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Sissejuhatus

Paldiski lahe pumphidroakumulatsioonijaama veehaarderajatise kunstsaare aluse geoloogiline
uuring viidi 14bi Energiasalv Pakri OU tellimusel ja seda vastavalt poolte vahel sdlmitud
toovotulepingule Nr  2017-75-AT-1  14. juunist 2017. Uuringu kaigus tehti vodimaliku

pumphiidroakumulatsioonijaama asukoha ja selle imbrisalal 5 ekspeditsiooni:

e 28. juunil korraldatud ekspeditsioonil uuriti ja prooviti uuringuala merepdhjas esinevaid

kivimtltpe uuringuala ning Pakri neeme vahelisel alal.

e 30. juunil korraldatud ekspeditsiooni kaigus viidi uuringualal labi geoflilsikalised uuringud —

merepdhja seismoakustiline sondeerimine pohjaprofilaatori ja kiilgvaate sonariga.

e 2.3, juulil toimunud ekspeditsiooni kdigus jatkati merepdhja sondeerimist kiilgvaate sonariga ja
tehti videosalvestisi veealuse kaameraga. Haardekopaga voeti proove merepdhja pudedatest
setetest. Lisaks sellele uuriti merepdhja sukeldumiste kadigus ja voeti seal paljanduvaist kivimeist ja

setetest proove.

e 8.-9. juulil toimunud ekspeditsiooni kdigus tehtud sukeldumiste kadigus vaadeldi merepdhja

videokaameraga ja vOeti pohjaproove.

e 21. juuli ekspeditsiooni kdigus filmiti merepdhja ja voeti tdiendavad proovid proovitoruga

pudedatest setetest.

Vilitoodel kogutud geoflilsikaline andmestik interpreteeriti vastava tarkvaraga — Meridata MDPS ja
MDCS vre 5.2. Proovidest maarati Eesti Geoloogiakeskuse laboratooriumis setete |dimiseline koostis,
raskemetallide ja Gldnaftaproduktide sisaldused. Kivimitest véetud proovide flitisikalis-mehaanilised

omadused maéarati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse (KUK) geotehnikalaboris.

Aruanne on koostatud MS Office tarkvaraga Word ja Excel. Graafiliste plaanide koostamiseks kasutati

GIS tarkvara Maplnfo Professional ver 12.0, ArcGIS ja Adobe tarkvara.
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1. Uuringu metoodika

Uuringud tehti neljas etapis:

. ettevalmistavad tood;

. geofuusikalised uuringud;

. puurimis-sondeerimist66d koos tuukritodde ja visuaalsete vaatlustega;
. laboratoorsed uuringud;

o aruande koostamine.

Ettevalmistavad t66d hdlmasid olemasoleva informatsiooni kogumist piirkonna kohta, todprojekti

koostamist, valitéovahendite komplekteerimist ja tookorda seadistamist.

Geofllsikalised uuringud hdolmasid trassi pidevprofileerimisi seismoakustilise setteprofilaatori,
madalasagedusliku kajaloodi ja kilgvaate sonariga. MerepShja reljeefi mdddistamiseks ja
pohjasetete maaramiseks kasutati madalsageduslikku kajaloodi (t66sagedus 24kHz). Geoloogilise
labildike uurimiseks kasutati kahte erineva sagedusvahemikuga seismoakustilist setteprofilaatorit:
Boomer tllpi, toosagedustega 0,4 kuni 2 kHz ja Chirp tllpi, toosagedustega 3 kuni 9 kHz.
Pdhjasetete pinna, setete leviku piiride ja vdimalike sealolevate objektide kaardistamiseks kasutati

kiilgvaate sonarit to6sagedustega 400 ja 900 kHz.

Geoflitsikaliste profileerimiste tulemusel valiti 3 profiili allveevaatluste ja videolilesvGtete ning
pOhjaproovide votmiseks. POhjaproove  kasutatakse ka  geoflilsikaliste  profileerimiste

interpreteerimiseks.
Proovide votmiseks kasutati kahte titpi haardkoppa (Van Veen ja Okeanologia).
Kévematest aluspdhja kivimitest voeti proovid sukeldumiste kaigus.

Laboratoorsed uuringud tehti EGK ja EKUK-i Geotehnikalaboris.
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Joonis 1.1. Uuringuala asukoht.
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1.1. Geodeetiline siisteem

Aruande koostamisel kasutati tasapinnaliste ristkoordinaatide slisteemi L-EST97, mille koordinaadid
arvutatakse EUREF-EST97 geodeetilistest koordinaatidest, kasutades Lamberti kahe |16ikeparalleeliga
konformset koonilist kaardiprojektsiooni LAMBERT-EST ja rahvusvahelist referentsellipsoidi GRS80.
LAMBERT-EST parameetrid on jargmised (Keskkonnaministri 26.10.2011 md&arus nr 64. RT |,
28.10.2011, 3):

1) Idunapoolne Idikeparalleel Bs = 58° 00' pdhjalaiust;

2) pohjapoolne l6ikeparalleel By = 59° 20' pdhjalaiust;

3) telgmeridiaan Lo = 24° 00' idapikkust;

4) koordinaatide algpunkti geodeetilised koordinaadid:
Bo=57°31'03".19415 pdhjalaiust, Lo = 24° 00' idapikkust;
5) koordinaatide algpunkti tasapinnalised ristkoordinaadid:

Xo =6 375000 m, yo =500 000 m.

Korgussiisteemiks on Balti 1977. a korgussiisteem (edaspidi BK77), mis on maédratud jargmiste

parameetritega:

1) korgussisteemi null Ghtib ajavahemikus 1825-1840 tehtud Kroonlinna merevee taseme

moodtmise keskmise tulemusega;
2) kdrgussisteemi epohh on maaratlemata;
3) kasutatakse keskmist Maa puisivate loodete siisteemi;

4) korgused arvutatakse normaalkdrgustena. Maa raskuskiirenduse normaalvélja arvutamisel
kasutatakse Helmerti 1901. a valemit.

Eesti geoidi mudel on EST-GEOID2011. See Uhtib gravimeetrilise geoidi mudeliga GRAV-GEOID2011,
mida on korrigeeritud riikliku geodeetilise vorgu | ja Il klassi punktide EUREF-EST97 ellipsoidaalsete ja
BK77 normaalkdrguste vaartuste pohjal.

1.2. Asukoha madrangud

Asukoha maaranguteks kasutati nii geoftitsikalistel profileerimistel kui puurimis-sondeerimistoodel
geodeetilist RTK-GPS GNSS seadet Trimble R8 vorgupbhise mdédtmisega. GNSS ehk globaalse
navigatsioonisatelliitide slisteemi pusijaamade vorgustik on vajalik geodeetilise referentssiisteemi
komponentide jalgimiseks. Toode kaigus kasutati kahte Eestis levivat plsijaamade vorgustikku: Maa-
ameti ja Geosoft OU poolt pakutavat Trimble VRS Now teenust.
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Kasutatud meetod annab asukoha maadramise tapsuseks: horisontaalsuunal 8 mm + 0,5 ppm RMS;

vertikaalsuunal 15 mm + 0,5 ppm RMS.

Foto 1.1. Asukoha maaranguteks kasutatud RTK-GNSS GPS seade.

1.3. Geofiitisikalised uuringud

Uuringud tehti Eesti Geoloogiakeskus OU viikelaevalt.
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Joonis 1.2. Kasutatud geofiilisikaliste seadmete skeem.
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Joonis 1.3. Geoflisikaliste profiilide (valikuliselt) asukohad.
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1.3.1. Kiilgvaatesonar

Merepdhja pindmiseks uurimiseks kasutati kahesageduslikku kiilgvaatesonarit SonarBeam S-150
(Side Scan Sonar System), to0sagedustega 100kHz ja 400kHz. Sonari lainelehviku laius on erinevate
sageduste puhul vastavalt 100kHz: 1.2° Horisontaalsuunal, 40° Vertikaalsuunas. 400kHz : 0.3°

Horisontaalsuunal, 40° Vertikaalsuunas.

Horisontaalseks mdddistamislaiuseks maarati parem- ja vasakpoolsel ribal vastavalt 50 véi 80 m.

Selline diapasoon lubab eristada merepdhjas objekte alates 0,5 meetrisest [abimdddust.

Joonis 1.4. Kahesagedusliku kiilgvaatesonari slisteem SonarBeam S-150: kiirgur-vastuvotja, andme-
edastusseade, kaabel, arvuti.

1.3.2. Madalsageduslik kajalood (Pinger)

Merepdhja sligavuste ja pindmise settekihi uurimiseks kasutati madalasageduslikku kajaloodi
ECHOTRAC CV100 toosagedusega 24 KHz. Kasutatav sagedus tagab profiili resolutsiooni 1 m/s ja
tdpsuse 0.10m +/- 0.1% sugavusest. Kajaloe siigavused kalibreeriti enne ja parast profileerimisi RTK-

GPS seadmega. Kajaloe kiirgur-vastuvotja pukseerimissiigavus oli -0,3 m.

Foto 1.2. Madalasagedusliku kajaloe (Pinger) kontrollseade.
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Joonis 1.5. Kiilgvaatesonari profiilide mosaiik-kujutis.
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Joonis 1.6. Naiteid killgvaatesonari profiilidest.
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Joonis 1.7. Naiteid pShjaprofilaatori (Boomer) profiilidest.
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1.3.3. Madalsageduslik pohjaprofilaator (Boomer).

Uuringuala vertikaalse geoloogilise labildike uurimiseks kasutati madalsageduslikku p&hjaprofilaatorit
(Boomer) C-BOOM, toosagedusega 0,4 kuni 4 kHz, pingega 400 V. Profiili resolutsioon on ca 20 cm.

Seadme vastuvotjana kasutati multielementset hiidrofoni C-Phone.

Foto 1.3. Madalsagedusliku pohjaprofilaatori (Boomer) lainekiirgus ja vastuvotja (taamal) ning

madalsagesedusliku kajaloe kiirgur-vastuvotja (sinine) laeva ahtris.
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Joonis 1.8. Madalsagedusliku pShjaprofilaatori (Boomer) seadmed. Paremal kontrollseade ja
lainekiirgur, vasakul multielementne vastuvétja — hiidrofon.
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1.3.4. Andmekogumine ja tootlus

Geoflusikaliste andmete kogumiseks ja t66tluseks kasutati Soome firma Meridata Oy seadmeid ja
tarkvara: MDPS (MARINE GEOPHYSICAL DATA PROCESSING SOFTWARE VERSION 5.2) ja MDCS
(MARINE GEOPHYSICAL DATA ACQUISITION SOFTWARE VERSION 5.2). Geofuusikaliste profiilide

interpreteerimisel kasutati puurimisel-sondeerimisel saadud andmeid.

Foto 1.4. Van-Veen tilpi kopaga voeti proove pehmetest merepdhja setetest.

#® Meridata SView - C:\Users\Surveyor\Meridata\Pakri\Data\20170615_104500.8MR (Meridata MDCS5) (Completed) (Paused) e

File Processing Visualization Scale Settings.. Help..

T || Gain [+10 B |Info 200 ksPS
=]l ——i—

g% : = ] : 700 -
Hiteis 2 A

Joonis 1.9. Boomeri profiili , filtreerimata” kujutis Meridata MDPS tarkvara aknas.
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1.4. Proovide votmine

Proovide votmiseks kasutati kahte tllpi haardkoppa (Van Veen ja Okeanologia). Haardkoppadega
vOeti proove pudedatest pdhjasetetest. Kdvemale kaljupinnale sattudes oli haardekopp
reegliparaselt tihi. Juhuslikkuse valtimiseks korrati tiihja haardekopa korral viset kolm korda.
K6vemaid aluspd&hja kivimeid prooviti sukeldumiste kdigus. Mdningate kivimtitpide (oobolusliivakivi,

glaukoniitliivakivi), mille proove veealustelt paljanditelt ei Onnestunud votta, voeti valjaspool

uuringuala piire.

Foto 1.5. Van-Veen tilpi kopaga voeti proove pehmetest merepdhja setetest.

1.5. Visuaalsed vaatlused ja videosalvestused

Visuaalseid vaatlusi viidi labi sukeldumiste kaigus ja laevalt juhitava allveekaameraga. Viimast
kasutati reeglina merepdhja siigavama osas (lle 25 meetri). Vaatlused ja videosalvestused tehti
valdavalt kolmel valitud profiililiinil. Visuaalsete vaatluste dokumenteerimiseks kasutati kahte

erinevat allvee video- ja fotokaamerat.
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Foto 1.6. Stoppkaader laevalt opereeritava videokaamera salvestisest. Lainevired u 15 m sligavusel
peenliival.

2017/07/21 11:55:54

Foto 1.7. Stoppkaadrid sukeldumise videokaamera salvestisest. Paljanduv Tiskre liivakivist astang
u 12 m sligavusel.
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1.6. Laboratoorsed mddrangud

Raskemetallide ja dldnaftaproduktide sisaldus mé&idrati OU Eesti Geoloogiakeskuse
laboratooriumis (akrediteerimistunnistus nr. L093, véilja antud Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt
20.06.2017. a.). Raskemetallidest maérati kroomi, kaadmiumi, vase, elavhGbeda, plii, tsingi ja

nikli sisaldus.

Looduslikud proovid homogeniseeriti segamise teel. Uks osa proovist kuivatati ja
peenendati raskemetallide madramiseks, teisest osast madarati naftaproduktide sisaldus.
Kaadmium, kroom, vask, plii, nikkel ja tsink maarati kuningveetdmmises AAS-leegiga. Kroomi
madramisel kasutatava meetodi alampiiriks on 4 mg/kg; kaadmiumil — 0,4 mg/kg; vasel —
2 mg/kg; elavhdbedal 0,001 mg/kg; pliil — 3 mg/kg; tsingil — 2 mg/kg ja niklil — 3 mg/kg.
Naftaproduktide maaramiseks ekstraheeriti looduslikud proovid heksaanis ning nende sisaldused
maarati kaalanallilisiga. Naftaproduktide madramisel kasutatud meetodi alampiiriks on

17 mg/kg.

Saasteainete hindamiseks teisaldatavas pinnases on arvestatud keskkonnaministri
maarusega nr 38 ,Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases“, mis on vastu vdetud
11.08.2010. Selle jargi on ohtlike ainete normatiivideks vdetud piirarv ning sihtarv. Piirarv on
selline ohtliku aine sisaldus pinnases voi pdhjavees, millest suurema vaartuse korral on pinnas voi
pohjavesi reostunud ning inimese tervisele ja keskkonnale ohtlik. Sihtarv on pinnase voi pdhjavee
ohtliku aine sisaldus, millega vordse voi vdiksema vaartuse korral on pinnase vdi pohjavee
seisund hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu. Nikli ja plii puhul on kohaldatud
Keskkonnaministri 30.12.2015 maarusest nr 77 ,Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike
ainete nimistu, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude
saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvddrtused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvdartused, ainete jalgimisnimekiri®

§ 3 Ig 1 tulenevaid ndudeid.

Setete |6imiseline koostis maarati EGK laboratooriumis. Loimise maaramiseks kasutati

sdelu avadega 10 mm; 5 mm; 2.5 mm; 1.25 mm; 0.63 mm; 0.315 mm; 0.16 mm ja 0.05 mm.

Kivimitest vOetud proovide flilsikalis-mehaanilised omadused ma&arati Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse (KUK) geotehnikalaboris. Mdaramise metoodika on toodud aruande

lisas (Tekstilisa. Geotehnika aruanne).
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2. Setete loimiseline koostis

Setete IGimiseline koostis maarati Gheteistkimnest proovist fraktsioonides 10-5 mm; 5-2.5 mm;

2.5-1.25 mm; 1.25-0.63 mm; 0.63—-0.315 mm; 0.315-0.16 mm; 0.16—0.05 mm ja <0.05 mm.

Tabel 2.1. Proovivotu jaamade asukohad

Proovi nr Siigavus (m) X y
PL-2017-3 22.4 6579752 502073
PL-2017-4 10.9 6579778 502120
PL-2017-5 5.8 6579816 502255
PL-2017-5A 8.1 6579899 502137
PL-2017-7 30.2 6580848 501633
PL-2017-7A 34.3 6580831 501564
PL-2017-8 16.4 6580852 501739
PL-2017-10 40.6 6581258 501209
PL-2017-11 35.2 6581317 501445
PL-2017-12 20.9 6581290 501593
PL-2017-17 10.7 6580237 501980
Tabel 2.2. Setete I8imiseline koostis

Fraktsioon (mm)

Proovinr  Sette tiilip 10-5 5-2.5 | 2.5-1.25 %)2653_ 85; 0031165_ 0.16-0.05 | <0.05
ljjrui kruus jé\rfeg?iiv Jameliiv | keskliiv | peenliiv Ul?gl)eelérriil}tiv a:)eellj;itit
PL-2017-3 alfrlltlc;gne 005 | 007 | 021 3.73 7751 | 18.43
PL-2017-4 aleuriit 0.19 0.09 0.07 0.16 8.32 87.79 3.38
PL-2017-5 peenliiv 0.12 0.09 2.20 52.75 43.44 1.40
PL-2017-5A aleuriit 0.57 0.31 0.54 0.94 1.84 35.11 59.46 1.23
PL-2017-7 alf:l:g;ne 1.76 036 | 023 | 029 | o048 | 223 | 6220 | 32.45
PL-2017-7A alfrlljtzlcljgne 0.12 0.22 0.22 0.18 0.32 2111 | 77.83
PL-2017-8 aleuriit 2.76 0.24 0.39 0.51 0.51 2.40 58.87 34.32
PL-2017-10 prilﬂfjr;e 002 | 011 | 033 | 001 | 252 | 1965 | 76.46
PL-2017-11 a"fﬂ!?e 006 | 025 | 036 | 074 | 4944 | 4915
PL-2017-12 | segasete 32.53 1.00 2.64 6.02 4.59 3.78 46.29 3.15
PL-2017-17 uﬁf:errl:ltuv 15.12 0.83 0.78 0.83 175 | 2835 | 51.20 1.14
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3. Raskemetallide ja iildnaftaproduktide sisaldused

Kroomi (Cr) sisaldused jadvad kdigis maaratud proovides allapoole kehtestatud sihtarvu (100 mg/kg).
Kahes proovis (4 ja 5A) on kroomi sisaldus vdiksem maarangute alumisest piirist. Kahes (lejaanud
proovis (3 ja 7) on kroomi sisaldused ligi 10 korda vadiksemad kehtestatud sihtarvust (Tabel 1,

joonis 1).

Kaadmiumi (Cd) sisaldused jadvad koigis maaratud proovides allapoole kehtestatud sihtarvu

(0.4 mg/kg).

Vase (Cu) sisaldused on kdigis proovis umbes 10 korda vidiksemad kehtestatud sihtarvust

(100 mg/kg).

Elavhobeda (Hg) sisaldused on kdigis proovis enam kui 100 korda vdiksemad kehtestatud sihtarvust

(0.5 mg/kg).

Nikli (Ni) sisaldused jaavad kdigis maaratud proovides allapoole kehtestatud sihtarvu (50 mg/kg).
Kahes proovis (4 ja 5A) on nikli sisaldus vdiksem madrangute alumisest piirist. Kahes (lejaanud

proovis (3 ja 7) on nikli sisaldused ligi 10 korda vaiksemad kehtestatud sihtarvust.

Plii (Pb) sisaldused uuringuala pdhjasetetes olid 8 8300 — 14 800 pg/kg, mis on enam kui kolm korda
madalamad maarusega nr 77 (Keskkonnaministri 30.12.2015 maarus nr 77 ,Prioriteetsete ainete ja
prioriteetsete ohtlike ainete nimistu, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate
muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused, ainete jalgimisnimekiri“ § 3

Ig 1) kehtestatud keskkonna kvaliteedi piirvdartusest pdhjasetetes (53 400 pg/kg).

Tsingi (Zn) sisaldused on koigis proovides enam kui 5 korda vaiksemad kehtestatud sihtarvust

(200 mg/kg).

Uldnaftaproduktide sisaldused on k&igis proovides viiksemad maidrangute alumisest piirist

(17 mg/kg).
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Tabel 3.1. Raskemetallide ja tGldnaftaproduktide sisaldused

Proovi Cd Cu Hg Ni Zn nafta
nr. mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg
PL2017-3 103 | <0.400| 11.9| 0.015 733 | 142| 14200| 276 <17
PL-2017-4 <4.00| <0.400| 456/ 0.011 <3.00| 8583 8830 | 155 <17
PL-2017-5A | <4.00| <0.400| 4.74| 0.013 <3.00| 148| 14800| 17.7 <17
PL-2017-7 10.7 | <0.400| 10.1| 0.016 767 | 127| 12700| 342 <17
Madrangute 4.0 0.4 20| o0.001 3.0 30| 53400 2.0 17

alumine piir
Sihtarv 100 1 100 05 50 | *53400 200 100
kohaldata
Piirarv. 300 5 150 2 300 500 500
elutsoonis
Plirarv 800 20 500 10 600 1500 | 5000
tootsoonis

* Keskkonna kvaliteedi piirvaartus péhjasetetes Keskkonnaministri maaruse nr 77 jargi

** Keskkonnaministri maaruse nr 77 jargi piirvaartust ei kohaldata
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Joonis 3.1. Raskmetallide ja Gldnaftaproduktide sisaldused. Roheline joon — sihtarv, lilla joon — piirarv
elumaal, punane joon — piirarv to0stusmaal.
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4. Ala geoloogiline ehitus ja kivimite fiitisikalis-mehaanilised

omadused

Uuringualaks on plaanitava Paldiski lahe pumphiidroakumulatsioonijaama veehaarderajatise
kunstsaare Gmbrus ehk vahetult Paldiski PGhjasadama p&hjamuuli taha jaadv rannaga piirnev umbes
1 km laiune ja kuni 2 km pikkune akvatooriumiala. Ala asub Balti klindi Ordoviitsiumi (pae) astangu
ette jaaval Alam-Ordoviitsiumi terrassil, mida katab maarjas- ehk diktiioneemakilt (ka

graptoliitargilliit (inglise alum shale)).

Valdaval osal uuringualast kulgeb piki randa sirgjooneliselt kimnekonna meetrise rannariba
taga Balti klindi Ordoviitsiumi astang. Umbes 500 m enne POhjasadama muuli eemaldub veidi
madalamaks muutunud (kuni 12 m Gmp) Ordoviitsiumi astang kuni poolsada meetrit merest. Siin on
paeastangusse murtud autode parkimisplatsiks kohandatud ca 250 m pikkune ja 100 m laiune plats.
Platsi daristaval kuni 6 m kdrgusel astangul paljandub Lasnamae lademe lubjakivi.

Ordoviitsiumi astangu ees merepdhjas sigavustel -3 kuni -10 m amp asub vidikese
ladanesuunalise kallakusega kuni 300 m laiune Kambriumi terrass. Profiilide A—C piirkonnas on
Kambriumi terrassi 16ikunud u 150 m laiuselt kuni kimnekonna meetri sligavune vagumus, mis on
taidetud purdsetetega (eriteralised liivad). Suur osa plaanitava kunstsaare alast jadb just selle
vagumuse kohale. Uuringuala Idunaosas profiilide A-D piirkonnas eristub Kambriumi terrassi tilaosas
merepdhjas 100 kuni 200 m kaugusel rannast stigavustel -3 kuni -10 m 3—4 m korgune laugendlvaline
Alam-Ordoviitsiumi astang. Astangu pealsel alal profiilist D pdhja pool ehk seal, kus maarjaskilt
merepdhjas paljandub, on sellel rohkesti tard- ja moondekivimitest rahne ja munakaid.

Alam-Ordoviistimi astangust umbes 150 m laane pool (umbes 300 m rannast) stigavusel 10—
30 meetrit on Tiskre liivakivist koosnev umbes 20 m kdrgune Tiskre astang. Tiskre astang seeparast,
et see koosneb Alam-Kambriumi Tiskre kihistu liivakivist. Otsustades merepdhjas, Pakri poolsaare
Balti klindi astangu l3bildikes ning Pakri poolsaarel ja Suur-Pakri saarel puuritud puuraukude
(Koppelmaa jt 1985, Suuroja jt 2010) jargi, koosneb kuni 22 m paksune Tiskre kihistu uuringualal
helehallist vaga ndrgast kuni ndorgast peeneteralisest kvartsliivakivist. Labildikes on ka Uksikuid
O6hemaid (kimmekond sentimeetrit) rohekashalli peliitse aleuroliidi vahekihte.

Astangundlva kallakus Kambriumi terrassi daristaval laugendlvalisel Tiskre astangul on 10—
20%. Uuringuala Idunaosas (profiilide A-D alal) on Tiskre astangu darel kuni 5 m paksune peenliiva
|aats. Pohja pool profiilide D—F piirkonnas sligavustel 5-15 m paljandub Tiskre liivakivist astang
merepdhjas. Sligavamal on astang mattunud peenliiva alla. Astangu jarsema osa all on peenliiva
lasundi peal tard- ja moondekivimitest rahne-munakaid-veeriseid ning liivakivist ja maarjaskildast

pangaseid.
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Tiskre liivakiviastangu jalamil 30-40 m siigavusel merepdhjas avaneb kaasaegse muda ja
viirsavide kihi all Alam-Kambriumi Likati kihistu liivakivi vahekihtidega sinisavi. Liikati kihistu paksus,
kui otsustada lahikonnas rajatud puuraukude jargi (Koppelmaa jt 1885, Suuroja jt 2010), voib olla
kuni 15 meetrit.

Plaanitava veehaarderajatise aluse kunstsaare pusivuse hindamisel on oluline osa aluspdhja
kivimite fludsikalis-mehaanilistel omadustel. Sellealaste mdaarangute tarvis voeti  proove nii
sukeldumiste kaigus merepdhjast (4 proovi) kui ka Pakri neeme maismaa paljandeist (8 proovi).
Teimimise metoodika ja resultaadid on dra toodud tekstilisas 4 (Teimimismetoodika).

Et saada paremat (levaadet kivimite flusikalis-mehaanilistest omadustest, siis
heterogeensemate proovide puhul tehti maaranguid mitmest katsekehast. Kokku katsetati 12 proovi
34 katsekehast (11 merepdOhjast ja 23 maismaa proovidest). Katsetatud kivimid olid: Leetse
glaukoniitliivakivi (5 katsekeha), maarjaskilt (5), piriidikiht (2), oobolusliivakivi (5), Tiskre liivakivi (17).

Katsetused viidi labi Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Geotehnikalaboris (tekstilisa 4).
Kivimite survetaluvuse maaramisel lahtuti Kaljukivimite survetugevuse klassifikatsioonist EVS-EN ISO
14689-1:2004 ja selle kohaselt on:

alla 1 MPa — darmiselt nérk kivim (extremely weak rock);

1-5 MPa — vaga nork kivim (very weak rock);

5-25 MPa — n6rk kivim (weak rock);

25-50 MPa — keskmiselt kdva kivim (medium hard rock);

50-100 MPa — kdéva kivim (hard rock);

100—-250 MPa — vaga kéva kivim (very hard rock);

Ule 250 MPa — darmiselt kdva kivim (extremely hard rock)

Tiskre liivakivi falsikalis-mehaanilised omadused on muutlikud, samas kui merepdhjast ning
maismaa paljandeist voetud proovide puhul olulisi erinevusi ei tdaheldatud. Merepdhjast véetud
kolme proovi 9-st katsekehast maaratud thetelgne survetugevus purunemisel (tekstilisa 4, tabel 3)
oli 2,1-13,0 MPa, mis on iseloomulik vdaga ndrkadele kuni ndrkadele kivimitele. Pakri neemelt
klindiastangu jalamilt enam-vdhem samalt stratigraafiliselt tasemelt vOetud kahe proovi 6-st
katsekehast tehtud maéaarangute (tekstilisa 4, tabel 3) survetaluvus (lhetelgne survetugevus
purunemisel) oli 0,8-18,1 MPa. Sellised nditajad on iseloomulikud vdaga norkadele kuni ndrkadele
kivimitele. K&ik proovid, seda nii merepdhjas kui maismaal, olid vGetud Tiskre kihistu Glemisest 5-st
meetrist. Otsustades ldahikonna puuraukude labildigete jargi (Koppelmaa jt 1985, Suuroja jt 2010)
liilvakivi flilisikalis-mehaanilised omadused umbes 22 m paksuse Tiskre kihistu piires sligavuse
suurenedes oluliselt ei muutu.

Oobolusliivakivi lasundi (Pakerordi lademe Kallavere kihistu), mis avaneb uuringuala

merepdhjas sligavusel 3-9 m amp, paksus on umbes 4 meetrit. Oobulusliivakivi survetugevust
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maarati ainult kahest klindiastangust vBetud proovi 4-st vdga erineva kovadusega katsekehast
(tekstilisa 4, tabel 3). Neist Gihe jargi oli tegu darmiselt nGrga kaljukivimiga (survetugevus purunemisel
1 MPa) ja teisel juhul kdva kaljukivimiga (56—58,7 MPa). Uldjuhul on oobulusliivakivi, kui lasundi
Glaosas olev kuni 10 cm-ne puriidistunud kiht (pdriidikiht) valja arvata, nork kaljukivim. Puriidikihi
survetugevus purunemisel on 63,8—71,7 Mpa, mis vastab kévale kaljukivimile.

Maarjaskilda lasundi (Pakerordi lademe Tirisalu kihistu) paksus uuringualal on umbes
5 meetrit ja see levib uuringuala merepdhjas sligavusel 3-10 meetrit. Merepdhjast vdetud
maarjaskilda proovi 3 katsekehast maaratud survetugevus purunemisel oli 16,8-28,3 MPa
(tekstilisa 4, tabel 3), mis on iseloomulik ndrgale kuni keskmiselt kdvale kaljukivimile. Maismaalt
klindiastangust voetud proovi 2 katsekehast maaratud sutvetugevus purunemisel oli 25,7-26,5 MPa,
mis on iseloomulik keskmiselt kdvale kaljukivimile.

Leetse kihistu glaukoniitliivakivi paljandub uuringualal klindiastangu jalamil veepiiril kunil
3,5 m paksuse kiillaltki heteorogeense lasundina. Otsustades maismaa paljandist véetud 2 proovi 4
katsekehast tehtud maarangute jargi on survetugevus purunemisel 19,2-27,3 Mpa, mis on
iseloomulik ndrgale kuni keskmiselt kdvale kaljukivimile. Seejuures tuleb markida, et proovid olid
votetud tugevamini tsementeerunud kihtidest, nii et valdavalt on glaukoniitliivakivi puhul tegu

darmiselt ndrga kivimiga.

Kokkuvotteks

Lahtudes uuringuala geoloogilisest ehitusest ja plaanitava kunstsaare aluse merepdhja morfoloogiast,
oleks otstarbekas kunstsaar nihutada sadakond meetri pShja poole. Sellisel juhul ei sattuks kunstsaar
mitte merepdhjas sligavusel 3—7 m olevale kuni 4 m korgusele liivast ja maarjaskildast astangule,
mille astangundlva kallakus umbes 40 meetrisel 16igul on kuni 20%, vaid astngupealsele laugemale

alale, kus vee siigavus on 1-3 meetrit.
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Joonis 4.1. Uuringuala LIDAR-i varjutatud reljeefis.
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Tekstilisad

1. Loimise analiiiis 1

EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR

Kadaka tee 82, 12618, Tallinn
EAK poolt akrediteeritud katselabor

registreerimisnumbriga L093

Loimise anallilis

Tellija: Geol kaardistamise osakond

Objekt: 30-1118

Tellimus: T17-76

Kuupéaev: 6.07.2017

Materjal meremuda

Pr. nr. PL-2017-3 PL-2017-4 PL-2017-5 PL-20175A PL-Z
Madtahik: %

frakts. 10-5 proovis 0.57 1
frakts.5-2.5 proovis 019 0.31 0
frakts.2.5-1.25 proovis 0.05 0.09 0.12 0.54 0
frakts.1.25-0.63 proovis 0.07 0.07 0.09 0.94 0
frakts. 0.63-0.315 proovis 0.21 0.16 2.20 1.84 0
frakts. 0.315-0.16 proovis 3.73 8.32 52.75 35.11 2
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2. Loimise analiiiis 2

EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR
Kadaka tee 82, 12618, Tallinn
EAK poolt akrediteeritud katselabor

registreerimisnumbriga L093
Loimise analiits

Tellija: Geol kaardistamise osakond

Objekt: 30-1118

Tellimus: T17-101

Kuupaev: 4.08.2017

Materjal meremuda

Pr. nr. PL-2017-7 PL-2017-10 PL-2017-11 PL-2017-12 PL-20
Moétahik: %

frakts. 10-5 proovis 2293 15.
frakts.5-2.5 proovis 0.12 0.02 1.00 0.i
frakts.2.5-1.25 proovis 0.22 0.11 0.06 2.64 0.
frakts.1.25-0.63 proovis 0.22 0.33 0.25 6.02 0.
frakts. 0.63-0.315 proovis 0.18 0.91 0.36 4.59 il
frakts. 0.315-0.16 proovis 0.32 252 0.74 3 70 28
frakte N 1A-N N& nranvic 21 11 19 AR 40 44 4R 29 51

32 | Paldiski lahe pumphiidroakumulatsioonijaama veehaarderajatise kunstsaare aluse
geoloogiliste tingimuste uuring



3. Raskemetallide ja iildnaftaproduktide sisaldused

EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR

EAK poolt akrediteeritud katselabor registreerimisnumbriga L093

LABORATOORSE ANALUUSI TULEMUSED

Tellija: Geoloaogilise kaardistamise osakond
Objekt: 30-1118
Materjal: meresete
Peenendusaste: 0,07mm
Tellimus: T17-76
Kuupéev: 19.07.17.a.
Element Meetod
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn AAS-leek
Hg gaasianallisaator

naftaproduktid kaalanallitis
Jrk. Nr. Proovi Cd Cr Cu Hg Ni Pb

nr. mag/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg

1 PL 2017-3 <0,400 10,3 119 0.015 7,33 14,2
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4. Geotehnika aruanne
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A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. LO08
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Aadress:
Proovitaja:

Proovid on laborisse toodud:

Proovid:

Teimitlesanne:
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erineva suurusega tukid, millest on Idigatud katseteks teimikud
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Normid: CEN ISO/TS 17892-1,2,3,7; EVS-EN 1926, STJ nrG15

Liigitus: valimaarang

Keel: eesti

Laboritodde koosseis:

1. Sisukord 1 leht

2. Tellimus, teimimisilesanne 0 lehte

3. Tahised 1 leht

4. Teimimismetoodika 1 leht

5. Pinnase omadused tabel 1 2 lehte
Pinnase omadused- koondtabel tabel 1A 1 leht

6. Uhetelgne surve tabel 2 1 leht
lisa graafikud 3 lehte

7. Survetugevus (kalju) tabel 3 2 lehte

8. Fotod looduslikud proovid 3 lehte
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w veesisaldus, niiskus

W, looduslik veesisaldus

Wy niiskus enne teimi

W, niiskus parast teimi

Wp,  optimaalne niiskus (Proctorteim)

P mahumass

Pn looduslik mahumass
Pd kuivmahumass
pger  mMaksimaalne kuivmahumass (Proctorteim)

Y mahukaal

Ps osakeste mahumass (erimass)
n poorsus

e poorsustegur

en looduslik poorsustegur

€max poorsustegur kohevaimas olekus
€min poorsustegur tihedaimas olekus
Io suhteline tihedus
I tihendatavustegur
Is tihendusaste (Proctori jérgi)

ID = €max— € / €max — €min
IT = €max — €min / €min
Is = pa/ papr

C, I6imisetegur (dgo / d1g)

diy  mdjudiameeter

deo  maardiameeter

A aktiivsusarv

Pn  peensusmoodul

S, kullastusaste

c surve, pinge

[ looduslik surve, pine

o,  eeltihenemissurve

m,  suhtelise kokkusurutavuse moodul
C. kompressiooniindeks

Cy konsolidatsioonimoodul

C, sekundaarse konsolidatsiooni moodul
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Teimimismetoodika
Alusp®hja pinnase (kalju, poolkalju) proovid on vBetud Paldiski pumpterminaali territooriumilt
Eesti Geoloogia Keskuse tdodtajate poolt ja toodi EKUK-i geotehnikalaborisse teimimiseks juulis
2017.a. Proovid on erineva kujuga (vaata fotosid) ja voetud paljandist ja vee alt. Maarangu
aluspdhja pinnastele on andnud geoloog Kalle Suuroja, kes on ka kogu t66 juht.
Metoodikad proovide ettevalmistamiseks ja teimimiseks pdhinevad CEN ISO/TS 178792 osadel

1...12 ja arvestavad geotehnikalabori pikaajalisi kogemusi Eesti pinnaste teimimisel.

Veesisaldus (w%) - CEN ISO/TS 17892 — 1:2004
Kaalumeetod, proovi kuivatamine 105°C juures. Veesisaldus arvutatakse kaalukao protsendina
pinnase kuivast kaalust.

Mahumass, kuivmahumass (pn, ps g/cm?) - CEN ISO/TS 17892 — 2:2004
Parafiinimismeetod, p8hineb Arcimedese seadusel ja kasutatakse pinnase puhul, millest on
korralikku proovikeha raske vélja Idigata. llma teravate nurkadeta proovikeha kaalutakse,
parafineeritakse ja maaratakse vees proovi maht. Tavaliselt tehakse paralleelne maaramine ja
mahumass antakse aritmeetilise keskmisena. Maaratakse ka proovi veesisaldus.
Kuivmahumass arvutatakse valemi pq = pn / (1 + 0,01w) ja killastusaste valemi
Si = (0,01w X ps) / € jargi.

Erimass (ps g/cm3) - CEN ISO/TS 17892 — 3:2004

Piknomeetermeetod, maaramine destilleeritud vees. Maaratakse fraktsioonist < 2 mm.
Kasutatakse paralleelset maaramist ja tulemus antakse aritmeetilise keskmisena.
Kasutatakse ka analoogiap&hiseid ps vaartusi.

Kuumutuskadu (pdletuskadu) (u %) - STInrG15

Méaératakse Ohkkuivast peenendatud pinnasest - fraktsioonist < 2 mm, pdletades pinnast
550° C juures.

Arvutatakse kaalukao protsendina absoluutkuivast proovist.

Uhetelgne surveteim (qu MPa qu MPa) - CEN ISO/TS 17892 — 7:2004 ja survetugevus
EVS-EN 1926 (Ry MPa R; MPa)

Automaatne seade WF - 1000 kg koos deformatsiooni mddtmise vdimalusega ja automaatne
survepress ADR 2000KN.

Norgematel proovidel m&arati survetugevus automaatse seadmega WF — 1000 kg ja jalgiti ka
proovi deformatsiooni, tugevamad proovid on teimitud automaatse survepressiga ADR ilma
deformatsiooni jalgimata.

Teimikud: loodusliku struktuuri ja veesisaldusega kuubikud vdi risttahukad, mis on EKUK-i
geotehnikalaboris suurematest monoliidi tikkidest valja I16igatud. Igast proovist on Idigatud 2
paralleelproovi.

Teim:

Uhetelgne surveteim:pidev koormamine purunemiseni, koormamiskiirus on 0,3 mm /min ja
lugemid vdetakse iga 30 sek jarel. Maaratakse proovi niiskus enne (w1%) ja parast teimi (w2%)
ning proovi mahumass (p g/cm?®) ja kuivmahumass (pa4 g/cm3).

Joonistatakse teimi graafikud ja leitakse purunemisparameetrid quy ja qur kPa.

Arvutatakse cyy/2 ja cy/2 kPa.

Survetugevus: pidev koormamine kuni purunemiseni koos prao fikseerimisega.
Koormamiskiirus 25 kg/sek. Maaratakse proovi niiskus enne teimi (w,%), veekullastatud
proovidel (w1%) ning proovi mahumass (p g/cm?) ja kuivmahumass (ps g/cm?). Vee alt voetud
proove killastati enne teimi 24 h kraanivees.

Tulemused on antud tabelites, graafikutel ja fotodel.




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

** akrediteerimata teim

KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
Tabel: Objekt Temiprotokol
GEOTECHNICAL LABORATORY PINNASE OMADUSED . y 18X - 17
Paldiski pumphudroelektrijaam (30-118)
IMonoliit Parafiinitud proov
<
Labori |Proov Koht X Pinnas w Wo |l pol pa |l ps | n | e | s u
nr. nr. valimaarang % % glcm3 glcm3 g/cm3 % %
4214 1 paljand Leetse glaukoniitliivakivi 1.0 1.2| 2.51| 2.48| 2.80| 11.4| 0.13| 0.26 0.7
" 1.2| 2.45| 2.42| 2.80| 13.5| 0.16] 0.21
4215 2 paljand Leetse glaukoniitliivakivi 6.2 49| 2.26| 2.15| 2.77| 22.2] 0.29] 0.48 1.1
" 4.9] 2.18| 2.08| 2.77| 25.0| 0.33| 0.41
4216 3 paljand maarjaskilt 7.2 7.5] 1.92| 1.79] 2.39] 25.3| 0.34| 0.53 13.4
" 7.5 1.90| 1.87| 2.39| 21.6| 0.28| 0.65
4217 4 paljand puriidikiht 1.8 1.4| 2.53| 2.50| 2.94| 15.1| 0.18| 0.23 4.5
" 1.4] 2.54| 2.50| 2.94| 14.8| 0.17| 0.24
4218 5 paljand oobulusliivakivi 5.5 5.1] 2.19| 2.08| 2.74| 24.0 0.31]| 0.44 1.2
" 5.1 2.23| 2.12| 2.74| 22.6] 0.29| 0.48
4219 6 paljand oobulusliivakivi 4.6 4.2] 1.93] 1.85| 2.72| 31.9] 0.47| 0.24 0.8
" 4.2] 1.81| 1.74| 2.72| 36.1| 0.57| 0.20
4220 7 paljand Tiskre liivakivi 0.8 0.5] 2.01] 2.00f 2.69] 25.7| 0.35| 0.04 0.2
" 0.5] 1.95| 1.94| 2.69| 27.9] 0.39( 0.03
4220A 8 paljand Tiskre liivakivi 15.9 15.7| 2.01| 1.74| 2.69| 35.4| 0.55| 0.77 0.3
" 15.7] 1.95| 1.69| 2.69| 37.3| 0.60{ 0.71
4221 9 paljand Tiskre liivakivi 7.2 9.3] 2.15| 1.97| 2.70| 27.1| 0.37| 0.67 0.2
" " 9.3| 2.07| 1.89| 2.70f 29.9| 0.43| 0.59
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: CEN ISO/TS 17892 - 1, 2, 7; EVS-EN 1926, STJ nrG15 Leht: 1(2)

Suur - SGjamée 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990

Labori juhataja

/U.Lemberg/ Kuupéaev

pinnase omadused-18x-17-tab-1.xls




EESTI

. . - . . .
KESKKONNAUURINGUTE EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 akrediteerimata teim
KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
Tabel: 1 Objekt: Teimiprotokol:
GEOTECHNICAL LABORATORY PINNASE OMADUSED 18X _ 17
Paldiski pumphudroelektrijaam
aldiski pumphudroelektrijaa (30-118)
Monoliit Parafiinitud proov
<
Labori |Proov Koht X Pinnas w Wo |l pol pa |l ps | n | e | s u
nr. nr. valimaarang % % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % %
4222 9 vee all Tiskre liivakivi 10.8 10.2| 1.92| 1.74| 2.70| 35.5| 0.55| 0.50 0.5
10.2| 1.89| 1.72| 2.70| 36.5| 0.57| 0.48
4223 10 vee all Tiskre liivakivi 7.9 8.3] 1.90| 1.75| 2.70| 35.0| 0.54| 0.42 0.3
8.3| 1.86| 1.72| 2.70| 36.4| 0.57| 0.39
4224 11 vee all maarjaskilt 11.7 7.3] 1.95| 1.82| 2.33]| 22.0| 0.28]| 0.60 17.7
7.3] 1.95| 1.82| 2.33]| 22.0| 0.28] 0.60
4225 12 vee all Tiskre liivakivi 8.5 10.9] 2.00( 1.80| 2.68| 32.7| 0.49| 0.60 0.5
10.9] 1.94| 1.75| 2.68| 34.7| 0.53| 0.55
Markus: W, ps noidy ON katse tulemused
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: CEN ISO/TS 17892-1,2,3,7:2004; EVS-EN 1926; STJ nrG15 Leht: 2 (2)
Suur - S6jamée 34 Tallinn Labori juhataja /U.Lemberg/ Kuupéaev pinnase omadused-18x-17-tab-11.xls

Tel 6112992 Fax 6112990



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

** akrediteerimata teim

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

E;TEOON'?NEE'_“MT%&"E'XELOR';EARC” CENTRE Tabel: 1A Objekt: Teimiprotokoll:
GEOTECHNICAL LABORATORY PINNASE OMADUSED - KOOND L . . 18X - 17
Paldiski pumphidroelektrijaam
(30-118)
Veesisaldus Mahumass Kuivmahumass Keskmine
mon | paraf. survetugevus paraf. survetugevus paraf. survetugevus
kesk- kesk- kesk-
Labori |Prooy Proov Pinnas w w w w w | mine ] p, Pn Pn Pn p, [ mine ] py Pd Pd Pd Py | mine ] w Pn Pd
nr. nr. asukoht valimaarang % [ % | % % | % | % Jglem®|gicm?| glem®| gicm®| g/iem®| glem®| giem?®| giem?®| giem®| glem®| giem®| giem®] % | g/em®| giem?®
4214 1 paljand Leetse glaukoniiliivakivi 1.0 13| 14| 11 1.2) 2.51| 2.45| 2.46| 2.44 2.47) 2.48| 2.42] 2.43| 2.41 244) 1.2| 2.47| 2.44
4215 2 paljand Leetse glaukoniiliivakivi 6.2 44| 6.0 3.1 4.9] 2.26| 2.18| 2.32| 2.27 2.26] 2.17| 2.09| 2.19| 2.20 2.16] 4.9 2.26] 2.16
4216 3 paljand maarjaskilt 72| 83| 73] 7.1 7.5) 1.92] 1.90] 1.99| 1.96 1.94) 1.77] 1.76f 1.85| 1.83 1.80) 7.5] 1.94| 1.80
4217 4 paljand priidikiht 18] 1.1f 1.2 1.3 1.4] 2.53| 2.54| 2.72| 2.82 2.65] 2.50| 2.51| 2.69| 2.78 2.62] 1.4] 2.65| 2.62
4218 5 paljand oobulusliivakivi 55| 471 49| 5.2 5.1) 2.19| 2.23] 2.27| 2.31 2.25) 2.09| 2.13] 2.16| 2.20 2.15) 5.1] 2.25| 2.15
4219 6 paljand oobulusliivakivi 46| 39| 38| 4.6 4.2] 1.93] 1.81| 2.08| 2.15 1.99] 1.86f 1.74| 2.00| 2.06 1.92] 4.2] 1.99| 1.92
4220 7 paljand Tiskre liivakivi 0.8 0.4] 04| 0.2 0.5) 2.01] 1.95] 1.92| 1.90 1.95) 2.00] 1.94 1.91| 1.90 1.94] 0.5] 1.95| 1.94
4220A 7A paljand Tiskre liivakivi 15.9| 15.7| 15.5| 15.6 15.7] 2.01| 1.95| 2.00| 2.05 2.00) 1.74] 1.72| 1.73| 1.77 1.74] 15.7| 2.00| 1.74
4221 8 paljand Tiskre liivakivi 7.2 9.4 8.9| 11.6 9.3] 2.15| 2.07| 2.13| 2.24 2.15) 1.96] 1.89]1.96| 2.01 1.96] 9.3] 2.15| 1.96
4222 9 merepdhi Tiskre liivakivi 10.8| 10.2| 11.4| 11.3| 10.0f 10.7] 1.92| 1.89| 2.05| 2.07| 2.01| 1.99] 1.74| 1.71| 1.84| 1.86 1.83| 1.80] 10.7| 1.99| 1.80
4223 10 merepdhi Tiskre liivakivi 79| 83| 86| 7.1 8.1| 8.0 1.90| 1.86| 1.97| 2.07| 2.13] 1.99] 1.75| 1.72]1.82| 1.93| 1.97| 1.84] 8.0] 1.99| 1.84
4224 11 merepdhi maarjaskilt 11.7| 7.3] 12.5| 10.9| 11.5| 10.8] 1.95| 1.95| 2.04| 2.01| 2.04| 2.00] 1.82f 1.81| 1.83 | 1.81| 1.83| 1.82] 10.8| 2.00| 1.82
4225 12 merepdhi Tiskre liivakivi 8.5 10.9] 94| 6.8 8.9] 2.00| 1.95] 2.09| 2.03 2.02) 1.80| 1.75]1.91| 1.90 1.84] 8.9] 2.02| 1.84
Markuls: Proi)vide vleesisaildus jril mahulmass Ion maieiratudlja arthatud ianne plroovidtla veekijllastalmist
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: CEN ISO/TS 17892-1,2:2004 Leht: 1 (1)

Suur - SGjamée 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990

Labori juhataja

/U.Lemberg/ Kuupaev

pinnase omad.-koond-tab 18x-17.xIs




EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

GEOTEHNIKALABOR Tabel: 2 Objekt: Teimiprotokoll:

o URETELGNE SURVE Paldiski pumphuidroelektrijaam 18X - 17
pump J (30-118)

Risttahukas
Proovi | Wy W2
. c . enne peale B oo .
Labori | Proov | asukoht g Pinnas Quy quf Cuy Cuf W, teimi teimi Pn P1 pa  |Kiirus a b c Teimimistingimused
nr. nr. vélimaarang kPa | kPa | kPa | kPa % % % | giem® | giem® | giem® |mm/min| cm | cm | cm
Leetse

4215-1 2-1 paljand glaukoniitliivakivi 14.3 17.7 7.2 8.9 6.0 2.1 2.32 2.19 0.3 30| 25 3.0 Aparaat:

4219-2 | 6-2 paljand oobolusliivakivi 1.4 2.3 0.7 1.2 4.6 4.2 2.15 2.06 0.3 43| 58| 3.9 automaatne WF-1000 kg
4220A-1| 7A-1 | paljand Tiskre liivakivi 0.8 0.8 0.4 0.4 155 | 15.3 | 2.00 1.73 0.3 49| 45| 3.9 Proov: looduslik
4220A-2| 7A-2 | paljand Tiskre liivakivi 1.1 1.7 0.6 0.9 15.6 | 154 | 2.05 1.77 0.3 57| 37|47 struktuur ja veesisaldus
4223-1*| 10-1 | merep®hi Tiskre liivakivi 2.1 2.1 1.1 1.1 8.6 142 | 135 | 197 | 2.08 | 1.82 0.3 48| 3.8 | 3.7 lab. 4223-1* hoitud vees

ca 24 tundi

Teim:

pidev koormamine
purunemiseni

kiirus 0,3 mm/min

lugem iga 30" jarel

.y -Uhetelgne survetugevus
roomelavel

gyt - max thetelgne
survetugevus

Cuy = Qyyl2
Cuf: quf/2

Suur - SGjamée 34 Tallinn

Tel 6112992 Fax 6112990

Labori juhataja

/U.Lemberg/ Kuupaev

Uihet-tab-18x-17.xIs




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. LO08 . . . .. 18X - 17
Paldiski pumphidroelektrijaam (30-118)
. . . Kiirus
Labori nr. |[Proov Proovi Pinnas Quy Ouf Cuy Cur Wy W Pd Speed
Sample No| nr. asukoht valimaarang MPa | MPa | MPa | MPa % % g/em® [ mm/min
Leetse
4215-1 2-1 paljand alaukoniitliivakivi 14.3 | 17.7 7.2 8.9 6.0 2.1 219 | 0.3
4219-2 6-2 paljand oobolusliivakivi 1.4 2.3 0.7 1.2 4.6 4.2 2.06 | 0.3
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
kPa
] % Lab. 4215-1
0.1
4 — g | v il
0.2 )
- Teimimistingimused:
0.3 \ Aparaat:
] ® automaatne WF-1000 kg
0.4 Proov:
| looduslik struktuur ja
0.5 veesisaldus
i M66dud: 3,0 x2,5x 3,0 cm
0.6 Teim:
f kiirus 0,3 mm/min
0.7 lugem iga 30" jarel
| © - quy Qur
0.8 v - nahtav pragu
0.9
1
Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
0 ! ! L L L L L L L L L L L
on T s A kPa Lab. 4219-2
1 ~——_
0.2
0.3 ] T = Teimimistingi d
. eimimistingimused:
0.4 paraat.
. \\ automaatne WF-1000 kg
0.5 ] Q) Proov:
0.6 looduslik struktuur ja
07 | veesisaldus
T M6dud: 4,3 x 5,8 x 3,9 cm
0.8 1 Teim:
0.9 kiirus 0,3 mm/min
7 lugem iga 30" jarel
1
| © - QUy Qut
111 v - nahtav pragu
1.2
1.3
1.4
Ah mm

Tellija / Customer: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja
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

Suur-S6jamae 34 Tallinn

Koostas
Operator

Kontrollis
Checked

Kuupéev
Date

Lisa tabelile 2
Add for table2

Tel. 6112992 Fax 6112990

1(3)

Uhetelgne-gr-18x-17-4215-1;4219-2 .xls




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. LO08 . . . .. 18X - 17
Paldiski pumphidroelektrijaam (30-118)
. . . Kiirus
Labori nr. [Proov Proovi Pinnas Quy Juf Cuy Cut Wy W Pd | speed
Sample No| nr. asukoht valimaarang MPa | MPa | MPa | MPa % % g/em® [ mm/min
4220A-1 | 7A-1 paljand Tiskre liivakivi 0.8 0.8 0.4 04 | 155 | 153 | 1.73 | 0.3
4220A-2 | 7A-2 paljand Tiskre liivakivi 1.1 1.7 0.6 09 [ 156 | 154 | 1.77 | 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
O A a, kPa
0.1 \ Lab. 4220A-1
0.2 \
0.3 7 \ Teimimistingimused:
0.4 Aparaat:
05 | \ automaatne WF-1000 kg
o Proov:
06 - \ looduslik struktuur ja
0.7 veesisaldus
. \ MoGdud: 4,9 x 4,5 x 3,9 cm
] \ Teim:
0.9 \ kiirus 0,3 mm/min
11 \\ lugem iga 30" jarel
11 1 SN © - Ouy Qur
1 \6 v v - nahtav pragu
1.2
1.3
1.4
Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
0 L L Loy PR Loy Loy PRI Loy Loy Loy Loy PR Loy
01 ] Ay kPa Lab. 4220A-2
. ] \
0.2 S
] A
0.3 . Teimimistingimused:
0.4 1 N Aparaat:
1 \'\ »” automaatne WF-1000 kg
0.5 1 ~L v Proov:
0.6 looduslik struktuur ja
0.7 1 veesisaldus
T M&ddud: 5,7 x 3,7 x 4,7 cm
0.8 1 Teim:
0.9 kiirus 0,3 mm/min
7 lugem iga 30" jarel
1
| © - QUy Qut
111 v - nahtav pragu
1.2
1.3
1.4
Ah mm

Tellija/ Customer: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja

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

Suur-S6jamae 34 Tallinn

Koostas
Operator

Kontrollis
Checked

Kuupéev
Date

Lisa tabelile 2
IAdd for table 2

Tel. 6112992 Fax 6112990

2(3)

Uhetelgne-gr-18x-17-4220A-1;2 .xls



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE N N T PR T k ”
GEOTEHNIKALABOR Objekt: eimiprotokoll:
GEOTECHNICAL LABORATORY Report: Test record:
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08
A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008 Pa|d|sk| um h ud roel ektri .aam 18X - 17
pump J (30-118)
. . . Kiirus
Labori nr. |Proov Proovi Pinnas Quy quf Cuy Cyut W, W, W) Pd Speed
Sample No| nr. asukoht valimaarang MPa | MPa | MPa | MPa % % % g/em® [ mm/min
4223-1 10-1 merepdhi Tiskre liivakivi 2.1 2.1 1.1 1.1 8.6 142 | 135 | 1.82 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
O ! T T T T T TR T T T T T
, q, kPa
0.1 Lab. 4223-1
0.2
0.3 7 AN Teimimistingimused:
0.4 ~J Aparaat:
05 | automaatne WF-1000 kg
=] ‘\\ Proov:
06 - looduslik struktuur,
0.7 E— ve hoitud vee all ca 24h
] T M&ddud: 4,9 x 4,5 x 3,9 cm
0.8 Teim:
i eim:
0.9 kiirus 0,3 mm/min
11 lugem iga 30" jarel
11 ] ©- quy Qut
=] v - nahtav pragu
1.2
1.3
1.4
Ah mm

Tellija/ Customer: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja

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

Suur-S6jamae 34 Tallinn

Koostas
Operator

Kontrollis
Checked

Lisa tabelile 2
IAdd for table 2

Kuupéev
Date

Tel. 6112992 Fax 6112990

3(3)

Uhetelgne-gr-18x-17-4223-1.xIs



EESTI

KESKKONNAUURINGUTE EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 ** akrediteerimata teim
KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
GEOTEHNIKALABOR o CENTee Tabel: 3 Objekt: Teimiprotokoll:
SroTRee o UHETELGNE SURVETUGEVUS Paldiski pumphudroelektrijaam Y
KALJUPINNAS (30-118)
Enne veekillastamist | Peale veekillastamist | Teimiku m&&tmed g
Proovi |Z£ §5
Labori | Proov | asukoht * Pinnas Ry R¢ W, Pn Pd A p1 Pd1 a b c Teimik g n Teimimistingimused
nr. nr. valimaarang MPa | MPa % | glem®| gilem®| % | giem®| gicm®| em [ cm | cm !
4214-1] 1-1 paljand qlauklgi(?ittﬁﬁ/akivi 8.5 19.2 1.4 2.46 | 2.43 5.1 3.9 | 4.0 |risttahukas| 25 JAutomaatne survepress ADR
4214-2 [ 1-2 ! " 23.0 | 27.3 1.1 244 | 241 3.4 3.9 | 3.9 |risttahukas| 25 ]2000 kN ELE seade
4215-2 | 2-2 paljand qlauklgi(?ittﬁﬁ/akivi 131 | 159 | 3.1 | 227 | 2.20 26 | 2.9 | 2.9 |risttahukas| 25 |Proov:
4216-1 3-1 paljand maarjaskilt 17.7 26.5 7.3 1.99 1.85 3.3 2.8 3.1 |risttahukas| 25 Jlooduslik struktuur ja veesisaldus
4216-2 [ 3-2 ! " 25.0 | 25.7 7.1 196 | 1.83 2.8 2.5 | 3.3 |risttahukas| 25 [Teimik: I6igatud EKUK-i
4217-1 4-1 paljand puriidikiht 57.8 63.8 1.2 2.72 2.69 5.9 5.0 5.0 |risttahukas| 25 Jgeotehnikalaboris
4217-2 | 4-2 " " 69.7 71.7 1.3 2.82 2.78 5.0 3.9 4.1 |risttahukas| 25 |}*teimikud hoitud vees ca 24 tundi
4218-1 5-1 paljand oobolusliivakivi 58.6 | 58.7 4.9 227 | 2.16 5.4 49 | 4.9 |risttahukas| 25 [Teim:
4218-2 [ 5-2 ! " 52.7 | 56.0 5.2 231 | 2.20 5.8 4.8 | 4.9 |risttahukas| 25 [pidev koormamine
4219-1 6-1 paljand oobolusliivakivi 1.0 1.0 3.8 2.08 2.00 4.8 4.9 5.8 |risttahukas| 25 [kuni purunemiseni koos
4220-1 7-1 paljand Tiskre liivakivi 11.4 13.8 0.4 1.92 1.91 5.8 3.9 4.8 |risttahukas| 25 |Jprao fikseerimisega
4220-2 7-2 " " 18.1 18.8 0.2 1.90 1.90 4.8 3.9 4.1 |risttahukas| 25 |R;- thetelgne survetugevus MPa
4221-1 | 8-1 paljand Tiskre liivakivi 12.6 14.8 8.9 2.13 1.96 7.0 5.9 5.9 |risttahukas| 25 |R, - esimene fikseeritud
4221-2 | 8-2 " " 173 | 17.7 | 116 | 224 | 2.01 6.9 6.0 | 5.0 |risttahukas| 25 |Jpragu, MPa
4222-1*| 9-1 | merepdhi Tiskre liivakivi 9.3 9.8 2.05 139 | 210 | 1.84 | 538 4.0 | 4.0 |risttahukas| 25
4222-2* 9-2 " " 1.1 4.1 2.07 150 | 214 | 1.86 | 4.9 4.0 | 2.8 |risttahukas| 25
4222-3 [ 9-3 ) " 8.7 125 | 10.0 | 2.01 | 1.83 3.5 3.1 | 4.1 |risttahukas| 25
Mahumass on méaératud lineaarsel meetodil
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: EVS-EN 1926:2007 Leht:1(2)
Labori juhataja /U.Lember/ Kuupéaev survet-tab-18x-17-1 xls

Suur - SGjamée 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 ** akrediteerimata teim

KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

GEOTEHNIKALABOR o CENTee Tabel: 3 Objekt: Teimiprotokoll:

SroTRee o UHETELGNE SURVETUGEVUS Paldiski pumphudroelektrijaam Y

KALJUPINNAS (30-118)
Enne veekillastamist | Peale veekillastamist | Teimiku m&&tmed g
Proovi |Z£ §5
Labori | Proov | asukoht * Pinnas Ry R¢ W, Pn Pd A p1 Pd1 a b c Teimik g n Teimimistingimused
nr. nr. valimaarang MPa | MPa % | glem®| gilem®| % | gicm® | gicm® [ ecm | em !

4223-2 | 10-2 | merepBhi Tiskre liivakivi 2.5 2.8 7.1 2.07 1.93 4.7 4.8 4.0 |risttahukas| 25 JAutomaatne survepress ADR

4223-3*[ 10-3 ! " 4.9 6.3 2.13 13.8 | 224 | 1.97 5.0 4.0 | 4.5 |risttahukas| 25 []2000 kN ELE seade

4224-1* 11-1 | merepdhi maarjaskilt 21.7 | 26.8 2.04 122 | 2.05 | 1.83 5.1 5.1 5.1 kuubik 25 |Proov:

4224-2 | 11-2 " " 18.2 28.3 10.9 2.01 1.81 4.8 5.1 5.1 |risttahukas| 25 [looduslik struktuur ja veesisaldus

4224-3* 11-3 ! " 11.7 | 16.8 2.04 119 | 2.05 | 1.83 4.4 3.0 5.1 |risttahukas| 25 [Teimik: Idigatud EKUK-i

4225-1*| 12-1 | merepBhi Tiskre liivakivi 4.2 5.1 2.09 12.4 2.15 1.91 5.1 5.1 5.2 |risttahukas| 25 Jgeotehnikalaboris

4225-2* 12-2 ! " 11.5 | 13.0 2.03 12.1 | 213 | 1.90 5.2 5.2 5.2 kuubik 25 [* teimikud hoitud vees ca 24 tundi
Teim:
pidev koormamine
kuni purunemiseni koos
prao fikseerimisega
R; - Uhetelgne survetugevus MPa
Ry - esimene fikseeritud
pragu, MPa

Mahumass on méaaratud lineaarsel meetodil
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: EVS-EN 1926:2007 Leht:2(2)

Labori juhataja /U.Lember/ Kuupaev survet-tab-18x-17-11.xls

Suur - SGjamée 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990




EESTI . — — ) - — Tax 17
KESKKONNAUURINGUTE TEIMIMISULESANNE T60 Paldiski pumphudroelektrijaam T66 nr.
KESKUS (30 - 118)
GEOTEHNIKALABOR e Asutus EGK Tahtaeg 14juuli  |Geoloogiline ehitus |Teimimistingimused
SEOTEETIEA ARORATORY Geoloog K.Suuroja Keel eesti Loigata vahemalt 2 kuubikut igast proovist survetugevuse jaoks
Kuupéaev 3.07.2017 Norm EVS Merep6hja proovid killlastada enne teimi veega
=
> . c — 24
Q n R ST o = o o =]
suud- o e 38 0E =8 83,8252 <828
Labori | proov| me @ Proovi % ® . Al K g 8 © 5 o s § 3 £ T 2 2 = g > 3 w8 .
ar o ker. ® suga- g Pinnase valimaarang 2 5 E x99 2 5 § c @ 5 £ £ 0 S 5 2% 9 5 Markused
‘ L vus | 2 3 8 O © 7 E 2 8 & o S 5 g2 g9 3 212
gus ° 0 s 3 s > O & < T E® © 3 o
o > — ~ > < © LL o | = o
o< X = ~7 n N
4214 ! paljand Leetse glaukoniitliivakivi XX X X X
4215 | 2 paljand Leetse glaukoniitliivakivi XXX X X X
4216 3 paljand maarjaskilt X | X)X X X X
4217 4 paljand puriidikiht X XX X X X
4218 5 paljand oobulusliivakivi X | X | X X X X
4219 | 6 paljand oobulusliivakivi X | XX X X X
4220 7 paljand Tiskre liivakivi X x| ox X X x
4220A | 7 paljand Tiskre liivakivi X | X)X X X X
4221 8 paljand Tiskre liivakivi X | X)X X X X
4222 9 merepdhi Tiskre liivakivi X | X | X X X X
4223 10  merepdhi Tiskre liivakivi X | XX X X X
4224 | 11 = merepdhi maarjaskilt X | X | X X X X
4225 | 12 | merepdhi Tiskre liivakivi XX X X X X

Suur-Sdjamée 34 Tallinn 11415 Tel: 6112992 Faks: 6112990 e-post: geotehnika@klab.ee
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59022'0"N Legend
Samasugavusjoon ja selle vaartus
Madasagedusliku pdhjaprofilaatori (Boomer) profiil
Laiasagedusliku pdhjaprofilaatori (Chirp) profiil
®7A Haardkopa proovi asukoht ja number
| | Kunstsaare asukoha variandid
Uuringu parameetrid
Koordinaatsusteem: L-EST97 Madalasageduslik kajalood (Pinger): ECHOTRAC CV100
1) 1dunapoolne Idikeparalleel BS = 58° 00' N Toosagedus: 24kHz
2) pShjapoolne Idikeparalleel BN = 59° 20" S Tapsusklass: 0.10m / 0.30 ft. +/- 0.1% of depth @ 33 kHz
3) telgmeridiaan LO = 24° 00" E Resolutsioon 1 m/s, pukseerimissiigavus -0,2 m
4) koordinaatide algpunkti geodeetilised koordinaadid:
BO = 57" 31°03.19415" N Kiilgvaatesonar: SonarBeam S-150 Side Scan Sonar System
L0 =24° 00'E _ S ~ Toodsagedus: 100kHz ja 400kHz
5) koordinaatide algpunkti tasapinnalised ristkoordinaadid: | ginelehviku nurk:
x0 =6 375000 m, y0 = 500 000 m 100kHz: 1.2° Horisontaalne, 40° Vertikaalne
400kHz: 0.3° Horisontaalne, 40° Vertikaalne
Referentsellipsoid GRS80
Korgussusteem: Laiasageduslik pdhjaprofilaator (Chirp)
Balti 1977. a kérgussusteem (BK77) Toosagedus: 0,4—12 kHz
. Kasutatud toosagedus 4—7 kHz
Asukoha maarangud: Resolutsioon: 10 cm
RTK-GPS GNSS (Trimble R8) vérgupdhine méétmine
Asukoha maaramistapsus: Madalsageduslik pdhjaprofilaator (Boomer) C-BOOM
Horisontaalne - 8 mm + 0,5 ppm RMS Toosagedus: 0,4—4 kHz, pinge 400 V
Vertikaalne - 15 mm + ppm RMS Resolutsioon: 20 cm
59°21'30"N _ _ Vastuvétja: multielementne hidrofon C-Phone
\ Mereuuringud: Juuli-August 2017 )
Uurimisalus: Eesti Geoloogiakeskuse OU vaikelaev
Tellija: _ ) Téitja:
Skepast&Puhkim OU OU Eesti Geoloogiakeskus
Reg nr 11255795 Reg nr 10140653
Laki 34 Kadaka tee 82
12915 Tallinn 12618 Tallinn
Paldiski lahe pumphiuidroakumulatsioonijaama veehaarderajatise
kunstsaare aluse geoloogiliste tingimuste uuring
Batumeetria ja faktilise andmestiku kaart 1
Koostajad Sten Suuroja, Kalle Suuroja
Layout Anu Veski
Koostamise kuupaev 2017-09-14

Horisontaalne moéotkava: 1:5000
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Legend
Kilgvaatesonari profiil
Madalasagedusliku kajaloe (Pinger) profiil
@ 7A Haardkopa proovi asukoht ja number
A A
Labildigete asukohad
‘ ‘ ‘ Kunstsaare asukoha variandid

Uuringu parameetrid

Koordinaatsiisteem: L-EST97

1) I1dunapoolne I6ikeparalleel BS = 58° 00' N

2) pdhjapoolne Idikeparalleel BN = 59° 20' S

3) telgmeridiaan LO = 24° 00' E

4) koordinaatide algpunkti geodeetilised koordinaadid:
BO = 57° 31' 03.19415” N

L0 =24°00'E

5) koordinaatide algpunkti tasapinnalised ristkoordinaadid:

x0 =6 375000 m, yO = 500 000 m

Referentsellipsoid GRS80
Kdrgussiisteem:
Balti 1977. a kdrgussusteem (BK77)

Asukoha maarangud:

RTK-GPS GNSS (Trimble R8) vérgupdhine mddtmine
Asukoha maaramistapsus:

Horisontaalne - 8 mm + 0,5 ppm RMS

Vertikaalne - 15 mm + ppm RMS

Mereuuringud: juuli-august 2017
Uurimisalus: OU Eesti Geoloogiakeskus vaikelaev

Madalasageduslik kajalood (Pinger): ECHOTRAC CV100
Téosagedus: 24kHz

Tapsusklass: 0.10m / 0.30 ft. +/- 0.1% of depth @ 33 kHz
Resolutsioon 1 m/s, pukseerimissiigavus -0,2 m

Kulgvaatesonar: SonarBeam S-150 Side Scan Sonar System
Téosagedus: 100kHz ja 400kHz

Lainelehviku nurk:

100kHz: 1.2° Horisontaalne, 40° Vertikaalne

400kHz: 0.3° Horisontaalne, 40° Vertikaalne

Laiasageduslik péhjaprofilaator (Chirp)
Téodsagedus: 0,4-12 kHz

Kasutatud té6sagedus 4—7 kHz
Resolutsioon: 10 cm

Madalsageduslik pdhjaprofilaator (Boomer) C-BOOM
Toédsagedus: 0,4-4 kHz, pinge 400 V

Resolutsioon: 20 cm

Vastuvétja: multielementne hiidrofon C-Phone

Tellija:
Skepast&Puhkim OU
Reg nr 11255795
Laki 34

12915 Tallinn

Taitja:

OU Eesti Geoloogiakeskus
Reg nr 10140653

Kadaka tee 82

12618 Tallinn

Paldiski lahe pumphudroakumulatsioonijaama veehaarderajatise
kunstsaare aluse geoloogiliste tingimuste uuring

Faktilise andmestiku kaart 2

Koostajad
Layout
Koostamise kuupaev

Sten Suuroja, Kalle Suuroja
Anu Veski
2017-09-14

Horisontaalne moéodtkava: 1:5000
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Legend
A A
muda labildigete asukohad
aleuriit, peenliiv ‘ ‘ ‘ kunstsaare asukoha variandid
segateraline liiv jamepurruga
aluspdhi
Uuringu parameetrid
Koordinaatsusteem: L-EST97 Madalasageduslik kajalood (Pinger): ECHOTRAC CV100
1) Idunapoolne Idikeparalleel BS = 58° 00' N Tédsagedus: 24kHz
2) pbhjapoolne Idikeparalleel BN = 59° 20' S Tapsusklass: 0.10m / 0.30 ft. +/- 0.1% of depth @ 33 kHz
3) telgmeridiaan LO = 24° 00' E Resolutsioon 1 m/s, pukseerimissiigavus -0,2 m
4) koordinaatide algpunkti geodeetilised koordinaadid:
BO =57° 31'03.19415” N Kilgvaatesonar: SonarBeam S-150 Side Scan Sonar System
LO=24°00"E Tdébsagedus: 100kHz ja 400kHz
5) koordinaatide algpunkti tasapinnalised ristkoordinaadid: Lainelehviku nurk:
x0 =6 375 000 m, yO = 500 000 m 100kHz: 1.2° Horisontaalne, 40° Vertikaalne
400kHz: 0.3° Horisontaalne, 40° Vertikaalne
Referentsellipsoid GRS80
Kdrgussisteem: Laiasageduslik pdhjaprofilaator (Chirp)
Balti 1977. a kdérgussisteem (BK77) Tdéb6sagedus: 0,4-12 kHz
Kasutatud t66sagedus 4-7 kHz
Asukoha maarangud: Resolutsioon: 10 cm
RTK-GPS GNSS (Trimble R8) vérgupdhine mddtmine
Asukoha maaramistapsus: Madalsageduslik pdhjaprofilaator (Boomer) C-BOOM
Horisontaalne - 8 mm + 0,5 ppm RMS Tobsagedus: 0,4-4 kHz, pinge 400 V
Vertikaalne - 15 mm + ppm RMS Resolutsioon: 20 cm
Vastuvétja: multielementne hiidrofon C-Phone
Mereuuringud: juuli-august 2017
59°21'30"N Uurimisalus: OU Eesti Geoloogiakeskus véikelaev

Tellija:
Skepast&Puhkim OU
Reg nr 11255795
Laki 34

12915 Tallinn

Taitja:

OU Eesti Geoloogiakeskus
Reg nr 10140653

Kadaka tee 82

12618 Tallinn

Paldiski lahe pumphudroakumulatsioonijaama veehaarderajatise
kunstsaare aluse geoloogiliste tingimuste uuring

Merepohja geoloogiline kaart

Koostajad
Layout
Koostamise kuupaev

Sten Suuroja, Kalle Suuroja
Anu Veski
2017-09-14

Horisontaalne moédtkava: 1:5000
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= voimalikud I6dhkamiskohad

Uuringu parameetrid

Koordinaatstisteem: L-EST97

1) I16unapoolne I6ikeparalleel BS = 58° 00' N

2) pbhjapoolne Idikeparalleel BN = 59° 20' S

3) telgmeridiaan LO = 24° 00' E

4) koordinaatide algpunkti geodeetilised koordinaadid:

B0 = 57° 31" 03.19415” N

L0=24°00"'E

5) koordinaatide algpunkti tasapinnalised ristkoordinaadid:
x0 =6 375 000 m, yO = 500 000 m

Referentsellipsoid GRS80
Kdrgussusteem:
Balti 1977. a kdrgussiisteem (BK77)

Asukoha maarangud:

RTK-GPS GNSS (Trimble R8) vérgupdhine mddtmine
Asukoha maaramistapsus:

Horisontaalne - 8 mm + 0,5 ppm RMS

Vertikaalne - 15 mm + ppm RMS

Mereuuringud: juuli-august 2017
Uurimisalus: OU Eesti Geoloogiakeskus vaikelaev

‘ ‘ ‘ kunstsaare asukoha variandid

Madalasageduslik kajalood (Pinger): ECHOTRAC CV100
Tobsagedus: 24kHz

Tapsusklass: 0.10m / 0.30 ft. +/- 0.1% of depth @ 33 kHz
Resolutsioon 1 m/s, pukseerimissiigavus -0,2 m

Kilgvaatesonar: SonarBeam S-150 Side Scan Sonar System
Toosagedus: 100kHz ja 400kHz

Lainelehviku nurk:

100kHz: 1.2° Horisontaalne, 40° Vertikaalne

400kHz: 0.3° Horisontaalne, 40° Vertikaalne

Laiasageduslik pdhjaprofilaator (Chirp)
To6sagedus: 0,4—12 kHz

Kasutatud t66sagedus 4-7 kHz
Resolutsioon: 10 cm

Madalsageduslik pdhjaprofilaator (Boomer) C-BOOM
Tobsagedus: 0,4-4 kHz, pinge 400 V

Resolutsioon: 20 cm

Vastuvdtja: multielementne hiidrofon C-Phone

Tellija:
Skepast&Puhkim OU
Reg nr 11255795
Laki 34

12915 Tallinn
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ALEURIIT, PEENLIIV

Uuringu parameetrid

Koordinaatsisteem: L-EST97

1) I16unapoolne Idikeparalleel BS = 58° 00' N

2) pdhjapoolne Idikeparalleel BN = 59° 20' S

3) telgmeridiaan LO = 24° 00' E

4) koordinaatide algpunkti geodeetilised koordinaadid:
B0 =57°31'03.19415" N

L0O=24°00"E

5) koordinaatide algpunkti tasapinnalised ristkoordinaadid:

x0 =6 375 000 m, yO = 500 000 m

Referentsellipsoid GRS80
Korgusslsteem:
Balti 1977. a kdrgussisteem (BK77)

Asukoha maarangud:

RTK-GPS GNSS (Trimble R8) vérgupdhine mddtmine
Asukoha maaramistapsus:

Horisontaalne - 8 mm + 0,5 ppm RMS

Vertikaalne - 15 mm + ppm RMS

Mereuuringud: juuli-august 2017
Uurimisalus: OU Eesti Geoloogiakeskus vaikelaev

Madalasageduslik kajalood (Pinger): ECHOTRAC CV100
Tobsagedus: 24kHz

Tapsusklass: 0.10m / 0.30 ft. +/- 0.1% of depth @ 33 kHz
Resolutsioon 1 m/s, pukseerimissiigavus -0,2 m

Kilgvaatesonar: SonarBeam S-150 Side Scan Sonar System
Todsagedus: 100kHz ja 400kHz

Lainelehviku nurk:

100kHz: 1.2° Horisontaalne, 40° Vertikaalne

400kHz: 0.3° Horisontaalne, 40° Vertikaalne

Laiasageduslik pdhjaprofilaator (Chirp)
Todsagedus: 0,4-12 kHz

Kasutatud td6sagedus 4—7 kHz
Resolutsioon: 10 cm

Madalsageduslik p&hjaprofilaator (Boomer) C-BOOM
Todsagedus: 0,4—4 kHz, pinge 400 V

Resolutsioon: 20 cm

Vastuvétja: multielementne hidrofon C-Phone
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Uuringu parameetrid

Koordinaatsusteem: L-EST97

1) I16unapoolne I6ikeparalleel BS = 58° 00' N

2) pdhjapoolne Idikeparalleel BN = 59° 20' S

3) telgmeridiaan LO = 24° 00' E

4) koordinaatide algpunkti geodeetilised koordinaadid:
B0 =57° 31' 03.19415" N

L0 =24°00'E

5) koordinaatide algpunkti tasapinnalised ristkoordinaadid:

X0 =6 375000 m, y0 = 500 000 m

Referentsellipsoid GRS80
Kdrgussiusteem:
Balti 1977. a kdrgussusteem (BK77)

Asukoha maarangud:

RTK-GPS GNSS (Trimble R8) vérgupdhine mddtmine
Asukoha maaramistapsus:

Horisontaalne - 8 mm + 0,5 ppm RMS

Vertikaalne - 15 mm + ppm RMS

Mereuuringud: juuli-august 2017
Uurimisalus: OU Eesti Geoloogiakeskus vaikelaev

Madalasageduslik kajalood (Pinger): ECHOTRAC CV100
Tobsagedus: 24kHz

Tapsusklass: 0.10m / 0.30 ft. +/- 0.1% of depth @ 33 kHz
Resolutsioon 1 m/s, pukseerimissiigavus -0,2 m

Kilgvaatesonar: SonarBeam S-150 Side Scan Sonar System

Tobsagedus: 100kHz ja 400kHz
Lainelehviku nurk:

100kHz: 1.2° Horisontaalne, 40° Vertikaalne
400kHz: 0.3° Horisontaalne, 40° Vertikaalne

Laiasageduslik pdhjaprofilaator (Chirp)
Tobsagedus: 0,4-12 kHz

Kasutatud td6sagedus 4—7 kHz
Resolutsioon: 10 cm

Madalsageduslik pdhjaprofilaator (Boomer) C-BOOM
Tobsagedus: 0,4—4 kHz, pinge 400 V

Resolutsioon: 20 cm

Vastuvétja: multielementne hidrofon C-Phone
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Kiilgvaate sonari profileerimistega tuvastatud mittelooduslikud objektid

Aruande ,,Paldiski lahe pumphilidroakumulatsioonijaama veehaarderajatise kunstsaare aluse
geoloogiliste tingimuste uuring” juurde

nr X (L-EST 97) Y (L-EST 97) Kaugus tehissaarest | Objekti kirjeldus
(m)

1 6581112 501 152 1306 Lohkamisjalg

2 6 580 929 501 167 1167 L6hkamisjalg

3 6 580 686 501 33 882 L6hkamisjalg
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A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. LO08

Teimiprotokoll:
Objekt:

Tellija:
Aadress:
Proovitaja:

Proovid on laborisse toodud:

Proovid:

Teimitlesanne:

18X - 17 30-118

Paldiski pumphldroelektrijaam

Eesti Geoloogia Keskus, K.Suuroja

Tallinn 12618 Kadaka tee 82

Eesti Geoloogia Keskus, K.Suuroja

03.07.2017

12 (Uhest 2 tk) loodusliku struktuuriga proovi -

erineva suurusega tukid, millest on Idigatud katseteks teimikud
03.07.2017

Normid: CEN ISO/TS 17892-1,2,3,7; EVS-EN 1926, STJ nrG15

Liigitus: valimaarang

Keel: eesti

Laboritodde koosseis:

1. Sisukord 1 leht

2. Tellimus, teimimisilesanne 0 lehte

3. Tahised 1 leht

4. Teimimismetoodika 1 leht

5. Pinnase omadused tabel 1 2 lehte
Pinnase omadused- koondtabel tabel 1A 1 leht

6. Uhetelgne surve tabel 2 1 leht
lisa graafikud 3 lehte

7. Survetugevus (kalju) tabel 3 2 lehte

8. Fotod looduslikud proovid 3 lehte

survetugevuse teim - purunemine 5 lehte

Kokku 22 lehte

Tulemused: 14.07.17 kaust ja CD
Tulemused on e-mailiga saadetud: 14.07.2017
Tulemused on postiga saadetud: -

EKUK-i geotehnikalabori juhataja:

Labori t66 aluseks on tellija poolt koostatud teimimisilesanne ja selles esitatud nduded.
Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest, teimitakse olemasoleva kvaliteediga proove.
K&ik teimimistulemused kehtivad ainult antud objekti proovide kohta.
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W, looduslik veesisaldus
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W, niiskus parast teimi
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Pd kuivmahumass
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Teimimismetoodika
Alusp®hja pinnase (kalju, poolkalju) proovid on vBetud Paldiski pumpterminaali territooriumilt
Eesti Geoloogia Keskuse tdodtajate poolt ja toodi EKUK-i geotehnikalaborisse teimimiseks juulis
2017.a. Proovid on erineva kujuga (vaata fotosid) ja voetud paljandist ja vee alt. Maarangu
aluspdhja pinnastele on andnud geoloog Kalle Suuroja, kes on ka kogu t66 juht.
Metoodikad proovide ettevalmistamiseks ja teimimiseks pdhinevad CEN ISO/TS 178792 osadel

1...12 ja arvestavad geotehnikalabori pikaajalisi kogemusi Eesti pinnaste teimimisel.

Veesisaldus (w%) - CEN ISO/TS 17892 — 1:2004
Kaalumeetod, proovi kuivatamine 105°C juures. Veesisaldus arvutatakse kaalukao protsendina
pinnase kuivast kaalust.

Mahumass, kuivmahumass (pn, ps g/cm?) - CEN ISO/TS 17892 — 2:2004
Parafiinimismeetod, p8hineb Arcimedese seadusel ja kasutatakse pinnase puhul, millest on
korralikku proovikeha raske vélja Idigata. llma teravate nurkadeta proovikeha kaalutakse,
parafineeritakse ja maaratakse vees proovi maht. Tavaliselt tehakse paralleelne maaramine ja
mahumass antakse aritmeetilise keskmisena. Maaratakse ka proovi veesisaldus.
Kuivmahumass arvutatakse valemi pq = pn / (1 + 0,01w) ja killastusaste valemi
Si = (0,01w X ps) / € jargi.

Erimass (ps g/cm3) - CEN ISO/TS 17892 — 3:2004

Piknomeetermeetod, maaramine destilleeritud vees. Maaratakse fraktsioonist < 2 mm.
Kasutatakse paralleelset maaramist ja tulemus antakse aritmeetilise keskmisena.
Kasutatakse ka analoogiap&hiseid ps vaartusi.

Kuumutuskadu (pdletuskadu) (u %) - STInrG15

Méaératakse Ohkkuivast peenendatud pinnasest - fraktsioonist < 2 mm, pdletades pinnast
550° C juures.

Arvutatakse kaalukao protsendina absoluutkuivast proovist.

Uhetelgne surveteim (qu MPa qu MPa) - CEN ISO/TS 17892 — 7:2004 ja survetugevus
EVS-EN 1926 (Ry MPa R; MPa)

Automaatne seade WF - 1000 kg koos deformatsiooni mddtmise vdimalusega ja automaatne
survepress ADR 2000KN.

Norgematel proovidel m&arati survetugevus automaatse seadmega WF — 1000 kg ja jalgiti ka
proovi deformatsiooni, tugevamad proovid on teimitud automaatse survepressiga ADR ilma
deformatsiooni jalgimata.

Teimikud: loodusliku struktuuri ja veesisaldusega kuubikud vdi risttahukad, mis on EKUK-i
geotehnikalaboris suurematest monoliidi tikkidest valja I16igatud. Igast proovist on Idigatud 2
paralleelproovi.

Teim:

Uhetelgne surveteim:pidev koormamine purunemiseni, koormamiskiirus on 0,3 mm /min ja
lugemid vdetakse iga 30 sek jarel. Maaratakse proovi niiskus enne (w1%) ja parast teimi (w2%)
ning proovi mahumass (p g/cm?®) ja kuivmahumass (pa4 g/cm3).

Joonistatakse teimi graafikud ja leitakse purunemisparameetrid quy ja qur kPa.

Arvutatakse cyy/2 ja cy/2 kPa.

Survetugevus: pidev koormamine kuni purunemiseni koos prao fikseerimisega.
Koormamiskiirus 25 kg/sek. Maaratakse proovi niiskus enne teimi (w,%), veekullastatud
proovidel (w1%) ning proovi mahumass (p g/cm?) ja kuivmahumass (ps g/cm?). Vee alt voetud
proove killastati enne teimi 24 h kraanivees.

Tulemused on antud tabelites, graafikutel ja fotodel.




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

** akrediteerimata teim

KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
Tabel: Objekt Temiprotokol
GEOTECHNICAL LABORATORY PINNASE OMADUSED . y 18X - 17
Paldiski pumphudroelektrijaam (30-118)
IMonoliit Parafiinitud proov
<
Labori |Proov Koht X Pinnas w Wo |l pol pa |l ps | n | e | s u
nr. nr. valimaarang % % glcm3 glcm3 g/cm3 % %
4214 1 paljand Leetse glaukoniitliivakivi 1.0 1.2| 2.51| 2.48| 2.80| 11.4| 0.13| 0.26 0.7
" 1.2| 2.45| 2.42| 2.80| 13.5| 0.16] 0.21
4215 2 paljand Leetse glaukoniitliivakivi 6.2 49| 2.26| 2.15| 2.77| 22.2] 0.29] 0.48 1.1
" 4.9] 2.18| 2.08| 2.77| 25.0| 0.33| 0.41
4216 3 paljand maarjaskilt 7.2 7.5] 1.92| 1.79] 2.39] 25.3| 0.34| 0.53 13.4
" 7.5 1.90| 1.87| 2.39| 21.6| 0.28| 0.65
4217 4 paljand puriidikiht 1.8 1.4| 2.53| 2.50| 2.94| 15.1| 0.18| 0.23 4.5
" 1.4] 2.54| 2.50| 2.94| 14.8| 0.17| 0.24
4218 5 paljand oobulusliivakivi 5.5 5.1] 2.19| 2.08| 2.74| 24.0 0.31]| 0.44 1.2
" 5.1 2.23| 2.12| 2.74| 22.6] 0.29| 0.48
4219 6 paljand oobulusliivakivi 4.6 4.2] 1.93] 1.85| 2.72| 31.9] 0.47| 0.24 0.8
" 4.2] 1.81| 1.74| 2.72| 36.1| 0.57| 0.20
4220 7 paljand Tiskre liivakivi 0.8 0.5] 2.01] 2.00f 2.69] 25.7| 0.35| 0.04 0.2
" 0.5] 1.95| 1.94| 2.69| 27.9] 0.39( 0.03
4220A 8 paljand Tiskre liivakivi 15.9 15.7| 2.01| 1.74| 2.69| 35.4| 0.55| 0.77 0.3
" 15.7] 1.95| 1.69| 2.69| 37.3| 0.60{ 0.71
4221 9 paljand Tiskre liivakivi 7.2 9.3] 2.15| 1.97| 2.70| 27.1| 0.37| 0.67 0.2
" " 9.3| 2.07| 1.89| 2.70f 29.9| 0.43| 0.59
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: CEN ISO/TS 17892 - 1, 2, 7; EVS-EN 1926, STJ nrG15 Leht: 1(2)

Suur - SGjamée 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990

Labori juhataja

/U.Lemberg/ Kuupéaev

pinnase omadused-18x-17-tab-1.xls




EESTI

. . - . . .
KESKKONNAUURINGUTE EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 akrediteerimata teim
KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
Tabel: 1 Objekt: Teimiprotokol:
GEOTECHNICAL LABORATORY PINNASE OMADUSED 18X _ 17
Paldiski pumphudroelektrijaam
aldiski pumphudroelektrijaa (30-118)
Monoliit Parafiinitud proov
<
Labori |Proov Koht X Pinnas w Wo |l pol pa |l ps | n | e | s u
nr. nr. valimaarang % % g/cm3 g/cm3 g/cm3 % %
4222 9 vee all Tiskre liivakivi 10.8 10.2| 1.92| 1.74| 2.70| 35.5| 0.55| 0.50 0.5
10.2| 1.89| 1.72| 2.70| 36.5| 0.57| 0.48
4223 10 vee all Tiskre liivakivi 7.9 8.3] 1.90| 1.75| 2.70| 35.0| 0.54| 0.42 0.3
8.3| 1.86| 1.72| 2.70| 36.4| 0.57| 0.39
4224 11 vee all maarjaskilt 11.7 7.3] 1.95| 1.82| 2.33]| 22.0| 0.28]| 0.60 17.7
7.3] 1.95| 1.82| 2.33]| 22.0| 0.28] 0.60
4225 12 vee all Tiskre liivakivi 8.5 10.9] 2.00( 1.80| 2.68| 32.7| 0.49| 0.60 0.5
10.9] 1.94| 1.75| 2.68| 34.7| 0.53| 0.55
Markus: W, ps noidy ON katse tulemused
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: CEN ISO/TS 17892-1,2,3,7:2004; EVS-EN 1926; STJ nrG15 Leht: 2 (2)
Suur - S6jamée 34 Tallinn Labori juhataja /U.Lemberg/ Kuupéaev pinnase omadused-18x-17-tab-11.xls

Tel 6112992 Fax 6112990



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

** akrediteerimata teim

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

E;TEOON'?NEE'_“MT%&"E'XELOR';EARC” CENTRE Tabel: 1A Objekt: Teimiprotokoll:
GEOTECHNICAL LABORATORY PINNASE OMADUSED - KOOND L . . 18X - 17
Paldiski pumphidroelektrijaam
(30-118)
Veesisaldus Mahumass Kuivmahumass Keskmine
mon | paraf. survetugevus paraf. survetugevus paraf. survetugevus
kesk- kesk- kesk-
Labori |Prooy Proov Pinnas w w w w w | mine ] p, Pn Pn Pn p, [ mine ] py Pd Pd Pd Py | mine ] w Pn Pd
nr. nr. asukoht valimaarang % [ % | % % | % | % Jglem®|gicm?| glem®| gicm®| g/iem®| glem®| giem?®| giem?®| giem®| glem®| giem®| giem®] % | g/em®| giem?®
4214 1 paljand Leetse glaukoniiliivakivi 1.0 13| 14| 11 1.2) 2.51| 2.45| 2.46| 2.44 2.47) 2.48| 2.42] 2.43| 2.41 244) 1.2| 2.47| 2.44
4215 2 paljand Leetse glaukoniiliivakivi 6.2 44| 6.0 3.1 4.9] 2.26| 2.18| 2.32| 2.27 2.26] 2.17| 2.09| 2.19| 2.20 2.16] 4.9 2.26] 2.16
4216 3 paljand maarjaskilt 72| 83| 73] 7.1 7.5) 1.92] 1.90] 1.99| 1.96 1.94) 1.77] 1.76f 1.85| 1.83 1.80) 7.5] 1.94| 1.80
4217 4 paljand priidikiht 18] 1.1f 1.2 1.3 1.4] 2.53| 2.54| 2.72| 2.82 2.65] 2.50| 2.51| 2.69| 2.78 2.62] 1.4] 2.65| 2.62
4218 5 paljand oobulusliivakivi 55| 471 49| 5.2 5.1) 2.19| 2.23] 2.27| 2.31 2.25) 2.09| 2.13] 2.16| 2.20 2.15) 5.1] 2.25| 2.15
4219 6 paljand oobulusliivakivi 46| 39| 38| 4.6 4.2] 1.93] 1.81| 2.08| 2.15 1.99] 1.86f 1.74| 2.00| 2.06 1.92] 4.2] 1.99| 1.92
4220 7 paljand Tiskre liivakivi 0.8 0.4] 04| 0.2 0.5) 2.01] 1.95] 1.92| 1.90 1.95) 2.00] 1.94 1.91| 1.90 1.94] 0.5] 1.95| 1.94
4220A 7A paljand Tiskre liivakivi 15.9| 15.7| 15.5| 15.6 15.7] 2.01| 1.95| 2.00| 2.05 2.00) 1.74] 1.72| 1.73| 1.77 1.74] 15.7| 2.00| 1.74
4221 8 paljand Tiskre liivakivi 7.2 9.4 8.9| 11.6 9.3] 2.15| 2.07| 2.13| 2.24 2.15) 1.96] 1.89]1.96| 2.01 1.96] 9.3] 2.15| 1.96
4222 9 merepdhi Tiskre liivakivi 10.8| 10.2| 11.4| 11.3| 10.0f 10.7] 1.92| 1.89| 2.05| 2.07| 2.01| 1.99] 1.74| 1.71| 1.84| 1.86 1.83| 1.80] 10.7| 1.99| 1.80
4223 10 merepdhi Tiskre liivakivi 79| 83| 86| 7.1 8.1| 8.0 1.90| 1.86| 1.97| 2.07| 2.13] 1.99] 1.75| 1.72]1.82| 1.93| 1.97| 1.84] 8.0] 1.99| 1.84
4224 11 merepdhi maarjaskilt 11.7| 7.3] 12.5| 10.9| 11.5| 10.8] 1.95| 1.95| 2.04| 2.01| 2.04| 2.00] 1.82f 1.81| 1.83 | 1.81| 1.83| 1.82] 10.8| 2.00| 1.82
4225 12 merepdhi Tiskre liivakivi 8.5 10.9] 94| 6.8 8.9] 2.00| 1.95] 2.09| 2.03 2.02) 1.80| 1.75]1.91| 1.90 1.84] 8.9] 2.02| 1.84
Markuls: Proi)vide vleesisaildus jril mahulmass Ion maieiratudlja arthatud ianne plroovidtla veekijllastalmist
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: CEN ISO/TS 17892-1,2:2004 Leht: 1 (1)

Suur - SGjamée 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990

Labori juhataja

/U.Lemberg/ Kuupaev

pinnase omad.-koond-tab 18x-17.xIs




EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

GEOTEHNIKALABOR Tabel: 2 Objekt: Teimiprotokoll:

o URETELGNE SURVE Paldiski pumphuidroelektrijaam 18X - 17
pump J (30-118)

Risttahukas
Proovi | Wy W2
. c . enne peale B oo .
Labori | Proov | asukoht g Pinnas Quy quf Cuy Cuf W, teimi teimi Pn P1 pa  |Kiirus a b c Teimimistingimused
nr. nr. vélimaarang kPa | kPa | kPa | kPa % % % | giem® | giem® | giem® |mm/min| cm | cm | cm
Leetse

4215-1 2-1 paljand glaukoniitliivakivi 14.3 17.7 7.2 8.9 6.0 2.1 2.32 2.19 0.3 30| 25 3.0 Aparaat:

4219-2 | 6-2 paljand oobolusliivakivi 1.4 2.3 0.7 1.2 4.6 4.2 2.15 2.06 0.3 43| 58| 3.9 automaatne WF-1000 kg
4220A-1| 7A-1 | paljand Tiskre liivakivi 0.8 0.8 0.4 0.4 155 | 15.3 | 2.00 1.73 0.3 49| 45| 3.9 Proov: looduslik
4220A-2| 7A-2 | paljand Tiskre liivakivi 1.1 1.7 0.6 0.9 15.6 | 154 | 2.05 1.77 0.3 57| 37|47 struktuur ja veesisaldus
4223-1*| 10-1 | merep®hi Tiskre liivakivi 2.1 2.1 1.1 1.1 8.6 142 | 135 | 197 | 2.08 | 1.82 0.3 48| 3.8 | 3.7 lab. 4223-1* hoitud vees

ca 24 tundi

Teim:

pidev koormamine
purunemiseni

kiirus 0,3 mm/min

lugem iga 30" jarel

.y -Uhetelgne survetugevus
roomelavel

gyt - max thetelgne
survetugevus

Cuy = Qyyl2
Cuf: quf/2

Suur - SGjamée 34 Tallinn

Tel 6112992 Fax 6112990

Labori juhataja

/U.Lemberg/ Kuupaev

Uihet-tab-18x-17.xIs




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. LO08 . . . .. 18X - 17
Paldiski pumphidroelektrijaam (30-118)
. . . Kiirus
Labori nr. |[Proov Proovi Pinnas Quy Ouf Cuy Cur Wy W Pd Speed
Sample No| nr. asukoht valimaarang MPa | MPa | MPa | MPa % % g/em® [ mm/min
Leetse
4215-1 2-1 paljand alaukoniitliivakivi 14.3 | 17.7 7.2 8.9 6.0 2.1 219 | 0.3
4219-2 6-2 paljand oobolusliivakivi 1.4 2.3 0.7 1.2 4.6 4.2 2.06 | 0.3
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
kPa
] % Lab. 4215-1
0.1
4 — g | v il
0.2 )
- Teimimistingimused:
0.3 \ Aparaat:
] ® automaatne WF-1000 kg
0.4 Proov:
| looduslik struktuur ja
0.5 veesisaldus
i M66dud: 3,0 x2,5x 3,0 cm
0.6 Teim:
f kiirus 0,3 mm/min
0.7 lugem iga 30" jarel
| © - quy Qur
0.8 v - nahtav pragu
0.9
1
Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
0 ! ! L L L L L L L L L L L
on T s A kPa Lab. 4219-2
1 ~——_
0.2
0.3 ] T = Teimimistingi d
. eimimistingimused:
0.4 paraat.
. \\ automaatne WF-1000 kg
0.5 ] Q) Proov:
0.6 looduslik struktuur ja
07 | veesisaldus
T M6dud: 4,3 x 5,8 x 3,9 cm
0.8 1 Teim:
0.9 kiirus 0,3 mm/min
7 lugem iga 30" jarel
1
| © - QUy Qut
111 v - nahtav pragu
1.2
1.3
1.4
Ah mm

Tellija / Customer: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja
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

Suur-S6jamae 34 Tallinn

Koostas
Operator

Kontrollis
Checked

Kuupéev
Date

Lisa tabelile 2
Add for table2

Tel. 6112992 Fax 6112990

1(3)

Uhetelgne-gr-18x-17-4215-1;4219-2 .xls




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

Objekt:
Report:

Teimiprotokoll:
Test record:

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. LO08 . . . .. 18X - 17
Paldiski pumphidroelektrijaam (30-118)
. . . Kiirus
Labori nr. [Proov Proovi Pinnas Quy Juf Cuy Cut Wy W Pd | speed
Sample No| nr. asukoht valimaarang MPa | MPa | MPa | MPa % % g/em® [ mm/min
4220A-1 | 7A-1 paljand Tiskre liivakivi 0.8 0.8 0.4 04 | 155 | 153 | 1.73 | 0.3
4220A-2 | 7A-2 paljand Tiskre liivakivi 1.1 1.7 0.6 09 [ 156 | 154 | 1.77 | 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
O A a, kPa
0.1 \ Lab. 4220A-1
0.2 \
0.3 7 \ Teimimistingimused:
0.4 Aparaat:
05 | \ automaatne WF-1000 kg
o Proov:
06 - \ looduslik struktuur ja
0.7 veesisaldus
. \ MoGdud: 4,9 x 4,5 x 3,9 cm
] \ Teim:
0.9 \ kiirus 0,3 mm/min
11 \\ lugem iga 30" jarel
11 1 SN © - Ouy Qur
1 \6 v v - nahtav pragu
1.2
1.3
1.4
Ah mm
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
0 L L Loy PR Loy Loy PRI Loy Loy Loy Loy PR Loy
01 ] Ay kPa Lab. 4220A-2
. ] \
0.2 S
] A
0.3 . Teimimistingimused:
0.4 1 N Aparaat:
1 \'\ »” automaatne WF-1000 kg
0.5 1 ~L v Proov:
0.6 looduslik struktuur ja
0.7 1 veesisaldus
T M&ddud: 5,7 x 3,7 x 4,7 cm
0.8 1 Teim:
0.9 kiirus 0,3 mm/min
7 lugem iga 30" jarel
1
| © - QUy Qut
111 v - nahtav pragu
1.2
1.3
1.4
Ah mm

Tellija/ Customer: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja

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

Suur-S6jamae 34 Tallinn

Koostas
Operator

Kontrollis
Checked

Kuupéev
Date

Lisa tabelile 2
IAdd for table 2

Tel. 6112992 Fax 6112990

2(3)

Uhetelgne-gr-18x-17-4220A-1;2 .xls



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

UHETELGNE SURVE
ONEAXIAL TEST

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE N N T PR T k ”
GEOTEHNIKALABOR Objekt: eimiprotokoll:
GEOTECHNICAL LABORATORY Report: Test record:
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08
A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008 Pa|d|sk| um h ud roel ektri .aam 18X - 17
pump J (30-118)
. . . Kiirus
Labori nr. |Proov Proovi Pinnas Quy quf Cuy Cyut W, W, W) Pd Speed
Sample No| nr. asukoht valimaarang MPa | MPa | MPa | MPa % % % g/em® [ mm/min
4223-1 10-1 merepdhi Tiskre liivakivi 2.1 2.1 1.1 1.1 8.6 142 | 135 | 1.82 0.3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
O ! T T T T T TR T T T T T
, q, kPa
0.1 Lab. 4223-1
0.2
0.3 7 AN Teimimistingimused:
0.4 ~J Aparaat:
05 | automaatne WF-1000 kg
=] ‘\\ Proov:
06 - looduslik struktuur,
0.7 E— ve hoitud vee all ca 24h
] T M&ddud: 4,9 x 4,5 x 3,9 cm
0.8 Teim:
i eim:
0.9 kiirus 0,3 mm/min
11 lugem iga 30" jarel
11 ] ©- quy Qut
=] v - nahtav pragu
1.2
1.3
1.4
Ah mm

Tellija/ Customer: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja

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

Suur-S6jamae 34 Tallinn

Koostas
Operator

Kontrollis
Checked

Lisa tabelile 2
IAdd for table 2

Kuupéev
Date

Tel. 6112992 Fax 6112990

3(3)

Uhetelgne-gr-18x-17-4223-1.xIs



EESTI

KESKKONNAUURINGUTE EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 ** akrediteerimata teim
KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
GEOTEHNIKALABOR o CENTee Tabel: 3 Objekt: Teimiprotokoll:
SroTRee o UHETELGNE SURVETUGEVUS Paldiski pumphudroelektrijaam Y
KALJUPINNAS (30-118)
Enne veekillastamist | Peale veekillastamist | Teimiku m&&tmed g
Proovi |Z£ §5
Labori | Proov | asukoht * Pinnas Ry R¢ W, Pn Pd A p1 Pd1 a b c Teimik g n Teimimistingimused
nr. nr. valimaarang MPa | MPa % | glem®| gilem®| % | giem®| gicm®| em [ cm | cm !
4214-1] 1-1 paljand qlauklgi(?ittﬁﬁ/akivi 8.5 19.2 1.4 2.46 | 2.43 5.1 3.9 | 4.0 |risttahukas| 25 JAutomaatne survepress ADR
4214-2 [ 1-2 ! " 23.0 | 27.3 1.1 244 | 241 3.4 3.9 | 3.9 |risttahukas| 25 ]2000 kN ELE seade
4215-2 | 2-2 paljand qlauklgi(?ittﬁﬁ/akivi 131 | 159 | 3.1 | 227 | 2.20 26 | 2.9 | 2.9 |risttahukas| 25 |Proov:
4216-1 3-1 paljand maarjaskilt 17.7 26.5 7.3 1.99 1.85 3.3 2.8 3.1 |risttahukas| 25 Jlooduslik struktuur ja veesisaldus
4216-2 [ 3-2 ! " 25.0 | 25.7 7.1 196 | 1.83 2.8 2.5 | 3.3 |risttahukas| 25 [Teimik: I6igatud EKUK-i
4217-1 4-1 paljand puriidikiht 57.8 63.8 1.2 2.72 2.69 5.9 5.0 5.0 |risttahukas| 25 Jgeotehnikalaboris
4217-2 | 4-2 " " 69.7 71.7 1.3 2.82 2.78 5.0 3.9 4.1 |risttahukas| 25 |}*teimikud hoitud vees ca 24 tundi
4218-1 5-1 paljand oobolusliivakivi 58.6 | 58.7 4.9 227 | 2.16 5.4 49 | 4.9 |risttahukas| 25 [Teim:
4218-2 [ 5-2 ! " 52.7 | 56.0 5.2 231 | 2.20 5.8 4.8 | 4.9 |risttahukas| 25 [pidev koormamine
4219-1 6-1 paljand oobolusliivakivi 1.0 1.0 3.8 2.08 2.00 4.8 4.9 5.8 |risttahukas| 25 [kuni purunemiseni koos
4220-1 7-1 paljand Tiskre liivakivi 11.4 13.8 0.4 1.92 1.91 5.8 3.9 4.8 |risttahukas| 25 |Jprao fikseerimisega
4220-2 7-2 " " 18.1 18.8 0.2 1.90 1.90 4.8 3.9 4.1 |risttahukas| 25 |R;- thetelgne survetugevus MPa
4221-1 | 8-1 paljand Tiskre liivakivi 12.6 14.8 8.9 2.13 1.96 7.0 5.9 5.9 |risttahukas| 25 |R, - esimene fikseeritud
4221-2 | 8-2 " " 173 | 17.7 | 116 | 224 | 2.01 6.9 6.0 | 5.0 |risttahukas| 25 |Jpragu, MPa
4222-1*| 9-1 | merepdhi Tiskre liivakivi 9.3 9.8 2.05 139 | 210 | 1.84 | 538 4.0 | 4.0 |risttahukas| 25
4222-2* 9-2 " " 1.1 4.1 2.07 150 | 214 | 1.86 | 4.9 4.0 | 2.8 |risttahukas| 25
4222-3 [ 9-3 ) " 8.7 125 | 10.0 | 2.01 | 1.83 3.5 3.1 | 4.1 |risttahukas| 25
Mahumass on méaératud lineaarsel meetodil
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: EVS-EN 1926:2007 Leht:1(2)
Labori juhataja /U.Lember/ Kuupéaev survet-tab-18x-17-1 xls

Suur - SGjamée 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. LO08 ** akrediteerimata teim

KESKUS Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

GEOTEHNIKALABOR o CENTee Tabel: 3 Objekt: Teimiprotokoll:

SroTRee o UHETELGNE SURVETUGEVUS Paldiski pumphudroelektrijaam Y

KALJUPINNAS (30-118)
Enne veekillastamist | Peale veekillastamist | Teimiku m&&tmed g
Proovi |Z£ §5
Labori | Proov | asukoht * Pinnas Ry R¢ W, Pn Pd A p1 Pd1 a b c Teimik g n Teimimistingimused
nr. nr. valimaarang MPa | MPa % | glem®| gilem®| % | gicm® | gicm® [ ecm | em !

4223-2 | 10-2 | merepBhi Tiskre liivakivi 2.5 2.8 7.1 2.07 1.93 4.7 4.8 4.0 |risttahukas| 25 JAutomaatne survepress ADR

4223-3*[ 10-3 ! " 4.9 6.3 2.13 13.8 | 224 | 1.97 5.0 4.0 | 4.5 |risttahukas| 25 []2000 kN ELE seade

4224-1* 11-1 | merepdhi maarjaskilt 21.7 | 26.8 2.04 122 | 2.05 | 1.83 5.1 5.1 5.1 kuubik 25 |Proov:

4224-2 | 11-2 " " 18.2 28.3 10.9 2.01 1.81 4.8 5.1 5.1 |risttahukas| 25 [looduslik struktuur ja veesisaldus

4224-3* 11-3 ! " 11.7 | 16.8 2.04 119 | 2.05 | 1.83 4.4 3.0 5.1 |risttahukas| 25 [Teimik: Idigatud EKUK-i

4225-1*| 12-1 | merepBhi Tiskre liivakivi 4.2 5.1 2.09 12.4 2.15 1.91 5.1 5.1 5.2 |risttahukas| 25 Jgeotehnikalaboris

4225-2* 12-2 ! " 11.5 | 13.0 2.03 12.1 | 213 | 1.90 5.2 5.2 5.2 kuubik 25 [* teimikud hoitud vees ca 24 tundi
Teim:
pidev koormamine
kuni purunemiseni koos
prao fikseerimisega
R; - Uhetelgne survetugevus MPa
Ry - esimene fikseeritud
pragu, MPa

Mahumass on méaaratud lineaarsel meetodil
Tellija: Eesti Geoloogia Keskus; K.Suuroja Teimimeetod: EVS-EN 1926:2007 Leht:2(2)

Labori juhataja /U.Lember/ Kuupaev survet-tab-18x-17-11.xls

Suur - SGjamée 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990




EESTI . — — ) - — Tax 17
KESKKONNAUURINGUTE TEIMIMISULESANNE T60 Paldiski pumphudroelektrijaam T66 nr.
KESKUS (30 - 118)
GEOTEHNIKALABOR e Asutus EGK Tahtaeg 14juuli  |Geoloogiline ehitus |Teimimistingimused
SEOTEETIEA ARORATORY Geoloog K.Suuroja Keel eesti Loigata vahemalt 2 kuubikut igast proovist survetugevuse jaoks
Kuupéaev 3.07.2017 Norm EVS Merep6hja proovid killlastada enne teimi veega
=
> . c — 24
Q n R ST o = o o =]
suud- o e 38 0E =8 83,8252 <828
Labori | proov| me @ Proovi % ® . Al K g 8 © 5 o s § 3 £ T 2 2 = g > 3 w8 .
ar o ker. ® suga- g Pinnase valimaarang 2 5 E x99 2 5 § c @ 5 £ £ 0 S 5 2% 9 5 Markused
‘ L vus | 2 3 8 O © 7 E 2 8 & o S 5 g2 g9 3 212
gus ° 0 s 3 s > O & < T E® © 3 o
o > — ~ > < © LL o | = o
o< X = ~7 n N
4214 ! paljand Leetse glaukoniitliivakivi XX X X X
4215 | 2 paljand Leetse glaukoniitliivakivi XXX X X X
4216 3 paljand maarjaskilt X | X)X X X X
4217 4 paljand puriidikiht X XX X X X
4218 5 paljand oobulusliivakivi X | X | X X X X
4219 | 6 paljand oobulusliivakivi X | XX X X X
4220 7 paljand Tiskre liivakivi X x| ox X X x
4220A | 7 paljand Tiskre liivakivi X | X)X X X X
4221 8 paljand Tiskre liivakivi X | X)X X X X
4222 9 merepdhi Tiskre liivakivi X | X | X X X X
4223 10  merepdhi Tiskre liivakivi X | XX X X X
4224 | 11 = merepdhi maarjaskilt X | X | X X X X
4225 | 12 | merepdhi Tiskre liivakivi XX X X X X

Suur-Sdjamée 34 Tallinn 11415 Tel: 6112992 Faks: 6112990 e-post: geotehnika@klab.ee
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