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Tartu piirkonna moreeni filtratsioonikoefitsiendi hindamine korrelatsioonist I6imise ja
flusikaliste omadustega

Valingvihmade esinemissagedus suureneb kliimamuutuste tagajérjel, seet6ttu peavad linnad
suuremate sademehulkadega kohanema ja leidma traditsioonilistele sademevee Kkaitluse
lahendustele alternatiive. Uks vGimalus on sademevee immutamine pinnasesse, mille puhul on
vaja muu hulgas teada pinnase filtratsiooniomadusi. Antud t06s uuritakse Tartu piirkonna
moreeni néitel, kas filtratsioonikoefitsienti saab arvutada korrelatsioonidest 18imisega,
asendades sellega laborikatseid filtratsioonikoefitsiendi mé&&ramiseks. Proovid koguti Tartu
linna Umbrusest. Laboris méarati filtratsioonikoefitsient alaneva veetasemega Kkatses,
futsikalised omadused ja pinnase 16imis. Tulemuste analtiisimisel selgus, et empiirilised

meetodid ei saa antud juhul asendada laborikatset.
Mérksonad: moreen, filtratsioonikoefitsient, korrelatsioonid

P470 Hidrogeoloogia, geoplaneering ja ehitusgeoloogia

Estimation of the Hydraulic Conductivity of Till in the Tartu Region Based on
Correlation with Soil Texture and Physical Properties

Due to climate change, the frequency of heavy rainfall events is increasing, requiring cities to
adapt to higher volumes of precipitation and to seek alternatives to traditional stormwater
management solutions. One option is the infiltration of stormwater into the soil, which requires,
among other things, knowledge of the soil's filtration properties. This study investigates, using
the example of till in the Tartu region, whether the filtration coefficient can be calculated based
on correlations with soil texture, thereby replacing laboratory tests. Samples were collected
from the vicinity of Tartu. In the laboratory, the hydraulic conductivity was determined using
a falling head test, along with measurements of physical properties and soil texture. The

analysis revealed that in this case, empirical methods cannot replace laboratory testing.
Keywords: till, hydraulic conductivity, correlations

P470 Hydrogeology, geographical and geological engineering
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Sissejuhatus

Inimkond elab sellisel ajastul, kus peab kohanema inimtekkeliste kliimamuutustega. Nendeks
muutusteks ei ole ainult temperatuuri tdus, vaid ka ekstreemsed ilmastikuolud, nditeks kérgem
sademete intensiivsus. Sademete suurenemist mdjutab temperatuuri téus, mille tagajarjel
aurustumine suureneb ja tduseb atmosfaari niiskus ja valingvihmade esinemine (Kuris et al.,
2021). Representative Concentration Pathways (RCP) raporti kohaselt suureneb aastatel 2041
2070 sademete koguhulk 10-14 % ja 2070-2100 juba 16-19 % (Kliimaministeerium, 2024).
Linnad on kdige haavatamad, kuna need on tihedalt hoonestatud ja kaetud sillutistega ehk
asfaltiga ja kGvaplaatidega, mis ei lase veel pinnasesse imbuda. Traditsiooniline lahendus on
lahkvoolne sademeveekanalisatsioon, Kkus vesi juhitakse torudesse ja puhastatakse
olipttduritega ning juhitakse suublasse. Selliste vorkude planeerimine ja rajamine on kulukas.
Alternatiiviks vBib kasutada looduspdhiseid lahendusi — immutamine, margalad, rohekatused,
veepiirkondi puhverdavad filterpeenrad, vett labilaskvad sillutised ja rohekoridorid —, mis
pakuvad soodsamat, keskkonnasdbralikumat ja inimkesksemat alternatiivi. Eelnenud loetelust
on koige lihtsam meetod immutamine. See s6ltub otseselt pinnase omadustest ja p&hjavee
tasemest, samuti tuleb arvestada keskkonnapiirangutega ja méjuga kdrvalasuvatele hoonetele
ning rajatistele. (Mager. T, Kulm. N, Kdnd. E., 2018)

Suur osa Tartu linna territooriumist jadb moreeni avamusalale. Moreen on liustikus tekkinud
pinnas, mille materjal varieerub peentest saviosakestest kuni suurte rahnudeni. Osakeste
varieeruv suurus tuleb sellest, et liustik purustas kivimeid jaa ja aluspinna piirikihil ning hiljem

transportis sorteerimata ja vahe kulutatud pinnast laiali (Mander.U, Liiber, U., 2014).

Tartu piirkonna moreeni koostis ja omadused on tugevalt mdjutatud Devoni liivakivist. Moreen
on punakaspruun ning sisaldab rohkelt liiva. Moreeni paksus on tavaliselt 2 kuni 10 m, kuid
mattunud urgorgudes voib see ulatuda 15 kuni 100 m-ni. (Méger. T, Kulm. N, Kdnd. E., 2018)
Arukdla kihistu punakaspruun liivakivi ja seda kattev 2—10 m paksune moreen loovad paiguti
head, paiguti keerukad tingimused vee imbumiseks. (Mdger. T, Kulm. N, Kdond. E., 2018)
Seetdttu on vaja uurida Tartu moreeni omadusi, et uute linnaosade planeerimisel arvesse votta
pinnaomadusi. Filtratsioonikoefitsient (K) on peamine tegur pinnase vee immutamise puhul.
Uldjuhul ei m&ddeta ehitusgeoloogiliste uuringute kaigus filtratsioonikoefitsienti, kuna see on
aegandudev ja kulukas. Kuna probleem on levinud, on leitud meetodeid, mille puhul
korrelatsioonid l6imisega vOivad asendada laborikatseid. Enamus meetodid sobivad

litvpinnastele, kuid Tartu moreen on liivasem kui tavaline moreen. Korrelatsioonid pdhinevad



I6imise andmetele ja fldsikalistele omadustele. Ehitusgeoloogia Andmekogu arhiivides on
uuringute aruandeid, kus 18imis on madratud, see tdhendab kui empiirilised meetodid sobivad

asendada laborikatset, siis vOib kasutada varasemaid andmeid.

Bakalaureuseto6 eesmark on uurida Tartu piirkonna moreeni filtratsioonikoefitsienti ja hinnata,
kas korrelatsioon I6imisest on samavadrne laborikatsele. T00 kirjeldab Tartu linna moreeni
omadusi ja uurib, kui pOhjendatud on empiiriliste meetodite  kasutamine

filtratsioonikoefitsiendi maaramiseks.



1 Teoreetiline taust

1.2 Filtratsioonikoefitsient

Filtratsioonikoefitsient on parameeter, mis valjendab ajatihikus labi Ghikulise vooluristldike
voolava vee hulka Ghikulise htidraulilise gradiendi korral. Koefitsiendi vaartus séltub pinnase
omadustest (pooride suurus, asetus ja Uhendatus), pinnase struktuurist ja pinna osakeste
suurusest. Uhikuks on kas cm/s vOi m/s. (Coduto, 1999)
Filtratsioonikoefitsienti on vdimalik méadrata nii vali- kui ka laborikatsetega. Peamised
laborikatsed on pusiva veetasemega katse ja alaneva veetasemega katse. Pisiva veetaseme
katset tehakse permeameetris, mis koosneb anumast, kuhu pannakse pinnas, ja kahest vee
mahutist. Pinnas veekillastatakse ja vesi voolab pisiva voolamise tingimustes labi
pinnaseproovi. Katse kdigus voetakse aega, kui palju on labi pinnase vett voolanud — nende
parameetrite kaudu leitakse vooluhulk (Q). Vooluhulga, anuma ristldike pindala (A) ja

hidraudilise gradient (i) abil arvutatakse filtratsioonikoefitsiendi (K) vaartus. (Coduto, 1999)

Q=1<iA:>K=%‘ Valem 1

Alaneva veetasemega katse on vordlemisi sarnane, kuid peamine erinevus on see, et vett ei
lisata juurde ning mdddetakse, kui Kiiresti ja mis maaral veetase alanes. See katse on sobivam
vett halvemini juhtivate pinnaste. Sarnaselt pisiva veetasemega katsele méaaratakse veehulk,
aeg ja veetaseme muutused torus. Kuna hiidrauliline gradient ei ole konstante, ei saa kasutada
Darcy seadust. Filtratsioonikoefitsiendi arvutamiseks kasutatakse jargmist valemit, kus

vOetakse arvesse veetaseme muutust mdddetud aja jooksul:

_ g3 m
k=23%10g10(%) Valem 2

a — veetoru ristldike pindala
L — proovi kbrgus

A — proovi ristldike pindala
t— aeg

h1 — veetase alguses

h2 — veetase 16pus

(Coduto, 1999)



1.3 Korrelatsioonid

Lisaks filtratsioonikoefitsiendi otsesele madramisele on véimalik kasutada korrelatsioone
I6imise ja fulsikaliste omadustega. See on kiirem ja vahemkulukas viis. Laborikatsed on
ajamahukad ja Idimiseanaliilis votab ka aega, aga kuna Eesti on Ehitusgeoloogia andmekogus
on olemas suur hulk varasemate t66de I6imiseanalliuse, siis saaks neid kasutada.

Filtratsioonikoefitsiendi hindamiseks saab kasutada Chapuisi poolt vélja to6tatud empiirilist
valemit, mis seob filtratsioonikoefitsiendi pinnase 18imisega, tdpsemalt efektiivdiameetriga

(d10) ja poorsusteguriga. Chapuis valem on jargmine (Chapuis, 2008):

K (%) = 2,4622 (d%°e3)0'7825 Valem 3

1+e

Siinjuures tdhistab dio tera suurust, millest 10% proovi osakestest on véiksemad, e on
poorsustegur ning 2,4622 on empiiriline konstant, mille vaartus séltub pinnase liigist ja
struktuurist. Valemit vGib kasutada, kui vaartused jaavad vahemikku 0.003< d10 <3 mm ja 0.3
<e <1. (Chapuis, 2008)

Teine kaesolevas t60s katsetatud meetod on Kozeny-Carmani valem (Chapuis, 2008):

log (K) =0,5+log ( Valem 4

e
D§5§(1+e))

e — poorsustegur
Dr — erimass
Ss— eripind

Kuigi meetod sobib kbike pinnaste, plastsete kui mitteplastsete puhul, kipub see peeneteraliste
pinnaste puhul filtratsioonikoefitsiendi vaartust tile hindama. Oluline on t&hele panna, et proovi
eripinna (Ss) arvutamiseks peavad olema méératud ka savi ja aleuriidi tapsed sisaldused, ainult
sOelanallisist ei piisa. (Chapuis, 2008) Eripinna (Ss) arvutamiseks on vaja osakeste 1abim6ddu
geomeetrilist keskmist (dg), mis on pinnaseosakeste suurusjaotus logaritmilisel skaalal.
Tervikvalem, mis Chapuis ja Légaré (1952) valja tdid (valem 5), kus on eelnevalt leitud (valem
6) ja (PD - Pd) on kuivamassi protsent ja geomeetrilise keskmise suhe. (Chapuis, 2008)

6 Pp—Pg4
Pd dg

Sy = Valem 5



6
S =
Gsxdkesk

Valem 6

dg=vD xd Valem 7



2. Materjal ja meetodid

2.1 Proovide kogumine

Bakalaureusetdts on kasutatud moreeniproove, mis koguti Tartu linna &&rest voi linna
lahiumbrusest, potentsiaalsetelt kinnisvaraarenduste aladelt. Asukohavaliku tingimusteks oli,
et moreen avaneks maapinnale voimalikult I&hedal ja koht oleks kergesti ligipadsetav ning
puuduks paks inimtekkeline taide. Alad valiti geoloogilise baaskaardi 1: 50 000 jargi.

Proovid koguti 25.03.2024 ja 30.-31.03.2024 vélitdode kaigus. Proovide kogumiseks tehti
labidaga késitsi kaevandid, keskmine kaevandi sligavus oli 65 cm. Mullakihi paksus oli
vahemikus 0—49 cm. Tapsemalt ndeb proovide asukohti Jooniselt 1. Tabelis 1 on valja toodud
proovivetu kohtade koordinaadid ja kirjeldused. Proovid vdeti plastikust zip-kottidesse. Kuna

moreen oli veekillastumata ja pude, ei olnud vdimalik monoliitseid proove votta.
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Joonis 1. Proovide vtmise asukohad (Aluskaart: Maa-amet, 2018).



Tabel 1. Uuritud proovipunktide asukoha ja moreeni kirjeldus Tartumaal. Koordinaadid on L-

Est97 slsteemis.

tksikud puud

Tahis X Y Asukoht Kirjeldus Proovivotu Moreeni kirjeldus
stigavus (m)
Taht 6475177 | 656337 | Tahtvere kula, Metsaserv, 0,4-0,75m Vaga liivane,
Tartu linn kuusemets kollakas kuni
tume kollane,
kohati mullane
Rav 6474445 656928 | Ravilatn, Tartu P6llumaa, Proovid vdeti | Punakaspruun
linn Liini all alajaama
ehitussuven
distvalja
kaevatud
materjalist
Rani 6471517 | 654748 | Rani alevik, Maha jaetud 0,30- 0,55 m | Hallikaskollane
Kambja vald, talu,
Tartu maakond | polluserv
R66m 6474673 | 663175 | R6omu kila, Vana talu, 0,49-0,71 Moreen punakas,
Luunjavald, umberringi m uhtlane
Tartu maakond | pdld
Reo 6465860 | 657668 | Reolakilla, Vana pold, 0,35- 0-22cm moreen
Kambija vald, tee servas 0,57m punakaspruun
Tartu maakond 22-30cm
moreeni
tleminekukoht
kollakat varvi
Soi 6470478 | 657708 | Soinaste kila, Heinamaa, 0,3-0,67m | 0-27 cm moreen
Kambja vald, raudtee punane 27-30
Tartu maakond | kérval, cm

uleminekukoht
kollakas punakas

2.2 Filtratsioonikoefitsiendi maaramine

Valitoodel

filtratsioonikoefitsiendi

kogutud proovidega tehti

maaramiseks

Tartu

alaneva

Ulikooli

geoloogia osakonna

veetasemega

laboris

filtratsioonikatse.

Ettevalmistamiseks segati proovimaterjal, et see oleks Uhtlane. Igast asukohast kogutud

proovist tehti kaks alamproovi (A ja B). Proov paigutati metallist rongasse (diameeter 75 mm,

korgus 35 mm), proovi tihendati kergelt kiht kihi haaval, proovi peale ja alla asetati poorsed

10




plaadid ja filterpaber. Proovid killastati destilleeritud veega. Jargnevalt mdddeti algne veetase
prooviga Uhendatud klaasist torus, seejarel avati kraan ja lasti veetasemel torus alaneda, mdotes
selleks kulunud aega. Katse 10puks méérati veetase torus.

2.3 Fuusikalised omadused

Chapuisi ja Kozeny-Carmani meetodite kasutamiseks on vaja teada proovi poorsusteguri (e)
vadrtust. Poorsustegur on pooride ruumala ja tahke osa ruumala suhe. Poorsustegur sdltub
ainult sellest, kui tihedalt on pinnaosakesed paigutunud — mida tihedamalt, seda vaiksem on e
vaartus. Poorsusteguri arvutamiseks on vaja kuivtihedust ja erimassi. Kuivtihedus (pd) on
pinnase tahkete osakeste massi (Ms) ja kogumahu/ruumala (V) suhe. Erimass (Gs) on
pinnaosakeste ehk tahke faasi massi ja ruumala suhe vee tihedusse (Uhikuta). (Coduto, 1999)
Antud t60s erimassi laboris ei méaératud, kuna see on Uhte tliipi pinnase puhul vaga vaikse
varieeruvusega. To0s kasutati erimassi vaartusena 2,69 (Listra, 1987). Proovi kuivtiheduse
leidmiseks moddeti proovikehade kdrgus filtratsioonikatses, kasutades nihikut. Seejérel

kuivatati proovi ahjus 105 °C juures 24 tundi ja seejarel kaaluti.

e= (S—;) -1 Valem 5
pd = us Valem 6
%

2.4 Loimiseanalls

LAimise méadramiseks kasutati kombineeritult sbel- ja laserdifraktisoonianaltlisi. Jiamedamate
osakestega ( > 0, 8mm) tehti sdelanaltitis. Séelte suurused olid 10 mm, 5,6 mm, 4 mm, 2 mm,
1 mm ja 0,8 mm. Laserdifraktsioonianalliiisil mééarati osakeste <0,8 mm sisaldused. Peale
kuivaproovi kaalumist toimus fraktsioonide eraldamine margsdelumise teel. Proov oli s6elal ja
samal ajal lisati vett selleks, et kokku kleepunud savi osakesed eraldada. Peale osakeste
eraldumist pandi suuremad fraktsioonid (>0,8 mm) ahju kuivama ja peale seda tehti
sbelanaltis. Peenemate (<0,8 mm) osakestega tehti laserdifraktsioonanalliis anallisaatoriga
Malvern Mastersizer 3000 Hydro (+ EV wet dispersion unit). Analuisi kéigus kasutati

destilleeritud vett ning ultraheli, et valtida osakeste kokkukleepumist.
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3. Tulemused ja arutelu

3.1 Loimis ja fuusikalised omadused
Tabelis 2 on toodud proovide ldimiseanaliiiisi koondtulemused fraktsioonide kaupa, samuti

D10, D60 ja I6imiseteguri véartused. Loimisetegur (D60 ja D10 suhe) kirjeldab pinnase
sorteeritust. Mida vaiksem on I6imiseteguri véartus, seda Uhtlasema I6imisega on pinnas.
Moreeni proovid on oodatult vdaga halvasti sorteeritud, vélja arvatud proovid Réni (a, b) ja
Soi(a). Saviosakeste (0,001-0,002) sisaldus jaab enamasti <5% ja peamiselt koosneb moreen
aleuriidist ehk mollist (0,002-0,06) ja liivast (0,06-2). M6lli on proovides 29,5% kuni 87%,
litva 7% kuni 67,6%. Kruusa (2-10) on kdige vahem, 1-3% ringis, VV0ib 6elda, et savi ja kruusa
sisaldused on kdikides proovides uhtlased, kuid aleuriidi ja liiva sisaldused varieeruvad kdige

rohkem.

Joonisel 2 on toodud proovide I6imisekdverad. Loimisekdverad paiknevad laias vahemikus see
tdhendab, et moreenid on oma vahel erinevad. Kuigi kdik proovid périnevad samast linnast,

siiski muutlikus eksisteerib.

Loimiseanalls

» 100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.001 0.01 0.1 1 10
Réni(a) Rdni(b) —@—Reo(a) —@—Reo(b)
—8—Rav(b) —@—Rav(bl) —e—Taht(a) —@—Té&ht(al)
—@— ROOm(a) —@—ROOmM(b) —@— Soi(a) Soi(b)
Joonis 2. Tartu piirkonna moreeni l16imiseanallius.

Tabel 2. Loimiseanalulsi koondtulemused ja futsikalised omadused. pd — kuivtihedus, e —
poorsustegur.

12



savi  aleuriit liiv kruus pd

Tahis D10 D60 Cu (%) (%) (%) (%)  (g/lcm3) e(-)
Rani_a  0,0031 0,023 7 4 77 16 3 1,60 0,69
Rani_b  0,0026 0,014 5 5 87 7 2 1,48 0,81
Reo_a 0,0044 0,144 33 25 41,5 54 2 1,57 0,71
Reo b 0,0051 0,191 37 2 33 64 1 1,62 0,66
Rav_b 0,0070 0,185 26 1,6 30,4 67,6 2 1,45 0,86
Rav_ bl 0,0067 0,186 28 15 29,5 66 3 1,85 0,46
Taht_a 0,0065 0,083 13 1,3 51,7 46 1 1,18 1,28
Taht_ al 0,0052 0,057 11 15 60,5 38,5 1 1,26 1,14
R66m_a 0,0030 0,032 10 4 67 27 2 1,45 0,86
R6Gm_b 0,0045 0,185 41 2 36 60 2 1,78 0,51
Soi_a 0,0026 0,012 5 5 87 7 1 1,68 0,60
Soi_b 0,0040 0,164 41 3 41 54 2 1,59 0,70

Fuusikalistest omadustest maéarati kuivtihedus ja poorsustegur. Kuivtiheduse vééartused jaavad
vahemikku 1,18-1,85 (g/cm3). Téht (a, b) olid natuke rohkem liivased vorreldes teistega,
mist6ttu on ka nende kuivtihedus suurem. Poorsusteguri véartused ja&vad vahemikku 0,46—
0,86, vaid Taht (a, b) proovid olid suurema vaartusega. Mdneti kdrged véartused viitavad

asjaolule, et tegu on koheva moreeniga (Vilo, 1986).

3.2 Filtratsioonikoefitsient

Tabelis 4 on toodud laboris alaneva veetasemega katses moddetud filtratsioonikoefitsiendi
vadrtused, samuti kahe korrelatsioonivalemiga arvutatud véértused. Laborikatse tulemused
jaavad vahemikku 5,59E-07 - 1,08E-04 m/s. Chapuisi valemi jérgi arvutatud vaartused jaavad
vahemikku 7,98E-07 - 1,21E-06 m/s. Kozeny-Carmani arvutatud vaartused jadvad vahemikku
9,94E-07 — 1,10E-05 m/s. Laborikatse samast asukohast tehtud kaks katse seeria véartused
erinevad véhesel mééral (Ghe kiimnendi vdrra), monel on vahemik samaks jaanud. Empiirilistel

meedoditel oli seda ainult thel proovil.
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Labor vs Kozeny-Carman

Labor vs Chapuis

;E 1075 1 S - Z 107 ; e °
x E e
= o 7 . “ ¢
L'; b /’, ! L] E t/
§ ” ’ v i . o e o
g 108 1 . w06 ® e ® .
R ’ [ ] . L
1o|-E 10L5 ml-“ 10|-E 15-5 ml-'1
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Joonis 3. Labori Kkatse, Kozeny-Carmani ja Chapuisi valemite pdhjal hinnatud

filtratsioonikoefitsiendi (K) vaartuste omavaheline vordlus. Graafikul on kujutatud ka
korrealtsioonikordaja (R?), mis iseloomustab valemite tulemuste vastastikust sobivust.

Tabel

filtratsioonikoefitsiendi vaartused.

4. Laboris madratud ja Chapuis ning Kozen-Carmani

valemiga arvutatud

Laborikatse Chapuis Kozeny-Carman

ID K (m/s) K (m/s) K (m/s)
Réni_a 1,13E-05 7,98E-07 1,05E-06
Rani_b 1,74E-06 8,58E-07 9,94E-07
Reo_a 1,95E-05 1,48E-06 3,26E-06
Reo_b 1,97E-06 1,62E-06 3,75E-06
Rav_b 5,59E-07 4,55E-06 1,20E-05
Rav_Db1 1,38E-07 1,15E-06 2,22E-06
Téht_a 4,42E-05 8,73E-06 2,24E-05
Taht al 8,09E-07 4,91E-06 1,10E-05
RGOM_a 1,08E-04 1,21E-06 2,01E-06
R66m_b 1,23E-06 7,80E-07 1,55E-06
Soi_a 1,48E-06 4,58E-07 4,13E-07
Soi_b 9,88E-06 1,22E-06 2,79E-06

Labori ja korrelatsioonidega arvutatud filtratsioonikoefitsiendi véartused erinevad suurel

maéaral (Joonis 3). Kozeny-Carman ja laboris maaratud filtratsioonikoefitsiendi vordluses oli
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korrelatsioonikordaja véaartus R? = 0,014, Chapuisi korral R? = 0,017, mis tahendab, et seos

puudub téielikult.

Samas léksid kahe meetodiga arvutatud filtratsioonikoefitsiendi vaartused omavahel paremini
kokku (Joonis 4).

Kozeny vs Chapuis
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Joonis 4. Kozeny—Carmani ja Chapuisi valemite pdhjal hinnatud filtratsioonikoefitsiendi (K)
vadrtuste omavaheline vOrdlus. Graafikul on kujutatud ka regressioonijoon ja
korrealtsioonikordaja (R%) mis iseloomustab valemite tulemuste vastastikust sobivust.

Tartu linna moreen on Gsna liivane ning selle 16imis ja fulsikalised omadused vastavad
valemite kriteeriumitele (poorsustegur, D10 vaartus), kuid sellegi poolest ei andnud arvutused
usaldusvaarseid tulemusi. Eelnevast voib jareldada, et ainult korrelatsiooni arvutustele ei saa
pdhineda ja empiirilised meetodid ei asendada moreeni filtratsioonikoefitsiendi maaramist

katsetega.

Valemite mittesobivus tuleneb ilmselt sellest, et moreeni peenosise (savi ja aleuriit) on sna
korge ja see arvatavasti mojutab tulemusi. Lisaks vGimalikud vead laborikatsete labiviimisel ja
proovi vaikesed md6tmed ei anna edasi maapinna sees oleva moreeni omadused. Uks
vOimalus, kuidas teha valemeid kasutuskdlblikuks, on neid kalibreerida parandusteguriga,
Acharya, Indra P. et al. (s.a.) nende t66s tulemused ei kattunud laborikatsega ning nad muutsid
meetoditel konstandid dra. Sellist meetodit saab kasutada juhul tulemused kui on
sustemaatiliselt suuremad voOi véiksemad. Antud t60s tulemustel ei olnud sustemaatikat,

tulemuste vaartused erinesid kaootiiliselt.
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Kokkuvote

Valingvihmade sagedus ja kéitlemist vajav sademevee kogus on aastate jooksul suurenenud,
seetOttu ei vasta linnade sademevee kaitlussiisteemid muutunud tingimustele. Olemasoleva
sademevee kanalisatsioon ei ole suurema koormuse jaoks valmis. Asenduseks sobiks naiteks
sademevee immutamine pinnasesse, kuid selleks on vaja teada pinnase omadusi, eelkdige

filtratsioonikoefitsienti.

Kaesolevas uurimistods vorreldi alaneva veetasemega katse ja empiiriliste valemite (Chapuis
ning Kozeny-Carmani valem) filtratsioonikoefitsiendi vaartuseid Tartu piirkonna
moreenpinnase puhul. Varasemalt on valja toodud, et valemid sobisid hasti liivpinnaste puhul
ja kuna vaatlusalune moreen on Usna liivane, uuriti to0s, kas on vdimalik laborikatset asendada

empiiriliste meetoditega.

Antud t66s koguti proovid Tartu linna laheduses, tehti laboris alaneva veetasemega katse
filtratsioonikoefitsiendi ma&dramiseks ja l8imiseanaluls. Samuti madrati fldsikalised
omadused, mida oli vaja Chapuisi ja Kozeny-Carmani meetodite jaoks. Tulemuste
analutsimisel  vorreldi  kolme meetodi filtratsioonikoefitsiendi  véé&rtusi.  Labori
filtratsioonikoefitsiendi ja empriiliste meetoditega leitud filratsioonikoefitsiendi vaartused ei
lainud kokku (korrelatsioonikordajad R? vastavalt 0,014 ja 0,017%).

Jareldusena vdib delda, et Tartu piirkonna moreeni puhul ei saa Chapuis ja Kozen-Carmani

valemeid reaalsete katsete asemel kasutada.
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Summary

Estimation of the Hydraulic Conductivity of Till in the Tartu Region Based on
Correlation with Soil Texture and Physical Properties

Brigitta Taling

This bachelor's thesis investigates whether, in the case of till in the city of Tartu, it is possible
to replace laboratory testing for determining the hydraulic conductivity with empirical methods
based on soil texture and physical property data.

The first chapter provides an overview of the Tartu region and its till deposits. The local
geology is described, including the stratigraphic position and depth of the till layers. The
concept of hydraulic conductivity is introduced, along with the methods used for its
determination. In this study, three approaches were applied to estimate hydraulic conductivity:
a laboratory test known as the falling head test and two empirical methods based on soil texture
and physical properties. According to the literature, the Chapuis and Kozeny-Carman equations
perform well for sandy soils, and since the studied till is relatively sandy, there was reason to
expect these formulas to be applicable.

The methodology section describes how the samples were collected and provides a detailed
overview of the sampling and testing procedures. Samples were obtained manually by digging
small pits with a shovel. In most cases, the till samples corresponded with the theoretical
description—sandy and reddish-brown in color. In the falling head test, the sample was placed
into a cylindrical ring and compacted. The sample was saturated with water, and at the end of

the test, the drop in the water level was measured.

The results showed that the hydraulic conductivity values obtained from the laboratory test and
the empirical equations had virtually no overlap, indicating that the Chapuis and Kozeny-
Carman formulas cannot be used to estimate hydraulic conductivity in this case (with R? values
of 0.014 and 0.017, respectively). However, a weak correlation was observed between the two

empirical methods themselves, with an R? of 0.098.
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