7.60 770 | 0.10 [0.10 |100 0.18 53.80 | 27.70 1494
56 | U-4 | 160 H 2.19 240 | 021 [021 [100 1.38 50.60 | 21.00 2023
57 161 | WG | 2.40 259 | 019 [0.18 |95 0.42 55.40 | 35.20 798
58 162 G 2.59 275 | 016 [0.16 |100 2.06 44.00 | 16.00 3263
59 163 F, 3.60 385 | 025 (025 |100 0.40 5420 | 31.10 1107
60 164 F, 3.85 457 | 072 [0.72 |100 0.99 49.80 | 21.50 2360
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Il N N N U IS - .
Lisa 10 jirg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

61| U-4 165 F,/E 4.57 4.70 0.13 10.13 (100 0.29 57.60 | 33.90 742
62 166 E 4.70 5.01 0.31 [0.31 {100 0.34 54.00 | 29.70 1353
63 167 E/D 5.01 5.20 0.19 [0.19 {100 0.25 56.60 | 35.20 764
64 168 D 5.20 5.40 0.20 |0.20 {100 0.90 50.80 | 13.60 3179
65 169 D/C 5.40 5.59 0.19 [0.18 |95 0.39 57.60 | 36.20 339
66 170 C 5.59 5.79 0.20 10.19 |95 0.30 51.20 | 28.40 1567
67 171 C/B 5.79 5.85 0.06 10.05 |83 0.18 56.80 | 31.90 871
68 172 B 5.85 6.00 0.15 (0.15 {100 0.52 46.40 | 18.30 2857
69 174 | A\+A | 6.07 6.20 0.13 |0.13 {100 0.34 55.60 | 29.80 1193
70| U-3 1 H 2.60 2.85 0.25 (0.23 |92 0.28 52.10 | 20.60 1916
71 2 H/G 2.85 3.05 0.20 (0.20 {100 , 382
72 3 G 3.05 3.15 0.10 0.09 {90 0.58 3840 | 6.70 4474
73 4 F, 4.40 4.60 0.20 [0.18 {90 0.01 55.20 | 29.10 998
74 5 F, 4.60 5.16 0.56 10.49 |87 0.11 51.50 | 22.80 1832
75 6 F,/E 5.16 5.30 0.14 ]0.14 |100 584
76 7 E 5.30 6.00 0.70 10.60 (86 0.07 46.90 | 17.50 2848
77 8 E/D 6.00 6.12 0.12 [0.12 {100 718
78 9 D 6.12 6.29 0.17 |0.15 |88 0.55 50.90 | 7.80 3230
79 10 D/C 6.29 6.55 0.26 [0.26 |100 0
80 11 C 6.55 6.72 0.17 (0.14 |82 0.21 52.90 | 26.80 1371
81 12 C/B 6.72 6.77 0.05 ]0.05 (100 480
82 13 B 6.77 6.84 0.07 10.05 |71 0.25 46.30 | 17.70 2731
83 15 A+A | 693 7.08 0.15 {0.09 |60 0.20 50.70 | 20.50 1965

Koostas: AS Viru Geoloogia peageoloog L. Morozova
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Lisa 11
Ubja uuringuvilja tootsa kihindi valikuvariantide ja uiksikute
pdlev- ja lubjakivi kihtide energiatootlikkuse niitajad puuraukude kaupa
Puurauk U -3
Kihi Kihi Kiitte- | Kihi mahu- | Kihi tootlikkus, Kihi energia-
indeks paksus, m | véirtus kaal, v my tootlikkus, myQ
kcal/kg t/m’ t/m’ Mcal/m’> | GJ/m’
F, 0.20 998 2.0 0.40 399 1.67
F, 0.56 1832 1.79 1.00 1836 7.67
F,/E 0.14 584 2.14 0.30 175 0.73
E 0.70 2848 1.58 111 3150 13.19
E/D 0.12 718 2:11 0.25 182 0.76
D 0.17 3230 1.51 0.26 829 3.47
D/C 0.26 0 241 0.63 0 0
C 0.17 1371 1.89 0.32 441 1.84
C/B 0.05 480 2.18 0.11 52 0.22
B 0.07 2731 1.59 0.11 304 1.27
B/A, 0.09 0 241 0.22 0 0
A
A /A 0.15 1965 1.74 0.26 513 2.15
A
F,-A MM 2.68 1600 1.84 4.93 7890 33.04
PK 2.02 2167 1.70 3.43 7441 31.16
F,-A MM 2.48 1652 1.81 4.49 7415 31.05
PK 1.82 2317 1.67 3.04 7042 29.49
F,-D MM 1.89 1988 1.74 3.29 6540 27.39
PK 1.63 2253 1.67 2.2 6133 25.68
F,-D MM 1.69 2121 12 2.91 6165 25.82
PK 1.43 2462 1.63 2.33 5739 24.03
C-AMM 0.53 1299 1.92 1.02 1322 5.54
PK. 0.39 1821 1.79 0.70 1271 5.32
H 0.25 1916 1.76 0.44 843 3.53
H/G 0.20 382 2.23 0.46 177 0.74
G 0.10 4474 1.35 0.14 604 2.53
H-G MM 0.55 1588 1.84 1.01 1607 6.73
PK 0.35 2512 1.63 0.57 1433 6.00
MM - méemass
PK - pélevkivi
409



Lisa 11 jarg
Puurauk U -4
Kihi Kihi Kiitte- Kihi mahu- | Kihi tootlikkus, Kihi energia-
indeks paksus, m | vaértus kaal, y my tootlikkus, myQ
kcal/kg t/m’ t/m’ Mcal/m® | GJ/m’
F, 0.25 1107 1.97 0.49 545 2.28
Fi 0.72 2360 1.65 1.19 2804 11.74
F,/E 0.13 742 2.11 0.27 1566 6.56
E 0.31 1353 1.89 0.58 793 3.32
E/D 0.19 764 2.07 0.39 300 1.26
D 0.20 3179 1.51 0.30 960 4.02
D/C 0.19 339 2.27 0.43 146 0.61
C 0.20 1567 1.84 0.37 577 241
C/B 0.06 871 2.04 0.12 107 0.45
B 0.15 2857 1.56 0.23 669 2.80
B/A, 0.07 0
A,
A /A 0.13 1193 1.94 0.25 301 1.26
A
F,-A MM 2.60 1551 1.84 4.78 7420 3107
PK 1.96 1949 1.74 341 6647 27.83
F, -A MM 2.35 1602 1.84 4.32 6927 29.01
PK 1.71 2088 1.72 2.94 6141 25.72
F,-D MM 1.80 1739 1.79 3.22 5603 23.46
PK 1.48 1991 1.74 2.58 5127 21.47
F, -D MM 1.55 1851 1.76 2.73 5050 2115
PK 1.23 2198 1.70 2.09 4596 19.25
C-AMM 0.61 1455 1.86 1.13 1651 6.91
PK 0.48 1819 1.79 0.86 1563 6.54
H 0.21 2023 1.74 0.37 739 3.10
H/G 0.19 798 2.07 0.39 314 1.31
G 0.16 3263 1.49 0.24 778 3.26
H-G MM 0.56 1849 1.76 0.99 1822 7.63
PK 0.37 2516 1.63 0.60 1517 6.35
MM - médemass
PK - pdlevkivi
A0




Lisa 11 jarg
Puurauk U - 5
Kihi Kihi Kiitte- | Kihi mahu- | Kihi tootlikkus, Kihi energia-
indeks paksus, m | vaartus kaal, y my tootlikkus, myQ
kcal/kg t/m’ t/m’ Mcal/m®> | GJ/m’
F, 0.19 1067 1.97 0.37 399 1.67
F, 0.51 1820 1.79 0.91 1661 6.96
F,/E 0.19 1315 1.92 0.36 480 2.01
E 0.63 4592 1.34 0.84 3877 16.23
E/D 0.07 1137 1.97 0.14 157 0.66
D 0.33 3144 1.52 0.50 1577 6.60
D/C 0.17 306 2.217 0.39 118 0.49
C 0.20 882 2.04 0.41 360 1.51
C/B 0.06 764 2.07 0.12 95 0.40
B 0.09 4263 241 0.22 , 925 3.87
B/A, 0.07 0 137 0.09 0 0
A
A, /A 0.23 2038 1.74 0.40 816 3.42
A
F,-AMM 2.74 2142 1.72 4.71 10095 42.27
PK 2.18 2600 1.61 3.51 9125 38.21
F,-AMM 2.55 2234 1.70 4.34 9684 40.55
PK 1.99 2779 1.58 3.14 8738 36.59
F,-D MM 1.92 2615 1.61 3.09 8083 33.85
PK 1.66 2868 1.56 2.59 7427 31.10
F,-D MM 1.73 2823 1.58 2.73 7716 32.31
PK 1.47 3163 1.51 2.22 7021 29.40
C-AMM 0.65 1480 1.86 1.21 1789 7.49
PK 0.52 1835 1.79 0.93 1708 7.15
H 0.28 1525 1.86 0.52 794 3.33
H/G 0.16 373 2.23 0.36 133 0.56
G 0.12 4786 1.31 0.16 752 3.15
H-G MM 0.56 1656 1.81 1.01 1679 7.03
PK 0.40 2307 1.67 0.67 1541 6.45

MM - miemass
PK - pdlevkivi

1A




Lisa 11 jarg
Puurauk U - 6
Kihi Kihi Kiitte- Kihi mahu- | Kihi tootlikkus, Kihi energia-
indeks paksus, m | véirtus kaal, y my tootlikkus, myQ
kcal/kg t/m’ t/m’ Mcal/m® | GJ/m’
F, 0.24 1104 1.97 0.24 522 2.19
F, 0.45 2109 1.72 0.77 1632 6.84
F,/E 0.22 1236 1.94 0.43 528 2.21
E 0.63 3746 1.44 0.91 3398 14.23
E/D 0.13 700 2.1 0.27 192 0.80
B 0.26 3057 1.54 0.40 1224 5.13
D/C 0.17 414 2.23 0.38 157 0.66
C 0.13 1384 1.86 0.24 335 1.40
C/B 0.04 765 2.07 0.08 63 0.27
B 0.16 2097 1.72 0.28 577 2.42
B/A; 0.06 0 241 0.14 0 0
A
Ay /A 0.24 1415 1.89 0.45 642 2.69
A
F,-A MM 2.73 1928 1.76 4.80 9264 38.79
PK 2.11 2371 1.65 3.48 8255 34.57
F,-A MM 2.49 2017 1.74 433 8739 36.59
PK 1.87 2565 1.61 3.01 7722 32.34
F,-D MM 1.93 2314 1.67 3.22 7458 33.23
PK 1.58 2660 1.59 2.51 6682 27.98
F,-D MM 1.69 2518 1.63 2.5 6936 29.05
PK 1.34 3008 1.54 2.06 6207 25.99
C-A MM 0.63 1350 1.89 1.19 1607 6.73
PK 0.53 1603 1.84 0.98 1563 6.55
H 0.28 1660 1.81 0.51 841 3.52
H/G 0.15 420 223 0.33 140 0.59
G 0.17 3579 1.45 0.25 882 3.69
H-G MM 0.60 1729 1.81 1.10 1878 7.86
PK 0.45 2292 1.67 0.75 1722 7.21

MM - miemass
PK - pdlevkivi

AAD




Lisa 11 jarg
Puurauk U-8-1
Kihi Kihi Kiitte- | Kihi mahu- | Kihi tootlikkus, Kihi energia —
indeks paksus, m | véirtus | kaal, y my tootlikkus, myQ
kcal/kg t/m’ t/m’ Mcal/m* | GJ/m’
F, 0.20 895 2.04 0.41 365 1.53
F, 0.80 1509 1.86 1.49 2245 9.40
F,/E 0.19 1632 1.83 0.35 567 2.38
E 0.49 3484 2.46 1.21 4200 17.59
E/D 0.17 772 2.07 0.35 272 1.14
D 0.15 2888 1.56 0.23 676 2.83
D/C 0.18 447 2.23 0.40 179 0.75
C 0.12 973 2.00 0.24 234 0.98
C/B 0.08 633. 2.14 0.17 108 0.45
B 0.15 3116 1.52 0.23 710 2.98
B/A, 0.07 0 241 0.17 0 0
A
A /A 0.10 - 1494 1.86 0.19 278 1.16
A
F,-A MM 2.70 1658 1.81 4.89 8103 33.93
PK 2.01 2012 1.74 3.50 7037 29.47
F,-AMM 2.50 1727 1.81 4.53 7815 32.72
PK 1.81 2158 1.70 3.08 6640 2181
F,-D MM 2.00 1880 1.76 3.52 6618 2771
PK 1.64 2044 1.74 2.85 5833 24 43
F, -D MM 1.80 2006 1.74 3.13 6283 26.31
PK 1.44 2233 1.70 2.45 5466 22.89
C-A MM 0.52 1349 1.92 0.10 1347 5.64
PK 0.37 1875 1.76 0.65 1221 5:11
H 0.25 1846 1.79 0.45 826 3.46
H/G 0.15 287 2.27 0.34 97.72 0.41
G 0.20 2242 1.70 0.34 762 3.19
H-G MM 0.60 1475 1.86 1.12 1646 6.89
PK 0.45 2017 1.74 0.78 1579 6.61
MM - médemass
PK - pdlevkivi
AA2




Lisa 11 jirg
PuuraukU-9-3
Kihi Kihi Kiitte- | Kihi mahu- | Kihi tootlikkus Kihi energia —
indeks paksus, m | vadrtus kaal, y my tootlikkus, myQ
kcal/kg t/m’ t/m’ Mcal/m? | GJ/m’
F, 0.25 1108 1.97 0.49 546 2.29
F, 0.75 1553 1.84 1.38 2143 8.97
E 0.60 2433 1.65 0.99 2409 10.10
E/D 0.12 680 2.11 0.25 172 0.72
D 0.16 3273 1.49 0.24 780 3.27
D/C 0.16 518 2.18 0.35 181 0.76
C 0.06 1516 1.86 0.11 169 0.71
C/B 0.05 586 2.14 0.11 63 0.26
B 0.07 3607 1.45 0.10 366 1.53
B/A, 0.09 0
A
A /A 0.14 1629 1.84 0.26 420 1.76
A
F,-A MM 2.45 1612 1.94 475 7662 32.08
PK 2.03 1911 1.76 3.57 6828 28.58
F,-A MM 2.20 1875 1.81 3.98 7462 31.25
PK 1.78 2039 1.74 3.10 6321 29:.12
F,-D MM 1.88 1800 1.79 3.37 6057 25.37
PK 1.76 1891 1.76 3.10 5858 24.53
F, -D MM 1.63 1920 1.76 2.87 5508 23.07
PK 1.51 2040 1.74 2.63 5360 22.45
C-A MM 0.41 1305 1.92 0.79 1027 4.30
PK 0.27 2038 1.74 0.47 957 401
H 0.20 1318 1.92 0.38 501 2.10
H/G 0.18 367 2.23 0.40 147 0.62
G 0.12 5097 1.29 0.15 765 3.20
H-GMM 0.50 1574 1.84 0.92 1448 6.06
PK 0.32 2444 1.65 0.53 1295 5.42
MM - miemass
PK - polevkivi

Koostas: AS Viru Geoloogia vanemgeoloog L. Morozova
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TURINGUATK T-4

Geograafilised koordinaadid: x=05880HH. 9,V =638834 9

Suudme ahs.kdrzus: 02,%m,

Puurimise aesg: algus:15.175.99a, 1899:15,.905,92a.
Pyurimise aladiameeter: 132 =am
Puurimise 1l8npiiameeter: 112 =n
Xirni viliatulek:
{vatarnaarisetted: 1097
Luhjakiviz UZ
PHlevkivi DRE
Marincuauk ko%lku: 937
Yeetase 2,2 =
i s
G20, Jfieavns,;m ~“aksus {iral Tiyinita zirialine
ind, alcus 18959 " vyilia
tulak =
1 5 3 A 3 -
n ’\’,’1 ’?,qr q,n“ A,'f\'cj \le"\,qwnrv "'—3:’:\_’-’
Ly '\’f\ r\vﬁ‘ n,?‘ .\9”‘ asyun"inaas
NTY 053 A NS 5.5 Tahnn~zense?
va“
vellzil
leﬂu’
sequst
AE¥ire 0,5 1,95 2,15 N,15 7nllakagnrunn saviliiv,na22n
ta veeriste~a,zarhonaatsete
rva nurskekiviaitesa,
09 7,95 7,90 8y 05 5,35 Zesk%-Trioviitsiuni ladastik
Dol 2,85 3,20 5% 25 Big 115 7uzrngas lade
0,95 2,19 1,24 1,25 Tala=-t1all lubjakivi,doloniti
gseernnud Ynkarsiidii vahelini
“agtaeva,tugeavalt 1dheline,
renenui,18hade s2inad on kae
ru! raua Niidroksiidinatater-—
ial 1x?2s» %uni 3x4s» tiikkidena
Tume-nruua, «ohati must “uker-
siit,%ohe,o0zsiidesruan
I8! 2,13 2,49 1,21 0,21 Pyume—nrnua <ukersiit,tohati
snnazas—arunn,ilzia karhonart-—
sete quruliate suletistota.
S 2580 2,37 0,19 a,17 a1l dplomiit,ncensteralin
2 ), A0 2,59 1 ] 57 ! .
niiriili nozadana,tunovalt 18-
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raua hidrok
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seina?d %aetud
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Frk-oruun kukersiit,%ohe,oksii
deerunud ¥Materjal tiikkide ia
tolmuna,nehmneneh kergesti Lite

vahel.

(%>}

S~

113
N

9,85

mikus—-dolomiidi ia %ukersii

f=)
di tii%i%esed.Nolomiit %avernoos

¢

a tekstuurisa,kukersiit
fidearyunud kohe,

v
[Se)
!
1

8]

N

) 3,59 25 0525 0525 Sriz—nrunn kukorsiit,oksiideeru
nud kerones2ni sisaldavate dolo
miidisuletistesa,noorne,avarnoss
ne,suletised i%ristatud ofiriidiqa

¥4 3585 N,72 0,72 Tnne—-nruang %ukersiit,%ohe, ure-
nenud,2sin2vat “Zaroceensa do-
loniidi sulatised,%avernoosae,
ngornz2, 2hanituz 3,20-4,05 %e-
rocaens2? dnloniidi sulatised,
vertizaalsalt %ihiline.

"1/3 L, 587 0,13 q,12 Tukersiidi karnzre2nse dolo-
aiidi 1%hindinunud %ihid., luter-
siit eri-or dglnaiit “ollakas
hall amdagliddjata “t3ilkndasaa, 7nis
on tiiitnand lTela zarhonaatse
natarjalign riidi imnreanat-
siooni~a.

1 £h,70 n, 31 0,31 lollazas—nruun “tu'zersiit,%oh=2
n'zsiidearuand, sisaltah %ahte
suletigte tasat “eroaeeenszt Ao-
lomiiti,vahenizus 4,72-4,73
Yeronzenns dolnniit verti%aalse
18hena,sis on tiAidetud »Hiriidi-
2a Adristatud kaltsiidiea.

/D 5,01 3 0,12 0,19 Tallikas-%5llane %eroocseni si-
saldav lubiakivi ehakorranira-
selt hajutatud detriidi  lai-
kadeaa,sutasdijate ¥iituieqa,
Tunevalt 1Aheline,sattus vastu
suhvertiZzaalne -18"eds seeria.

D 5,20 0,20 0,29 >runn kua%ersiit,%ohe,harvade
Yolla%as-roheliste %ernasea2nse
doloniili suletistega.

n/C 5,40 0,19 0,18 701llakas=-hall 4oloniit,ehasecl-
~alt %ihiline.%ihi “esknaises
nsas oiiritiseerunus katkestusnind

) nillest ilasnnola esineb haiutatu
Xeracesn,alunises osas <2sinevad
Yale-12lli? ~udasisjate %Hizud.
Tueev 14121lisus,icitn on »urusta-
tud tiizkide%s,sunrusesa lx2sm,
Yuni “z4 sa.
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Rukersiit <ollakas nruun,iilemis
ses osas suur karv mudasn"ja—
te kidike,mis on t3itunud hele-
da karbonaﬂtse materjaliga,esi-
nevad iiksikud dolomiidi suleti-
sed munakatena.
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¥ollakas-hall dolomitiseerunud

lubjakivi ,ebaselgelt kihiline,
tugevalt 18heline,lbhede sei-
nad kastud nhrllﬂl,“.
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Uuringuauk U-5

Geograafilised koordinaadid: ¥=6988844.9 ; Y= 6G3R0H4,2

Suudme abs.kdrgus: 68 | m,

Puurimise aeg: algus:15.06.99 18pp:16.06.99a.
Puurimise algdiameeter 132 mm
Puurimise l0ppdiameeter: 112 mom

Karni vdljatulek:

Kvaternaarisetted: 100%
Lubjakivi: 88%
Pdlevkivi 95%
Uuringuauk kokku: 917%
Veetase: 11,2m
ggg}- alouzﬁgav;g,m Paksus Kidrni Kivimite kirjeldus
= pp m vilja-
tulek
m
1 2 3 4 5 6
Q1v 0,0 2,3 2,3 243 Kvaternaari setted
Q1v 0,0 0,35 0,35 0,35 Xasvupinnas

Qler3 0,35 0,5 0,15 0,15 Xollakaspruun liivsavi
l3itsjate saviliiva va-
hekihtidega(mm osad).

QIer3 0,5 2.3 1,8 1,8 Liivsavi moreen kuni
1.4m siigavuseni kolla-
kaspruunid,edasi rohe-
kaskollane karbonaat-
sete kivimite iimardu-
nud kildude sisalduse-
ga,kildude suurus alates
0,5x0,5em kuni 2x3sm$
Esinevad iiksikud purke-
kivimite veerised.

09 2,3 17,3 15,0 12.3% Kesk—OrdoviiEsiumi lades-
tik
0,5id 2.3 8,0 S, 7 4,9 Idavere lade
2;3 4,5 252 1,8 Rohekashall lubjakivi,

keskmiseteraline, kohati do-
lomnitiseerunud, kuni stgavu-

AAg
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7
#

murenenud,esi-
nevad arvu“ad vertikaalsed

ja subvertikaalsed 18hed,nen~-
d2 seinad on. ”ao*uﬁ musta

4,5 8,0

3,50

3,10

Hall savikas mugullubjakivi
eente hargnevate kuni 3sn
mergli vahekihtidesa.

Vahesikus 5,7-5,1,5,2-5,25,
5,A=5 J,w,?—G,?S o1 kollakas
roheline savikas %ukersiidi

fitgiknd  suh-
18hed.dlunisel

Adg

niiril on selaelt eraldatav
nfiriidistnnui %atkestuspind,
Tork 8,0 15,5 By 74,57 Tuzruse late
NN
q?kk M 79“ 11,Q§ S’QS gfls L
savikas ludhiakivi
teron=2gni/sisaldavat
sulatistenra,laina-
rsiidi vahe'zibtidee
ni niitiateni,
r71li vahakihtida
15~ “eron~e2nae
qu iqa{ n11r11
*attastugnind,
=2 &0 §a 3,75-
al kuytarsiit 1ia
nuanlias “%erogeenisisaldav
lubiakivi,
7q3““i’us 17,10-13,12-%ukar-
! iikaste, ki
luhj
o o
1 b
{ividli %kihistiXk
0911 X 11,65 15,5 4,35 4,52
g/t 11,65 12,3 9,55 0,9 Talahall n=2enzteraline lubja-
Livi,savikas ,8hukeste,h2ar2-
navata,kilelaadsete merqgli
vahazittidle~sgsisaldah neen-
etriiti,12,19 siiqavusel
aginah hajutatul “eronaeni
Tlerigal 2iiril ndlevkivi-
ikt T ytersiit, rknruun,

~ 1 i
amdasidiata kilikudera,all
:

N
niiriidistunud katkestugnin&
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q 12.30

=)
3]
w

0.26

Arkoruun kukersii
seerunud detr iiﬁig
551

“udeaa,keskosas %
nisisaldavad 1ub
muaulad,noodustad

/G 12.58

12.74

0.15

S
.

[
N

Jelehall ludja%ivi peensatera-
line,sisaldah mudasisjate
3ike,mis on tiidetud %ero- -
geense materijalicza.

120

3 1274 12.95 Q.12 0.11 Punakasnruun *%ukersiit thori-

I soataalselt %ihiline.¥ihinin-
dadel roh%kesti neendetriiti.

l G/?? 12.85 1L3:75 D.9 0..30

12.25 15.23 N.37 Fall luhiakivi detriidiaa va-
heaikus 12,92-12.95 Iudhijakivi-

l arosarai sisaldav fhukese-
ki“iiine,v“He“i%uc 12.11-12,17
kukersiidi vahoktihild v¥ikesta

l Inhia%ivi auzulateca.

7 19,723 13.53 L 53 Prunni virvi Tutersiidi kihtis
' Aa tintide vahelduniane ‘“ero-

I moanisisaliavate nerali a2 lub-
jakivi vahatiatidensa,naksusana
1-1,5 s,

l 1.3.53 13.75 N 23 Talnhall datriidieca Tudiakivi
mudasidiate kiilkkulaeqa Taheari-
cus 12,59-13,5" IBlevieivi

l ©it Tq -%aroceenigisaldav ner-
a2l 42 luhjakivi.

l T A 13,75 15,50  2.7&  2.52 23lev%ivi tootuskint

Tq 13.75 13.35 1,19 0.17 Jallikas—-nruun kukersiit,savika
kilelaadsete %ihikasteana,sisal

. dah %unai 507 ludjativi sul--
tisi 1ja keronzssaisisaldavaid
lubjakivi suletisi,Sulatiste

I suurus 1-23n

Fi 13,95 14.45 2.51 G.5 Pruun kukersiit,savi: ySisal-
dah detriiti ja mudasiijate

l ©Y3ike,muqulia struttuuriga
TLuhjakivi nuaulate arvel 2ao00-
dustuh kaks selealt viliakuiu-
nenusd lubjakivi vahekihti.

. Sunletised =moodustavad 307,

T1/8 14.45 14.55 0.19 Del? Znkersiit,nis oa 13%i pdinmunud

l enisisaldava lubjaziviaca.

ivi on muqulias,’ziihanlise
a,%nkersiit sarnanedh

l Yulzersiidina,
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N.61 Zrkoruun pdlevkivi(kuker-
siit),kihiline,.¥ihi iile-
. mises osas kaks suletist.

/D 15.28 15.35 0.07 0.07 Tollakas-hall kerogeeni
sisaldav lubjakivi,sa-
vikas piiritiseerunud det-
riidi koqumikeqa,.

D 15.35 15.58 0.33 N0.21 Pruun %u%ersiit roheka
tooni lisandumisesa,savikas
horisoataalselt “11111“‘.

n/c 15.5% 15.85 0.17 .17 7iht %oosneb kahest osast,
mis on jaotatud ooaleks
airitisearunud katkestus-
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1 2 3 4 5 6
. 02uh 1645 17,30 0.80 0,80 Uhaku lade
Rohekas -hall 1lubjakivi,tugevalt
' savikas,kerogeeniga tiitunud mu-
dastojate kdikudega.Vahemikus
16,70-16.80 hallikas-pruun kero-
geenisisaldav lubjakivi ,mugul-
jas,vahemikus 17-17,4 kerogee-
nisisaldava mergli vahekihid,
Siigavuse kontrollmdédt 17,30
l NDokunenteeris qA?w‘/96%?QZA/ L.Morozova
Tuuniev 25.05,19Q9,,
' A2
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GSeograafilised koordinaadid: %= 6%861427,9{y=63355,5

Suudme abs.k8rgus: 66.5m.

Puuriaise azaeq algus:15.96,99 1699:17.95.9%a,
Puurimnise algdiameeter: 132mm
Puurimise 18npdiameeter: 1123n

{3rni viljatulek:

{vaternaarisetted: 1nN07

Lubiakivi: 37

PB8levikivic: N9

Juriasuauk %okku: 217
Yaetage: 3,29
G201, Siizavus,m Paksus, “iHrni livinite kirialdlas
iad. alaus 1600 m viliatule®

7
1 2 A 4 5, A

) 0,9 3.2 3,2 3,2 Iyaternaari s2tte
Ly D0 0y 3 ), 3 .53 unianas,taite’2 diuur-

{lasv
texa ”1?11389 0328,

NI75r3 0,3 7,5 9,3 3,3 {ollane liivsavi,‘tksikute
“arnanaatsete veeriste vAi
maognatiitide sulatistena-
suuruseca kuni J,5sn.

NIVir3 0,560 3,29 2,9 2,5 0llane liivsavi-morsen,vi-
Gekulunud settekivinite

ﬂ11.\ate"a harva nurskelki-
vingitesa,suurusancsg H,5
ni 2,0s ."Qﬂoﬂlbnq 2,7-

: 3,2n tiiktkide(munak qfﬂ) suu-
rus %nai 3x4sm,

3

1

P 35 20 17,5 14,4 12,24 Zesk-9rdoviitsiuni ladestik

Doid 3520 1520 4,59 352 Tdavere lade
Tall,tuqevalt savikas luhija-
Yivi,%uai 4.77% sticrayuseni
%ollakas -hall kes%aisetera-
line,%dasi-hall neente %ile-
sarnaste laineliste tumahal-
lide mereli vahetihtidena,
Yaheaikus 5,75-5,70;
3,25=5,12:4,70-4,75:7,77-7,10
“arnae2ai sic2ldays Tnhialki-
vi vas22inhi? arnuaisasg-raio=
1i=t viryd

A%
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Vahemikus 4,25-4,90m-kerogeen-
se mergli vahekiht.,Vahemikus5,10
-5,20 - bentoniit savi vahekiht.
Zyni 4,7m on lubiakivi murenenud
ja tubevasti 18heline;Léhed ver
tikaalsuunalised,kattunud raud-
oksiidi kilega.Alumisel piiril
kahekordne piiriidistunud katkes-
tuspind.

0ykk 7,20

16,190
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D2k 11,15 16,17 4,9% 4,52 Wividli kihistik

14. 46 14.80  0.-64 0.5H vapnntaralime savikas lubia%ivi,
marnli ia %2roecseni sisalidava
nars1i vahekihtideaa,dercriidi ia
fauna~a.11,%21a siizavusel ja edasi
Yohati %eroceceni sisaldav,lemi-
sel oiiril »8levkivikiht X2 »nruun
mudasasiate kiikudega kukersiit.
Yahenikus 11,55;11,%0-niiriidistu-
nud kat%estusniad,

9 11,80 12,909 0,22 N,23 Pruun arvuka detriidina k¥§§r—
siit,ilenisas osas mulasiijate
viikudena,mis on tiidetud %arbo-
naatse materjaliga,%ihi keskmi-
sns osas esinevad kerogeenisi-
saldava lubiakivi mugulad suuru-
seaa 7x2 sa,mis moodustavad 3
taset.
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1 2 3 4 5 5

H/G 12,08 12,23 0,15 0,15 Jelehall,neeneteraline,muda-
s55jate kiikudeoa lubjakivi,
: detriidica,kohati sisaldab
keroge=2ni.

G 12,23 12,40 9,17 0,15 Brkpruun %ukersiit,kihipinda-
del rohkesti detriiti.

G/F7 12,40 13,37 90,97 0,91

12,40 12,80 0,4 Helahall luhjakivi,muguljas
hareonevate tumenruunide merg-
1i vahekihtidega,naksus:N,5-
7sm.

Ly 12,30 13,09 0,29 Teroceani sisaladava kollakas

4 halli Taghja%ivi ia keroneense
maralj horisontaalsetz kinti-
As vahaldumine,

13,02 13,37 9,27 J21lemall lubjakivi,detriidiqa
varanitus 13.15-13,32 ndlev-
“ivi%iht Ta,mis on esiadatud
“arnaseigas mernli ia %arogee-—
ni sisaldava lahiakivi sule-
tistena,

Ro=A 13,37 15,10 2,73 2,473 9281aviivi tootuskiht

Ty 13,27 13;31 7,7%4% D, 24 Talli%az—oruun savitas “Znker-
siit,7e=2n%kihiline,sisal¥a’ hu-
ni 477 lubhja%ivi zuletisi 1ia
Ytarosasai sisaldavat lubiakivi,
orientesrunnd kihtidena.Suurus

_ 2sm,

Fl 13,61 14,05 9,45 n,an Pruuaikas,savikas %ukersiit,vihe-
se Adatriidiga,iiksikute sunrte
mudasisiate kHikudena,%ihilise
re%stuuriga-luhjakivi muqulate
arvel,mis moodustavad 3 rissdokin-
ti.Suletisi %uni 3W'.

Fi/8 14,05 14,28 n,22 0,19 Zukersiit,mis oa lihi ndimunud
kerogeeni sisaldava lubiakiviaa,
luhjakivi on anguljas,ehakorrani-
raselt ko%ku kasvanud,Tukersiit

3 kihi kukersiidiaa.

B 14,23 14,91 9,63 9,55 Pruun ndlevkivi,ehaselgelt neen-
¢citiline,detriidiea,nis asetubd
rihtidena.Zihis eraldub %alkks ta-
set luhdiak%ivi tiikkidest,T” 1
karkendlikud.Tlanises osas tiitkkid

. —kaverzoosaeﬂ,nei4 iiristal rohke

niiriit.

K
N
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N

5

14,91

15,04

Roosakas-hall Lkerogeen
dav lubjak%ivi,savikas,

.

hajutatud neendetriiti.

si
isa

Sk
14

m [

pa PR
‘:DF—‘

b

15,01

15,30

Rohekas pruun kukersiit,hor
sontaalselt peenkihiline,sa
kas.Lihi %eskosas ”eroqeeni
saldav lubdjakivi vahekiht,
paksus 2sm,

i-

vi-—
si-
ihi

15,30

15,47

n,17

7iht %oosaeh kahest o=sast.’]
mine 0sa-7,79162 naksune kol
hall ker029911 sisaldav lubj
vi,massiivne.Aluniszs osa =m0

tah sinakas-hall,savikas,h=1

¥nllaste =mudasidiate kiiku
ia %a2rozz2ense mergli vaheki

daca lubjalivi.
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Sinak%as-"1all lubddiakivi,s
salda™ %~2rozeeni
inr niol.

lisandeid

avi'tas

15,95

9,00

23hekas—-nruun kutersiit,sav
saldah neendetriiti.

ikas,si

n,05

e

7iht moodustud iihel tasandi
vatest,fiksikutest,lamedates
suletistest.

1 asu-
t 1nhja-

15,00

15,10

arsiit,horisontaal
ne,sisaldahb detriiti vaheki
Yujul. :1uniq° niir on lito
ne, laineli

Pryun kuk

kihilin
htide

looaili-

1

iThaku lade

A26

?ohekas—,a
savikkas, e
{ihtidegﬂ.
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Liga V1 jery

1 2 3 4 5 5

Vahemikus 16,20-15,30m kero
geenne lubjakivi 6hukeste
: k“ukersiidi vahekihtidega.Va-
/ hemikus 16,60-15,70 kerogeen-
ne mergel Ohukeste,kiletao-
liste kukersiidi vahekihtide
ca.

Siigavuse kontrollmddt: 17,5

Dokumenteeris : QAK.AV%A€76$Z¢/ L.Yorozova

Tuunievs 25.05.1899a,
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Lisa AD

Geograafilised koordinaadid: Y=(588%46.,6 ;Y =638295,7

Suudme abs.kdrgus: GH.Owm.

Puurimise aegqg alqus:05.07.22 1670:928.,97.93

Pyurimise alegdiamzseter: 171mx
Puyurimise 18osndiameeter: 11247

{irai viljatulel:

281lavikivi q3=
Turinzuau% %okkus 357
Jeetase: 7,
Geol. Sfiravus,n Paksus, Tirni Tivimite %iria2ldns
inta’s alans 1809 m viliat,
1 2 Q o ; ’_
2 3,0 1,49 1,49 1,47 "yataraaari sa2ttal
Ty S X,3 Ay % N,3%F Tagvarinaas,taiosda justy-
teza,
NTY¥5rq 3,3 1,40 1,149 1,1" ¥una%atenz liiveavi-mo-

' reen ia saviliiv,%zuai 1=x
¥ollana,rihzvraristikali-
sta gotot2 sisallusena-
rand 30(edasi hallid set-
ted),suuranata tiitzida
arv tuni 59%,

D 1,4 LG, A2,5 40,36 Drdoviitsiumi scetted

Nk 1,4 7710 5,30 5,49 Fukruse lade

Ooki’ 1,4 2,3 0,92 n,7 faidla %ihistik

,ko0hati zollaikashall
jakivi,savikad,noolnu—

suljas ,28inevad tnqevalt
lainelised kukersiidi i
jatized ja kat%endvatl
hid,detriit i=a rii
tatn? Yewiunl.?2,2 d9a 2,3 gi-
yavungal niiriidistunud %at-
Yaztnzoind.Tivini? o0 tuma-
valt 18helisz2d,18h0dn 5ai-
na?! on 2Hha S
raua Yidro
Alunine Hi




Liag 46 jér\j

1 2 3 4 5 5

O?kkK 2,30 71,70 5,40 4,76 Tividli kihistik

K/4 2,30 3,30 1,0 . 4al1l lubia%ivi,ceeneterali-
ne,sisaldab detriiti,esine-
vad oksli%tud kukersiidi va-
hekihid ja lubjamercel,lub-
jakivi on tugesvalt murene-
nud,18heline,18hede seintel
raudoksiid.Vahenikus 2,%;
3,0;3,3= piiritisesrunu? kat-
“egstussind.Fsinevad audasis-
jate k¥ioud,mis oan tHidetud
aii %arhonaatse,kui %a “ero-
zoense mataerialiqa.

H 3,32 3,55 ° 9,25 0,20 Pruuni%as-»snaane “ukersiit,
%ihilina,filemises 1/3 esi-
neh  rohearvulisalt mndasii-
jate kFik%e,nis nan tHidetud
haleda %Zarhonaatse aateriali-
za,%as%2is2s o3as esiqeﬁ ira—
ronseni sisaldava lahdiakivi
sulatisi annulatas nfiol,sula-
tigste vahecti™i nasus on N,N73
1,2%z29i Carsiit,i-
Wiline, fa129n,
sisaldin 7 Toan-—
dqg¥3iate “iil2,

/5

2 3,70 3,99 0,29 Dy 15

G=%9 3,90 5,0 1,19 0,20 Tall luhviakivi,necnzteraline,
detriitae,%u%ersiidi %iletaoli-
stz,lainalists vahekihtidena,
Vahaaikns 4,7-4,1 vaheldnvad
tu%ersiili ia %2roass2ni si-
saldaya ladiakivi %kinid,vahe-
ikns A, h0=4,7N=ndlavkivikiht
T4-%ukersiit,%ihiline,pruuni
virvi,teros=eni sisaldava lub-
jakivi vahekihtidema(tiikkide
kuiul),varesikus 4,70-%,%5-%ku-
“arsiidi ia terone=ni sisalla-
va luhia%ivi vahelduaiaz,lubia-
Yivi £i'zid 2satsevad naral-
1allgelt 2ixilisusena,Tuqevalt
1Ah~line,2sinevad vertitaalsed
ia subvertitaalsed 16he?,18he-
Aa gainat na 2datasased,%astud
ranioksiidica.7ahenikus 4, 40—
L,70 %ira ne2nestunn? knai 1x2
sm tiithkilalra,
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5

5,90 770 2,70 2,56

P8levkivi tootusziht

5,00 5,20 0,20 0,19

Hallikas-nruun %ukersiit, muqul-
ja tekstuurica,sisaldab neen-

ee
detriiti,%ihi filemises oszas
hulk kerogseni sisaldavaid lubj
kivi suletisi(kuni 377) suuruse-
ga 1x2sm,paiknevad niki %ih
lisust,
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Lisa A6 jarqg

5

L7

¥iht %oosn
vihekulunu
va 13%4tsia
tiikkidest.

geeniga,

eb ebakorranirastest
1 kerogeeni sisalda-
lubiakivi %atkend-

Vahed tididetud %ero-

~
-
'\J"
w

dhukesekih
ni 2
a i

rsiit,horisontaalselt
e,harvade kerogee-

lubjak%ivi =ugul-

B/&y 2,52 1,69 0,07 n,n7
V144 7,35 7Ty 70 0,10 0,19 2ohakas-hall lkukersiit, savikas
#lamises onsas,ia ert-nruun aln-
1is2s o0s3as. .11 %eskZmices o3as-—-
13%tsia “univaa aneoaltelstunri-a
lubhjakzivi, saolaslt aiiritletnd
oraldi ‘fakereiidisk.\lunine -idir
anlealf araldatay,litoloo~ilina,
Jonuh 7,70 25,0 1533 159 Maln 1ada
2ohakasz-"1211 luabi
calt savitas,n22n
nterali vohokinti
vahekitile n2%sn
Tahenizus 11,411
—1",";12,’\—1",(}.{3; 9 =R
levzivi vah2kiaid, virvaselt he-
lasrunaist 'tuni oruvuniai.Vahetihid
1 Yargranasat luhiazivi ia
sulztisi.Tugev 18helisus,
21,27 siisavusel esincvad subvertika-
alse? 18hed, iz on tHitunud %alt-
siidiza ja »iriidi-na.
n,1ls 23 32 2,5 2,5 Lasnaatie lads
p o
23y 23 N,5 7asknisateralins doloniit,2aksuki-
hiline,%averaocosne,%2iletaoliste
merali vahalkihtidesa,l8heline ni-
i %irni telae ja %ihte,iiksikut-
tavernile~a,nis on t¥ituand %ris-—
talse »iiriidina
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Lisa 46 jang

iye
e
e
<

HTalehall lubia i
hiline,l8heline %i
Lihinindade),bhuke
merazli vahekihtid

-

n 3

s o
o
.

1]
op]

“Yeslktmiseki-
idena(1shi

hargnevate

24,1 25,9 H31]1 dolomniit,dhuke: hiline,kes-
kmiseteraline,%aver sne,fiksikud
kavernid on tiidetud kristalse »pii-
riidiga.Yavernid on sentinmeet-
ri osadest %uni 5-%9sm suurusead,
Ldhad oa 13bi %bigi kihtide ja asu-
vad auraa all,

2549 25 20-35% #3prni telie suunas.
Bpohekas~-hall Ludiakivi,naksulinhili-
n1ae,5i3aldah peeni haronevaid laine-
liselt "orisontaalszid aerali vaha-
kihte,

26,8 52,9 Tes'tn nilina dolonaiit,
hall, stallina,18heli-
na i nnosne ni'ti kir-
ai ka2 YH{rni t2lia anu-
Hasy " sentineetrfd 0s33s
cuni 3-Asn,tavernid t¥idetud kalo
tsiidinca,harve niiriiiiaza,

laags 32,3 3 lgari lade
loh2%aghall “dolowitiseserunu? ludiaki-
vi,rooste laikuvile=za,saksutinxildice,
raintatu’ j2 laisculise raundoniili-
de siszaldus,Ld>elia= ihiesd
hanitn 189us fa irni teldie

A E T AN G E e

NDakn 34,7 hl,4

€W

iy ————— : ) -
Tonaras—-aall luhijatk
ne ,neante harqgnava
i

()
N
-
O
(@

)

38,5 40 Ta3l A
lainel
1i wah
kihtid
rus -
nud ro
40,9 41,4 Jolozitiseaeruan? lu ivi,"#1las—
tuaud raudonliifi‘e roostaevirvi
' Yuni nunakas-»nrnuni ahanitu 18-
puS.
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Volhovi lade

w
o)
N
-
[
N
-
jun]

O1vl 41,4 4

Roheline dolomiit keskmiseki-
hilisest kuni pnaksukihiliseni
sisaldab hajuteralist glaukonii
ti,l8heline,esinevad subverti-
kaalsed ja horisontaalsed 16hed

N

0911t 43,45 44,0 2,5 0,4 Latorni lade

Roheline,savikas alaukoniitlii-
vakivi.

Nokunenteerisii: w441/0F036é0L/ L,.¥orozova

A.¥nlegsnilov
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HUDROGEOLOOGILINE PUURAU

74
N

Liga T
U-9-3

Geograafilised koordinaadid: 6586%907.8 ;, y=63%8254.0

Suudme abs.k8rgus: ©63.5 m.

Puurimise aeg: " algus:25.06.99 1899:17.07.99
Puurimise algdiameeter: 171mm
Puurimise 18pndianeeter 112ma
Xdrni vdljatulek:

Pdlevkivi 537

Juringuauk kokku: 303

Veetas= 17,5
Seol. Siisavus,1 faksus Kirni 7iyinite %irieldus
indeks alous 180n gl vilja
tule'
1 2 3 A ) 3
) Vi, 2 1,4 1,4 1,4 Zyatarnaari s2tted
NLY 0,7 g3 0,3 0,3 lasvuninaas,iilenais2s o0s3as
taimede juurte sisaldus.
NIvjrg 9,3 1,4 i,1 1,1 tad=tnai 1,70-
nruun ne21t2 <ar-—
te voarista,aarva
inmite sulatistena,
11id,suurte tar-—
K te kivinite s71-
i (sulatiste arv
cuni 5487,
B3 1,4 51,5 50,1 45,44 Zesik-Ordoviitsiumt . ladestik
0,k 1:4 10,95 9,55 7,74 Zukruse lade
D2kk i 5,1 Gy T 345 Yaidla %ihistik
Tall,savikas lubjakivi,
neene ja keskaiseterali-
re,sn0lnusulias,niitjate
werogoeense 1tergli vahekih-
i tidaaa,.Vahenikus %,5-4,55;
5,9-5,135,3-5,2 kukersii-
2i looklev katkestusoind.
Vahemikus 2,3:2,73,3:;5,0
5,0a—2iiriidistunud katkes-
tusaianad.Lubiakivi sisal-
daly detriiti ja edbaiht-
laselt haiutatud kerozze-—
ni.Lubjakivi tugevalt 16—
haline,18721 enaaalt jaolt
suhvertiZaalsed.
Jahenikes 1,5-1,933,0-3,23
3,4-3,535,2-5,3;-%irn pee-
aestunud, tiikkid suuruseqa
1xls *uni

136



e

M3 47 130

S

1 2 3 4 5 6

3x4sm,Punrimisel vahemikes 1,3-1,7¢
s;3,5-4,034,1-4,3s esines puur-
masina vajuamist(langatus).¥ihis-
tilu aluaine »niir-kukersiidi
kihi"X" ifilemine pniir.
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naralleelset taset,suletiste
sisaldus kuai 30%

s}
b
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b
wn

0,15

Yukersiidi ja lubjakivi 1libi-
pbimmmine.Lubjakivi sisaldab
kerogeeni,on muzulja tekstuu-
riza,kokkukasvanud muzulad,mis
on ebaithtlase »pinnaza.Xukersiit
sarnaneb E kihi kukersiidina.

=i
o]

85 10,10 9,45 0,40

Pruun kukersiit,dhukesekihili-
line detriit kihinindadel.Sisal-
dah %erozecenset »dlevikivi,ludja-

Yivi muguljas,#dristatud pniirii-
diza,lubjakivi nugulad moodus-
taval kaks taset.

5/D 10,10 19,22 0,12 0,12 Hele-heez %k
ludjakivi,s
ia ﬂuJSSJUi.

0 10,22 192,32 2,16 0,12 Rohek%as-hall kukersiit,savikas,
horisontaalselt %ihiline.

D/C 19,33 19,54 0,15 0,18 ¥iat koosash kahest osast,.nis
on jaotuanl kakeks »iiritisee-
runu ' katkestusHinnaza.

Tuai 19,457 - kolla%as-"211l karo-
aecenisisaldav lubjakivi,alnaise
osa_ 1oodustab sianaktas-"1211l lud-
iakivi,tiha,sisaldab hulsali-
selt audashijate kiike,nis on
~ . - tiidatud “arooesnse naterialiga

& 10,54 10,50 4,95 0,95 . =
Yollakas—-nruun ui
nlgaliselt audasss
mis oa tAidetud
se materjalisa,s
rajutatud oiiriit

C/B 19,59 19,65 2,95 0,25 Jollakas-hall lubjakivi,%eronee-
ni sisaldav,jimeda detriidigza.

3 10,65 19,72 9,37 0,05 Tuamenruun kukersiit,nsenkihiline,
harvade viikeste lxlsm lubhiaki-
vi suletistenza,dir 14 niirii-
dizae.

B/Al 19,72 12,31 0,09 0,09 Sinakashall lubjakivi,savikas,
ebaselaelt %ihiline,sisal?ab mu-
dasdsjate kidike ia niiriidi kogu-
mikke,mis asetsevad lailkudena,iile-=
mises osas lisandub kerogeen.

A1 19,31 15,35 9,%4 0,04 Rohrekas—nruun keroqeeni sisaldav
nernel,hnorisontaalselt <ihiline.

A1/A 10,35 19,33 05,93 0,23 Zerogeeni sisaldav lubjakivi
{iht moodustud iihel tasandil asu-
vatast,iiksikutest,viikestest
lamedatest suletistast.

139



2

3 4

5

uﬁaiﬁpnq

)

10,88
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Tune-pruun %ukersiit,savikas,

horisontaalselt
aine niir selgel
litoloogziline.

kihiline.Alu-
t piiritletud,
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Lis® 47 jgrg

1 2 3 4 3 5

esinavad pliritiseerunud det-
riit ja fauna.

Vahemikus 32,5-piiritiseerunud
kaksikkatkestusoind.Vaheaiku
alunises osas-ndrgalt viljen
dunud %atkestuspind- Aseri
kihistu raudooiididega lubja-
kivi lasuai piiriks.

0g9as 35,0 37,20 2,20 2,10 Hall lubjakivi,paksukihiline
kiletaoliste mergli vahekibh-
tidega,arvukate raudooiidide-
qa,<oqu vahenaiku ulatuses esi
neh fauna,horisoadi lamani
suunas ooliitide arv vihenebh,
Aluwine piir-limoniitiseeru-
aul kakskzi%katkestusnind,

Jokn 37,2 44,5 5 7,0 Tunda lade

Gs1b 37,2 43,9 Oy b 6,5 Loobu kihistu

D916V 37,2 41,7 4,5 h,h Yalreida %ihistik
'ala ludjakivi,ncensteraliae,
tir2,%xiletaolisté merali vaha
kittiden alzihid i
sisalda
nnit,

O 1hd 41,7 43,3 252 251 ¥Amaavaski kihdistik

Tume-a1allil 1}
rerali vahe<d’
riidilise struttuur,kohati jHA4-
ausoreaaailina,esineh ~2lauko-
niit,fosfaat datriit,arvukalt
191luscite karne,nendes mooius-—
tuvad “zavernid,nis on tiidetud
taltsiidi %ristallidenqa,
Vahemiku alunises osas esinevad
raudooliidid,
9231 43,9 44,5 0,56 0,5 Sillaoru kihistu
09slV Yoka kinistik
Tuaenruun lubjakivi,merqgline,ner
21i vahe%ihtidesza,iseloomulik
on Tr1oh%e raudooliitide esine-
wine, ,1Z4tsja kujuca.Alumnine
niir- selgelt limoaitiszerunud
katkestusnind,
Dqvl A4,5 45,7 2,2 2501 Yolhovi lade
Tuanhall doloanitisesrunnd lub-
- jakivi 7ergli vahekintidesa,
' susaltezstunriza, ,sisallab eha-
#htlaselt jaotunud glaukoniiti,
agineva? brahhionoodlida nooled,
¥ahenikus 45,5-1limonitiseceru-
aul %atkestusnind.Aluzine »iir-

Ao



H3s 1 Tyry

1 2 3 4 5 5

—-litoloogilise koostise vahetus
ja tugevalt limonitiseerunud

z katkestusnind,vertikaalsete %ku-
ni S5sm siigcavuste urukestega,
mis on tididetud glaukoniidiga
("juustakkiht™).

O3t 46,7 48,5 1,8 1,5 Latorpi lade

Leetse %ihistu

Roheline kvartsliivakivi peene-
teraline,sisaldab arvukalt glawu
koniidi terakesi(kuni 70%),esi-
neh hall savi.Vahemikus £7,0-47,15
m—punakas-oruunid savi laigud,
piiriidi konkretsioon.

Aluaine niir-litoloonilise %oos-—
tise vahetus ia knlunisniad savi
konhal.

Jqvr 48,5 51;5 3,0 2,2 Varanaoun lade

Oqvr 42,5 50,1 1,5 1,7 Varansyu ‘cinistil
RPohekas-hall savi,tihe.3avis on
~ 1 1 - - -
Sankesed ohaniigivad aleoariitsaidt
claukoniite sisaldavad tinikased,
, imqynsel savi auutub tuns-
s sizaldan aleuriitse savi

vahekinhte,
Alunine niir—-iirsk,litoilnozilise
koostisz2 vahetus,2uutud virvus.

01tr 50,1 51,5 1,47 1,0

tume 2ruun,
ine,sisal-
:esi aleurii—

kSl’Ul 6!
iseerunud vahekihte,.

+€3—01k1 51,5 61,7 19,2 2,8 Cambriun—ordoviitsiumni setted
€, ts 7varts aleuroliidid 3ja alsuroliit

liivakivi-helehallid, eha 1selaelt
kihiline.Vahenikus 52,0-52,1
liivakivi sisaldab t°or rpide
nooli
Vahemiku alumis2s osas-helehalli
liivakivid,neen=2teralised,<obe-

dad,

Siicavuse koatrollmddt: H1,7m
Dokumenteeris QA/JY)éyﬁga/ L.Yorozova

{uuniev: 07.97.99%a.
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Protokoll
Ubja uuringuvilja pdlevkivi geoloogilise uuringu vahearuande arutamisest
( AS Kunda Nordic Tsement ja OU Eesti Geoloogiakeskus leping 30-211).
Kundas, 05.10.1999
Osalesid:
OU Eesti Geoloogiakeskus V.Riigel, K.Suuroja
OU Minerex A.Adamson, 1. Valgma
AS Kunda Nordic Tsement A Kana, J.Owren, T.Aura, A.Vainlo,

T.Kaljund, K Kildmaa, H.Noormets

Pievakord: Ubja uuringuvilja polevkivi geoloogilise uuringu vahearuanne.
Ettekandjad: V.Radgel, K.Suuroja

Arutelus osalesid koik osapooled ja jouti jareldusele, et tehtud uuring vastab
lepingule ja tulemused lubavad uuringualal 285 ha pdlevkivivaru kinnitada
aktiivse tarbevaruna kasutamiseks tsemenditoostuses tehnoloogilise kiituse
komponendina.

Otsustat: \

1. Polevkivi kihtides F1-D maaalal 285 ha sobib kinnitada aktiivse
tarbevaruna, eesmirgiga kasutada midemassina tsemenditoostuses
tehnoloogilise kiituse komponendina.

2. Ubja piirkonna tilejaznud maaalal polevkivi passiivne reservvaru sobib ile
viia aktiivseks reservvaruks.

3. Tehtud uuring ja vahearuanne vastavad lepingule.

l

Protokollis H.Npormets

tHe



Lisa nr. 19

PUURAUGU LIKVIDEERIMISE
AKT

Objekti nimetus: Ubja uuringuala pdlevkivi taiendav geoloogiline uuring
Puuraugu nr. U-4

Puuritud: algus 15. 06.1999.a., 16pp 15.06.1999.a..

Stgavusega 7,9 m,

manteldatud diameetriga 127 mm stigavuseni 1.0 m

Staatiline veepind puuraugus: 3.2 m maapinnast.

Likvideerimise pdhjus: uuringu 16pp

Likvideerimise aeg: 20.08.1999.a.

Likvideerimise moodus: liivapuiste ja savitamponaaZ pinnakatte piiril ca 1m

Puuraugust manteltoru valja tommatud
Puuraugu timbruse olukord parast likvideerimist:

Uuringuloa valdaja: HNoormets .......................oool. AS Nordic Ts ement

/nimi, allkiri, ametikoht/

EGK osak. juhataja

Likvideerija: K. Suuroja
/nimi, allkiri, ametikoht/

Maavaldaja otsus; 11kv1datsnoon rahuldav
AAVAS\ f‘\\'V\mmaa keskkonnaosakonna juh.

N/

AUu3




PUURAUGU LIKVIDEERIMISE
AKT
Objekti nimetus: Ubja uuringuala pdlevkivi tdiendav geoloogiline uuring
Puuraugu nr. U -5

Puuritud: algus 15. 06.1999.a., 16pp 15.06.1999.a,,
Siigavusega 17.3 m, manteldatud diameetriga 127 mm siigavuseni 2.3m

Staatiline veepind puuraugus: 11.2  m maapinnast.
Likvideerimise pdhjus: uuringu 1pp
Likvideerimise aeg: 20.08.1999.a.

Likvideerimise moodus: liivapuiste jaca 1 m savitamponaaiipinnakatte piiril

Puuraugust manteltoru valja tdommatud
Puuraugu iimbruse olukord parast likvideerimist: rahuldav

Uuringuloa valdaja: H. Noormets .............................. AS Nordic Ts ement
/nimi, allkiri, ametikoht/

Likvideerija: K. SUBIOM ... oo Bt et Te: s Lawsssssianses EGK osak. juhataja
/nimi, allkiri, ametikoht/

irumaa keskkonnaosakonna juh.

/nimi,

e

Lisa nr. 19 fé;r%



Lisa nr. {9 lo'\'\,z

PUURAUGU LIKVIDEERIMISE
i AKT
Objekti nimetus: Ubja uuringuala pdlevkivi taiendav geoloogiline uuring

Puuraugunr. U -6

Puuritud: algus 16. 06.1999.a., Iopp 16.06.1999.a.,
Siigavusega 7,9 m, manteldatud diameetriga 127 mm siigavuseni 3.2 m

Staatiline veepind puuraugus: 3.2 m maapinnast.
Likvideerimise pdhjus: uuringu 13pp
Likvideerimise aeg: 20.08.1999.a.

Likvideerimise moodus: liivapuiste ja savitamponaaZ pinnakatte alumisel piiril

Puuraugust manteltoru vélja tommatud
Puuraugu timbruse olukord parast likvideerimist: rahuldav

Uuringiuloa-valdaja: H INOOIMIELS. . .....c.ovs sisswssen s maisns £ ome AS Nordic Ts ement

/nimi, allkiri, ametikoht/

Likvideerija: K. Suuroja ... OSRFAAA>T. . S— EGK osak. juhataja

/nimi, allkiri, ametikoht/

Maavaldaja otsus,likvidatsioon rahuldav

J. Jirgenson... -.{. Jxa

............ L-Virumaa keskkonnaosakonna juh.
| )

/nimi, allKim/

)



Lisa 20

Puursiidamiku hoiule andmise akt

Kiesolevaga anname iile pikaajaliseks hoiustamiseks Arbavere puursiidamiku hoidlas 23 kasti

Ubja pdlevkivi uuringualalt périt puursidamikku 100 m ulatuses.

1. Puurauk U-5 - 3 kasti
2. Puurauk U-6 - 3 kasti
3. PuuraukU-9-3 - 10 kasti
4. Puurauk U-8-1 - 7 kasti

Kokku 23 kasti

Puursiidamik ei ole tiies ulatuses sailinud, pdlevkivi sisaldavad intervallid on osaliselt vélja

vdetud proovimiseks.

Andis tle: projektijuht A ;K. Suuroja

Vottis vastu: projektijuht g p T. Saadre

6



Eesti Geoloogiakeskuse arhiivi antavate villimaterjalide loetelu

Objekt 30-211. Kohala uuringuviilja Ubja uuringuala tdiendav

Lisa 24

geoloogiline uuring

Jrtk.nr. | Materjalide Eks. arv Lehekiilgede | Tekstiga lehe- Arhiivi
nimetus arv kiilgede arv number
1. Puursiidamiku 6 37 37 957
kirjeldused A
2. Pumpamise R 32 16
zurnaalid
3. Tootsa kihindi 1 6 6
valikuvariantide
kalkulatsioonid

i ~ 4
Uleandmise kuupdev: 7 L. v 99

Materjale kontrollis: Programmiala juht P. Vingisaar
Andis iile: Osakonnajuhataja () . s K. Suuroja
] 1 )]
Ay
Vttis vastu: Arhiivi tootaja d Wb/ Y S. Liibert
M7




m
AS KUNDA NORDIC 'KUNDA NORDIC
TSEMENT CEMENT CORR

Meie 17.12.99 nr. 776 / 4. 3
Keskkonnaministeerium
Maapduetalitus

AS Kunda Nordic Tsement Tellijapoolne arvamus

Eesti Geoloogiakeskuses valminud uurimistoé “Kohala uuringuvilja Ubja
piirkonna pdlevkivi tdiendav geoloogiline uurimistod” (autorid: Kalle

. Suuroja, Tiit Mardim, Kuldev Ploom, Sten Suuroja ja Tarmo All) kohta:
Tellijapoolne esindaja, tutvunud tlalmainitud, 10-nest peatiikist koosneva 92
lk. esitatud 15 virvifoto, 18 joonise, 23 tabeli ja 14 graafilise ning 52 Ik.
tekstilise lisaga varustatud uurimistooga leiab jargmist:

1) tehtud t66 nii metoodika kui ka kvaliteedi osas vastab Tellijapoolsele
ootusele;

2) lahtudes pikaajalisest tootmiskogemusest ning kasutatavast tehnoloogiast,
peab Tellija kasutamiseks sobivaks tootsat kihindit D-F1 (varu 6542 tuh.t);
3) esitatud tootsa kihindi valikuvariante voib lugeda tuleviku tarvis huvi
pakkuvaiks;

4) karbonaatkivimitest katendi tsemenditéostuse toormena kasutamise
voimalikkuse hindamine eeldab tehnoloogilisi uuringuid ja toostuslikku
katsetamist ning jdrgnevat detailset geoloogilist uuringut;

5) Tellija soovitab aruande kinnitada ning volitab Eesti Geoloogiakeskust
esitama Ubja uuringuala polevkivi varu (kihid D-F1) kinnitamiseks aktiivse
tarbevaruna kasutamiseks tsemenditoostuse tehnoloogilise kiituse
komponendina Eesti Maavarade Komisjonile;

6) Tellija soovitab Ubja piirkonnas véljaspool uuringuala olev polevkivi varu
passiivsest reservvarust iile viia aktiivseks reservvaruks kasutamiseks
tsemenditoostuse tehnoloogilise kiituse komponendina.

STUNL 222

Jan Owren

Tegevdirektor
AS KUNDA NORDIC TSEMENT AADRESS: Jaama tn. 2 TALLINNA ESINDUS:
REG. nr. 10156772 44106 KUNDA Peterburi tee 75
EESTI VABARIIK TEL. +372 32 29900 11415 TALLINN

TEL. +372 32 21545
FAX +372 32 21546

148

TEL. +372 620 9650
FAX +372 620 9651



Lisa 22,

GEOLOOGIAKESKUSE TEADUSNOUKOGU ISTUNGI
PROTOKOLL nr. 51

Tallinn - 11.11.99.

Osalesid:
Noukogu litkmed Vello Klein (esimees), Veena Ridgel, Aivar Pajupuu,
Peeter Vingisaar ja Rein Raudsep

Kalle Suuroja, Tiit Mardim, Vello Kattai, Mare Kalkun, Leonid Savitski ja
Tonis Saadre

Pievakord: lepingulise t66 “Kohala uuringuvilja Ubja piirkonna pdlevkivi tdiendav
geoloogiline uurimistdd ” aruande ldbivaatamine

Vastutav téitja: Kalle Suuroja
Tellija: AS Kunda Nordic Tsement

Arutelu: Kalle Suuroja tegi iilevaate tehtud t66st ja saadud tulemustest. Uuringualal,
pindalaga 285 ha, sobib pdlevkivi kihtides D-F) kasutamiseks tsemenditodstuse
tehnoloogilise kiituse komponendina. Saadud pdlevkivivaru 6542 tuh. t vastab
aktiivse tarbevaru nouetele.

Arvamused t66 kohta esitasid Vello Kattai (varude arvutus ja graafilised lisad) ja
Leonid Savitski (hiidrogeoloogia osa).

Vello Klein luges ette tellija esindaja hr. Herbert Noormetsa arvamuse aruande kohta,
milles tellija loeb geoloogilise uuringu t66d tdidetuks. Saadud tulemused vastavad
Tellija poolt esitatud nduetele. Tellija volitab Eesti Geoloogiakeskust esitama Ubja
uuringuala pdlevkivivaru (kihid D-F) kinnitamiseks aktiivse tarbevaruna
kasutamiseks tsemenditéostuse tehnoloogilise kiituse komponendina Eesti Maavarade
Komisjonile.

Arutelul osalesid Rein Raudsep, Peeter Vingisaar, Veena Rézgel, Tiit Mardim ja
Vello Klein.

Otsustati:

- aruanne peale paranduste ja tdienduste sisseviimist edastada Eesti Maavarade
Komisjonile ldbivaatamiseks ja varude kinnitamiseks;

- toetada AS Kunda Nordic Tsement ettepanekut — uuringualast vdljapoole jddva

passiivse reservvaru iileviimist aktiivseks tarbevaruks peale tdiendavate geoloogiliste
uuringute ldbiviimist.

/Z(.—r/“*"’_‘?
Vello Klein /
esimees )

Alg



Lisa 25

TAN

Sulgv Vare
Keskkonnaministeeriumi kantsler
‘ “) > detsembril 1999.a.

Eesti Maavarade Komisjoni 21. detsembri 1999.a. istungi protokolliline otsus
nr. 99-56 '

Kohala uuringuvilja Ubja pdlevkivi uuringuala tiiendavate geoloogiliste uuringute aruanne

OU Eesti Geoloogiakeskus esitas AS Kunda Nordic Tsement volitusel komisjonile ldbivaatami-
seks Kohala uuringuvilja Ubja pdlevkivi uuringuala tdiendavate geoloogiliste uuringute
aruande.Tdiendavad uuringud on tehtud AS Kunda Nordic Tsement tellimusel, vastavalt
Keskkonnaministeeriumi poolt 29.12.1997.a. vilja antud geoloogilise uuringu loale KMIN - 040.
Kohala uuringuvilja (8744 ha) pdlevkivivaru on maavaravarude koondbilansis seisuga 01.01.1999.a.
arvel passiivse reservvaruna, sest tootsa kihindi energiatootlus ei vasta nduetele, mis kehtestati Eesti
Maavarade Komisjoni 04.12.97.a. protokollilise otsusega nr. 97-58. Kéesolev tdiendav uuring
hdlmab 285 ha suuruse ala Kohala uuringuvilja ploki I alaplokist I-2 ja paikneb suletud Ubja
kaevanduse vahetus liheduses. Tiiendava uuringu tulemusena on arvutatud pdlevkivikihindi
erinevate kombinatsioonide puhul (A-F,, A-F,, D-F,, D-F,, G-H ja A-H ) kihindi energiatootlus
ja polevkivivaru. Kinnitamiseks on esitatud pdlevkivikihtide D-F, varu. Pdlevkivikihtide D-F,
keskmine kiitteviirtus on 2520 kcal/kg, summaarse paksuse 1,40 m juures. Mdemassi energiatootlus
on 26,3 GJ/m? . Katendi keskmine paksus on 9,2 m. Kihindi D-F, pdlevkivikihtide kiittevéartus ei
vasta EMK 04.12.1997.a. protokollilise otsusega nr. 97-58 kehtestatud alampiirile 2600 kcal/kg.
Uuringuloa valdaja ja pdlevkivi kasutaja AS Kunda Nordic Tsement on andnud kirjaliku ndusoleku
kihtide D-F, pdlevkivivaru kinnitamiseks aktiivse tarbevaruna kasutamiseks tsemenditdostuse
tehnoloogilise kiitusena. Aruande kohta on esitanud kirjaliku arvamuse Eesti Maavarade Komisjoni
lilkmed V. Puura, E. Reinsalu ja R. Perens ning Eesti Maavarade Komisjoni ekspert A.Teedumde.
Varu kinnitamise osas on ekspertidel erinevad arvamused. A.Teedumée soovitab kinnitada aktiivse
tarbevaruna kihindi A-F, pdlevkivivaru. V. Puura ja E. Reinsalu soovitavad p6levkivivaru kinnitada
kihindis D-F, mis iihtub ka tellija taotlusega.

Aruanne on tdiendatud ja parandatud vastavalt ekspertide soovitustele. Parandatud ja tdiendatud
aruanne vastab keskkonnaministri 22.06.95.a. nr. 29 méérusega kinnitatud “Maavara geoloogilise
uuringu ldbiviimise ja maavaravarude kinnitamise korrale”.

454



Lisa 25 jarg

Eesti Maavarade Komisjon otsustas:

1. Keskkonnaministri 26.06.1995.a. méZrusega nr. 29 kinnitatud “Maavara geoloogilise uuringu
labiviimise ja maavaravarude kinnitamise korra “ punkti 13 (2.16ik) alusel lugeda seisuga
01.12.1999.a. Kohala uuringuvilja Ubja uuringuala pindalal 284,94 ha kihindis D-F, pdlevkivi
aktiivseks tarbevaruks 6542 tuh. tonni.

2. Maavara kaevandamise loas kehtestada ndue veeseire tegemiseks eesmérgiga méirata méiet6ode
mdju pdhja- ja pinnavee reziimile.

3. Votta Eesti Maavara Komisjoni 2000. aasta I poolaasta iihe istungi péevakorda komisjoni liikme
V. Puura ettekanne pdlevkivivarude hindamisest energotehnoloogilise kasutamise seisukohast.

4. OU Eesti Geoloogiakeskusel vastavalt kéiesoleva protokolli p 1 viia sisse tiiendused maavarade
registrikaarti nr. 0035.

P, 7 fssin

Dimitri Kaljo Guido Paalme
Esimees Teadussekretir
152



