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1. Sissejuhatus
Too tellijaks on AS Tootsi Turvas, millele on véljastatud Kodasoo turbatootmisala
keskkonnaluba HARM-069. Keskkonnaloa korvaltingimuseks on ndue enne kaevandamise
algust teostada georadari uuring, et selgitada vélja tdpsemas mdotkavas, kui siigaval paikneb
mineraalpinnas turbalasundi all ning vajadusel korrigeerida selle alusel kaevandamise projekti.
Georadari uuringu eesmirk on selgitada vilja tipsem kaevandamise plaan, et viltida

mineraalpinnaseni kaevandamist ja ohtu pohjaveele.

Uuringud on kavandatud kahe etapina, millest I etapi kdigus (kdesolev uuring) tehakse
mootmised piki rajatavaid piirdekraave ja kogujakraave, ning II etapis moddetakse tihedama

vorguna viljakukraavide ala.

2. Metoodika
Vilitood georadariga toimusid 5. ja 18. martsil 2021, mille kdigus moddeti kokku iile 7 km
profiile (Joonis 1). Mo6tmised tehti ~6 cm intervalliga seadmega Zond-12e sagedusel 300 MHz.

Profiilide asukohad médrati mootmiste ajal seadme kiilge kinnitatud késiGPS-iga. GPSist
tingitud asukohavead ulatusid lagedal kuni 5 meetrini ning tihedamas metsas kuni 20 meetrini.
Suuremate hélvete korral parandati asukohti kasutades Maa-ameti ortofotot, reljeefimudelit,
profiilile mérgitud kdanupunkte ja tdiendava GPS seadmega fikseeritud profiilide otspunktide
koordinaate. Asukohatédpsus méngib eelkdige rolli kraavide liheduses ja muutlikul maastikul
reljeefipunktide médramisel, hinnanguliselt on pirast koordinaatide parandamist asukohaviga
viaiksem kui 10 m. Reljeefipunktid saadi Maa-ameti maapinna korgusmudelilt (EH2000)

lahutusega 1 m.

Maapind ja kraavid olid vilitoode ajal enamasti kiilmunud, lagedamatel aladel oli moni
sentimeeter lund, metsastes kohtades paiguti >10cm lund, ala edelaosa vanades
turbavdtukohtades ja kraavide liheduses vdis olla tuisanud lund kuni 50 cm. Ule 10 cm paks
lumikate vihendas kohati labildigete loetavust, mille tottu ei saanud eristada turvast ja
jarvemuda (sapropeel), samuti ei olnud jdlgitav orgaaniliste setete (turvas +
jarvemuda/sapropeel) ja mineraalpinnase kontakt siigavamal kui 4,5-6 m. Samasugused
ndhtavuse probleemid esinesid ka varasemal uuringul (Joeleht ja Paat, 2020), kui vélitoode ajal
ei olnud lund. Nihtavuse kadumine vdib olla osaliselt seotud jarvemuda levikuga ja/voi
rabaveest suurema soolsusega pohjavee mojudega. Nihtavusega seotud probleemid on
mineraalpinnase ndgudes asudes sligavuses, mis jadb tootmisala ja seotud kraavide pohjast

oluliselt siigavamale.
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Radariprofiilide to6tlemiseks kasutati tarkvara Prism2, kus profiilidele rakendati sageduslikku

filtreerimist ning signaali vOimendamist. Georadari ajaliste ldbildigete siligavusloigeteks

muutmiseks kasutati suhtelise dielektrilise ldbitavuse védrtust € = 70, mis on tavapdrane Eesti
soode puhul (Hang jt, 2009; 2012; Plado et al. 2011; Hiiemaa et al. 2014; Habicht et al. 2017;
Paat jt, 2020).
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JOONIS 1. GEORADARI PROFIILIDE (SEE TOO — VALGE PUNKTIIR, JOELEHT & PAAT 2020 — HALL
PUNKTIIR) JA UURITUD KRAAVIDE K-1, K-2 JA P-1 ASUKOHAD.
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3. Tulemused
Radari 14bildigete tdlgendamisel klikiti enamasti 5-20 m sammuga mineraalainese pealispind
ehk orgaaniliste setete (turvas + sapropeel) lamam. Sammu pikkus soltus osaliselt pinna
reljeefsusest olles tasasematel aladel pikem ja muutlikes oludes lithem. Klikitud punktidest
toodeti fail (elektrooniline lisa 1), kus lisaks koordinaatidele ja mineraalpinnase siigavusele

sisaldub info maapinna kdrguse ja klikitud pinna korguse (molemad korgused EH2000) kohta.

Mineraalpinnase siigavuse kaart on toodud joonisel 2. Radari profiilidel ei saanud siigavust
médrata pSohjapoolse ala (plokk 1) idakiiljel ja l6unapoolse ala (plokk II) kaguosas, kus
geoloogiliste uuringute ja varasemate radaritodde alusel on teada paksu turbakihi ja jarvesetete
esinemine. Mineraalpinnase siigavuse suur muutlikkus kogu tootmisalal on samuti varasematest

uuringutest teada.

Mineraalpinnase siigavus kogujakraavidel K-1 ja K-2 on {ildiselt kooskolas kaevandamise
projektis toodud turba paksuse andmetega. Vordlus ei ole iihene, kuna alusreljeefi siigavamates
lohkudes on turba lamamiks sapropeel, mida radari labildigetel ei ole vilja eraldatud
(mineraalpinnas radari libildigetel vdib olla siigavamal kui turba lamam). Ohema turba aladel
jarvesetted puuduvad ja seal peaksid mineraalpinnase siigavus ja turba paksus olema ldhedased.
Tulemuste lahknemise juures tuleb arvestada ka voimaliku turba kokkuvajumisega kraavide
laheduses, asukoha vigadega nii radaritoddel kui ka turbauuringutel ning interpolatsiooniga turba

sondeerimispunktide vahel.

Vaordlemisel hakkas silma, et kogujakraavi piketi K1-17 juures on turba paksus ligikaudu 1 m
ohem kui radari andmetel. Arvestades lauget alusreljeefi radariprofiilil vdib selles punktis
kahtlustada andmete sisestamise viga sondeerimise tulemuste digiteerimisel. Samas ei saa
vilistada, et kraavi ldheduses esineb seljandik, millele satuti sondeerimise kdigus. Ohukest

turvast on tuvastatud radari 1abildigetel nii piketist kagu pool jarve ldhistel kui ka loode pool.

Kogujakraavi piketil K2-6 on sondeerimise andmetele turba paksus 2,6 m, kraavi asukohas
tehtud radari 14bildikel ligikaudu 2,0 m ja kraaviga paralleelselt kulgenud profiilil 1,75 m
(seejuures profileerimisel seljandiku harjani ei joutud). Piketist K2-6 kagupoole jadval lagedal
alal oli radariga profileerimisel samuti ndha mineraalpinnas véikeses siigavuses, kuid andmed

jdid tehnilistel pdhjustel salvestamata.

Kavandatud koguja- ja piirdekraavide asukohtadest on kodige védiksemad mineraalpinnase

stigavused turbatootmisala loodenurgas kraavil P-1, kus turba paksus on vahemikus 1-2 m.
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JOONIS 2. MINERAALPINNASE SUGAVUS GEORADARI (VAIKESED TAPID) ALUSEL JA TURBA
KOGUPAKSUS KAEVANDAMISE PROJEKTI (SUURED TAPID) ALUSEL. TAUSTAL MAA-AMETI
RELJEEFIMUDEL.

Kogujakraavide pohja korgused EH2000 korgussiisteemis (kaevandamisprojektis toodud BK77
korgustele liideti 0,23 m) on kavandatud vahemikus 37,3 — 38,5 m. Mineraalpinnase lasumi
absoluutne korgus (EH2000) kogujakraavidel (Joonis 3) on valdavalt rohkem kui 1,5m
viaiksem. Kavandatud kogujakraavi K-2 pohja korgus piketil K2-6 on 37,62 m iimp. Kraavi
asukohas moddetud radarildbildikel on selle piketi imbruses mineraalpinnase kdrgus ainult 0,3
m viiksem, kraaviga K-2 paralleelselt ~30 m kaugusel kulgeval profiilil kerkib mineraalpinnase
pealispind kraavi pohja kdrgusele. Arvestades mdotmisvigasid, alusreljeefi muutlikkust ning
kopatoode tdpsust on oht, et kogujakraavi rajamisel joutakse mineraalpinnaseni. Radari
1abildikel (Joonis 4) ei ole ndha seljandiku sisse, mis voib viidata moreenile, millel v3ib lasuda

ohuke liivakiht. Kinnitamata vaatlusandmetel on selles piirkonnas olemasoleva (mieeraldise
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piiril kulgeva) kraavi kaevamisel tulnud vilja lubjakivi tiikkke (vdivad olla pinnakattest, ei pruugi
olla aluspdhjast). Seljandiku koostis ja pinnakatte paksus vajavad tipsustamist puurimisel.

Puurimiskoha tépsemal valikul tuleks seljandiku harja asukoht tdpsustada niiteks vardaga

sondeerides.
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JOONIS 3. MINERAALPINNASE PEALISPINNA KORGUS (VAIKESED TAPID) JA KOGUJAKRAAVIDE
POHJA KORGUS (SUURED TAPID) EH2000 KORGUSSUSTEEMIS.

Radarildbildige nditab, et kogujakraavi piketi K1-16 ldhistel on mineraalpinnase pealispind
kavandatud kraavi pohjast ligikaudu 1 meetri stigavusel. Selline korguste vahe peaks olema

piisav, et kogujakraavi kaevamisel ei ldbistata turbapinnast.

OU Inseneribiiroo Steiger koostatud kaevandamisprojektis ei ole toodud kavandatava

piirdekraavi P-1 pohja kdrgusi ning seetdttu ei ole andmeid, mida vorrelda radari 14bildigetega.
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Piirdekraavi rajamisel tuleks arvestada, et mineraalpinnase korgus kavandatud véljaveotee nr 1
laheduses on vahemikus 37-37,4m (turba paksus vahemikus 1-1,5m). Maéeeraldise
teenindusmaa loodenurgast 1duna suunas mineraalpinnase pealispind langeb, kuid nurgast
~160 m kaugusel on umbes 25 m laiune ja 1 meetri korgune liivane (radari 1dbildikel on niha

seljandiku sisse) seljandik (nt. rannavall voi luide), mille pealispind kerkib kdrgusele 37 m timp.

Radari uuringu kédigus tehti tagasiteel auto juurde mootmisi ka tootmisalal. Nii pohja- kui ka
1dunapoolse turbatootmisviljaku lageraba alal tuvastati Shukese turbaga 16igud. Lounapoolsel
alal piketist K2-6 kagus moddetud profiili andmeid ei Onnestunud tehnilistel pdhjustel
salvestada. Pohjapoolsel viljakul moddetud profiilil oli vdhim turba paksus 0,7 m,
mineraalpinnase korgus kuni 38,4 mimp (Joonised 2 ja 3). Profiil kulges eeldatavalt
seljandikuga samas suunas, tdendoliselt mitte kdige kdrgemat harja pidi. Radarildbildikel on
ndha peegeldusi seljandiku sees ja tugevamat peegeldust seljandiku all, mis viitab vdhemalt
mone meetri paksusele savivaesele materjalile (liiv voi kruus, rannikuvéondi setted?). Materjali
esineb profiilil ka seljandiku harjaosast kagus. Seljandikku moodustava materjali koostis, selle
all moreeni esinemine vO0i puudumine ning seljandiku paiknemine vajavad tdpsustamist

radariuuringute II etapi kéigus.

Ldunapoolse kaevevilja (plokk I) idakiilje teenindusmaale on kavandatud suurvee mahutamiseks
bassein S-5, mis on iiks kolmest basseinist, mille eesméark on tagada iihtlane veetase Kaberla
ojas ka suvisel perioodil. Bassein S-5 on plaanis kaevata imbritseva ala turba pinnast 1,1 m
stigavamale ja piiritleda 1 m kdrguste turbavallidega (kdrguste vahe kokku 2,1 m). Kogujakraavi
K-1 pikettide K1-8 ja K1-9 lahistel, vahetult teenindusmaa piirilt saab alguse lohkude rida, mis
ulatub Rummu jéarveni. Kuusalu Vallavalitsuse tellitud uuring (Joeleht ja Paat, 2020) niitas, et
lohkude alal on sfagnumiturvas Ohenenud ja iilaosas mineraliseerunud, kuid samas labildike
sligavam osa on sarnane limbritsevale alale. Vaatlused viitavad lokaalsest veetaseme alanemisest
tulenevale turba lagunemisele ja kokku vajumisele. Lohkude teket saab siduda turbas esinevate
paremini vettjuhtivate voonditega, mille abil kuivendatakse lohkude asukohti alates jarvetaseme
langetamise ajast (kinnitamata andmetel esimest korda langetati jarvetaset 1970nda paiku, teist
korda 1990nda paiku).

Kaevandamisprojekti 1dbivaatamisel tuleb lohkude piirkonnale tihelepanu pdorata, voimalikke
mdjusid analiiiisida ja vajadusel teha muudatusi projektis, kuna S-5 on plaanis rajada lohkudest
<10 m kaugusele ja K-1 ligikaudu 45 m kaugusele. Ei saa vilistada, et paremini vettjuhtiv voond
jatkub praegustest lohkudest ladne suunas ning hakkab mojutama veereziimi basseinis ja kraavis.

Vodimalikud arengud on nditeks basseini piirdevallide dravajumine, basseini S-5 lekkimine iile
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valli vO1 basseini pohja kaudu. Voimalikud tagajérjed on néiteks heljumi joudmine Rummu
jérve, S-5 ei tdida oma eesmirki kuna Kaberla ojja ei joua piisavalt vett suvisel perioodil, aga ka

taiendav (kuigi raskesti kontrollitav) toide Rummu jirve, mille valgla kaevandamisega seoses
kahaneb.
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JOONIS 4. RADARI LABILOIGE PIKETI K2-8 JUUREST LOUNASSE. LAMEDA LAEGA SELJANDIKU HARI ASUB PIKETI K2-6 UMBRUSES. ROHELISEGA ON
TAHISTATUD MINERAALPINNASE PEALISPIND. KESKKONNA PERMITIIVSUSENA ON KASUTATUD ¢ = 70.
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4. Kokkuvote

Georadariga moddeti Kodasoo turbatootmisalal ligikaudu 7 km profiile peamiselt
koguja- ja piirdekraavidel.

Labildoigetel tdlgendati mineraalpinnase pealispind, klikitud punktide andmed
(mineraalpinnase siigavus, pinna korgus EH2000 siisteemis) on toodud elektroonilise
lisana. Mineraalpinnast ei saanud tdlgendada kohtades, kus pinnas oli siigavamal kui 4,5—
6 m ja kavandatavate kraavide pohjast oluliselt stigavamal.

Kogujakraavi K-2 piketi 6 iimbruses on mineraalpinnas kavandatud kraavipohja
korgusest 0,3 m korgemal, paralleelsel profiilil ~25 m kraavist eemal kraavi pohjaga
samal tasemel. Arvestades mdotmisvigasid, alusreljeefi muutlikkust ning kopatéode
tdpsust on oht, et kogujakraavi rajamisel joutakse mineraalpinnaseni. Seljandiku koostis
ja pinnakatte paksus vajavad tdpsustamist puurimisel. Puurimiskoha tdpsemal valikul
tuleks seljandiku harja asukoht tipsustada niiteks vardaga sondeerides.

Kogujakraavi K-1 piketi 16 ldhistel on mineraalpinnase pealispind kavandatud kraavi
pohjast ligikaudu 1 meetri siigavusel, mis peaks olema piisav, et kogujakraavi
kaevamisel ei ldbistata turbapinnast (pikett asub loode-kagu-suunalisel muutliku
korgusega seljandikul). Kogujakraavide K-1 ja K-2 teistel 1dikudel on mineraalpinnase
pealispind kraavide pohjast stigavamal kui 1 m.

Piirdekraavil P-1 on turba paksus enamasti suurem kui 2 meetrit, kuid turbatootmisala
loodenurgas on turba paksus vahemikus 1-1,5m, kohati vdib olla veelgi Ohem
(mineraalpinnase lasum korgusel 37-37,4 m). Maieeraldise loodenurgast ~160 m
kaugusel on umbes 25 m laiune ja 1 meetri kdrgune liivane seljandik, mille pealispind
kerkib korgusele 37 m timp.

PShjapoolsel tootmisvidljal (plokk 1) tuvastati juhusliku profiiliga seljandik, mille
pealispind ulatus tasemele 38,4 m ja millel oli turbakihi paksus 0,7 m. Turbakihi viike
paksus tuvastati ka 1dunapoolsel tootmisvéljal (plokk II) piketist K2-6 kagus, kuid radari

profiil jéi salvestamata. Neid objekte uuritakse tdpsemalt uuringute etapi II kdigus.
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