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Annotatsioon

Rein Griinberg, Anne Rooma ‘“Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi
geoloogiline uuring” (varu seisuga 01.07.2022). Maavarauuringud OU, Tartu, 2022. 1 koide,
18 1k teksti, 2 joonist, 3 tabelit, 12 tekstilisa, 2 graafilist lisa (EGF, Maa-amet, aktsiaselts Roger
Puit).

Kamali V uuringuruum (pindala 11,93 ha) asub Pdrnumaa kaguosas Kilingi-Nomme
linnast ca 14 km kirde pool Saarde vallas Kamali kiilas eraomandisse kuuluval Juhani
(katastritunnus  71101:004:0174) maaiiksuse haritaval maal ja looduslikul rohumaal.
Geoloogilise uuringu eesmirgiks oli uuringuloa nr L.MU/509964 valdaja, aktsiaselts Roger
Puit tellimisel vilja selgitada uuringuruumis asuva maavara (kruusa ja liiva) kvaliteet, varu
suurus ja kaevandamise mietehnilised tingimused.

Maastikuliselt paikneb Kamali V uuringuruum Sakala korgustiku lddnendlval, maapinna
absoluutsed korgused ulatuvad uuringuruumi teenindusalal 37...41 m.

Uuringuruumi kasuliku kihi moodustab liustikujoeline peene- kuni jimedateraline liiv,
vihese kruusaga, paiguti on liiv savine. Uuringuruumi aluspdhja moodustavad Kesk-Devoni
ladestiku Arukiila kihistu (D.ar) vidga peeneteralised ja peeneteralised liivakivid aleuroliidi,
savi ja domeriidi vahekihtidega.

Tiaiteliivaks kvalifitseeruvas materjalis on savi- ning tolmuosakeste (<0,063 mm osakeste)
sisaldus vahemikus 2,6...10,6%, keskmiselt 6,8%. Osakesi labimddduga iile 31,5 mm on liivas
0,0...53,0%, kaalutud keskmisena 7,2%. Liiva filtratsioonimoodul on 0,1...0,3 m/66p ja
jamepurru (10...14 mm) purunemiskindlus (LA) 38...43.

Kamali V uuringuruumi piires 7,23 ha-1 vilja eraldatud tiiteliiva 15. ploki aktiivne
tarbevaru on 359 tuh m3, millest 290 tuh m? asub pohjaveetasemest madalamal. Katendi (mulla
ja moreeni) maht kokku on 91 tuh m?, sh mulla maht 43 tuh m>. Liiva saab looduslikul kujul
kasutada tditepinnasena. Pérast jimepurdse materjali viljasdelumist saab liiva kasutada
valikuliselt ehitussegudes. Purustatud kruus sobib kruusateede katete ehituseks ja remondiks.

Mietehnilised tingimused Kamali V uuringuruumis asuva téiteliiva kaevandamiseks ei ole
viaga keerulised, kaevandamise teeb kulukamaks veealuse lasundi suur osakaal. Kattekihi
paksus kokku on 0,3...1,5 m, keskmiselt 1,3 m, sh mulla paksus keskmiselt 0,6 m. Maavara-
lasundi paksus on keskmiselt 5 m.

Maavarale on hea juurdepiis, uuringuruumist ldéne pool kulgeb Kanakiila-Kamali maantee
(tee nr 19307), kuhu saab rajada karjdirist materjali viljaveo tee.

Kaevandamisjargselt saab kujundada valdavale osale mieeraldise alast iile 2 m stigavuse
veekogu.

Mirksonad: Parnu maakond, Saarde vald, Kamali liivamaardla, Kamali V uuringuruum, tiite-
liiv, aktiivne tarbevaru.

Projektijuht Rein Griinberg
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Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi geoloogiline uuring (varu seisuga 01.07.2022)

SISSEJUHATUS

Aktsiaseltsile Roger Puit on Keskkonnaameti korraldusega 19.01.2021 nr DM-111459-11
vélja antud geoloogilise uuringu luba nr L.MU/509964 (lisa 1), mille alusel tegi Kamali V
uuringuruumis (pindala 11,93 ha) geoloogilise uuringu Maavarauuringud OU.

Kamali V uuringuruum asub Pdrnu maakonnas Saarde vallas Kamali kiilas eraomandisse
kuuluval Juhani (katastritunnus 71101:004:0174) maaiiksusel.

Geoloogilise uuringu eesmirgiks oli tarbevaru tasemel vilja selgitada Kamali V
uuringuruumis asuva maavara kvaliteet, varu suurus ja kaevandamise maietehnilised
tingimused, et hiljem taotleda samale alale maavara kaevandamisluba.

Vilitoode kdigus rajati kaevandid ja puuriti puuraugud mille kasulikust kihist voeti proovid
materjali terastikulise koostise (10imise), filtratsioonimooduli ja purunemiskindluse
midramiseks. Laboratoorsed uuringud tehti AS TREV-2 Grupp laboris, mille pidevust on
kinnitatud Eesti Akrediteerimiskeskuse akrediteerimistunnistusega nr L278, mis kehtib kuni
31.01.2027.

Uuringuruumi teenindusalal ja selle lahitimbruses tehti topogeodeetiline moddistamine.
Moodistuse tegi geodeet Tiit Kalmus.

Geoloogilised vilitoodd viisid 1dbi geoloogid Rein Griinberg, Ranek Rohtla ja Anne Rooma.
Toode tulemused esitatakse kdesolevas aruandes, mille koostasid Rein Griinberg ja Anne
Rooma.

Geoloogiliste uuringutodde lidbiviimisel juhinduti keskkonnaministri 17.12.2018 vastu
voetud madrusest nr 52 ,,Uldgeoloogilise uurimistdd ning maavara geoloogilise uuringu kord
ja nouded ning nouded fosforiidi, metallitoorme, pdlevkivi, aluskorra ehituskivi, jarvelubja,
jarvemuda, meremuda, kruusa, liiva, lubjakivi, dolokivi, savi ja turba omaduste kohta

maavarana arvelevotmiseks®.
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Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi geoloogiline uuring (varu seisuga 01.07.2022)

1. PIIRKONNA ULDISELOOMUSTUS, GEOLOOGILINE UURITUS

Kamali V uuringuruum (pindala 11,93 ha) asub Pédrnumaa kaguosas Kilingi-Nomme
linnast ca 14 km kirde pool Saarde vallas Kamali kiilas eraomandisse kuuluval Juhani
(katastritunnus 71101:004:0174, pindala 94,44 ha, maa sihtotstarve on 100% maatulundusmaa)
maaiiksuse haritaval maal ja looduslikul rohumaal (joonis 1).

Kamali V uuringuruumi teenindusala keskpunkti geograafilised koordinaadid on
58°13°42” pl ja 25°11°29” ip (Eesti baaskaardi modtkava 1:50 000 leht nr 5341).

Kamali V uuringuruumi teenindusala piirneb I6una ja loode poolt Kamali liivamaardlaga
(maardla registrikaart nr 81).

Kamali V uuringuruumi teenindusalast kirde ja edela poole jatkub Juhani (katastritunnus
71101:004:0174) maaiiksuse haritav maa ja metsamaa. Pohja poole jddb Kuislaoja
(katastritunnus 71201:001:0192) maaiiksuse metsamaa ja looduslik rohumaa ning Iduna poole
Karjééri (katastritunnus 71101:004:0083) maaiiksuse méetodstusmaa.

Kamali V uuringuruumi teenindusalast ca 30 m kaugusele lddne poole jddb Kanakiila-
Kamali maantee (riigi korvalmaantee nr 19307). Maantee kaitsevoondi laius mdlemal pool
ddrmise soiduraja vilimisest servast on 30 m.

Lahimaks pinnaveekoguks on Halliste jogi (VEE1136000), mis jddb teenindusalast
ca 400 m kaugusele edela poole.

Kamali V uuringuruumi teenindusala piires ja vahetus ldheduses ei asu Natura 2000 linnu-
ega loodusalasid, looduskaitsealasid, kaitstavaid looduse iiksikobjekte ning kultuurimélestisi.

Lihimad elamud jddvad uuringuruumi teenindusalast ca 300 m kaugusele edela poole Nisa
(katastritunnus 71101:004:0121), ca 350 m kaugusele loode poole Paderniku (katastritunnus
71201:001:0152) ja ca 580 m kaugusele 16una poole Kahro (katastritunnus 71101:004:0058)
kinnistutele. Uuringuruumi teenindusalast 1duna poole jddvatel maaiiksustel Farmi
(katastritunnus  71101:004:0085), Mailgandi (katastritunnus 71101:004:0081) ja Lauda
(katastritunnus 71101:004:0084) asuvad tootmishooned.

Maastikuliselt paikneb Kamali V uuringuruum Sakala korgustiku lddnendlval, maapinna
absoluutsed korgused ulatuvad uuringuruumi teenindusalal 37...41 m. Uuringuruumi aluspdhja
moodustavad Kesk-Devoni ladestiku Arukiila kihistu (D.ar) védga peeneteralised ja
peeneteralised liivakivid aleuroliidi, savi ja domeriidi vahekihtidega.

Kamali V uuringuruumi piires on varem ehitusmaavarade geoloogilisi uuringuid teinud
RPI ,Eesti Pollumajandusprojekt”. Kamali V uuringuruumi teenindusala lddneossa ulatuva
omaaegse Nisa karjdéri méaeeraldise vormistamiseks uuriti ala 1961. a ja karjdiri laiendamiseks
tdiendavalt ka 1964.a (EGF 6781). Viimane, 1,69 ha-l tehtud uuring hdlmas Kamali V

uuringuruumi ld4dneosa. Mieeraldis on kdesolevaks ajaks ammendatud ja korrastatud.
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Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi geoloogiline uuring (varu seisuga 01.07.2022

71101:004:0174
Juhani

71201:001:0192f

Katastritiksuse piir, tunnus ja ldhiaadress

Kamali V uuringuruumi teenindusala piir

71101:002:0007]

ihemetsa metskond 9|

71101:004:0174

Mieeraldise teenindusmaa piir

Mieeraldise piir

Joonis 1. Kamali V uuringuruumi asukohaskeem Maa-ameti kaardirakendusel M 1:7500
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Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi geoloogiline uuring (varu seisuga 01.07.2022)

Kamali V uuringuruumist vahetult 16una poole jddb Saarde Vallavalitsuse Kamali
liivakarjddri méeeraldis, mis holmab Kamali liivamaardla aktiivse tarbevaru ehituskruusa 1.
plokki, ehitusliiva 2. plokki, téiteliiva 3. plokki ja 4. plokki. Saarde Vallavalitsusele on antud
maavara kaevandamise keskkonnaluba L.MK.PM-15727, loa kehtivusaeg on 26.03.2003 kuni
26.03.2028. Kamali liivakarjddri mieeraldise pindala on 10 ha ja méeeraldise teenindusmaa
pindala on 12,64 ha ning karjiiri jadkvaru on seisuga 30.06.2022: plokk 1 — 30,08 tuh m?
ehituskruusa, plokk 2 — 330,15 tuh m? ehitusliiva, plokk 3 — 31 tuh m? tiiteliiva ja plokk 4 —
54,6 tuh m? tiiteliiva.

Kamali liivakarjiiri ala uuriti 2002. aastal OU Eesti Geoloogiakeskuse poolt ,,Kamali liiva
ja kruusa leiukoha geoloogiline uuring Parnumaal (varu seisuga 01.01.2002)*“ (EGF 7355).
2002. aasta geoloogiliste uuringute tulemusel eraldati uuringuala ldineosas vilja ehituskruusa
ja -liiva aktiivse tarbevaru plokid 1. ja 2. ning idaosas maavaratingimustele mittevastava
materjali, maa-ainese plokk 3. Uuringu kiigus rajati 21 puurauku siigavusega 3,0...10,9 m ning
voeti 30 proovi. Pinnaseproovid teimiti Eesti Geoloogiakeskuse laboris, kus méiérati
terastikuline koostis (10imis) ning savi- ja tolmuosakeste sisaldus. Kasuliku kihi lamami
moodustab limnoglatsiaalne punakaspruun tihe vilgurikas aleuriit, paiguti saviliiv. Kattekihiks
oli 0,3...0,7 m paksune kasvukiht (muld) selle all lasuv saviliivmoreen paksusega 0,0...3,5 m.
Kasuliku kihi moodustab uuringualal kruus ja kruusasegune liiv. Kruus levib uuringuala 1duna-
ja keskosas 3,39 ha pindalal pohjaveetasemest korgemal paksusega 1,2..3,6 m (keskmine
paksus 2,48 m). Kruuspinnases on jimepurdu (osakesi >5 mm) keskmiselt 52,0% ning savi- ja
tolmu (osakesi <0,05 mm) 10,6%. Ehituskruusa aktiivne tarbevaru 84 tuh m?. Kruusasegune
liiv esineb 7,55 ha suurusel alal paksusega 1,8...7,8 m (keskmine paksus 4,55 m) ja paikneb
valdavalt allpool pdhjaveetaset. Liivas on jamepurdu (osakesi >5 mm) keskmiselt 17,5%, savi-
ja tolmu (osakesi <0,05 mm) 9,9% ning liiva peensusmoodul on 2,15 (liiv on valdavalt
keskmiseteraline). Ehitusliiva aktiivne tarbevaru on 344 tuh m?, millest allapoole pdhjaveetaset
jadb 315 tuh m>. Uuringuala idaosas on 2,97 ha suurusel alal arvutatud iilalpool pdhjaveetaset
maa-ainese mahuks 74 tuh m>. Pirast veealuse varu ammendamist tuleks kaeveala rekulti-
veerida veekoguks. Hiidrogeoloogilistest toodest tehti veetasemete mdotmised puuraukudes,
veetase asus absoluutsetel korgustel 36,6...37,2 m. Halliste joe veetase oli 16.12.2001. a 33,5 m
absoluutsel korgusel.

2011. aastal voeti Kamali liivakarjddri méieeraldise maa-aines (3. plokk) arvele tditeliiva
aktiivse tarbevaruna ,,Kamali liivakarjddri méeeraldise maa-ainese arvelevotmine tditeliiva
aktiivse tarbevaruna (varu seisuga 30.04.2011). EGF 8309. Tiiteliiva aktiivse tarbevaru 3.
plokk pindalal 1,37 ha - 31 tuh m? (kogu varu asub iilalpool pohjaveetaset) ja 4. plokk pindalal
2,45 ha - 63 tuh m® (kogu varu asub allpool pdhjaveetaset).
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Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi geoloogiline uuring (varu seisuga 01.07.2022)

2. UURINGURUUMI GEOLOOGILINE EHITUS JA HUDROGEOLOOGILISED
TINGIMUSED

Kamali V uuringuruumi teenindusala paikneb Sakala korgustiku ld4dnendlval, kus pinna-
kattesetete all avanevad Kesk-Devoni ladestiku Arukiila kihistu (Drar) viga peeneteralised ja
peeneteralised liivakivid aleuroliidi, savi ja domeriidi vahekihtidega.

Uuringuruumi teenindusala piires on maapind tasane, maapinna absoluutsed korgused
ulatuvad uuringuruumi teenindusalal 37...41 m.

Kamali V uuringuruumi iildistatud geoloogiline ldbildige on esitatud tabelis 1.

Kamali V uuringuruumi iildistatud geoloogiline 1dbildige Tabel 1
Kihi nimetus Kihi paksus, m | Geoloogiline indeks | Kasulik kiht (+)
Min Max
Kasvukiht (muld) 0,3 1,3 Q2 s
Saviliivmoreen, pruun kuni 0.0 12 Qijrvr_g
punakaspruun
Liiv, eriteraline, vidhese kruusa ja
veeristega, paiguti savikas. Kihiti on liiv 1.8 83 QijrVr_fg +

peeneteraline ja savine. Kaevandis 1 ja
kaevand-puuraugus 4 esineb kruus

Saviliiv- ja liivsavimoreen, pruun,
punakaspruun kuni hallikaspruun, 0,0 1,2 QijrVr_g
veeristega, plastne kuni tihe

Kasuliku kihi moodustab liustikujdeline peene- kuni jimedateraline liiv vihese kruusaga,
paiguti on liiv savine. Arvele votmiseks esitatav plokk 15 (téiteliiv) sisaldab liiva (osakesed
0,063...2,0 mm) keskmiselt 68,1%. Savi- ja tolmu (<0,063 mm) osakeste sisaldus on keskmiselt
6,8%. Jamepurdse materjali (>31,5 mm) sisaldus on keskmiselt 7,2%.

Tiiteliiva lasundi keskmine paksus kokku on 4,8 m, sh veealuse lasundi keskmine paksus
4,0 m. Kattekihi (mulla ja moreeni) paksus kokku plokk 15 alal on 0,3...1,5 m, keskmine paksus
1,2 m, sh mullakihi keskmine paksus 0,6 m. Kasuliku kihi lamami moodustab moreen.

Pohjaveetasemest madalamale jddva varu arvutamisel on veetaseme keskmiseks
absoluutseks korguseks 36,7 m.

Hiidrogeoloogilistest toddest tehti veetaseme modtmised kaevandites ja puuraukudes.
Uuringute kidigus (02.12.2021 ja 19.05.2021) jouti veeni kaheteistkiimnes uuringupunktis, kus
veetase jdi maapinnast 1,3...4,0 m siigavusele. Uuringuruumi pohjaveetase jaab kaevandite ja
puuraukude andmetel absoluutsetele korgustele 35,0...38,2 m, keskmiselt 36,7 m. Kunagise

Nésa karjddri idaosas kujundatud veesilma tase oli 19.05.2022.a 37,23 m korgusel.
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Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi geoloogiline uuring (varu seisuga 01.07.2022)

Uuringuruumiga I6unas kiilgnevas Kamali liivakarjddris on 15.11.2018. a markSeideri-

moddistamisel veetase asunud 36,88 m korgusel. Veetase langeb idast l44ine suunas.
Lahimaks pinnaveekoguks on Halliste jogi (VEE1136000), mis jadb uuringuruumi

teenindusalast ca 400 m kaugusele edela poole ja kus veetase oli 16.12.2001 absoluutsel

korgusel 33,5 m.

3. TOODE METOODIKA JA MAHUD

Geoloogilise uuringu kdigus rajati Kamali V uuringuruumi teenindusalale kuusteist
uuringupunkti (kaevandit, puurauku ja kaevand-puurauku) kogumetraaziga 90,7 m, keskmise
stigavusega 5,7 m (3,0...9,5 m). Uuringupunktide vahekaugused jdid vahemikku 35...150 m.
Esmalt kaevati ekskavaatoriga iiheksa kaevandit ja siis puuriti tiksteist puurauku. Neli puurauku
puuriti varasemalt tagasitdidetud kaevandite asukohtadesse. Kaevanditest ja puuraukudest voeti
kasulikust kihist 22 proovi (lisad 2, 3 ja graafiline lisa 1).

Kasuliku kihi moodustab eriteraline liiv, vihese kruusa ja veeristega, paiguti on liiv savine.
Kasuliku kihi lamamiks on moreen, mis on avatud kaheksas uuringupunktis (lisad 2 ja 3).

Kaevandid kaevati roomikekskavaatoriga JCB. Puuraugud puuriti tigupuurimise meetodil
puuragregaadiga UGB-1-VS, diameetriga 140 mm. Kaevandid ja puuraugud likvideeriti kohe
pérast geoloogilise 1idbildike kirjeldamist, proovide votmist ja veetasemete mootmist pinnasega
tditmise teel, imbrus korrastati. Kaevandite ja puuraukude likvideerimise kohta koostati akt,
mille on heakskiitnud Keskkonnaamet (lisad 10 ja 11).

Kasulik kiht (peene- kuni jamedateraline liiv, vidhese kruusaga) prooviti materjali
terastikulise koostise, purunemiskindluse ja filtratsioonimooduli maaramiseks. Kaevanditest ja
puuraukudest voeti proovid kasuliku kihi kogu paksusest. Voetud 22 proovi viidi terastikulise
koostise, filtratsioonimooduli ja purunemiskindluse miidramiseks TREV-2 GRUPP AS
laborisse. Terastikulise koostise (16imise) midramisel (EVS-EN 933-1, sdelumismeetod —
pesemine ja sdelumine) kasutati sdoelu ava 1ibimdoduga: 125 mm, 80 mm, 63 mm, 40 mm,
31,5 mm, 20 mm, 16 mm, 12,5 mm, 8 mm, 6,3 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm,
0,125 mm, 0,063 mm. Loimiseanaliiiiside tulemused on esitatud lisas 4.

Veel miirati kolmes koondproovis (1. proov: K-Pa 5 (proov 5-2 ja 5-3) 4,0...6,0 m ja
6,0...9,0 m; 2. proov: Pa 10 (proov 10-2 ja 10-3) 4,5...7,5 m ja 7,5...9,9 m ja 3. proov: Pa 14
(proov 14-1 ja 14-2) 1,5...6,0 m ja 6,0...9,0 m) liiva filtratsioonimoodul (fraktsioon 0...4 mm,
EVS 901-20) (lisa 5).
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Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi geoloogiline uuring (varu seisuga 01.07.2022)

Lisaks 1d6imisele ja filtratsioonimoodulile médrati jimepurdsest materjalist valmistatud
killustiku purunemiskindlus Los Angelese katsel (fraktsioon 10...14 mm; EVS-EN 1097-
2:2020) kahes uuringupunktis: kaevandis K 1 (0,5....5,0 m) ja kaevand-puuraugus K-Pa 4
(1,2...4,5 m) (lisa 6).

Topo-geodeetiliste todde kdigus moddistati uuritud ala ja selle ldhitimbrus 40 m raadiuses,
ihtlasi médrati uuringupunktide x, y ja z koordinaadid (graafiline lisa 1). Mdddistuse tegi
geodeet Tiit Kalmus. Modddistamine on teostatud L-EST97 koordinaatide siisteemis, kdorgused
on arvutatud EH2000 siisteemis. Plaani (mootkava 1:1 000) koostamisel on kasutatud
programmi Maplnfo. Tdpsemad andmed t66de metoodika kohta on esitatud topomdddistuse
seletuskirjas (lisa 9).

Uuringuruumis lasuva maavara kvaliteedi hindamisel ja varu arvutamisel lahtuti kdesoleva
uuringu kdigus rajatud kaevandite ja puuraukude andmetest ning laboratoorsete uuringute
tulemustest ning Kamali liiva ja kruusa leiukoha geoloogiline uuring Pirnumaal (varu seisuga
01.01.2002), (EGF 7355) ja Kamali liivakarjddri mieeraldise maa-ainese arvelevotmine
tditeliiva aktiivse tarbevaruna (varu seisuga 30.04.2011), (EGF 8309) andmetest.

Kamali liiva ja kruusa leiukoha geoloogilise uuringu aruande (EGF 7355) kohaselt on
Kamali V uuringuruumile ldhimate puuraukude geoloogilises ldbildikes maavara 3,2...3,7 m
paksuse juures katendi paksus kuni 3,8 m. Kuna kaevetdoode kdigus on sellele alale ladustatud
hinnanguliselt kuni 15 tuh. m? mieeraldiselt teisaldatud katendit, ei pea maavaldaja otstarbekas
arvutada seal tdiendavat madalakvaliteedilise maavara varu.

Uuringuruumis esineva materjali kvalifitseerimisel (maavara ja kasutusalade vilja-
selgitamisel) lahtuti keskkonnaministri 17.12.2018 vastu voetud méidrusest nr 52, kus
sétestatakse:

o kruus on mitmekomponendiline purdsetend, milles osakesi libimooduga iile
31,5 mm on rohkem kui 35%. Kruus vastab ehituskruusale esitatavatele nouetele, kui
osakesi ldbimooduga iile 31,5 mm on rohkem kui 35%, osakesi libiméoduga alla
0,063 mm on vihem kui 12% ja kruusast valmistatud killustiku (fraktsioon 10...14 mm)
purunemiskindluse kategooria Los Angelese katsel on 35 voi viiiksem;

e [iiv on mitmekomponendiline purdsetend, milles osakesi libimooduga iile
31,5 mm on vithem kui 35%. Liiv vastab ehitusliivale esitatavatele nouetele, kui osakesi
labimoéoduga alla 0,063 mm on vihem kui 5% ning osakesi ldbimooduga iile 31,5 mm
viihem kui 35%;

e tditeliiv ja tditekruus on setend, mis ei vasta kas ehituskruusale voi ehitusliivale
esitatud nouetele;

o kui uuringu kdigus selgub, et uuringuruumi piires esineb mitu erineva kasutus-

alaga maavara, ei pea kasutusalade kaupa eraldi maavara plokke moodustama, kui
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teise kasutusalaga maavara on alla 30% moodustatava maavara ploki kogumahust ja
alla saja tuhande kuupmeetri.

Lihtuvalt mééruses sitestatust oli Kamali V uuringuruumis uuritud maavara voimalik
piiritleda tditeliiva plokina (plokk 15). Téiteliiva varu arvutati Juhani katastriiiksuse piires
(7,23 ha suurusel alal).

Uuringuruumis oleva varu maht arvutati kahe ldikepinna vahelise ruumala meetodil.
Selleks kasutati matemaatilise analiiiisi arvutiprogrammi Surfer 10 (Triangulation with Linear
Interpolation), tulemused on esitatud lisas 8. Tditeliiva varu (plokk 15) on piiritletud 13
nurgapunktiga, arvele votmiseks esitatav varuploki pindala on 7,23 ha. Kattekihi (mulla ja
moreeni) mahu arvutamisel on iilemiseks 16ikepinnaks maapind ja alumiseks katendi lamami
pind. Mulla maht on arvutatud varuploki pindala ja uuringupunktides méaaratud mullakihi
keskmise paksuse korrutisena. Varu arvutust on tdpsemalt selgitatud varu arvutuse peatiikis 5.

Purdmaterjali kirjeldamisel on kasutatud 1971.a Ago Vilo poolt koostatud purdsetete

terasuuruse klassifikatsiooni (Vilo, 1971; tabel 2).

Purdsetendite terasuuruse klassifikatsioon (Vilo, 1971) Tabel 2
Fraktsiooni nimetus Tera suurus, mm
Suured iile 1000
Rahnud Keskmised 500 ... 1000
Viikesed 200 ... 500
Munakad 100 ... 200
Jamepurd Suured 50 ... 100
Veerised Viiikesed 20...50
Suured 10...20
Kruusaterad Viikesed 2...10
Jameliiv 05...2,0
Liivaterad Keskliiv 0,25...0,5
Peenliiv 0,10 ... 0,25
Ulipeen liiv 0,05...0,10
Peenpurd Tolmuosakesed Jametolm 0,01 ... 0,05
Peentolm 0,002 ... 0,001
Saueosakesed Jamesau 0,001 ... 0,002
Peensau alla 0,001
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4. MATERJALI KVALITATIIVNE ISELOOMUSTUS

Keskkonnaministri 17.12.2018. a vastu voetud méiruse nr 52 (,,Uldgeoloogilise uurimistoo
ning maavara geoloogilise uuringu kord ja nduded ning nduded fosforiidi, metallitoorme,
polevkivi, aluskorra ehituskivi, jdrvelubja, jirvemuda, meremuda, kruusa, liiva, lubjakivi,
dolokivi, savi ja turba omaduste kohta maavarana arvelevOtmiseks”) paragrahvist nr 29
tulenevalt, kisitletakse liiva ja kruusa maavara kasutusalade seisukohalt jargnevalt:
tehnoloogiline liiv — SiO2 sisaldus ei tohi olla alla 95%, Al203 sisaldus ei tohi olla iile 4%
ega Fe203 sisaldus iile 0,6%;,
ehitusliiv — osakesi lidbimooduga alla 0,063 millimeetri ei tohi olla iile 5% ning osakesi
ldbimooduga iile 31,5 millimeetri peab olema alla 35%;
ehituskruus — osakesi libimooduga iile 31,5 millimeetri ei tohi olla alla 35% ning osakesi
labimooduga alla 0,063 millimeetri ei tohi olla iile 12%, ehituskruusa purunemiskindluse
kategooria on Los Angelese katsel 35 voi viiksem;
tiiteliiv ja tiitekruus on setend, mis ei vasta tehnoloogilise liiva, ehitusliiva ja ehituskruusa
nouetele.

Kamali V uuringuruumis lasuva materjali terastikulist koostist iseloomustavad kaevan-
ditest ja puuraukudest voetud proovide 16imiseanaliiiiside tulemused. Loimiseanaliiiisil kasutati
peatiikis 3 (1k 9...10) kirjeldatud sodeltekomplekti. Erineva terasuurusega materjali levikust
annavad iilevaate geoloogilised ldbildiked (vt graafiline lisa 2) koos varu arvutuse plaaniga

(vt graafiline lisa 1).

Uuringuruumis piiritletud plokk 15 sisaldab laboriandmetel (lisa 4, lisa 7) savi- ja tolmu-
osakesi (<0,063 mm) vahemikus 2,6...10,6 % (kaalutud keskmisena 6,8 % ). Liivafraktsiooni
(0,063...2,0 mm) osakaal on 13,1...93,2% (kaalutud keskmisena 68,1 % ). Kruusafraktsiooni
(2,0...20 mm) osakaal on 2,0...40,0 % (kaalutud keskmisena 15,7 % ). Ldbimddduga iile 20 mm
osakeste sisaldus on 0,0...58,0% (kaalutud keskmisena 9,4%).

Libimodduga iile 31,5 mm osakeste sisaldus proovides on 0,0...53,0% (kaalutud
keskmisena 7,2%).

Lisaks 1dimisele méadrati kahes proovis jimepurdsest materjalist valmistatud killustiku
(fraktsioon 10...14 mm) purunemiskindlus Los Angelese (LA) katsel (vastavalt standardile
EVS-EN 1097-2). Purunemiskindlus oli 38 (kaevand 1) ja 43 (kaevand-puurauk 4) (lisa 6), mis

el vasta ehituskruusale esitatavatele nduetele.
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Veel méirati kolmes koondproovis liiva filtratsioonimoodul. Filtratsioonimoodul méérati
fraktsioonist 0...4 mm (vastavalt standardile EVS 901-20). Liiva filtratsioonimoodul on
vahemikus 0,1 ... 0,3 m/66p (K-Pa 5) ja (Pa 14) (lisa 5).

Majandus- ja taristuministri poolt 03.08.2015 vastu voetud miidruses nr 101 ,,Tee ehitamise
kvaliteedi nouded* toodule peab muldkeha t60kihis kasutatava tditematerjali filtratsiooni-
moodul olema vihemalt 0,2 m/66p.

Looduslikul kujul saab liiva kasutada tditepinnasena. Pidrast jimepurdse materjali

viljasdelumist saab liiva kasutada valikuliselt ehitussegudes.

5. VARU ARVUTUS

Kamali liivamaardla Kamali V uuringuruumi piires uuritud liiva aktiivne tarbevaru
arvutatakse iihe plokina (plokk 15 — aT). Kahekiimne iihe 16imiseanaliiiisi kaalutud keskmisena
kvalifitseerub 15. ploki materjal tditeliivaks. Tditeliiva varu arvutame Juhani (katastritunnus
71101:004:0174) maaiiksuse piires 7,23 ha suurusel alal. Plokk 15 ala on piiritletud
kolmeteistkiimne nurgapunktiga, nurgapunktide koordinaadid on esitatud graafilisel lisal 1.
Keskkonnaalased piirangud puuduvad.

Varu arvutuse aluseks on:

- topoplaan modtkavas 1:1 000 (graafiline lisa 1);

- geoloogilis-litoloogilised 14dbildiked (graafiline lisa 2);

- puuraukude ja kaevandite kirjeldused (lisa 3);

- ldimiseanaliiiiside tulemused (lisa 7);

- kihi paksused uuringupunktides (tabel 3).

Uuringuruumis oleva maavara mahu arvutame kahe 16ikepinna vahelise ruumala meetodil
arvutiprogrammiga Surfer 10 (Triangulation with Linear Interpolation). Alumiseks 16ikepinnaks
on varu lamami pind (vt graafiline lisa 1), mida matemaatiliselt kirjeldavad tabelis 3 esitatud
uuringupunktide andmete alusel moodustatud lamami samakdrgusjoonte X, Y ja Z
koordinaadid (joonis 2).

Ulemiseks 16ikepinnaks on katendi lamami pind (vt graafiline lisa 1), mida matemaatiliselt
kirjeldavad maa-ala moddistamispunktide koordinaatide alusel moodustatud pinnast lahutatud

katendi paksustest moodustatud pinna X, Y, Z koordinaadid.
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Maavaravaru kirjeldavate puuraukude andmestik Tabel 3
Uuringu- Suudme Puuraugu, Kattekihi paksus, m Tditeliiva kihi paksus, m Tiiteliiva
pukti (€, | _ 2bs kaevandi 1 i | shmuld | Kokku | shveeall lamani
a) nr korgus, m sligavus, m abs kodrgus, m
K1 40,0 5,1 0,5 0,3 4,5 - 35,0
K2 40,0 4,1 1,5 0,5 25 - 36,0
K-Pa3 38,3 6,0 0.8 0,8 4,0 1,5 33,5
K-Pa 4 39,9 9,5 1,2 0,4 8,3 5.5 304
K-Pa 5 39.3 9,0 1,2 0,4 7.8 55 30,3
K-Pa 6 40,0 5,0 1,8 0,6 3,0 1.3 35,2
Pa 10 38,8 9,0 0,7 0,7 8,3 6,8 29,8
Pall 384 4,0 1,3 1,3 1.8 1,6 353
Pa 12 40,0 7.5 1,5 0,7 4,5 3,7 34,0
Pa 13 37,8 6,0 0,3 0,3 4,5 3,3 33,0
Pa 14 37,9 9,0 1,5 0,7 7.5 7.5 28,9
Pa 16 38,0 4,5 1,5 0,7 2,5 2,5 34,0
Keskmine* 39,0 6,6 1,2 0,6 4,9 3,3 33,0

*Surfer10 arvutiprogrammi abil miératud keskmised on tipsemad, programm arvutab tihedusega 1 x 1 m

Kamali V uuringuruumis piiritletud tiiteliiva aktiivse tarbevaru (plokk 15) maht on

359 tuh.m? (lisa 8.1.), lasundi keskmine paksus 5 m. Sellest varust asub 290 tuh.m? uuringu-

ruumis moddetud veetasemest madalamal (lisa 8.2.), lasundi keskmine paksus 4 m.

Kamali V uuringuruumis piiritletud tiiteliiva ploki katendi maht on 91 tuh.m? (lisa 8.3.),

sellest on keskmiselt 0,6 m paksuse mullakihi maht 43 tuh.m? (o 6 m x 72300 m>) ja moreenilasundi

maht 48 tuh.m?.

6. KAEVANDAMISE MAETEHNILISED TINGIMUSED

Mietehnilised tingimused Kamali V uuringuruumis asuva téiteliiva kaevandamiseks ei ole
viga keerulised. Kaevandamise teeb kulukamaks veealuse lasundi suur, ca 80%-ne osakaal.
Kattekihi paksus on valdavas osas vidike ja maavarale on hea juurdepdds. Kamali V
uuringuruumist 14dne pool kulgeb riigi kdorvalmaantee Kanakiila-Kamali (tee nr 19307), kuhu
saab rajada karjddrist materjali viljaveo tee.

Keskkonnakaitselisi, geoloogilisi ja mietehnilisi tingimusi arvestades tuleb karjdiri
avamisel esmalt koorida kattekiht (muld ja moreen) ning vallitada see karjdiri méeeraldise
teenindusmaal kuni 3 m kdrgustesse aunadesse. Muld tuleb vallitada eraldi ja sdilitamaks mulla
bioloogilist aktiivsust ei tohi aunasid tihendada. Kasvukihti saab kasutada karjdéri hilisemal

bioloogilisel korrastamisel.
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Maavara kaevandatakse poordkoppekskavaatoriga ja kopplaaduriga mitme kaeveastan-
guga. Algul kaevandatakse veepealne varu ja siis veealune varu.

Karjddri alale saab pidrast veealuse varu viljamist kujundada nduetekohase siigavusega
veekogu.

Maapoueseaduse (RT I, 10.11.2016, 1) §81 ldhtuvalt tuleb maa-ala korrastamiseks
koostada keskkonnaministri poolt kinnitatavatele nouetele vastav projekt. Nousoleku

korrastamisprojekti rakendamiseks annab Keskkonnaamet.

7. KESKKONNAMOJU HINDAMINE

Geoloogilise uuringu tegemisel jargiti koiki keskkonnakaitse ja ohutustehnika ndudeid.
Toode teostamiseks kasutatud ekskavaator ja puuragregaat on ldbinud perioodilise tehnilise
ilevaatuse. Toos ei kasutatud keskkonda reostavaid materjale. Ekskavaator ja puuragregaat
tekitavad ca 60 dBA tugevust miira. Miira tasemelt on see vorreldav keskmiste tdnapdevaste
metsa- ja pollumajandusmasinatega. Toid tehti pdevasel ajal. Uuringu tagajirjel ei halvenenud
timbruskonna keskkonnatingimused.

Geoloogilise uuringu kidigus rajatud kuusteist uuringupunkti (kaevandit, puurauku ja
kaevand-puurauku) likvideeriti kohe pédrast proovide votmist, geoloogilise ldbildike
kirjeldamist ja veetasemete moOtmist pinnasega tditmise teel. Kaevandite ja puuraukude
likvideerimise kohta koostati akt (lisa 10), korrastamise on heakskiitnud Keskkonnaamet
(lisa 11).

Kaevandite ja puuraukude likvideerimine ning uuritud maa korrastamine toimus vastavalt
keskkonnaministri méarusele vastu voetud 07.04.2017 nr 12 ,,Uuritud ning kaevandatud maa
korrastamise tdpsustatud nouded ja kord, kaevandatud maa korrastamise projekti sisu kohta
esitatavad nduded ning maa korrastamise akti sisu ja vorm®.

Kamali V uuringuruumi teenindusala piires ja vahetus ldheduses ei asu Natura 2000 linnu-
ega loodusalasid, looduskaitsealasid, kaitstavaid looduse iiksikobjekte ning kultuuriméilestisi.

Keskkonnakaitse ja ohutustehnika nduetest kinni pidamise korral ei kahjusta mietodde

tegemine oluliselt piirkonna 6koloogilisi tingimusi.
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KOKKUVOTE

Kiesoleva t60 eesmirgiks oli aktsiaselts Roger Puit tellimusel vilja selgitada Kamali V
uuringuruumis lasuva materjali kvaliteet, varu suurus ja kaevandamise tingimused.

Selleks vaadati iile piirkonnas varem tehtud geoloogiliste uuringute andmed, rajati 16 kuni
9,5 m siigavust puurauku ja kaevandit, millest voetud proovidest tehti 1dimiseanaliiiis koos savi-
jatolmuosakeste sisalduse méddramisega ning médrati liiva filtratsioonimoodul. Proovidest vilja
soelutud jamepurrust valmistatud killustikul méérati kulumiskindlus Los Angelese katsel.

Viili- ja laboriandmete pohjal piiritleti 7,23 ha suurusel uuringualal keskmiselt 5 m paksune
liivalasund.

Uuritud liivalasund koosneb kihilisest peene- kuni jdmedateralisest (0,1...2,0 mm),
viheseid kruusateri ja keskmiselt 6,8% savi- ja tolmuosakesi sisaldavast liivast, mis
kvalifitseerub tditeliivaks. Liiva filtratsioonimoodul on 3 koondproovi médrangu pdohjal
0,1...0,3 m/60p. Uuringuruumi ISunaosas kaevanditega K 1 ja K4 avatud kruusalditsest
voetud proovides oli 10/14 fraktsiooni purunemiskindlus (LA) 38...43, mis ei vasta
ehituskruusa nduetele (35).

Uuringu tulemusena esitatakse 7,23 ha-l tditeliiva aktiivse tarbevaruna kinnitamiseks
359 tuh m? (plokk 15), millest 290 tuh m? asub uuringuaegsest veetasemest madalamal.

Varu katendiks on keskmiselt 0,6 m paksune mullakiht (43 tuh m?) ja selle all kuni 1,2 m,
moreenilasund (48 tuh m?). Varu lamamiks pruunikashall liivsavi-saviliivmoreen. Keskkonna-

jaméetehnilised tingimused ei ole keerulised. Kaevandamise teeb kulukamaks veealuse lasundi
suur, ca 80%-ne osakaal. Veealuse liivalasundi keskmine paksus 4,0 m, veetaset pole voimalik

isevoolselt alandada.
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KASUTATUD MATERJALID

Maapoueseadus, vastu voetud 27.10.2016. RT I, 10.11.2016, 1.

Uldgeoloogilise uurimistdd ning maavara geoloogilise uuringu kord ja nduded ning nduded
fosforiidi, metallitoorme, pdlevkivi, aluskorra ehituskivi, jarvelubja, jirvemuda, meremuda,
kruusa, liiva, lubjakivi, dolokivi, savi ja turba omaduste kohta maavarana arvelevotmiseks.

Vastu voetud keskkonnaministri 17.12.2018 méédrusega nr 52. RT I, 19.12.2018, 28.
Uuritud ning kaevandatud maa korrastamise tdpsustatud nduded ja kord, kaevandatud maa
korrastamise projekti sisu kohta esitatavad nduded ning maa korrastamise akti sisu ja vorm.
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