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1 ULDOSA

Kaesolev t66 on koostatud Kividli Keemiatdéstus OU tellimusel (lepingu nr
12131/1073), tellja esitatud td6programmi alusel (lisa 1). Keskkonnauuringu
objektiks on Kividli Keemiatéostuse OU territooriumil Turu tn 3, katastriliksusel
tunnusega 30901:005:0005 paiknev pdlevkivitdostuse jaatmete puistang, pindalaga 9
hektarit, suhtelise kérgusega 22 kuni 30 m. Kiviéli Keemiatédstus OU tootmisjuhi
Aleksander Saar sonul koosneb ladestu TSK katseseadest parinevast poolkoksist,
mida veeti ladestusalale vagonettidega ja edasi uhuti maepealsel tasasel platool laiali
veega. Ladestu vdeti kasutusele 1960. alguses ning ladestamine uuringualusele
maele |6petati 1982 aastal. Uuringu ajal olid ladestu ndlvad suure kallakuse tdttu
taimestikuga katmata, tasasel platoo alal kasvasid kuni 2,5 m kdrgused kased ja
mannid. Ladestu kaguosas asub alumisel platool (lisa 2) ca 3000 m? pindalaga tiik
mille pohjas oli uuringu ajal kuni 0,7 m paksune dlijaatmetega reostunud kiht.

Uuring jaguneb ehitusgeoloogiliseks ning hudrogeoloogiliseks- ja geokeemiliseks
osaks.

Ehitusgeoloogilise uuringu eesmargiks on selgitada ladestatud materjali labildige ja
geotehnilised omadused ning hinnata ndlvade pusivust. Selleks puuriti valitdode
kaigus (6.18...26.03.2013) 6 ladestut labivat puurauku sugavusega 21,8...29,7 m,
kokku labiti puurimisel 154,6 m. Puuraugud puuriti keerdpuurimise meetodil
puurmasinaga URB-2A-2, puursudamikud kirjeldati ja pildistati. Puursidamikest
vbetud pinnaseproovidest maarati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse (EKUK)
geotehnika laboris 13 proovi survetugevus ja mahumass, Tartu Ulikooli Geoloogia
instituudis maarati Uhe proovi mineraloogiline koostis. Ladestu ndlvade pusivuse
hindamiseks tegi AS GIB ladestule 3 166k-penetratsioonikatset ning koostas nélvade
pusivuse hinnangu (lisa 4). Rajatud puuraugud seoti kdrguslikult ladestu pdhjandlval,
Sami-Sonda-Kividli tee aares asuva Eesti Vabariigi kdrguspunktiga nr 624
(absoluutkdrgus 55,46 m). Alusplaanina kasutati Maa-ameti WMS kaardirakenduse
plaane ning kliendilt saadud ladestu Nullpunkt Projekt OU poolt 25.11.2011. aastal
koostatud geodeetilist alusplaani.

Hudrogeoloogilise- ja geokeemilise uuringu eesmargiks oli selgitada Iladestu
geokeemilist koostist, hinnata ladestust saasteainete sattumise ulatust pinna- ja
pdhjavette ning anda soovitused edaspidise saastumise piiramiseks. Selleks voeti
kolmest ladestut labivast puuraugust pinnaseproovid, milles maarati Uhealuseliste
fenoolide, polutstkliliste aromaatsete susivesinike (PAH), aromaatsete susivesinike
(BTEX) ning raskmetallide Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, As, Hg sisaldus. Ladestule rajati
kaks ajutist seirepuurauku ladestu nodrgvee proovide vdtmiseks ning ladestu
Umbrusesse rajati neli ajutist seirepuurauku maapinnaldhedase Ordoviitsiumi Keila-
Kukruse veekihi pdhjavee proovide votmiseks. Veeproovid vdeti kahel korral
kevadise kdrgvee ja suvise madalvee ajal, veeproovides maarati Gesellschaft fur
Bioanalytik Hamburg mbH (GBA) laboris sarnaselt pinnaseproovidega Uhealuseliste
fenoolide, PAH-de, BTEX-de ning raskmetallide Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, As, Hg
sisaldused. Ladestu alumisel platool asuvale Odlitiigile puuriti jaa pealt kaks
sondpuurauku selgitamaks tiigi pdhjasetete labildiget ja vdeti pinnaseproov, millest
maarati GBA laboris naftasaaduste sisaldus.

Aruande koostas ja valitood viis labi AS Maves geoloog Madis Osjamets, valitdodel
osalesid Eik Eller ja Ténu Aamisepp (AS Maves). GBA labori proovivétja Valdur Utt ja
AS GIB puurbrigaad.
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2 EHITUSGEOLOOGILINE UURING

2.1 Geoloogiline ehitus

Uuritava ladestu moodustab kahe platooga magi poéhjapindalaga 9 ha, tulemise platoo
pindala on ca 1,78 ha, suhteline kérgus 29 m (absoluutkdrgus kuni 83 m). Alumine
platoo Umbritseb Ulemist 10 — 80 m voona, platoo-osa pindala on ca 4,4 ha ja
suhteline kérgus 22 m (absoluutkdrgus 77 m, vt lisa 2 uuringuala plaan). Ladestu
koosneb 20...29 m paksusest poolkoksikihist mille lamamiks on pdlevkivi aheraine ja
savikas moreen. Aluspdhja lubjakivi pealispind jaab uuritava ladestu alal
absoluutkdrgusele 50,6...52,6 m.

2.2 Geotehnilised kihid

Ladestu koosneb erineva tsementeerumisastmega poolkoksist. Ladestut labivate
puurimiste ja I00kpenetratsioonikatsete tulemusel on poolkoksikiht tsementeerumise
alusel jagatud 3 alamkihiks. Puuraukude ning l66kpenetratsiooni katsete jargi on
alamkihtide kihipiiride kokkulangevus vaike, mis naitab, et poolkoksis ei esine selget
ladestut labivat kihilisust. Uuringutel poolkoksis valja eraldatud kihipiirid kirjeldavad
vaid puuraukude ja I60kpenetratsiooni katsete lIahiumbrust.

Pinnase nimetused on antud valivaatluste pdhjal, vastavalt Eesti standardile EVS-EN
1997-1:2003 Geotehniline projekteerimine, Osa 1: Uldeeskirjad. Pinnasekihtide
geotehnilised omadused pdhinevad valimaarangutel. Ladestatud poolkoks on
tsementeerunud osades Uhetelgse survetugevuse alusel aarmiselt nérk kuni vaga
ndrk kaljupinnas (vt lisa 5 geotehniliste laborianalliiside tulemused). Poolkoksi kihti
on kirjeldatud puursudamike pdhjal, kirjeldamisel on lahtutud Eesti standardis nr
EVS-EN [ISO 14689-1:2004 ,Geotehniline uurimine ja katsetamine. Kalju
identifitseerimine ja liigitamine Osa 1: ldentifitseerimine ja kirjeldamine® toodud
juhistest. Uuringualal tehtud puurimistel eristati jargmised geotehnilised kihid (vt lisa
3. Puuraukude kirjeldused):

Kiht 1 poolkoks (lisas 4, Ladestu ndlvade pusivuse hinnangus kihid 1 kuni 3)

Poolkoksi kihi paksuseks on ladestu Ulemisel platool 27,5...29,2 m ja ladestu
alumisel platool 20,1...22,1 m. Poolkoksi kiht jagati puuraukude kirjeldustes
puursidamiku ja puurimise aegse mulje alusel kolmeks alamkihiks. Kboige
maapinnaldhedasem 0,5...1,5 m paksune kiht on kogu ladestu ulatuses
tsementeerumata poolkoks (kihnt 1A) ja sisaldab taimejaanuseid (huumus ja
puujuured). Tsementeerumata vahekihte esineb ka ladestu siigavamates osades (vt
lisa 3), tsementeerumata vahekihid ei 1abi kogu ladestut, puuraukude omavahelised
ja lookpenetratsiooni katsetega maaratud Kkihipiiride kokkulangevus on vaike ja
kirjeldustes maaratud kihilisus lokaalse ulatusega. Tsementeerumata poolkoksis
Idhelisus puudub, tegu on pudeda, musta varvi materjaliga, milles véib siugavamal
sisalduda poolkoksi tukke ja ©&hukesi tsementeerunud poolkoksi vahekihte.
Lddkpenetratsiooni katsete alusel keskmine [60kide arv 20 cm labimiseks nyo = 3,9 ja
dinaamiline eritakistus pq=2,1 MPa.

Puurimistel ja I66kpenetratsiooni katsetel eristati nérgalt tsementeerunud poolkoks
(kiht 1B, lisas 4 Ladestu ndlvade pusivuse hinnangus kiht 3) |60kpenetratsiooni
katsete alusel keskmine |60kide arv 20 cm labimiseks ny = 6,9 ja dlnaamiline
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eritakistus pg=2,7 MPa. Tsementeerunud poolkoksi kiht (kiht 1C, lisas 4 Ladestu
ndlvade pusivuse hinnangus kiht 2), I66kpenetratsiooni katsete alusel keskmine
|I66kide arv 20 cm labimiseks nyo = 11,8 ja dunaamiline eritakistus ps=4,8 MPa.

Ndorgalt tsementeerunud ja tsementeerunud kihtidest véetud survetugevuse proovide
jargi on ladestu poolkoks aarmiselt nérk kuni vaga nork kaljupinnas (Uhetelgne
survetugevus qu¢ jai 13 proovis vahemikku 146...1498 kPa, keskmiselt 839 kPa.
Poolkoksi looduslik mahumass (p,) jaab vahemikku 1,29...1,92 g/cm®, keskmiselt
1,48 g/lcm®.

Suures osas on ladestatud poolkoksi naol tegu nérgalt tsementeerunud, koostiselt
homogeense materjaliga, mae idaosas puuraugu PA-4 juures on poolkoks vahem
tsementeerunud. Poolkoksi kihilisus on horisontaalne, esineb nii I6helisi (foto 1 ja 5)
kui ka ilma I6hedeta (tdenaoliselt vettpidavaimaid) kihte. Materjal on puurimisel must,
kuid kuivab/kilmub 6hu kaes hallikaks. Puurstidamiku valjamise protsent (TCR)
tsementeerunud osast jai vahemikku 90...100%. Noérgalt tsementeerunud osast jai
TCR vahemikku 70...100% ja tsementeerumata osast vahemikku 50...100%.
Ladestatud poolkoks on vaga peeneteraline materjal, visuaalselt hinnates jai
pinnaseosakeste suurus alla 0,06 mm (foto 1 ja 2), harva esines kihipindadel ka kuni
6 mm labimédduga materjali (foto 3). Kihi katkestuspinnad olid enamasti kas
tasapinnalised siledad (foto 1) vdi astmelised siledad (foto 4).

Foto 1. Vaga peeneteraline poolkoks tasapinnalise sileda katkestuspinnaga.
T T ST e AL RSN e
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Foto 2. Peeneteraline poolkoks, kus osakesed on silmaga eristatavad (vdimalik, et poolkoks sisaldab
pdlevkivituhka).

Foto 3. Harvem, oli katkestuspindadel nédha ka suurema terasuurusega (kuni 6 mm) materjali, lubjakivi
ja ka polevkivi tikke.
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Foto 4. Poolkoksi astmeline sile katkestuspind.

g

Foto 5. Ldheline poolkoks.

|

Mineraloogilise koostise jargi sisaldab poolkoks (koostis maaratud Ghes proovis Tartu
Ulikooli Geoloogia instituudis XRD meetodil): 72% Kaltsiiti, 9,5% kvartsi, 5,8%
adulaari (K-paevakivi), 3% Wollastoniiti (CaSiO3 - Ca-silikaat), 4,1% Magnetiiti
(Fe304), 3% Arkaniiti (K2S0O4) ja 3% Beliiti (beeta Ca2SiO4). Mae sisest
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kuumenemist puurimisel ei taheldatud. Alumisele platoole puuritud puuraugus PA-6
esines ladestu allosas aheraine vahekiht ja puuraugus PA-1 satuti 16,6 m sugavusel
ohukesele 1,5 m paksusele kihile, kus poolkoks sisaldas metallitikke ja pinnasel ol
vaavelvesinikule iseloomulik I16hn, Glejaanud puuraukudes oli poolkoksi kiht koostiselt
homogeenne. Voib spekuleerida, et puurimisel kohatud teralisem poolkoks sisaldab
teatud koguses pdlevkivituhka (foto 2), kuid kuna materjal on poolkoksist parineva
musta varvusega orgaanikajaakidega labi imbunud, on seda raske kindlalt vaita.

Kiht 2 Aheraine (lisas 4, Ladestu ndlvade pusivuse hinnangus kiht 4)

Alumisel platool puuraugus PA-1 jargneb poolkoksi kihile 20,1 m sugavusel
(absoluutkdrgusel 56.7 m) 1,2 m paksune pdlevkivi aheraine kiht. Aheraine on pruuni
varvusega, sisaldab 40% lubjakivi ja polevkivi tikke. Puurimisel tuli maapeale 60%
karnist. Alumise platoo puuraugus PA-6 esineb aheraine vahekiht poolkoksi ladestu
pdhjaosas 18,7 m siugavusel (absoluutkérgusel 18,7 m) algav 1,7 m paksune.
Aheraine on tumehalli varvusega, alates 20,2 m stgavuselt pruun, sisaldab poolkdva
savimolli ja 20% ulatuses lubjakivi tikke. Lo6kpenetratsiooni katsete alusel keskmine
|66kide arv 20 cm labimiseks ny = 31,3 ja dunaamiline eritakistus ps=11,8 MPa.

Kiht 3 Mdllsavi ja savimoll moreen (lisas 4, Ladestu nélvade pusivuse hinnangus
kiht 5)

Mollsavi- ja savimollmoreen on kogu ladestu ulatuses esimeseks loodusliku tekkega
pinnaseks. Moreenikihi pealispind asub absoluutkdrgustel 52,3...56,7 m, Ulemisel
platool algab moreen 27,5...29.2 m sugavusel maapinnast ning alumisel platool
21,3...22,1 m sugavusel maapinnast. Moreenikihti puuriti maksimaalselt 1,2 m
ulatuses, kihi paksus on ladestu piirkonnas vaike, jaades vahemikku 1...3 m. Ladestu
umbrusesse puuritud seirekaevude jargi lamab moreeni all lubjakivi, mille pealispind
ladestu piirkonnas jaab absoluutkdrgustele 50,6...52,6 m. Moreen koosneb
mollsavist voi savimdllist, mis sisaldab 30...60% lubjakivi tikke, moreen on kdva
konsistentsiga, vahe kuni keskplastne, halli vdi kollakashalli varvusega. Moreeni
pindmine osa vdib kuni 0,3 m paksuselt olla tumehalli vbi musta varvusega, see
varvus parineb poolkoksist pdhjaveega valjakantud ainetest, slugavamale jaav
moreenikiht oli puuraukudes loodusliku varviga. Lo6kpenetratsiooni katsete alusel
keskmine 160kide arv 20 cm labimiseks nyy = 64 ja dUunaamiline eritakistus pq=22,9
MPa.
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2.3 Geotehnilised omadused ja nbélvade pusivus

Ladestus esinevate pinnaste omadused on toodud tabelites 1 ja 2 ning lisas 4 ja
elektroonilises lisas 5.

Tabel 1. Ladestatud ndrgalt tsementeerunud ja tsementeerunud poolkoksi (kiht 1B ja kiht 1C)
ehitusgeoloogilised omadused.

Laboris maaratud pinnaseomadus Nd&rgalt tsementeerunud ja tsementeerunud
poolkoks. vaikseim — suurim/keskmine vaartus
(proovide arv)

looduslik veesisaldus w,, % 33-198/116 (13)

Uhetelgne survetugevus roomelavel | 25-1498/541(13)

quy kPa

Uhetelgne survetugevus purunemisel | 146-1498/839(13)

Qut kPa

dreenimata nihketugevus roomelavel | 12,5-749/270 (13)
Cuy, kPa

dreenimata nihketugevus 73-749/420 (13)

purunemisel cy, kPa

Tabel 2. Pinnaste normatiivsed nitajad (95 % t6endosusega).

pinnas kriﬁfi N EFL;; IfFL;fé I\/IIEIg’a k, m/d | *SniP IV-5-82
Poolkoks 1 |150 |125 |250 <0,1 40b
Aheraine 2 |195 25 |2 39b
Savikas moreen 3 29 30 0.1 102

vn— looduslik mahukaal, nurk, c,s — dreenimata nihketugevus, q.s- Uhetelgne survetugevus
purunemisel, Eo- deformatsioonimoodul, k — filtratsioonimoodul, *kaevetédde kategooriate
positsioonid SniP 1V-2-82 jargi.

Nolvade pusivust hindas kaesoleva uuringu osana AS GIB, tervikaruanne on
esitatud lisas 4. Jargnev ndlvade pusivuse hinnang pohineb AS GIB aruandele.

Varasemate pdlevkivitdostuse jaatmete omaduste uuringute kaigus on saadud haid
korrelatsioone dunaamilise eritakistuse ja Uhetelgse survetugevuse vahel. Kasutades
neid sdltuvusi saadi poolkoksi minimaalseks nihketugevuseks 100 kPa. See langeb
kokku uheteljelise surveteimi kaigus maaratud minimaalse nidususega ja on vdetud
ndlva arvutuses kogu jaatmete massiivi arvutusparameetriks. Tuleb kindlasti silmas
pidada, et ladestu moodustatav massiiv koosneb nérgemalt (praktiliselt pudedast) ja
tugevamini tsementeerunud vahekihtidest ning rajatise/ndlva projekteerimisel tuleb
selles arvutuses vdetud nihketugevus kontrollida.

Tallinn, juuli 2013




GEOKEEMILINE. JA EMITUSGEOLOOGILINE UURING o+ o000 AS MAVES
Ladestu olemasolevate ndlvade pusivust hinnati 5 erineval I6ikel: |6iked A - A’...E -
E’. Mae edelapoolset ndlva iseloomustab 16ige A - A’, Idunapoolset ndlva 16iked B -
B’ ja C - C'. Pdhjapoolset ndlva kujutavad I6iked D - D’ ning E - E’. Moodustatud
geoloogiline mudel ulalnimetatud 1digetel koos lihkepindadega on toodud lisas 1.
Suurim koérguste vahe esines 16ikel A - A’, kus suurema ndlva kdrgema ja madalama
punkti kauguste vahe on 33,2 meetrit ning vertikaalne kdrguste vahe 20,9 meetrit.

Nélvade piisivuse kontroll on tehtud AS GIB programmiga ,NOLV”, kasutades
ringsilindrilist meetodit. PUsivusarvutusteks anti ette erineva raadiuse ning pikkusega
(R=5...150 meetrit, L=14...116 meetrit) lihkepinnad, mis kulgevad tsementeerumata
ja ndrgalt tsementeerunud poolkoksi kihtides (Kihid 1B ja 1C). Selleks, et hinnata
ndrgalt tsementeerunud jaatmete tugevuse voimaliku muutumise modju ndlva
pusivusele, tehti arvutused muutuvate parameetritega. PUsivustegur, millele vastas
ninketugevus 100kPa jaid erinevate lihkepindade juures piiridesse 1,75...10,6.
Arvutused naitavad, et looduslikus seisundis ndlvade pusivus on tagatud.
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3 LADESTU HUDROGEOLOOGILINE- JA GEOKEEMILINE UURING

Hudrogeoloogilise- ja geokeemilise uuringu eesmargiks oli selgitada ladestu
geokeemiline koostist, hinnata saasteainete sattumise ulatust pinna- ja pdhjavette
ning anda soovitused edaspidise saastumise piiramiseks.

3.1 Ohtlike ainete sisaldus ladestu pinnases

Uuringu kaigus voeti ladestut labivatest kolmest puuraugust PA-1, PA-2 ja PA-3
pinnaseproovid (igast puuraugust 3 proovi). Poolkoksi proovides analuusiti
uhealuseliste fenoolide, PAH-de, BTEX-de ning raskmetallide Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni,
As, Hg sisaldus. Laboris maaratud ohtlike ainete sisaldusi vorreldi kehtivate
keskkonnanormidega. Keskkonnanormid pinnases ja pdhjavees levivate ohtlike
ainete sisalduse kohta on maaratud Keskkonnaministri maarustega ,Ohtlike ainete
sisalduse piirvaartused pinnases” (maarus nr 38, 11. august 2010)" ja ,Ohtlike ainete
pohjavee kvaliteedi piirvaartused* (maarus nr 39, 11. august 2010)% Pinnases
leiduvate ohtlike ainete sisalduste piirarvud (vaartus, mille Uletamisel loetakse pinnas
reostatuks) séltuvad ala maakasutusest, uuringuala puhul on tegu té6stusmaaga ja
ladestu pinnasereostuse hindamisel lahtutakse toostusmaa piirarvudest. Pinnase
seisund hinnatakse heaks kui ohtlike ainete sisaldus pinnases jaab allapoole
sihtarvu. Ladestust poolkoksi kihist vetud pinnaseproovides maaratud ohtlike ainete
sisaldus ei Uletanud to0stusmaa piirarvu ja ladestatud poolkoks pole toostusmaa
tahenduses reostunud (vt tabel 3). Kdikides proovidega puuraukudes esines elumaa
piirarvude Uletamisi Uhealuseliste fenoolide ja BTEX-Uhendite osas, puuraugus PA-1
ja PA-2 Uletas kahes proovis elumaa piirarvu PAH-Uhendite sisaldus. Raskmetallide
sisaldused jaid kaikides proovides allapoole sihtarve. Ule elumaa piirarvude pinnases
leitud ohtlike ainete sisaldused viitavad vdimalusele, et nende ohtlike ainete osas
voib |abi ladestu infiltreeruv sademevesi pdhjaveena osutuda mdningal maaral
reostunuks.

Ladestu alumisel platool asuvast Olijaakidega tiigist vbeti sondpuuraugust SPA-1
reostunud kihist pinnaseproov, milles maarati naftasaaduste sisaldus. Vdetud
pinnaseproovis oli naftasaaduste sisaldus (susivesinikud C1-C40) 117500 mg/I, mis
uletab téostusmaa piirarvu 5000 mg/kg 23 korda. Tiigi pindala oli uuringu ajal
3000 m?, ja 8lijaakidega kihi paksus kahe puuritud sondpuuraugu alusel 0,2...0,7 m,
seega voib olla tiigi alal naftasaadustega Ule té6stusmaa piirarvu reostunud pinnast
hinnanguliselt 1500 m®. Poolkoksiladestu puuraukudes tuvastati pinnasel oOlilaiget
puuraugus PA-1, mujal (kaasa arvatud masuuditigi alune poolkoksikiht)
naftasaaduste jaadke visuaalselt ei tuvastatud. Poolkoksiladestust naftasaaduste
analllisimist tooprogramm ette ei nainud kuid varasemate® poolkoksijaatmete
koostise uuringu poéhjal on tdéenaoline, et naftasaaduste sisaldus ladestatud

! https://www.riigiteataja.ee/akt/13348997

2 hitps://lwww.riigiteataja.ee/akt/13349010

3 Tang. H. 2003. Poolkoksi keskkonnaohtlikkuse maaramine. Eesti Keskkonnauuringute Keskus,
Tallinn
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poolkoksis ei Uleta toostusmaale seatud piirarvu.

Tabel 3. Poolkoksikihist voetud pinnaseproovides anallilisitud ohtlike ainete sisaldused.

Piirarv*** | Piirarv PA- PA- PA-

sihtarv** | elumaal |todstusmaal | 1 nr | PA-1 |PA-1 |2 nr- | PA-2 |PA-2 |3 nr | PA-3 | PA-3

Pinnas mg/kg | mg/kg mg/kg 1 nr2 |nr3 |4 nr-5 |nr-6 |7 nr8 [nr9
25 |125 (175 |28 |[155 |26.8 |23 |13.0 |23.8
m m m m m m m m m
<

1-al. fenoolid 1 10 100 | 30.4| 38.1 71408 | 33.3| 437 |mp* | 37.1| 4.84
PAH 5 20 200| 264| 149| 6.65|7.28| 152| 24.8|8.96| 1.43| 13.9
BTEX
Benseen 0.05 0.5 5| 3.8 16| 049| 4.9 1.3] 29| 21| 035| 25
Tolueen 0.1 3 100| 13 16| 0.63| 82| 3.5 16| 26| 032]| 45
Etliilbenseen 0.1 5 50| 43| 058| 0.18| 2.8 1.7] 0.57 1 0.2 1.5
Kstleen 1 5) 30| 9.1 1/ 051| 47| 46| 0.74| 18| 017 2.8
Raskmetallid
Pb 50 300 600 | 44 35 27| 35 36 41 28 28 35
Cd 1 5 20| 0.13| <0.1| <0.1]<0.1] <0.1] <0.1]<0.1| <0.1| <0.1
Cu 100 150 500| 15 14| 83| 17 15 13| 11 11 13
Cr 100 300 800| 37 31 85| 32 37 37| 28 31 33
Hg 0.5 2 10| <0.1] <0.1] <0.1]<0.1| <0.1| <0.1|<0.1| <0.1| <0.1
As 20 30 50| 13 11 68| 10 11 11 10| 97 11
Ni 50 150 500 24 22 11 21 23 25| 20 20 22

*maaramispiir.

**Sihtarv naitab ohtliku aine sellist sisaldust pinnases, millega vordse vdi vaiksema vaartuse korral
loetakse pinnase seisund heaks.

***Piirarv naitab ohtliku aine sellist sisaldust pinnases, millest suurema vaartuse korral loetakse pinnas
reostunuks.

3.2 Podhjavee reziim

Maapinnalt esimene po6hjaveekiht uuringualal on poolkoksi ladestu sisene
pdhjaveekiht. Uuringuaegsed veetaseme moddtmised naitasid, et ligi 30 m paksuse
poolkoksi ladestu sisese pdhjaveekihi paksus jaab vahemikku 0,4...6 m. Pdhjavesi
on vabapinnaline ja toitub ladestu platoodele mahasadavatest sademetest.
Ladestatud poolkoks on nérgalt tsementeerunud, vee liikumine ladestus toimub
peamiselt mooda tsementeerunud poolkoksikinte ja Idhesid. Esineb lokaalne
horisontaalne kihilisus, I6helised kihid vahelduvad kihtidega, millel I6helisus on vaga
vaike voi puudub. Poolkoksiladestu veejuhtivus pole tdenaoliselt suur, kevadise
lumesula ajal oli jalgitav sulavee voolamist médda ladestu ndlvasid (foto 6).
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Foto 6. Sademe ja sulavesi ei infiltreeru tdies mahus vaid voolab osaliselt médda ndlvasid ladestu
jalamile.
3 -

o1

Puurimised tehti madalvee oludes (aprill 2013), kus pusiva lumekatte téttu ei olnud
ladestusse 2-3 kuu valtel lisavett imbunud. Puurimiste ajal oli naha, et
poolkoksikihistu Glemine osa on kuiv, vett hakkas I6hepindadelt immitsema 7...10 m
sugavuselt, kuid vesi stabiliseerus puuraukudes 15,4...27,1 m sugavusel
(absoluutkdrgustel 55,3...62,6 m, joonis 1).
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Tingmargid

_ Uuringu puuraugu nr ja asukoht
Veetase mdddetud 28.03.2013
Ladestu piirjoon
Ulemise platoo piirjoon

M 1:3000

" naftajaakide tiik_#*

{uleminefplatoo)

SR

Joonis 1. Puuraukude asukohad ja ladestu pdhjaveekihi veetasemed.

Mdddetud veetasemed naitavad, et mae ida- ja kirdeosas on ladestusisene
pbhjaveetase kérgemal, see vdib olla pdhjustatud sellest, et vihma ja sulavee aravool
on seal takistatud naftajaakide tiigiga ning pdhjapoolsel ndlval asuva koksivalliga.
Ladestu ladneosal ja alumisel platool pinnasevalle pole, vesi voolab moddda ladestu
ndlvasid alla ja ladestusse infiltreerub vaiksem kogus vett. Ladestus moodustuv
pbhjaveekiht on altpoolt piiratud vett suhteliselt halvasti juhtiva savika moreeni kihiga.
Puurimistoddel moreenikihti ei labitud, sest vastasel juhul ei oleks saanud mddta
ladestu pdhjaveekihi veetaset. Ladestu umbruse seirekaevude I6igete jargi ei Uleta
moreenikihi paksus 3 m, moreenile jargneb Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse lademe
pdlevkivikihtidega lubjakivi.

Ladestu alal maapinnalt teine pdhjaveekint on Ordoviitsiumi Keila-Kukruse
pohjaveekiht  (Ow.k), pohjaveekihi  pealispind  jaab  uuringualal  suletud
pdlevkivikaevanduse kaikudest kérgemale (kaevanduskaigud on osaliselt vee all),
ladestut Umbritsevates kaesoleva t00 kaigus rajatud seirepuuraukudes jai veetase
absoluutkdrgustele 45,58...47,14 m (moéddetud 28.03.2013). Moreenikihi vaikese
paksusese tottu ei ole Oy« pOhjaveekiht ladestu veekihist veepidemega eraldatud ja

Tallinn, juuli 2013 14



GEOKBEMILIN: 1A EHTUSSEOLOOGILINE DURING 11 /DESTY HODROGEOLOOGILINE: AS MAVES
ladestust lahtuda vdiva reostuse eest kaitstud, pdhjavesi on vabapinnaline ja toitub
sademetest. Lubjakivi veejuhtivus sugavuse suurenedes vaheneb, altpoolt piirneb
veekiht 50 m silgavusel algava (absoluutkdrgusel -2 m) Alam-Ordoviitsiumi
glaukoniitsavi ja argilliidi kihiga. Kividli Keemiatoostuse puurkaev katastri nr 2291
andmetel on savi ja argilliidi kihipaksus kokku ligikaudu 5 m. Oy. pohjaveekihi vett
kasutatakse tehase tehnoveena, vett pumbatakse ladestust 5,4 km kaugusel |&danes
asuva Pdhja-Kividli pdlevkivikarjaari settebasseinist torustikuga tehase territooriumil
asuvasse avatud vastuvdtubasseini, millest vesi juhitakse Olide
kondensatsioonisusteemide jahutite jahutamiseks ning muu tehnoloogilise veena,
sama vett kasutatakse ka tuletdrjeveena. Ringluses olev vesi jahutatakse samas
vastuvotubasseinis. Olemasolevate veetasemete (vt joonis 2) jargi toimub pdhjavee
vool ladnes oleva karjaari suunas. Tegemist on altkaevandatud alaga, kus vesi liigub
mooda uputatud kaevanduskaike. Ei ole valistatud, et osa pdhjavett jdbuab ka
uputatud Kividli kaevanduse Tallinn-Narva raudteest Idunasse jaavasse osasse ja
sealt ladestust 4 km loodes asuva vana kaevanduse isevoolse valjalasu kaudu
Purtse jokke.

Maapinnalt kolmas pdhjaveekiht on uuringualal Ordoviitsium-Kambriumi (O-C)
pdhjaveekiht. Pdhjavesi liigub ligikaudu 17 m paksuses liivakivide kihis, mille
pealispind jaab absoluutkdrgusele -6 m ja lamam absoluutkdrgusele -23 m. Veekiht
on altpoolt piiratud 70 m slgavusel algava Lontova lademe 70 m paksuse
savikompleksi poolt moodustatava veepidemega. Oy ja O-C pdhjaveekihi vahele
jaava veepideme paksus (aluspdhja savi ja argilliidi kihi paksus kokku ca 5 m) ei ole
piisavalt suur, et valistada Oy« veekihist reoainete jdudmise vdimalus alumisse O-C
veekihti.

o

Péhja-Kividli
kaﬂaar

- g @"" | kvioLik s T N8
\ A4, ?4J *46.27 1 —

f W\ 7. 14
/ __.49 5 -
A5S48
seftebassein.——= = i
“suletud kaevanduse {
__,=_=_=.==-=--='='="='= valavool S
— w41 N
5 == = it _
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-‘.‘\__ l-__ _rgj
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Tingmargid
* Uuringuaegne Okl-kk veekihi veetase seirekaevudes
| | Pinnavee veetase 2009. aasta lidarmdddistuse andmetel
A O veetase kaevudes (mdddetud erinevatel aegadel peale 2000. aastat)
Uuringualuse ladestu piir M 1:60 000

Joonis 2. Ordoviitsiumi p8hjaveekihi veetasemed ja vdimalikud pdhjavee véljavoolu kohad.

Maapinnalt neljas pdhjaveekiht on uuringualal Kambrium-Vendi (C-V) pdhjaveekiht,
mille pealispind jaédb 140 m slUgavusele maapinnast. Pdhjavesi on surveline, vesi
levib liivakivide  kompleksis. C-V  podhjavett kasutatakse  Umbruskonna
uhisveevarustuses joogiveeallikana, tegu on maapinnalt lahtuva reostuse eest
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kaitstud pohjaveekihiga mille veekvaliteeti ladestu ei mojuta.

3.3 Ohtlike ainete sisaldus p&hjavees

Uuringu kaigus voeti veeproovid kevadisel kdrgvee ajal (12.04.2013) ja suvisel
madalvee ajal (1.07.2013). Ladestu pdhjaveekihist vdeti kokku 4 veeproovi (vt tabel 4
ja joonis 1). Proovivdtmisel jargiti Keskkonnaministri maaruses ,,Proovivotumeetodid®

(méaarus nr 30, 6. mai2002)* pdhjaveeproovide vétmisele esitatud ndudeid.

Tabel 4. Ladestu pShjavee proovide tulemused

kiinnisarv* | piirarv** | PA-2 PA-2 PA-6 PA-6
moodetud 12.04.2013| 1.07.2013|12.04.2013| 1.07.2013
veetase 25.14 26.65 22.94 23.1
veetase abs 57.06 55.55 55.61 55.45
toru abs 82.2 82.2 78.55 78.55
temperatuur, -C 9.7 11.2 115 15.6
02, mg/l 0.13 0.1 0.22 0.1
pH 12.54 12.05 12.6 12.45
elektrijuhtivus, uyS/cm 10670 10790 7660 11830

rohekas- rohekas-

varvus tume-hall | hall must must
1 aluselised fenoolid, pg/l 1 100 4230 7810 4590 9780
PAH, ug/l 1 100 21.8 23.9 20.5 26.6
BTEXsum, pg/l 181 472 156.7 570
Benseen, ug/l 0.2 5 100 215 77 238
Tolueen, pg/l 0.5 50 45 118 38 200
Etudlbenseen, pgl/l 0.5 50 11 24 9.7 33
Ksileen, g/l 0.5 30 25 70 32 99
Raskmtallid
Pb, pg/l 10 200 | <1 1.7 <1 5.8
Cd, pg/l 1 10| <0.3 0.76 0.47 1.9
Cu, pg/l 15 1000 1.1]<1 <1 <1
Cr, g/l 10 200 | <1 251 6.3
Hg, pg/l 0.4 2|<0.2 <0.2 <0.2 <0.2
As, ug/l 5 100 5.5 3.5 2.6 3.9
Ni, pg/l 10 200 7.4 18 10 23
Zn, pg/l 50 5000 44 32 66 40

* Kinnisarv naitab ohtliku aine sellist sisaldust pdhjavees, millega vordse véi millest vaiksema
vaartuse korral loetakse piirkonna pohjavee kvaliteet heaks. ** Piirarv naitab ohtliku aine sellist
sisaldust pdhjavees, millest suurema vaartuse korral loetakse pohjavesi reostunuks ja tuleb
rakendada meetmeid reostuse likvideerimiseks ja pohjavee kvaliteedi parandamiseks.

Ladestu pohjavesi kujuneb labi poolkoksi ja dlijaatmete tiigi infiltreeruvast
sademeveest, vett iseloomustab aluseline pH (kuni 12,58) ja suur elektrijuhtivus (kuni
11830 uS/cm). Poolkoksi pinnaseproovides ei esinenud tddstusmaale seatud
piirarvude Uletamist, kuid Uhe-aluseliste fenoolide ja BTEX- Uhendite sisalduste osas
esines elumaa piirarvusid uletavaid sisaldusi ning sellest piisab, et poolkoksist labi

* https://www.riigiteataja.ee/akt/128052013004
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imbuv pdhjavesi on Uhe-aluseliste fenoolide (kuni 97 korda Ule piirarvu) ja BTEX-de
(benseen kuni 47 korda Ule piirarvu) osas reostunud.

Uuringu kaigus rajatud neljast ladestut umbritsevast ajutisest seirepuuraugust voeti
Owxk pOhjaveekihist kevadisel kdérgvee ajal (12.04.2013) ja suvisel madalvee ajal
(1.07.2013) kokku 7 veeproovi (vt tabel 5, puuraukude asukohad on lisas 2).
Seirepuuraugust seire-3 ei dnnestunud suvisel proovivotu ajal veeproovi saada, sest
kaev oli 10 m stigavusel lubjakivi kihis kinni vajunud (tdidetud kaevanduse kohal).

Tabel 5. Oy.« pBhjaveekihi veeproovide tulemused.

klnnisarv* | piirarv** | seire-1 |seire-1 |seire-2 |seire-2 |seire-3 |seire-4 |seire-4
12.04.1 12.04.1| 12.04.1
mdddetud 12.04.13/1.07.13 3]11.07.13 3 3| 1.07.13
veetase 9.59 9.66 6.71 6.72 10.35 8.86 8.76
veetase abs 45.87 45.8 47.33| 47.32 46.32 46.12 46.22
toru abs 55.46| 55.46 54.04| 54.04 56.67 54.98 54.98
temperatuur,
°C 8.4 8.5 7.2 6.9 10 19.9 19.2
02, mg/l 0.9 1.6 1.3 0.3 1.08 0.65 0.6
pH 8.4 8.23 7.81 7.89 7.73 7.22 7.25
el. juhtivus,
uS/cm 2430| 2600 2440| 2330 3570 2360 2080
ndrgalt- ndrgalt-
varvus kollane | hallikas | kollane | varvitu varvitu | varvitu
1-al fenoolid,
pg/l 1 100 5.57 13.1 2.3 7.06 | <mp <mp <mp
PAH, ug/l 1 100 | < mp 0.024 | <mp 0.524 | - <mp <mp
BTEXsum,
pg/l 3 2.8 2522 2514 |<mp <mp <mp
Benseen, ug/l 0.2 5 3 2.8 250 250 | <1 <1 <1
Tolueen, ug/l 0.5 50 | <1 <1 1.1[<1 <1 <1 <1
Ethdlbenseen,
pg/l 0.5 50 | <1 <1 1.1[<1 <1 <1 <1
Kslleen, ug/l 0.5 30| <1 <1 <1 14 |<1 <1 <1
Raskmtallid
Pb, ug/l 10 200 | <1 <1 <1 <1 27 | <1 <1
Cd, pg/l 1 10| <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Cu, pg/l 15 1000 | <1 <1 <1 <1 19| <1 2
Cr, pg/l 10 200 | <1 <1 <1 <1 9.6 | <1 <1
Hg, ug/l 0.4 2(<0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
As, ug/l 5 100 0.94 1.5 1.9 2.1 5.4 1.1 1.3
Ni, pg/l 10 200 2.1 2.6 1.8 1.1 13 1.7 1.2
Zn, ug/l 50 5000 5.1]<5 9|<5 150 5.2|<5

* Kinnisarv naitab ohtliku aine sellist sisaldust pdhjavees, millega vordse véi millest vaiksema
vaartuse korral loetakse piirkonna pdhjavee kvaliteet heaks. ** Piirarv naitab ohtliku aine sellist
sisaldust pdhjavees, millest suurema vaartuse korral loetakse pdhjavesi reostunuks ja tuleb
rakendada meetmeid reostuse likvideerimiseks ja pohjavee kvaliteedi parandamiseks.

Ladestut Umbritsevate Oy.k veekihi seirepuuraukudest vdetud proovides Uletas
pbhjaveele seatud piirvaartust benseeni sisaldus seirepuuraugust seire-2 mdlemas
proovis. Koikide seirepuuraukude veele oli iseloomulik looduslikust pdhjaveest
oluliselt kdrgem elektrijuhtivus (kuni 3570 pS/cm). Uhe-aluseliste fenoolide, pH ja
ulejdanud BTEX Uhendite sisaldused, mis olid kdrged ladestu pdhjavees jaid
allapoole vastavat piirarvu. Tulemused naitavad, et ladestu pdhjaveest infiltreeruva
vee osakaal Oy pdhjavees on vaike, ladestust parineda voiv reostus lahjeneb
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kaevanduskaikudes olevas vees. Seirepuuraugu seire-2 kdrgele benseeni sisalduse
paritolu on arvestades uuringuala minevikku raske kindlaks teha, see vdib parineda
muudest endistest vdi praegustest saasteallikatest. Kividli Keemiatodstuse OU poolt
teostatava pdhjaveeseire proovides on Oy vees varem esinenud naftasaaduste ja
fenoolide piirarvu Uletavaid sisaldusi, BTEX-Uhendeid seire kaigus ei maarata. AS
Maves on vbtnud 27.06.2007. aastal Kividli pumpla nr 2 (Oxxk Vveekiht)
pdhjaveeproovi, millest on Hollandi laboris Analytico Milieu B tehtud anallus
TerrAttesT meetodil (indikaatortest, mis hdlmab ligi 200 ohtlikku ainet), kunnisarvu
uletasid fenoolid, naftasaadused ja lisaks raskmetallidest baarium, piirarvu Gletamisi
ei olnud.

Ladestu Oy pohjaveekiht kuulub Keskkonnaministri maaruse ,Pdhjaveekogumite
moodustamise kord ja nende pdhjaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb
maarata, pohjaveekogumite  seisundiklassid, seisundiklassidele  vastavad
kvaliteedinaditajate vaartused ja koguseliste naitajate tingimused, pdhjavett
ohustavate saasteainete nimekiri, nende saasteainete sisalduse lavivaartused ja
kvaliteedi piirvaartused pdhjavees ning pdhjaveekogumite seisundiklasside
maaramise kord“ (maarus nr 75, 6. september 2009)° alusel Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pdhjaveekogumisse nr 7. Veemajanduskavades on
pdhjaveekogumi nr 7 keemiline ja koguseline seisund loetud halvaks, halva seisundi
pdhjustena on toodud pdlevkivi kaevandamisest lahtuv vee koérvaldus koos paljude
suurte jaakreostuskollete koosmdjuga. KKM maaruse nr 75 seab pdhjavees
benseenile lavivaartuse 1 ug/l ja Uhealuseliste fenoolide sisaldusele 1 ug/l . Uuringu
kaigus ajutisest seirepuuraugust seire 2 vbéetud benseeni suur sisaldus (250 ug/l)
naitab seda, et territoorium voib olla oluline péhjavee saasteallikas.

3.4 Ohtlike ainete sattumine veekeskkonda

Ladestul mahasadav sademevesi voolab osaliselt modda ladestu ndlvasid mae
jalamile, mae Idunapoolselt kiljelt jduab osa vett pinnavooluna tehase kanalisatsiooni
— sademevee kanalisatsioonitorustik mae umbruses puudub, sademevesi imbub
betoneeritud kanalisse, kus voolab t66stuslik reovesi. Mae pdhjapoolselt Sonda tee
aarselt kuljelt jouab modda ndlvasid allavoolav vesi teedadrsesse kraavi. Osa
ndlvadelt voolavat vett imbub ka labi pinnase Oy pdhjavette. Mae ldunakuljelt
kanalisatsiooni kogunev vesi kogutakse kokku vastuvdtubasseini, edasi labib reovesi
Olipulduri ja flotaatori, misjarel suunatakse vesi jarelpuhastuseks Jarve
Biopuhastuse regionaalsesse reoveepuhastisse. Nolvadelt mahavoolav sademevesi
ei puutu ladestatud poolkoksiga pikaajaliselt kokku ja on tdendoliselt puhtam kui
ladestusisene vesi. Reoainete tapsemad sisaldused ladestu ndlvadelt allavoolavas
sademevees pole praegusel juhul selged, varasemalt’® on oluliste
keskkonnanaitajatena sarnaselt prugilalt arajuhitavas sademevees toodud uhe- ja
kahealuseliste fenoolide, PAH-Uhendite, kergesti lenduvate Uhendite (VOC)
fraktsioon <150°C sisaldused ja sademevee aluseline pH. Ohtlike ainete
veekeskkonda sattumise vdimalust ndlvade kaudu aravoolava veega aitaks
vahendada mage umbritseva sademeveesusteemi valjaehitamine, kuid enne
tapsemate meetmete valjatootamist ja rakendamist on soovitatav teha kogu

® https://www.riigiteataja.ee/akt/128062013014

® |deon. T. 2007. Kividli Keemiatéostuse OU poolkoksi prigila ja selle eelprojekt keskkonnamdju
hindamise aruanne. AS Maves t66 nr 7098, Tallinn
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toostusterritooriumi ulevaatus vBimalike saasteallikate selgitamiseks
(keskkonnaauditi1 faas) ja alles seejarel otsustada saaste piiramise tegevused.

Osa sademevett infiltreerub labi poolkoksiladestu ja olijaatmete tiigi, kust kokkupuutel
pinnasega muutub vesi Uhealuseliste fenoolide ja BTEX-Uhendite osas KKM maarus
nr 39 ,Ohtlike ainete pdhjavee kvaliteedi piirvaartused“ tdhenduses reostunuks.
Ladestatud poolkoksi veejuhtivus on vaike (filtratsioonikoefitsent k hinnanguliselt <
0,1 m/d), mistottu ladestut labiva vee kogused ei ole tdenaoliselt suured. Labi ladestu
pdhjakihiks oleva savika moreeni (k ligikaudu 0,1 m/d) ja selle all oleva kukersiidi
vahekihtidega lubjakivi jbuab ladestu vesi Oy.k pdhjaveekihti. Puurimisel oli moreeni
kihi pindmine osa visuaalselt ligikaudu 30 cm paksuselt musta varvusega, sugavamal
oli moreen loodusliku halli véi kollakashalli varviga, mis naitab, et osaliselt
saasteained pidurduvad moreenikihis. Ok pOhjavee vool on méddetud veetasemete
jargi suunatud laande, kus Oy pdhjavett dreenib Pdhja-Kividli pdlevkivikarjaar.
Kaevanduskaikudes moodustuva pdhjaveega segunenult vdib ladestust parinevad
reoaineid mooda uputatud kaevanduskaike sattuda ka karjaari settebasseini. Kuni
jatkub vee valjapumpamine, on vbimalus, et reoained jduaksid kaevanduskaikude
kaudu ladestust loodes oleva uputatud Kividli kaevanduse isevoolse valjavoolu
kaudu Purtse jokke vaikene. Varasemalt on karjaari vett (sademevee ja pdhjavee
segu) pumbatud ka karjaari tee aarse settebasseini kaudu Uuemdisa ojja, kuid
seoses karjaari sulgemisega praegu karjaarivee valjalasu (suubla kood 107060)
kaudu vett ei pumbata ja oja on kuiv. Kividli Keemiatdostuse veeseire perioodil
aastatel 2004...2012 ei ole karjaarivee valjalasus uUhealuseliste fenoolide osas
pdhjavee piirvaartuste uletamist ette tulnud, kill on Uuemdbisa oja foonilises proovis
esinenud Uletamisi (nt 01.2012. aastal vdetud proovis nr VK12000206 oli
uhealuseliste fenoolide sisaldus 7000 pg/l), enamasti on Uuemoisa oja Uhealuseliste
fenoolide sisaldused jaanud siiski allapoole labori maaramispiiri 4 ug/l.

Ladestu alumisel platool asub keskmiselt 2 m kdrguste poolkoksist piirdevalli ja
ladestu ndlva vahele jaav 3000 m? pindalaga 6lijaatmetega tiik, mille pinnale koguneb
sademevesi. Tiigi pohjaseteteks on keskmiselt 0,5 m paksune ule toostusala piirarvu
naftasaadustega reostunud pinnase kiht, mille all levib ladestule iseloomulik ndrgalt
tsementeerunud poolkoks. On tdendaoline, et labi tiigi pdhja infiltreeruv vesi on
naftasaadustega reostunud. Edasise naftasaadustega reostuse leviku valtimiseks
tuleks tiigi alalt naftasaadustega reostunud pinnasekiht eemaldada ja see ohtlik jaade
nduetekohaselt kaidelda.
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4 KOKKUVOTE

Ladestu geotehnilise uuringu kaigus selgus, et ladestu koosneb kuni 29 m paksusest
poolkoksist, millele jargneb kas dhuke aheraine kiht véi looduslik 1...3 m paksune
savikas moreen, aluspdhja lubjakivi pealispind jaab  Umbruskonnas
absoluutkdrgusele 50,6...52,6 m. Puurimistel oli poolkoksi kiht killaltki homogeense
koostisega. Poolkoks on enamasti ndrgalt tsementeerunud kuid ladestu sees esineb
ka tsementeerumata osasid. Poolkoksiladestus tsementeerumise alusel valja
eraldatud vahekihid on lokaalsed ja ei ole ladestut labivad. Ladestu ndlvade pusivust
kontrolliti viiel erineval 16ikel kasutades ringsilindrilist meetodit, arvutused naitasid, et
looduslikus seisundis on ladestu nélvade pusivus tagatud.

Poolkoksi ladestust vdetud pinnaseproovides maaratud ohtlike ainete sisaldus ei
uletanud Uheski proovis to0stusmaa piirarvu ja ladestatud poolkoks pole t6dstusmaa
moistes reostunud. Poolkoksi proovides esines elumaa piirarvu Uletavaid
uhealuseliste fenoolide, PAH ja BTEX-Uhendite sisaldusi. Ladestu alumisel platool
asuva 3000 m? pindalaga tiigi pohjakint on naftasaadustega reostunud,
pinnaseproovi sisaldus (susivesinikud C10-C40) 117500 mg/l uletas todstusmaa
piirarvu 23 korda. Reostunud kihi paksuseks hinnati sondpuuraukudes visuaalselt
0,2...0,7 m.

Poolkoksi ladestu sisse tekkib infiltreeruvast sademeveest pohjaveekiht, mille paksus
jaab vahemikku 0,4...6,0 m. Ladestu veejuhtivus on sellise nodrgveekihi
moodustumiseks piisavalt vaike, vesi liigub peamiselt moédéda tsementeerunud
poolkoksi I6hepindu. Ladestus moodustuva veekihi vesi on aluseline, pH on kohati
12,5, samuti on veele iseloomulik vaga suur elektrijuhtivus. Maaratud ohtlike ainete
sisalduste jargi on ladestu pdhjavesi reostunud uUhealuseliste fenoolide (kuni 97
korda ule piirarvu) ja BTEX-de (benseen kuni 47 korda ule piirarvu) osas. Reostus
parineb ladestatud poolkoksist ja dlijaatmetest.

Ladestu pdhjaveekiht piirneb altpoolt 1-3 m savika moreenikihiga, kuid see ei valdi
ohtlike ainete jdudmist alumisse Oy.« pdhjaveekihti. Ladestust parineva reostunud
vee hulk on kullalt vaike, et lahjenedes puhtamas Oy.«k pbhjavees ei muuda see
viimast Ule KKM maarus nr 39 ,Ohtlike ainete pdhjavee kvaliteedi piirvaartused*
pbhjaveele esitatud piirarvude reostunuks. Péhjaveele KKM maarusega nr 39 seatud
piirvaartust Uletas Oy pOhjavees benseeni sisaldus seirepuuraugus seire-2, kuid
kuna Ulejaanud seireproovides benseeni ei leitud, pole kindlat tdestust, et benseen
parineks ladestu nérgveest.

Puhtas pdhjavees ei tohi KKM maaruse nr 75 jargi benseeni ja Uhealuseliste
fenoolide sisaldus uletada 1 ug/l, seire 2 vees anallusitud benseeni suur sisaldus
naitab seda, et territoorium voib olla oluline péhjavee saasteallikas.

Ei ole valistatud, et ladestu nérgveest satub Uhealuseliste fenoolidega ja BTEX-
uhenditega reostunud vett Oy« pdhjavette, pdhjavee vool on seni suunatud laande,
Pohja-Kividli  pdlevkivikarjaari settebasseini poole mille veetaset on seni
pumpamisega hoitud absoluutkdrgusel ca 43 m, vett kasutatakse tehase
tehnoveena. Praeguseks suletud karjaaris peaks veetase projekti jargi taastuma
absoluutkdrgusele 49,3 m, jatkub vee kasutus tehase tehnoveena. Ei ole valistatud,
et osa pdhjavett jbuab ka ladestust 4 km loodes asuva uputatud Kividli kaevanduse
isevoolse valjalasu kaudu Purtse jokke. Juhul kui Pd&hja-Kividli pdlevkivikarjaari
settebasseinis tulevikus veetase tduseb on tdenaoline, et pdhjavee valjavool Purtse
jokke suureneb.
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On tdenaoline, et labi alumisel platool asuva tiigi pdhja infilireeruv vesi on
naftasaadustega reostunud. Edasise naftasaadustega reostuse leviku valtimiseks
tuleks tiigi alalt naftasaadustega reostunud pinnasekiht vastavat litsentsi omava
ettevotte poolt eemaldada.

Soovitatav on teha kogu toostusterritooriumi Ulevaatus voimalike saasteallikate
selgitamiseks (keskkonnaauditi 1 faas) ja seejarel otsustada jargmised saaste
piiramise tegevused.
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5

LISA 1

TSK-500_hinnapéring

Uurimistoo eesmargiks oleks hinnangute andmine Kiviéli TSK-500 tuhamée keskkonnaohutuks
muutmiseks, et teha ettevalmistusi ladestusala taielikuks sulgemiseks ja korrastamiseks.

Kividli TSK-500 tuhamadgi asub Ida-Viru maakonnas, Kividli linnas, kinnistu [ahiaadress on Turu tn
3 ja katastritunnus 30901:005:0005. Kinnistu pindala on 623 642 m?, sh ehitiste alune maa
42 682 m?. Kinnistu sihtotstarve on tootmismaa 70% ja jadatmehoidla maa 30%.

Kividli TSK-500 tuhamagi on jarskude ndlvakalletega tehnogeenne moodustis, absoluutse
kérgusega kuni 85 m. Umbritsevast looduslikust maapinnast paikneb tuhamée tipp 25 - 30 m
kdrgemal. Tuhavaljakut kasutati pdlevkivi koldetuha |6ppladestamiseks.

Uuringuala geoloogiline ehitus hdlmab 0hukest kvaternaarisetete kihti (ligikaudu 1 m) ja selle
all Ordoviitsiumi ladestu Kukruse ladet, mida iseloomustavad lubajakivi kihid, kukersiidi
vahekihtidega. Maapinnaldhedase pdhjavee veetase on hinnanguliselt ~10 m slgavusel
maapinnast.

Uurimistd0 peaks koosnema geotehnilisest uuringust koos hidrogeoloogilise ja geokeemilise
uuringuga.

Geotehniline uuring

Geotehnilise uuringu eesmark on pinnast iseloomustavate omaduste maaramine, struktuuride
pusivuse kontroll ja voimalike deformatsioonide prognoos.

Geotehniline uuring peaks sisaldama jargmisi toid:

e suru-lédkpenetratsioonikatse tegemine uuringualale, penetratsioonikatsete
orienteeruv sugavus 20 - 30 m. (tehakse 2 kuni 4 |66kpenetratsioonikatset)

e 5-7 puuraugu rajamine uuringualale labildike saamiseks, puuraukude
orienteeruv sugavus 20 - 30 m.

e Puursudamike kirjeldamine (TCR, SCR, RQD, I6hede kirjeldamine, Kihipiiride
tapsustamine, erinevate pinnasekihtide kirjeldamine jms), vajalike
pinnaseproovide votmine, k&rnikastide pildistamine ja arhiveerimine.

e Pinnaseproovide laboratoorsed uuringud — pinnase tugevusparameetrite
maaramiseks, pinnase kokkusurutavuse maaramiseks (Uheteljeliste
surveteimide teostamine jms).

e Tuhaméaele ladestatud ohtlike jdatmete (pigijdatmed, vaavliihendid,
mineraaldlid jne) ja ka vBimalike olmejaatmete esinemise dokumenteerimine
puursidamikes.

e 2 puuraugu rajamine uuringualal asuva masuuti tadis pdhjaga tiigi
iseloomustamiseks.

¢ Kameraalsed t66d ja geotehnilise aruande koostamine.
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Hiidrogeoloogiline ja geokeemiline uuring

Hiidrogeoloogilise ja geokeemilise uuringu eesmidrk on selgitada tuhamide geokeemilist
koostist, hinnata saasteainete sattumise ulatust pinna- ja pdhjavette ning anda soovitused
edaspidise saastumise piiramiseks.

Geokeemiline uuring peaks sisaldama jargmisi toid:

e 3 puuraugu proovitamine eesmaéargiga saada geokeemilisi andmeid tuhamée
tahke aine kohta. Proove tuleks votta igast puuraugust 3, kokku seega 9
proovi.

e Proovide analuUsimine keemiliste Uhendite osas, millede kdrgendatud
kontsentratsioonid on seotud poolkoksi ja tuhamagedega (Uhealuseliste
fenoolide, PAH-de, BTEX-de ning raskemetallide sisaldus).

e Proovide laboratoorsete tulemuste kohta aruande koostamine.

Hiidrogeokeemiline proovitamine tuhamael peaks sisaldama jargmisi toid:

e Tuhamae sees oleva vee proovitamine, vee olemasolu korral kahes
puuraugus, puurimisjargsel perioodil.

e Proovide vOtmisel mdddetakse veetase, lisaks maaratakse kohapeal pH,
elektrijuhtivus, temperatuur ning laboratooriumis maaratakse Uhealuseliste
fenoolide, PAH-de, BTEX-de ja raskemetallide (Pb,Cd,Cu,Zn,Cr,Ni,As,HQ)
sisaldus.

e Puurauke tuleks proovitada kahel korral ning proovitamine tuleks l&bi viia
kdrg- ja madalvee perioodil. Kokku seega tuhamae veeproove 4.

e Proovide laboratoorsete tulemuste ja valitoodelt saadud andmete kohta
aruande koostamine.

Hiidrogeokeemiline proovitamine tuhamde Uimbruses peaks sisaldama jargmisi toid:

e Tuhamae Umbrusesse nelja ajutise puuraugu rajamine, puuraukude
orienteeruv sugavus 10 - 20 m.

e Puurimisjargsel perioodil mo6ddetakse puuraukudes veetase, lisaks
méaaratakse kohapeal pH, elektrijuhtivus, temperatuur ning laboratooriumis
maadratakse Uhealuseliste fenoolide, PAH-de, BTEX-de ja raskemetallide
sisaldus.

e Puuraukude keemilist proovimist kahel korral kdrg- ja madalvee perioodil.
Kokku seega 8 proovi maapinnalahedasest pbhjaveest.

e Proovide laboratoorsete tulemuste ja valitéodelt saadud andmete kohta
aruande koostamine.
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

PA-1

poolkoksiladestu (alumine

Kividli, Turu tn 3

platoo)

Suudme absoluutkdrgus

Veetase: 21.20 m

abs. korgus: 55.60 m

Geoloo- |X

667139]Y

6583409 76.80 m

Kuupéev 28.marts.13

giline

Kihi stigavus maa

pinnast

indeks

algus

16pp

paksus

abs. geoloogiline | proovi
kdrgus tulp akt nr

proovi
stg., m

LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS

Q'

0.00

1.50

1.50

75.30

o

1.50

4.00

2.50

Tsementeerumata poolkoks: must, pude, sisaldab
taimejaénuseid, alates 0.5 m sisaldab kergelt lagunevaid
ndrgalt tsementeerunud poolkoksi kihte. Puurimisel 100%
karni

Q'

4.00

0.90

3.6

Nd&rgalt tsementeerunud poolkoks: 2 kuni 6 cm paksused
ndrgalt

tsementeerunud kihid, 16heline. Puurimisel 100% karni.
Survetugevus 3,6 m stgavusel g, 449 kPa.

Q'

4.90

14.00

9.10

Tsementeerumata poolkoks: must, pude. Puurimisel 80%
karni.

62.80

Q'

14.00

16.60

2.60

Tsementeerunud poolkoks: 2-15 cm paksused
tsementeerunud kihid. Tasapinnalised siledad
katkestuspinnad, keskmiselt I8heline, vahemikus 7,5 - 8,0 m
ja 10,5 - 12,0 m I8heline, I6hepindadelt immitseb vett
alates 7,0 m stigavuselt. Puurimisel 90 - 100% kéarni.
Stigavusel 12,5 on marjal katkestuspinnal nédha kerget
olikirmet.

60.20

Q'

16.60

18.10

1.50

Nd&rgalt tsementeerunud poolkoks: 2 kuni 10 cm paksused
ndrgalt tsementeerunud kihid, keskmiselt I6heline,
katkestuspinnad tasapinnalised karedad. Puurimisel 90%
karni.

58.70

o

18.10

20.10

2.00

Tsementeerumata poolkoks: sisaldab lubjakivi tukke,
metallijaatmeid. Pinnasel vaavelvesiniku hais. Puurimisel
95% karni.

56.70

Qv'

20.10

21.30

1.20

20.0

Ndrgalt tsementeerunud poolkoks: 1 kuni 10 cm paksused
ndrgalt tsementeerunud kihid, I8hesid vahe. Puurimisel
100% kérni. Survetugevus 20,0 m sugavusel kahes proovis
gy 547 ja 1152 kPa,

55.50

QIIIg

21.30

22.50

1.20

Aheraine: pruun, lubjakivi tikke 40%, kuiv. Puurimisel karni
60%.

54.30

Méllsavi moreen: hall, kdva, keskplastne, sisaldab lubjakivi
tikke 60%. Puurimisel karni 95%.
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Kividli, Turu tn 3
' Veetase: .
PA-2 poolkoksiladestu (tlemine eetase: 2595 m
platoo) Suudme absoluutkdrgus abs. kérgus: 56.15 m
Geoloo- |X 667181]Y 6583578 82.10 m Kuupaev 22.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi [ proovi
indeks algus 18pp | paksus | kérgus tulp akt nr [stg., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
t 0.00 0.80 Tsementeerumata poolkoks: must, pude, sisaldab
Qu 0.80 | 980 | 8130 taimejadnuseid. 100% karni.
0.80
Tsementeerunud poolkoks: 2-25 cm paksused
tsementeerunud kihid. Tasapinnalised siledad
katkestuspinnad, kuni 4 m sugavuseni I6hesid véhe, edasi
Q,\,t 19.20 keskmiselt 16heline, vahemikus 12,5-14,2 I6heline tsoon.
Puurimisel 100% ké&rni. Survetugevus 14.8 m stigavusel 0
778 kPa.
621 | 14.8
20.00 62.10
20.00
Ndrgalt tsementeerunud poolkoks: 1 - 15 cm paksused
(o] 9.20 ndrgalt tsementeerunud kihid, keskmiselt I6heline, alates 26
m I8heline. Puurimisel 95% ké&rni.
29.20 52.90
¢ 29.20 0.50 Méllsavi moreen: must, alates 29,5m hall, kdva keskplastne,
Qu 29.70 : 52.40 sisaldab lubjakivi tiikke kuni 40%. Puurimisel 100% karni.
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Kividli, Turu tn 3
' Veetase: .
PA-3 poolkoksiladestu (tlemine eetase: 27.10 m
platoo) Suudme absoluutkdrgus abs. kérgus: 55.30 m
Geoloo- |X 667073]Y 6583505 82.40 m Kuupaev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 18pp | paksus [ kdrgus tulg akt nr |sig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
t 0.00 Tsementeerumata poolkoks: must, pude, sisaldab taimejaanuseid.
QIV . 0.50 0.50 81.90 Puurimisel 100% k&rni
0.50 ~
Nd&rgalt tsementeerunud poolkoks: 2 - 5 cm paksused
t 210 ndrgalt tsementeerunud kihid, I18heline. Puurimisel 100%
Qu ) karni.
2.60 79.80
2.60
621 | 3.7
Tsementeerunud poolkoks: 2-25 cm paksused
tsementeerunud kihid. Tasapinnalised siledad
katkestuspinnad, alates 7,5 m stigavusest esinevad ka
o' 16.40 astmelised siledad katkestuspinnad (karpjas murre), 16hesid
véhe, alates 7,5 m keskmiselt I8heline, I6hepindadelt
immitseb vett. Puurimisel 100% ké&rni. Survetugevus 3,7 m
stigavusel gy 871 kPa ja 15,3 m 940 kPa.
621 | 15.3
19.00 63.40
19.00
Ndrgalt tsementeerunud poolkoks: 1 - 15 cm paksused
(o] 1.80 ndrgalt tsementeerunud kihid, keskmiselt I8heline.
20.80 61.60 Puurimisel 100% karni.
20.80 Tsementeerumata poolkoks: sisaldab nérgalt
o' 1.40 tsementeerunud poolkoksi tiikke, puurimisel puur vajus.
22.20 60.20 Puurimisel 50% karni.
22.20
Nd&rgalt tsementeerunud poolkoks: 3 - 10 cm paksused
(o] 5.30 ndrgalt tsementeerunud kihid, IGheline. Puurimisel 95%
karni.
27.50 54.90
g 27.50 Savimoll moreen: hall, kdva, vaheplastne, sisaldab Tubjakivi tlkke
Qm 28.10 | 0.60 | 54.30 Kuni 30%. Puurimisel 100% karni
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

Kividli, Turu tn 3

Veetase: 23.90 m

PA-4 poolkoksiladestu (tlemine
platoo) Suudme absoluutkdrgus abs. kérgus: 57.40 m
Geoloo- |X 667301|Y 6583630 81.30m Kuupadev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 18pp | paksus | kdérgus tulp akt nr [sug., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
0.00
¢ 1.50 Tsementeerumata poolkoks: must, pude, sisaldab
Qu ’ taimejaanuseid. Puurimisel 100% karni.
1.50 79.80
1.50
Ndrgalt tsementeerunud poolkoks: 1 kuni 10 cm paksused
tsementeerunud kihid (kihid karnist 20-40%), sisaldab
(o] 9.30 poolkoksi tiikkidega tsementeerumata kinte,
tsementeerunud kihid kergelt lagunevad ja I8helised.
Puurimisel 100% kérni.
10.80 70.50
10.80
@—6215 | 12.7 |Tsementeerumata poolkoks: sisaldab ndrgalt
¢ 3.20 tsementeerunud poolkoksi tiikke, puurimisel puur vajus.
Qw : Puurimisel 50% ké&rni. Survetugevus 12,7 m siigavusel 0y
994 kPa.
14.00 67.30
14.00
6216| 15.4
Ndrgalt tsementeerunud poolkoks: 1 kuni 10 cm paksused
tsementeerunud kihid (kihid karnist kuni 40%), sisaldab
t 15.00 poolkoksi tikkidega tsementeerumata kihte,
Qu ' tsementeerunud kihid kergelt lagunevad ja I8helised.
Puurimisel 100% kéarni. Survetugevus 15,5 m sligavusel Qg
149 kPa ja 25,4 m sugavusel 980 kPa.
6217 | 254
29.00 52.30
g 29.00 Savimoll moreen: hall, kGva, vaheplastne, sisaldab Tubjakivi tlikke
Qui 29.50 | 0-50 | 51.80 kuni 50%. Puurimisel 95% karni
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

Kiviodli, Turu tn 3

Veetase: 15.40 m

PA-5 poolkoksiladestu (alumine
platoo) Suudme absoluutkdrgus abs. kérgus: 62.60 m
Geoloo- |X 667224]Y 6583532 78.00 m Kuupaev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 18pp | paksus | kdérgus tulp akt nr [sug., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
Tsementeerumata poolkoks: must, pude, sisaldab taimejaanuseid.
QIVt 0.00 0.50 0.50 77.50 Puurimisel 100% k&rni
0.50 Ndrgalt tsementeerunud poolkoks: 1 - 5 cm paksused
(o] 1.50 tsementeerunud kihid, sisaldab poolkoksi tukkidega
2.00 76.00 tsementeerumata kihte. Puurimisel 90% karni.
2.00
t 230 Tsementeerumata poolkoks: sisaldab kuni 10 % ndrgalt
Qu ) tsementeerunud poolkoksi tiikke. Puurimisel 80% karni.
4.30 73.70
4.30 Tsementeerunud poolkoks: 1-6 cm paksused tsementeerunud kihid,
o' 1.30 Uksikud pruunid, kuni 2 mm Iabimd6duga polevkivi tukid.
5.60 72.40 Puurimisel 100% kérni.
5.60
Tsementeerumata poolkoks: sisaldab ndrgalt
(o] 1.90 tsementeerunud poolkoksi tiikke kuni 20%. Puurimisel 80%
karni.
7.50 70.50
7.50 621| 8.7
Tsementeerunud poolkoks: 2-10 cm paksused
tsementeerunud kihid, vahemikus 7,5-8,0 m ja 12,2-14,0 m
(o] 13.80 I6heline, . Alates 9,8 m sugavuselt immitseb I8hepindadelt
vett. Puurimisel 90% karni. Survetugevus 8,7 m sugavusel
quf 862 kPa ja 15,6 m stigavusel 1347 kPa.
6219 15.6
21.30 56.70
9 21.30 Savimall moreen: kollakashall, kdva, vaheplastne, sisaldab Tubjakivi
Qui 21.80 | 050 | 56.20 tiikke kuni 30%. Puurimisel 95% kArni
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

Kividli, Turu tn 3
' Veetase: .
PA-6 poolkoksiladestu (alumine eetase: 22.62 m
platoo) Suudme absoluutkdrgus abs. kérgus: 55.18 m
Geoloo- 667240]Y 6583430 77.80 m Kuupaev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 18pp | paksus | kdérgus tulp. akt nr [sug., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
t 0.00 0.60 Tsementeerumata poolkoks: must, pude, sisaldab taimejaanuseid.
QIV 0.60 . 77.20 Puurimisel 100% ka&rni
0.60 Ndrgalt tsementeerunud poolkoks: 1 kuni 10 cm paksused
o' 1.60 tsementeerunud kihid, sisaldab poolkoksi tiikkidega
220 75.60 6210 26 tsementeerumata kihte. Puurimisel 100% karni.
2.20
Tsementeerunud poolkoks: 3-10 cm paksused
tsementeerunud kihid. 3,8 m stigavusel tksikud pruunid,
Q,\,t 12.10 kuni 2 mm labim6dduga pdlevkivi tukid. 4,1-5,5 m ja 10,5-
10,8 m sugavusel I16heline kiht , I6hepinnad alates 10,5 m
marjad. Puurimisel k&rni 95%.
14.30 63.50
Norgalt tsementeerunud poolkoks: 1 kuni 3 cm paksused
Qu' | 130 | 14.80 | 0.50 | 63.00 isementeerunud kihid. Puurimisel 70% KArni
14.80
Tsementeerunud poolkoks: 1-7 cm paksused
tsementeerunud kihid, Idhesid véhe, tasapinnalised siledad
t 6220 ’ !
Qw 3.90 16.7 katkestuspinnad. Puurimisel 90% ké&rni. Survetugevus 16,7
m sugavusel q,; 1498 kPa,
18.70 59.10
18.70 . A ) -
Aheraine savimolli ja poolkoksiga: savimdll on tumehall,
(ol 1.70 vaheplastne, kuiv, sisaldab lubjakivi tiikke 20%, alates 20.2
20.40 57.40 m siigavuselt pruun aheraine. Puurimisel 90% karni.
20.40
6221 | 20.9 [Tsementeerunud poolkoks: 3-10 cm paksused kihid.
(ol 1.70 Uksikud 18hed, mille pinnad marjad. Puurimisel 100% karni.
Survetugevus 20,9 m sligavusel g, 317 kPa.
22.10 55.70
g 22.10 0.90 Saviméll moreen: hall, kéva, vaheplastne, sisaldab lubjakivi tiikke
Qun 23.00 ) 54.80 kuni 60%, pinnas puurimisel kuiv. Puurimisel 80% karni.
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

Kividli, Turu tn 3

Veetase: .
SPA-1 poolkoksiladestu eetase: 000 m
(naftasaadustega tiik) Suudme absoluutkdrgus abs. kérgus:  76.70 m
Geoloo- |X 667301]Y 6583587 76.70 m Kuupaev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 16pp | paksus | kérgus tulp akt nr [sug., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
t 0.00 s
Qv 0.20 0.20 76.50 Jaa
ot 0.20 0.20 Naftasaadustega tugevalt reostunud pinnas
v 0.40 ) 76.30 6210 | 3.6 |(mazuudijaagid), must, haiseb
0.40
t 210 Nd&rgalt tsementeerunud poolkoks: must, ei haise, dli laiget
Qu ) pinnasel ei esine
2.50 74.20
Kividli, Turu tn 3
’ Veetase: 0.00
SPA-2 poolkoksiladestu cetase il
(naftasaadustega tiik) Suudme absoluutkdrgus abs. kdrgus:  76.70 m
Geoloo- 667360|Y 6583610 76.70 m Kuupéev 28.maérts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 16pp | paksus | kérgus tulp akt nr [sdg., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
0.00
t -
0.30 Jaa
Qu 0.30 76.40
0.30
¢ 0.70 Naftasaadustega tugevalt reostunud pinnas
Qu ’ (mazuudijaagid), must, haiseb
1.00 75.70 6210 3.6
1.00
Nd&rgalt tsementeerunud poolkoks: kuni 1,5 m on poolkoksi
(o} 2.00 Idhedes naftasaaduste jélgi (6li laige), allpool visuaalselt &li
laiget pinnasel ei esine
3.00 73.70
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

. Kividli, Turu tn 3 Veetase: 9.10 m
selie L poolkoksiladestu tmbrus
Suudme absoluutkdrgus abs. korgus:  45.58 m
Geoloo- |X 666909|Y 6583461 54.68 m Kuupadev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 16pp | paksus | kérgus tulp akt nr [sug., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
0.00
(o] 1.70 Aheraine: lubjakivi ja pdlevkivi lahmakad
1.70 52.98
Savimollmoreen: kollakashall, vaheplastne, sisaldab lubjakivi tikke
Qu’ | 170 | 200 | 030 | 5068 6210 | 3.6 |iuni 30%
2.00
O3kk 11.20 Lubjakivi pdlevkivi vahekihtidega
13.20 41.48
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

. Kividli, Turu tn 3 Veetase: 6.25 m
seire 2 poolkoksiladestu tmbrus
Suudme absoluutkdrgus abs. korgus:  47.14 m
Geoloo- |X 667532]Y 6583661 53.39 m Kuupaev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 18pp | paksus | kdérgus tulp akt nr [sug., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
0.00
(ol 2.00 Aheraine: lubjakivi ja pélevkivi lahmakad
2.00 51.39
Qu 2.00 | 2.30 | 0.30 | 51.09 6210 | 3.6 [Muld: sisaldab Iubjakivi tikke
g 230 Savimolimoreen: Kollakashall, vaneplastne, sitke kuni poolkova
Qui 2.80 | 050 | 50.59 sisaldab lubiakivi titkke kuni 30%
2.80
Lubjakivi pélevkivi vahekihtidega. Ulemine 0,5 m
Ozkk 6.30 murenenud. 7 m sugavusel lubjakivi lahmakatega téidetud
kaevanduskaigud
9.10 44.29
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

. Kividli, Turu tn 3 Veetase: 9.83 m
el poolkoksiladestu tmbrus
Suudme absoluutkdrgus abs. korgus:  46.27 m
Geoloo- [X 667470]Y 6583402 56.10 m Kuupaev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 18pp | paksus | kdérgus tulp akt nr [sug., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
0.00
1.00 Taitepinnas: peenkillustik ja liiv
Qv 1.00 55.10 P P !
1.00
(o] 0.70 Aheraine: lubjakivi ja pdlevkivi lahmakad
1.70 54.40 6210 | 3.6
1.70
(o] 2.40 Téitepinnas: saviliiv, sisaldab mulda ja lubjakivi tiikke
4.10 52.00
4.10
0-kk 11.10 Lubjakivi pélevkivi vahekihtidega. 10 m stigavusel lubjakivi
s : lahmakatega taidetud kaevanduskaigud
15.20 40.90
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Lisa 3. Puuraukude kirjeldus

. Kividli, Turu tn 3 Veetase: 8.49 m
Sl poolkoksiladestu tmbrus
Suudme absoluutkdrgus abs. korgus:  45.92 m
Geoloo- |X 667134]Y 6583285 54.41m Kuupaev 28.marts.13
giline Kihi stigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 16pp paksus | korgus tulp akt nr |stg., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
Ou' 000 | 020 | 0.20 | 54.21 Taitepinnas: jame lubjakivi killustik
0.20
Qw 1.30 Téitepinnas: Muld, sisaldab metllijaatmeid
1.50 52.91 6210 3.6
g 1.50 1.00 Savimélimoreen: kollakashall, véheplastne, sitke kuni
Qui 2.50 : 51.91 poolkéva sisaldab lubjakivi tiikke kuni 30%
2.50
O3kk 14.00 Lubjakivi pélevkivi vahekihtidega
16.50 37.91
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

SISUKORD
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

1. ULDOSA

Asukoht

Uuritud ala asub Ida-Viru maakonnas, Kividli linnas, kinnistu ldhiaadress on Turu tn 3
(katastritunnus 30901:005:0005). TSK-500 ladestu on jdrskude nolvakalletega tehnogeene
moodustis absoluutse kdrgusega kuni 80 m.

To606 eesmiark

Kiéesoleva t60 iilesandeks oli ladestu geoloogilise ehituse selgitamine: kihipiiride médédramine,
pinnaseomaduste hindamine, struktuuride piisivuse kontroll ja vdimalike deformatsioonide
prognoos.

Tellija
Uuringud tellis AS Maves, keda esindab Madis Osjamets.

Toode mahud ja metoodika

Vilitood teostati 2. juulil 2013. a. Too tegid puurmeister Tonu Zimovets ja insener-geoloog
Siim Tarros.

Kihipiiride tdpsustamiseks ja pinnaste mehaaniliste omaduste hindamiseks tehti
puurmasinaga GM65 GTT 3 lo0kpenetratsiooni katset (LP1...LP3). Katse kdigus mdairati
lookide arv, mis kulus sondi siivitamiseks 20 cm kohta. Lookpenetratsiooni seadme tehnilised
niitajad on jargmised:

Vasara kaal 50 kg
Langetuskorgus 500 + 30 mm
Koonuse pindala (S) 16 cm?
Varda kaal 6 kg

Lookpenetratsiooni  katsed ulatusid maapinnast 20,2...29,8 meetri siigavuseni (joonis
2.1...2.3). Uuringupunktide asukohad seoti kohaliku situatsiooniga, tellijalt saadud geoaluse
abil. Puuraukude asukohad on koordineeritud L-Est 97 siisteemis, korgused on antud Balti
siisteemis. Absoluutkdrgused moddeti instrumentaalselt, kasutades ajutist ldhtereeperit.
Uuringupunktide asukoha plaan on toodud joonisel 1. Kihipiiride absoluutkdrgused on antud
tabelis 1.

Lisaks lookpenetratsiooni katsetele on t60s kasutatud AS Maves varasemalt tehtud
puuraukude (PA1...PA6) Idigete kirjeldusi ning Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
Geotehnikalaboris teimitud podlevkivitoostuse jddtmete proovide iihetelgse surve tulemusi
(Teimiprotokolli nr 03M-13).

Geotehnilise mudeli koostamisel kasutati arvutusprogrammi ,,GEOLOOG*. Nolvad
modelleeriti ja arvutused tehti arvutiprogrammiga ,NOLV*®, ringsilindrilisel meetodil.
Ladestu TSK-500 geotehnilised mudelid on koos arvutatud lihkepindadega illustreeritud lisas
1.1...1.10.
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

2. GEOLOOGILINE EHITUS

Geoloogiline ehitus

Geoloogiliselt paikneb krunt Virumaa lavamaal, kus dhukese pinnakatte ja moreentasandike
all lasuvad aluspdhja kivimid. Aluspdhjaks on Ulem-Ordoviitsiumi ladestiku Viivikonna
kihistu detriitne savikas lubjakivi kukersiidi vahekihtidega, mis iildgeoloogiliste andmete
jargi asub antud piirkonnas 0,4...2,1 meetri siigavusel. Pinnakatte moodustab peamiselt
mullakiht ja selle all paiknev moreen, mis koosneb sorteerimata glatsiogeensetest setetest
(saviliiv ja liivsavi, veerised ja munakad).

Kéesoleva to0 kdigus on 1o0kpenetreerimis katsete pohjal eraldatud jirgmised pinnasekihid:

KIHT 1. TAIDE. Maapinnalt esimene, norgalt tsementeerunud pdlevkivitoostuse jadtmete
kiht. Lookpenetratsiooni katsel oli keskmine l60kide arv 20 cm ldbimiseks ny= 3,9 ja
diinaamiline eritakistus pg= 2,1 MPa.

KIHT 2. TAIDE. Tsementeerunud jditmete kiht. Lookpenetratsiooni katsel oli keskmine
lookide arv 20 cm ldbimiseks nyo= 11,8 ja diinaamiline eritakistus pg= 4,8 MPa.

KIHT 3. TAIDE. Tsementeerumata ja norgalt tsementeerunud jaztmete kiht. Ei eristu LP2
piirkonnas. Lookpenetratsiooni katsel oli keskmine 166kide arv 20 cm ldbimiseks nyo= 6,9 ja
diinaamiline eritakistus pg= 2,7 MPa.

KIHT 4. TAIDE (Aheraine). Ei eristu LP2 piirkonnas. Lookpenetratsiooni katsel oli
keskmine 166kide arv 20 cm ldbimiseks nyo= 31,3 ja diinaamiline eritakistus pg= 11,8 MPa.

KIHT 5. Mollsavimoreen (mdsaM). Loodusliku pinnakatte osa. Kihi pind lasub 29,0...1,4
meetri siigavusel maapinnast, absoluutkorgustel 52,9...55,7 meetrit. Lookpenetratsiooni
katsel oli keskmine 166kide arv 20 cm ldbimiseks nyo= 64,0 ja diinaamiline eritakistus pg=
22,9 MPa.

4
Ik 4/21



Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

3. LADESTU TSK-500 NOLVADE PUSIVUSE HINNANG

Arvutusparameetrid

Nolvade piisivusarvutusteks koostati 5 geotehnilist mudelit, mis iseloomustavad ladestu
profiili. Mudel koosneb neljast 160kpenetreerimise katsete tulemuste pohjal eristatud kihist
ning korreleerub varasemalt puuritud puuraugu 1digete kirjeldustega.

Pinnase tugevust miérati 2 meetodil: kasutades laboris médratud iihetelgset survetugevust ja
diinaamilise penetreerimise korrelatsioonide abil.

Laboris médratud iihetelgse survetugevuse abil voib méérata pinnase nidusust (Cyi=qu/2), mis
soltub pinnase looduslikust niiskusesisaldusest W, (vt. lisatud graafik). Korrelatsioon

nidususe ja mahumassi p, vahel ei ole selgelt viljendatud. Nidusus varieerub 75kPa ja
749kPa vahel.
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

Varem teostatud pdlevkivitoostuse jadtmete omaduste uuringute kdigus selgus, et on olemas
hiid korrelatsioone diinaamilise eritakistuse ja iihetelgse survetugevuse vahel. Kasutades neid
sOltuvusi saime minimaalseks nihketugevuseks 100 kPa

See sattub kokku iiheteljelise surveteimi kdigus médratud minimaalse nidususega ja on
voetud antud juhul ndlva arvutuse kogu jddtmete massiivi arvutusparameetriks. Tuleb
kindlasti silmas pidada, et ladestu moodustatav massiiv koosneb norgemalt (praktiliselt
pudedast) ja tugevamini tsementeerunud vahekihtidest ning rajatise/ndlva projekteerimisel
tuleb selles arvutuses voetud nihketugevus kontrollida.

Nolvade kirjeldused

Ladestu TSK-500 olemasolevate ndlvade piisivust hinnati 5 erineval 16ikel: 16iked A-A’...E-
E’. Mie edelapoolset ndlva iseloomustab 16ige A-A’, Idunapoolset nolva 16iked B-B’ja C-C’.
PShjapoolset ndlva kujutavad 16iked D-D’ ning E-E’. Moodustatud geoloogiline mudel
tilalnimetatud 15igetel koos lihkepindadega on toodud lisas /. Suurim korguste vahe esines
16ikel A-A’, kus suurema ndlva kdrgema ja madalama punkti kauguste vahe on 33,2 meetrit
ning vertikaalne korguste vahe 20,9 meetrit. Loigete asukohad on toodud joonisel 1.

Nolvapiisivuse arvutused

Né&lvade piisivuse kontroll on tehtud AS GIB programmiga ,,NOLV”, kasutades
ringsilindrilist meetodit. Piisivusarvutusteks anti ette erineva raadiuse ning pikkusega
(R=5...150 meetrit, L=14...116 meetrit) lihkepinnad, mis kulgevad tsementeerumata ja
norgalt tsementeerunud poolkoksi kihtides (TAIDE 1, 2 ja 3). Selleks, et hinnata ndrgalt
tsementeerunud jddtmete tugevuse voOimaliku muutumise modju ndlva piisivusele, tehti
arvutused muutuvate parameetritega.

Piisivustegur, millele vastas nihketugevus 100kPa jdid erinevate lihkepindade juures
piiridesse 1,75...10,6.

Arvutused niitavad, et looduslikus seisundis ndlvade piisivus on tagatud.
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

UURINGUPUNKTIDE KATALOOG
_ Tabel 1 »
180 nimi : TSK-500 nélvade piisivuse hinnang. Turu tn 3, Kividli

Nt LP1 LP? LP3
X | 583400.00] 583591.00] 58341900
Y| 867126.00] 667185.00! 68723300,
Kargus 77,25 81,35 17.7%
Yeetass - - =
SurvVesi - - =
SurvAsuk - ~ =
Kuupiey
1 |TAIDE 1728 81,95 o L
? |TAIDE 10,85 14,15 11.15
3 |TAIDE 60,25 - 60,15
4 |TAIDE 57 .65 - 58,85
5 ImdsaM b5, 83 52,95 =
785 nini : TSK-500 nolvade plisivuse hinnang. STATISTIKA
Turu tn 3, Kividli Tabel °
Kiht Katse Ule platsi LF1 LP? LP3
Nr| Nimetus Nimi Dim  (Keskm|H3lve|Keskm|Halvs KaskmlHé'\ve Keskm‘HéWeJ
1{TAIDE Ladgid 20 cm 3,887 1.725/3.172 0.805(5.216 2.016|3.200 1.42¢4
Dyn, aritak, MPa 2,060 0,941(1,807 Q.443(2,759 1.160(1.717 0.790
2|TRIDE LaGgid 20 cm 11,79 6.17318.340 5.513)13 01(11.98 6,937
Dyn. eritak, [MPa  |4.764 2,333]3.542 2.173|5.3 915.008 2,657
3| TRIDE L&dgid 20 cm 6,883 548713417 2,109 13,83 2.483
Dyn, eritak, MPa  |2.667 2.123)1.325 0.80¢ 5,350 0,973
4| TRIDE Ladaid 20 cm 31,29 38.55(14,80 10,73 64,25 54,87
Dyn. eritak. NP3 11.79 14,46|5.560 4,017 24,28 20.63
S mdsaN Lddgid 20 cm 4,00 34,49)68.83 34.10187 41,77
Dyn. aritak, MPa 22,91 12,25)258,38 12,50|2 14,48
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

Ik 8/21

Uuringupunktide asukoha plaan
ja geoloogilise mudeli 18iked

M 1:2000

STAAD. | JOON. | LEHT

AS GEOTEHNIKA

Autor

S.Tarros

Tehnik

07.13

Turu tn 3, Kividli
Ida—Virumaa

@@ 2541




Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

Abs

8 101214 161820 2224 26 28 30 32 34 36 38 40 42
8 1012141618202224 262830323436 384042
T IS A B B

-

SIT_T T ¥0.85

10T T T_1

121. T

T T T k.25

TT 7,65
2004) T T

5,65

za Ol

PINNASEVESI

SUGAVUS| ABS. |KUUPAEV| Lsdkpenetreerimine

X=583400.00 Y=667124.00 TSK-500 nolvade 145 GEOTEHNIKM

AUTOR pusivuse hinnang @D 2541
'TEHNIK Turu tn 3, Kivioli NSENERTBUROD
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

Abs

01214 161820 22 24 262830 32 34 36 38 40 42 pd  MPa
n

3}
=
4
<
“f
b |

o]

i (LI o

01214 16 1820 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

141

161r_T_T_1

18{T_T_T_1

201 T

224 T T'T

24_TTT

i
26T T T 1

T o
281 T
2.895

L ok
HHHHHN

PINNASEVESI

SUGAVUS| ABS. |KUUPAEV

Lé6kpenetreerimine

X=583591.00 | Y=667185.00

AUTOR

TEHNIK J

TSK-500 nélvade
pusivuse hinnang
Turu tn 3, Kivioli

A5 GEOTEHNIKR

2541

NSENERIBUROO
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Lisa 4. Ladestu ndlvade pusivuse hinnang. AS GIB aruanne nr 2451

Abs 1

[(0.70 | 2 4 6 .51012141518202224 26283032 34 36 38,4042 _pd_MPa
2 4 6 8 101214 16 1820 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 n
TT

T 60,15

<
1 _T.58,95

201 & o o=

PINNASEVESI STAAD |JOONIS| LEHT

SUGAVUS| ABS. |KUUPAEV| Lb6kpenetreerimine 2 |3

X=583419.00 Y=667239.00 TSK-500 nolvade A3 GEOTEHMNIKR

AUTOR pusivuse hinnang @D 2541
TELNIK Turu tn 3, Kivioli NSENERIBOROD
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EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

Elektrooniline lisa 5. Geotehniliste labori analtiside tulemused

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE Tabel: 1 Objekt: Teimiprotoko":
CETEeA e UHETELGNE SURVE Kividli p6levkivitdéstuse jaatmete ladestu 03M - 13
uuringud (12131)
Proov Silinder
Siiga- | Abs. |
Labori | PA | vus [|kdrgus E Pinnas R, Ry Quy Qu Cuy Cut Wy Wy Pn Pd Kiirus h d Teimimistingimused
nr. nr. m m vélimaarang | kPa | kPa kPa kPa kPa kPa % % glcm® | glem® |mm/min| kg/sek | cm cm
pdlevkivitddstuse
6210 1 3.60 | 73.20 |1B iaatmed 405 449 | 202.5 | 2245 | 180.9 | 180.0 | 1.29 0.46 0.3 9.5 8.9 JAparaat:
pdlevkivitddstuse
6211-1 20.00 | 56.80 (1B iaatmed 156 547 78 2735 | 36.5 | 36.1 1.92 1.41 0.3 6.1 8.7 J*automaatne ADR-1500 kN
6211-2 56.80 (1B 195 1154 | 97.5 577 33.4 | 33.2 1.91 1.43 0.3 3.8 8.6 Jautomaatne WF-1000 kg
polevkivitdostuse .
6212 2 14.80 | 67.30 |1C jastmed 488 778 244 389 1229 | 122.3 | 1.39 0.62 0.3 12.8 | 8.8 [JProov: looduslik struktuur
polevkivitodstuse . .
6213 3 3.70 | 78.70 |1C jastmed 852 871 426 435.5 | 168.6 1.31 0.49 0.3 14.1 | 8.9 |]ja veesisaldus
polevkivitdostuse . . .
6214 15.30 | 67.10 |1C jaatmed 839 940 419.5 470 1241 ] 123.2 | 1.39 0.62 0.3 13.3 | 8.8 |Teim: pidev koormamine
polevkivitodstuse . .
6215 4 12.70 | 68.60 |1A jastmed 110 994 55 497 75.3 74.6 1.54 0.88 0.3 4.4 8.8 [|purunemiseni
polevkivitodstuse .
6216 15.40 | 65.90 |1B jastmed 25 146 12.5 73 198.6 | 197.3 | 1.31 0.44 0.3 9.8 8.6 |*ADR-1500 - kiirus 5 kg/sec
polevkivitodstuse . .
6217 25.40 | 55.90 |1B jastmed 600 980 300 490 | 129.1 | 128.4 | 1.38 0.60 0.3 8.9 8.8 JWEF - kiirus 0,3 mm/min
polevkivitodstuse L .
6218* 5 8.70 | 69.30 |1C jastmed 596 862 298 431 96.9 1.48 0.75 5 14.2 | 8.7 Jlugemid iga 30" jarel, peale
polevkivitodstuse . .
6219 15.60 | 62.40 |1C jastmed 981 1375 | 490.5 | 687.5 | 94.1 93.4 1.43 0.74 0.3 9.5 8.8 |3 mm deform. iga 1' jarel
Blevkivitoo .
6220 | 6 | 16.70 | 61.10 |1c| PO oostse 1498 | 1498 | 749 | 749 | 736 | 732 | 151 | 087 | 03 10.0 | 8.3 |R, qu - Uhetelgne surve-
jaatmed
pdlevkivitddstuse
6221 20.90 | 56.90 |1C jastmed 294 317 147 158.5 | 175.1 | 1745 | 1.33 0.48 0.3 10.1 | 8.2 Jtugevus roomelavel
R, quf - max Uhetelgne
Mahumass on maaratud lineaarsel meetodil survetugevus
Markus: Cyys Cyr - dreenimata
Proovid on ebaiihtlased ja rabedad nihketugevus (dyy/2; qul2)

Tellija: AS Maves; M. Osjamets

Teimimeetod: CEN ISO/TS 17892-7:2004; EVS-EN 1926-2007

Leht: 1 (1)

lk 1/8




FESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

w veesisaldus, niiskus

W, looduslik veesisaldu:
W, niiskus enne teim

Wy niiskus parast teim

p mahumass

Pn looduslik mahumass
Pd kuivmahumass

y mahukaa

Ps osakeste mahumass (erimass
n poorsus

e poorsustegut

en looduslik poorsustegu
poorsustegur kohevaimas oleku
poorsustegur tihedaimas oleku:
Ip suhteline tihedus
I tihendatavustegur 1 = €max — €min / €min

lg tihendusaste (Proctori jargi) s =pg/ pqpr
Cu I16imisetegur (Cgo / d1o)

diy  mdjudiameete

dso mAardiameete

A aktiivsusan

Pn  peensusmoodu

S killastusaste

Exr kulmakerge

D = Emax— € / €max — €min

c surve, pinge

Gy looduslik surve, pine

oy eeltihenemissurve

m,  suhtelise kokkusurutavuse moodt
C. kompressiooniindeks

Cy konsolidatsioonimoodtL

C. sekundaarse konsolidatsiooni moodt
m,  (a) kompressioonimoodL

€ suhtdeformatsioor

T nihkepinge

EAK poolt akrediteeritud
katselabor reg .nr. LO08
A testing laboratory accredited b
EAK under reg. no LO08

GEOTEHNIKA TAHISED

Suur-Sdjaméae 34
11415 Tallinn
Tel. 6112 992
Fax 6112 990

Elektrooniline lisa 5. Geotehniliste labori analliside tulemused

e-mail geotehnika@klab.ee

Ty
Tt
Tr

roomelave nihketugevus
piirnihketugevus
nihketugevuse jaakvaartus

G1.2 3 peapingec

Gp deviaatorpinge

opy deviaatorpinge roomelavel

opr  deviaatorpinge purunemisel

UU  konsolideerimata dreenimata teir

Koonusteim

P koormus

h vajum

o koonuse tipunurk

Ry koonustugevus

Ts dreenimata nihketugevus SGlI jargi
h kbrgus

d |abimd6t

m mass

0,1 g/cm® = 1 kN/m*®
1 cm?/sek = 3,156 x 107 cm?*/aastas = 3156 m>/aastas

0,01 kg/cm 2 = 10°Pa = 1 kPa

04.02.10.

Teimimine
% W voolavuspiil %
% Wp plastsuspiir %
% Ip; 15>; 1, plastsusarv %
% I voolavusan
glcm?® Ic konsistentsinaitaje
glcm?® C konsistents (BoitSenko koonus
glcm?® w,Y voolavuspiir (Vassiljevi koonus %
kN/m® w, S voolavuspiir (rootsi koonus %
glcm?® w,© voolavuspiir (Casagrande %
% W kuivamisvajumispii %
Wg kleepuvuspiil %
S tundlikkustegut %
k filtratsioonimoodu m/sek;m/66p
hy kapillaartdus cm
£ akkvajumine, niiskusvajumint suhtarv
Esw pundumine suhtarv
Osw pundumissurve kPa
0 orgaanilise aine sisaldu: %
mm u poletuskadu (kuumutuskadu %
mm Dap lagunemisaste %
CaCO; karbonaatide sisaldus %
® varikaldenurk kuival kraad
oy varikaldenurk vee a kraad
suhtarv
Kompressiooniteim
kPa, MPa Eoed (M) 6domeetri deformatsioonimoodt MPa
kPa E elastsusmoodu MPa
kPa OCR Uletihenemistegur
MPa* B kulglaienemist arvestav tegL
n kulglaienemis (Poissoni) tegu
m?aastas & killgsurvetegui
t aeg
MPa* Ah vajum mm
Ahy vajum ajavahemikus mm
Nihketeim
kPa c normaalpinge kPa
kPa Al nihkedeformatsioon mm
kPa tg, siseh&drdetegur
kPa 10) sisehdrdenurk kraad
c nidusus kPa
Kolmetelgne surveteim
kPa A suhtdeformatsioor suhtarv
kPa Cy dreenimata nihketugevu: kPa
kPa Cu konsolideeritud dreenimata teim
kPa CD konsolideeritud dreenitud teim
¢';c';c, efektiivparameetric
Survetugevusteim
kN Rs¢ survetugevus purunemisel kalju MPa
cm Ry survetugevus roomeléavel kalju MPa
kraad Cut survetugevus purunemisel pinnas Kra
kPa Quy survetugevus roomelavel pinnas kPa
kPa Cy dreenimata nihketugevus R/ 2; qu/ 2 MPa, kPa
Cuf, Cuy dreenimata nihketugevus purunemisel, roomelavel
MPa, kPa
Proovikeha
cm A pindala cm?
cm \Y maht cm®
o] t aeg sek
t° temperatuul kraad

10 kg/cm? = 1 MPa
1cm/sek = 1 x 10 % m/sek = 864 m/6Gp = 3,156 x 10° m/aastas

lk 2/8



Elektrooniline lisa 5. Geotehniliste labori analliside tulemused

EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

GEOTEHNIKALABOR

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

GEOTECHNICAL LABORATORY Kiviéli pélevkivitoostuse jaatmete 03M - 13
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 .
A testing laboratory accredited by EAK under req. no. LO0O¢ Iad eStU uurin g u d (12131)

. .. . . Kiirus
Labori nr. | PA |Sigavus, m |Pinnas Soil Quy Juf Cuy Cuf wq Wy Pn Pd Speed
Sample No| BH |Depth, m valimaarang kPa | kPa | kPa | kPa % % | gicm® | g/em® | mmimin

6210 1 3.60 polevkivitsostuse jaatmed| 405 | 449 | 202.5|224.5|180.9]|180.0| 1.29 | 0.46 [ 0.3
6211-1 " 20.00 polevkivitoostuse jaatmed| 156 | 547 78 |273.5| 365 | 36.1 | 1.92 | 1.41 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
O T T T T T T T T T Y Y B A B T T T Y B |
i kPa
] q” Lab. 6210
l -
2 \%
3 -
4 -
5 m
Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
O T O O I I
1 Qu kPa Lab. 6211-1
14 Teimimistingimused:
i Aparaat:
| v automaatne WF-500 ja1000 kg
| Proov:
2 looduslik struktuur ja veesisaldus
b Lab. 6210 h=9,5cm; d=8,9cm
7 Lab. 6211-1 h=6,1cm;d=8,7cm
i Teim:
3 kiirus 0,3 mm/min
| lugem iga 30" jarel (3 mm
, deformatsiooni Uletamisel iga 1' jarel)
: © - Quy Out
4 ¥ - nahtav pragu
5 m
Ah mm

Tellija / Customer: AS Maves; M. Osjamets
Teimimeetod / Method of test: CEN ISO/TS 17892-7:2004

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

. . Koostas Kontrollis Kuupéev [Lisatabelile 1
Suur-Sdjamae 34 Tallinn
Operator Checked Date Add for table 1
Tel. 6112992 Fax 6112990 1(6)
lk 3/8
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Elektrooniline lisa 5. Geotehniliste labori analliside tulemused

EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

GEOTECHNICAL LABORATORY Kiviéli pélevkivitoostuse jaatmete 03M - 13
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 .
A testing laboratory accredited by EAK under req. no. LO0O¢ Iad eStU uurin g u d (12131)

. .. . . Kiirus
Labori nr. | PA |Sugavus, m [Pinnas Soil Quy Quf Cuy Cuf Wy Wy Pn Pd Speed
Sample No| BH |Depth, m valimaarang kPa | kPa | kPa | kPa % % | gicm® | g/em® | mmimin

6211-2 1 20.00 polevkivitoostuse jaatmed| 195 | 1154 | 97.5 | 577 | 33.4 | 33.2 | 1.91 | 1.43 0.3

6212 2 14.80 polevkivitoostuse jaatmed| 488 | 778 | 244 | 389 | 122.9(122.3| 1.39 | 0.62 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

O 1 T T T T T T T T T Y Y B A B T T T Y B | qu kPa

] Lab. 6211-2

] v
l -
2 \
3 -
4 -
5 m
Ah mm

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
O T O O I I

1 Qu kPa Lab. 6212
14 Teimimistingimused:

i Aparaat:

| automaatne WF-1000 kg

| Proov:
2 v looduslik struktuur ja veesisaldus

b Lab. 6211-2 h=3,8cm; d=8,6 cm

7 Lab. 6212 h=12,8cm;d=8,8cm

i Teim:
3 kiirus 0,3 mm/min

| lugem iga 30" jarel (3 mm

, deformatsiooni Uletamisel iga 1' jarel)

: © - Quy Out
4 ¥ - nahtav pragu
5 m
Ah mm

Tellija / Customer: AS Maves; M. Osjamets
Teimimeetod / Method of test: CEN ISO/TS 17892-7:2004

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
Laboratory isn't responsible for the samples quality

. . Koostas Kontrollis Kuupéev [Lisatabelile 1
Suur-Sdjamae 34 Tallinn
Operator Checked Date Add for table 1
Tel. 6112992 Fax 6112990 2(6)
Ik 4/8
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Elektrooniline lisa 5. Geotehniliste labori analliside tulemused

EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

GEOTEHNIKALABOR

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

GEOTECHNICAL LABORATORY Kiviéli pélevkivitoostuse jaatmete 03M - 13
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 .
A testing laboratory accredited by EAK under req. no. LO0O¢ Iad eStU uurin g u d (12131)

. .. . . Kiirus
Labori nr. | PA |Sigavus, m |Pinnas Soil Quy Juf Cuy Cuf wq Wy Pn Pd Speed
Sample No| BH |Depth, m valimaarang kPa | kPa | kPa | kPa % % | gicm® | g/em® | mmimin

6213 3 3.70 polevkivitoostuse jaatmed| 852 | 871 | 426 | 435.5| 168.6 1.31 | 0.49 0.3
6214 " 15.30 polevkivitoostuse jaatmed| 839 | 940 |419.5| 470 | 124.1|123.2| 1.39 | 0.62 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
O T T T T T T T T T Y Y B A B T T T Y B |
] q, kPa
] ‘ Lab. 6213
l -
] v
2
3 -
4 -
5 m
Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
O T |
1 Qu kPa Lab. 6214
14 Teimimistingimused:
i Aparaat:
| automaatne WF-500 ja 1000 kg
| Proov:
2 looduslik struktuur ja veesisaldus
b v Lab. 6213 h=14,1cm;d=8,9cm
7 Lab. 6214 h=13,3cm;d=8,8cm
i Teim:
3 kiirus 0,3 mm/min
| lugem iga 30" jarel (3 mm
, deformatsiooni Uletamisel iga 1' jarel)
: © - Quy Out
4 ¥ - nahtav pragu
5 m
Ah mm

Tellija / Customer: AS Maves; M. Osjamets
Teimimeetod / Method of test: CEN ISO/TS 17892-7:2004

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

. . Koostas Kontrollis Kuupéev [Lisatabelile 1
Suur-Sdjamae 34 Tallinn
Operator Checked Date Add for table 1
Tel. 6112992 Fax 6112990 3(6)
lk 5/8
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Elektrooniline lisa 5. Geotehniliste labori analliside tulemused

EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

GEOTEHNIKALABOR

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

GEOTECHNICAL LABORATORY Kiviéli pélevkivitoostuse jaatmete 03M - 13
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 .
A testing laboratory accredited by EAK under req. no. LO0O¢ Iad eStU uurin g u d (12131)

. .. . . Kiirus
Labori nr. | PA |Sigavus, m |Pinnas Soil Quy Juf Cuy Cuf wq Wy Pn Pd Speed
Sample No| BH [Depth, m EVS 1997-1:2003 | kPa | kPa | kPa | kPa % % | g/cm® | g/em® | mmimin

6215 4 12.70 polevkivitoostuse jaatmed| 110 994 55 497 | 75.3 | 74.6 | 1.54 | 0.88 0.3
6216 " 15.40 polevkivitoostuse jaatmed| 25 146 | 12.5 73 1198.6(197.3| 1.31 | 0.44 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

O T T T T T T T T T Y Y B A B T T T Y B |
i q, kPa
] ‘ Lab. 6215
| v

l -

2

3 -

4 -

5 m

Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

O T O O I I
1 Qu kPa Lab. 6216
1®v

14 Teimimistingimused:
i Aparaat:
| automaatne WF-1000 kg
| Proov:

2 looduslik struktuur ja veesisaldus
b Lab. 6215 h=4,4cm;d=8,8cm
7 Lab. 6216 h=9,8cm;d=8,6 cm
i Teim:

3 kiirus 0,3 mm/min
| lugem iga 30" jarel (3 mm
, deformatsiooni Uletamisel iga 1' jarel)
: © - Quy Out

4 ¥ - nahtav pragu

5 m

Ah mm

Tellija / Customer: AS Maves; M. Osjamets
Teimimeetod / Method of test: CEN ISO/TS 17892-7:2004

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

. . Koostas Kontrollis Kuupéev [Lisatabelile 1
Suur-Sdjamae 34 Tallinn
Operator Checked Date Add for table 1
Tel. 6112992 Fax 6112990 4(6)
lk 6/8
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Elektrooniline lisa 5. Geotehniliste labori analliside tulemused

EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

GEOTECHNICAL LABORATORY Kiviéli pélevkivitoostuse jaatmete 03M - 13
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 .
A testing laboratory accredited by EAK under req. no. LO0O¢ Iad eStU uurin g u d (12131)

. .. . . Kiirus
Labori nr. | PA |Sigavus, m |Pinnas Soil Quy Juf Cuy Cuf wq Wy Pn Pd Speed
Sample No| BH |Depth, m valimaarang kPa | kPa | kPa | kPa % % | gicm® | g/em® | mmimin

6217 4 25.40 polevkivitoostuse jaatmed| 600 | 980 | 300 | 490 |129.1|128.4| 1.38 | 0.60 0.3
6219 5 15.60 polevkivitodstuse jaatmed| 981 | 1375 |490.5|687.5| 94.1 | 93.4 | 1.43 | 0.74 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

O T T T T T T T T T Y Y B A B T T T Y B |
] kPa
] q” Lab. 6217

l -
b v

2

3 -

4 -

5 m

Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

O ] T T |
1 Qu kPa Lab. 6219
] %

14 Teimimistingimused:
i Aparaat:
| automaatne WF-1000 kg
| Proov:

2 looduslik struktuur ja veesisaldus
b Lab. 6217 h=8,9cm;d=8,8cm
7 Lab. 6219 h=9,5cm;d=8,8cm
i Teim:

3 kiirus 0,3 mm/min
| lugem iga 30" jarel (3 mm
, deformatsiooni Uletamisel iga 1' jarel)
: © - Quy Out

4 ¥ - nahtav pragu

5 m

Ah mm

Tellija / Customer: AS Maves; M. Osjamets
Teimimeetod / Method of test: CEN ISO/TS 17892-7:2004

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

N . Koostas Kontrollis Kuupéev [Lisatabelile 1
Suur-Sdjamae 34 Tallinn
Operator Checked Date Add for table 1
Tel. 6112992 Fax 6112990 5(6)
lk 7/8
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Elektrooniline lisa 5. Geotehniliste labori analliside tulemused

EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

GEOTECHNICAL LABORATORY Kiviéli pélevkivitoostuse jaatmete 03M - 13
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 .
A testing laboratory accredited by EAK under req. no. LO0O¢ Iad eStU uurin g u d (12131)

. .. . . Kiirus
Labori nr. | PA |Sigavus, m |Pinnas Soil Quy Juf Cuy Cuf wq Wy Pn Pd Speed
Sample No| BH |Depth, m valimaarang kPa | kPa | kPa | kPa % % | gicm® | g/em® | mmimin

6220 6 16.70 polevkivitoostuse jaatmed| 1498 | 1498 | 749 | 749 | 736 | 73.2 | 1.51 | 0.87 0.3
6221 " 20.90 polevkivitoostuse jaatmed| 294 317 147 |[158.5|175.1|11745| 1.33 | 0.48 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
O w\ T T T T T T T T T T i |
1 kPa
] q” Lab. 6220
1 v
l -
2
3 -
4 -
5 m
Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
O O
1 Qu kPa Lab. 6221
14 V) Teimimistingimused:
i Aparaat:
| automaatne WF-1000 kg
| Proov:
2 looduslik struktuur ja veesisaldus
b Lab. 6220 h=10,0cm;d=8,3cm
7 Lab. 6221 h=10,1cm;d=8,2cm
i Teim:
3 kiirus 0,3 mm/min
| lugem iga 30" jarel (3 mm
, deformatsiooni Uletamisel iga 1' jarel)
: © - Quy Out
4 ¥ - nahtav pragu
5 m
Ah mm

Tellija / Customer: AS Maves; M. Osjamets
Teimimeetod / Method of test: CEN ISO/TS 17892-7:2004

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
Laboratory isn't responsible for the samples quality

N . Koostas Kontrollis Kuupéev [Lisatabelile 1
Suur-Sdjamae 34 Tallinn
Operator Checked Date Add for table 1
Tel. 6112992 Fax 6112990 6(6)
lk 8/8
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Lisa 9 Seire - 3 veeproovi tulemused

IAEIRRIA
AT HRIVIA

Project name: Kividli Keemiatddstuse polevkivitédstuse jadtmete ladestu hiidrogeoloogiline uuring.

T66 nr 12131

Objective: [x] reostusuuring

Sample type: pdhjavesi

Sampling date: 29.08.2013

sampling place:

Kivioli Keemiatéostuse territoorium,

Turu tn 3

X: 667532
Y: 6583661

county/town:
Kivioli

name and description the sampling place: seirepuurauk Seire-3, ladestu jalamil

duration of pumping, min: 4},

pumping rate, I/min:

f ! }" H
’7431& Ma

well diameter, mm: 63 /0% water volume of well, I: - %)) {
Well depth, m: &) volume of pumping before sampling, I: ./ f’/
measurement | taking units measurement taking units
temperature O S eC conductivity uS/cm
0O, Gl mgO2/l | pH 104
color B water level 1 R T ";':".";; m
weather conditions: .-.c ey b1 5| sampling method: pumpamine (Grundfos MP1)
name profession persongl signature
evaluation no
Madis Osjamets geoloog 1081/13 fi A ey
sampler A L o
Eik Eller geoloog
witness
bottle label PleBOf the sampling substances to be analyzed
bottle
PAH P-539 11 (tume klaas) PAH, elektrijuhtivus
1 100 ml (I&bipaistev , .
N-207 Klaas) 1-aiuse!|sed fenoolid
3317 ﬁ&%gl (I3bipaistev BTEX: benseen; tolueen; etiililbenseen; ksilileen
140 500 ml (plastik) Raskmetallid: Pb ,Cd, Cu, Zn, Cr,Ni, As, Hg
remarks:

sampling time

time of placing samples into cooler

arrival to the lab.

11:50

11:50 29.08.2013

9:00 30.08.2013

Samples were delivered to the lab by:

Signature

BUREAU VERITAS |

Cartification



Madis Osjamets
Text Box
11:50

Madis Osjamets
Text Box
11:50 29.08.2013

Madis Osjamets
Text Box
9:00 30.08.2013


Lisa 9 Seire - 3 veeproovi tulemused

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066

Marja 4d, 10617 Tallinn Kesklabor
tel 6112900 | faks 611 2901 | info@klab.ee | www.klab.ee Cantral La
ala 10022002522004 SEB , kood 401
ANALUUSIAKT EE13002905 - Phjavesi
Tellija: Maves AS
Marja 4D
10617
Tallinn
Harjumaa
Leping: Kivioli Keemiatdost.ladestu uuring; Leping nr 12131
Proovivotjad: Osjamets, Madis, Maves AS, atest.nr. 721/09; Eller, Eik, Maves AS,
atest.nr. 951/11
Proovivotuaeg: 29.08.2013 11:50
Laborisse tulek: 30.08.2013 09:30
Analiiisi lopp: 11.09.2013 14:25
Proovivatukoha valdaja:  Kividli Keemiatddstuse OU
Proovivotukoht: Kividli, Ida-Virumaa
SPA-3, puurkaev ladestu jalamil
Proovi margistus: P-539;N-207;3317;140
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Benseen ISO 11423-1 (HS) <13 pa/l
Tolueen ISO 11423-1 (SPME) | < 0,1 ug/l
Etllilbenseen ISO 11423-1 (SPME) | < 0,1 ug/l
Kstlleenide summa ISO 11423-1 (SPME) | < 0,1 pg/l
Politsikliliste aromaatsete susivesinike ISO 28540 < 0,04 ug/l
summa (16 PAH-i)
1-aluselised fenoolid STdnrUi2 <2 ug/l
Vask (Cu) EVS-EN ISO 17294-2 | < 1 Hg/l
Tsink (Zn) EVS-EN ISO 17294-2 | 2,3 pg/l

Kinnitas: keskkonnakeemia osakonna juhataja Katri Vooro

ﬁ 2.09.2013

Analiiiisi tulsmused on kehtivad ainult aktil toodud proovi kohta,

Dokumendi osaline paljundamine ilma Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU kirjalku loata keelatud.

Volitatud laboratoarium alkohelide analbdsimiseks (Péllumajandusminister kaskkir nr 56, 64 ja 120)

1/2

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg.nr. LOOB,

lk 2/3



Lisa 9 Seire - 3 veeproovi tulemused

ANALUUSIAKT EE13002905 - Pohjavesi

Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik

Plii (Pb) EVS-EN ISO 17294-2 (0,13 ug/l

Kroom (Cr) EVS-EN ISO 17294-2 | 0,66 ug/l

Nikkel (Ni) EVS-EN ISO 17294-2 (1,7 pg/l

Arseen (As) EVS-EN ISO 17294-2 (1,8 ug/l
Elektrijuhtivus EVS-EN 27888 3640 uS/cm
Kinnitas: keskkonnakeemia osakonna juhataja Katri Vooro / 12.09.2013
Analilsi tulemused on kehtivad ainult aktil loodud proovi kohta, EAK poolt akrediteeritud katselabor reg.nr. LOOS.

Dokumendi osaline paljundamine iima Eesli Keskkonnauuringule Keskus OU kifaliku loata keelatud,

Volitatud laberatoorium alkoholide analidsimiseks (Péllumajandusminister kaskkini nr 56, 64 ja 120)

2/2

lk 3/3






