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EessoOna

Hea lugeja, Sinu kdes on Eesti Geoloogiateenistuse aastaraamat
2019. Nii, nagu juba ehk sirvides tahele panid, on raamat mahu-
kas ning tais huvitavat info- ja pildimaterjali. Just nii tdine ja mitme-
kdlgne oli ka geoloogiateenistuse teine tegutsemisaasta. Astusime
mitmed olulised sammud edasi geoloogilise kaardistamise ja meie
maapoueressursside uurimise vallas, esitasime huvitavaid aruandeid
ehitusmaavaradest ja pdhjaveest, liikusime edasi geoloogilise info
kaasajastamisega, tegutsesime aktiivselt nii maal kui merel. Uhe-
sdnaga uurisime, puurisime, kirjutasime ja ehitasime.

Kahjuks ei mahu kogu meie tegevus aastaraamatu kaante vahele
ning samuti on mdned olulised ettevétmised veel liiga algusjargus,
et nendest hetkel tapsemalt raakida. Kull aga oleme kindlad, et
kdesolev trukis annab hea Ulevaate meie 2019. aasta olulisematest
tegevustest, projektidest, uuringutest ja ettevétmistest.

Head lugemist ja meie tegevusele kaasaelamist!

Eesti Geoloogiateenistus
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Eesti aluspohja geoloogiline
keskmisemoodtkavaline (1:200 000)

digitaalne kaart

Valminud on digitaalne keskmisemddtkavaline Eesti aluspdhja
geoloogiline kaart mdédtkavas 1:200 000. Kui vanemad alus-
pbhja geoloogilised kaardid naitasid ajaliste liksuste (lade)
levikut, siis digitaalsel kaardil on kujutatud litostratigraafiliste
tiksuste (kihistu) paiknemist maapinnal pinnakatte setete all.
Eesti rahvusatlase tarvis koostati kasutatud kaardikihi alusel
lintsustatud litostratigraafilise skeemiga (ladestike tasemel)
Eesti alusp6hja geoloogiline kaart mdotkavas 1:1500 000.

NSV Liidu keskmisemdGtkavalise (modt-
kavas 1:200 000) alusp&hja geoloogilise
kaardistamise kaigus koostatud kaardilehed
Eesti ala kohta ilmusid trikist 1975. aastaks.
1997. aastaks koostati eelmainitud aluspdhja
geoloogiliste kaartide ja vahepeal lisandu-
nud suuremddtkavaliste (Md&tkavas 1:50
000) geoloogiliste kaartide pdhjal digitaalne
Eesti aluspdhja geoloogiline kaart mdot-
kavas 1:200 000 koos seletuskirjaga.

Suuremdétkavalise (1:50 000) geoloogilise
kaardistamise kaigus valminud digitaalsed
aluspdhja geoloogilised kaardid katavad
ligikaudu 25% Eesti territooriumist. Veel
25% territooriumi kohta on olemas Uksnes
kasikirjalised suuremddtkavalised geoloo-
gilised kaardid. Ulejaanud 50% Eesti terri-
tooriumist on suuremddtkavaliste geoloo-
giliste kaardilehtedega seni veel katmata.
Lahtudes dhiskonna vajadusest tanapae-
vase uurituse tasemel koostatud digitaalse
keskmisemddtkavalise aluspdhja geoloogi-
lise kaardijarele, otsustati see ka koostada.

Nendele aladele, mille kohta olid olemas
digitaalsed suuremdbdtkavalised geoloogi-

lised kaardid, koostati uus keskmisemddt-
kavaline kaardikiht olemasolevat materjali
modningal maaral Uldistades. Aladele, mille
kohta olid olemas uUksnes kasikirjalised
suuremddtkavalised kaardid, koostati uus
kaardikiht olemasolevaid avamusalasid digi-
teerides ning generaliseerides. Neil aladel,
mille alusp&hja kohta olid olemas vaid 1997.
aasta uurituse tasemel kasikirjalised kesk-
misemo&dtkavalised geoloogilised kaardid,
saadi uued avamusalad esmast kaardi-
materjaliinterpreteerides ja digiteerides.

Kui varasemal aluspohja keskmisemdot-
kavalisel geoloogilisel kaardil oli kujutatud
geokronoloogilisi  Uksusi (lademeid), siis
valminud digitaalne kaart on koostatud
litostratigraafiliste Uksuste ehk kihistute
tasemel. Mdningatel juhtudel nende piirid
kattusid, kuid paljudel juhtudel tuli lade-
mete (Pakerordi, Kunda, Nabala, Pirgu,
Juuru, Raikkula, Jaani, Jaagarahu jne) pii-
res taiendavalt vélja eraldada veel hulk ki-
histuid. Probleeme oli ka kontaktaladega,
sest paljudel juhtudel ei kattunud suure-
mddtkavalistelt kaartidelt voetud kihistute
avamusalad keskmisemddtkavaliselt kaar-
dilt vdetud lademete alusel valja eraldatud
avamusaladega. Selleks tuliesmane kaardi-
pilt uuesti interpreteerida ja puurstdamike
andmebaasis olevad puuraugud taas |abi
vaadata ning selle informatsiooni alusel
joonistada vaélja uued avamusalad. Lisaks
neile koostati teemakihid tektoonilistele
riketele, kihistute stratotiupidele ja meteo-
riidikraatritele.
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A stratotlilip

A lademe stratotiilip
*  meteoriidikraater
kindlakstehtud rike

— — oletatav rike

2
Skemaatiline joonis Eesti aluspdhja kaardist
moodtkavas 1:200 000.

Erinevatel aegadel ja erineva suunitlusega
to66de kaigus geoloogilistele kaartidele
kantud struktuuririkete olemuse valja-
selgitamiseks tehti tektooniliste rikete
revisjon. Selle kaigus eristati oletatavad
ja kindlakstehtud rikked ning po&hjendati
nende valja eraldamise vajadust. Kindlaks-
tehtud rikete puhul on peale aluspdhja ki-
vimite struktuurist 1ahtuvate lineamentide
vajalik ka aluspdhja kivimites fikseeritud
nihke vertikaalse amplituudi voi purustus-
tsooni olemasolu tapsustamine. Senini on
kaardile kantud 50 kohanimedega margis-
tatud tektoonilist riket voi rikketsooni.

29,

Eestirahvusatlase tarvis koostati aluspdhja
keskmisemddtkavalise geoloogilise kaardi
alusel lihtsustatud litostratigraafilise skee-
miga (ladestike alusel) skemaatiline kaart
modtkavas 1:1 500 000. Lisaks ladestike
avamusaladele on kaardil ara toodud ka
tahelepanuvaarsemad aluspdhja kivimite
paljandid (pangad, muadrid jne), meteo-
riidikraatrid, pdlevkivi kaevandamisalad ja
kivimiekspositsioonidega muuseumid.

Kalle-Mart Suuroja
Anu Veski

Kalle.Suuroja@egt.ee
Anu.Veski@egt.ee
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Hudrogeoloogiline kaardistamine
Jarvakandi, Rapla ja Hilumaa

kaardilehtedel

Véljavote Rapla hiidrogeoloogilisest kaardist.

Hiidrogeoloogia

Kaardistatud piirkonnas esinevad Siluri
ja Ordoviitsiumi I6helised ja karstunud
karbonaatsed kivimid. Peamiseks tarbe-
veeallikaks kaardilehtede piirkonnas on
Siluri-Ordoviitsiumi ~ (S-O)  pohjavee-
kompleks, mille Ulemises osas on tihti
valja eraldatud ka Siluri (S) p&hjavee-
kint. Veetaseme absoluutkdrgus vahe-
neb kirdest (65 m Ump) ldane-edela suu-
nas (15 m Ump). Piirkonnas levib arvukalt
karstivorme, nende hulgas Marjamaa ja
Kaunismaa karstijarve ndod ehk jartad
ning Palamulla karstiala. Samuti levib piir-
konnas rohkelt soid, millest suuremad on
Hagudi raba, Kodila Linnuraba, Kaisma

Jalase kiila Suurekivi allikas, millele on rajatud kaev. Foto T. Vahtra.

2018. ja 2019. aastal koostati m66tkavas 1:50 000 Rapla ja Jar-
vakandi kaardilehtede hiidrogeoloogia ja pohjavee kaitstuse
teemakaardid, mis katavad suuremat osa Rapla maakonnast ja
Parnu maakonna pdhjaosa. Lisaks koostati 2019. aastal Hiiu-
maa pohjavee kaitstuse kaart.

raba ja Torasoo. Suuremad joed on
Vigala ja Velise jogi. Piirkonna suurim
jarv on Kaisma jarv (140,4 ha). Stgava-
matest pohjaveekihtidest levib kogu
kaardilehe ulatuses ka Ordoviitsiumi-
Kambriumi pdhjaveekompleks, mis asub
sugavusel 350-450 m ning mille surve-
tase on p&hjaosas 40 m Ump ja langeb
I6unaosas kuni 25 m Ump.
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Hiiumaa pdhjavee kaitstuse klassid:
roheline — suhteliselt kaitstud ala;
kollane — keskmiselt kaitstud ala;
roosa — norgalt kaitstud ala;
tumeroosa — kaitsmata ala.

Hidrogeokeemia

Pdhjavesi on  keemiliselt

koostiselt valdavalt HCO;-
S0O,-Ca-Mg-tuaupi, mine-

raalsusega 0,4-0,6 g/l ja

mo&oduka karedusega (5,5-6,5

mg-ekv/l). POhjavee mineraalsus

on valdavalt kontrollitud lubjakivide
lahustumise pd&hjal, mis valjendub vaga
suurtes HCO;™ ja Ca* kontsentratsiooni-
des. Peamiselt pdllumajandusega seotud
reostusindikaatori NO;™ kontsentratsioonid
on kogu kaardilehtede ulatuses alla lubatud
joogivee piirnormi (50 mg/l). Mikrokompo-
nentidest on kaardistatud alal taheldatud
kdrgemaid fluorisisaldusi pdhjavees, kuni
5mg/I (piirnorm 1,5 mg/l), kontsentratsioo-
nide tdusuga edela suunas.

Maapinnalt esimese aluspdhjalise
pohjaveekihi kaitstus

Rapla, Jarvakandi ja Hiiumaa pdhjavee
kaitstuse kaartidel on kujutatud maapin-
nalt esimese aluspdhjalise veekompleksi
(S-0) looduslikku kaitstust. Esimest korda
Eesti geoloogilise kaardistamise kaigus
koostati pohjavee kaitstuse kaart, kasuta-
des automatiseeritud Drastic-metoodikat.

Meetod vOtab arvesse erinevad pdhja-
vee kaitstust mojutavaid aspekte (veekihi
slgavus ja omadused, netoinfiltratsioon,
aeratsioonivod moju, topograafia jt) ning
hindab pd&hjavee kaitstust skaalas 1 kuni
10, viies need vastavusse kehtiva kaitstuse
klassifikatsiooniga. Kdiki parameetreid ning
nende kaalukust arvesse vottes koostati
GIS-mudel, mille abil genereeriti ala pohja-
vee kaitstuse kaart. Kaardistamise tulemu-
sed naitavad, et Rapla ja Jarvakandi kaardi-
lehtedel esitatud aladel on p&hjavesi valda-
valt kaitsmata vdi ndrgalt kaitstud.

Hiiumaal on peamiselt keskmiselt kaits-
tud pdhjaveealad.

Magdaleena Mé&nnik
Magdaleena.Mannik@egt.ee
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Esimene praktiline t66kogemus Tali ldhedal Marinas.

Tudengite suvine praktika Parnumaal

Sel aastal jatkati geoloogilise kaardistamise
valitdid Parnumaal Rail Balticu trassi tmb-
ruses. Pinnakatte uuringuid tehti 1475 km?
suurusel alal Ikla 5312 ja Hdddemeeste 5314
kaardilehtedel, kus valitddde kaigus kaeti
senimo&dtkavas 1:50 000 kaardistamata alad
igakUlgset geoloogilist teavet sisaldavate
vaatluspunktide vorguga.

Oma panuse andmete kogumisse andsid
ka Tartu Ulikooli ja Tallinna Tehnikadlikooli
geoloogia bakalaureusetudengid ja ma-
gistrandid, kes tegid sel moel oma Gppe-
kavas oleva kaardistamise praktika. Tartu
Ulikooli tudengid osalesid valitéal juuni
alguses 10 paeva ja nende baasiks oli Tartu
Ulikooli 6koloogia ja maateaduste instituudi
Kilingi-Némme linnudkoloogia valilabor.
Tallinna Tehnikaulikooli tudengid 06d6bisid
4 606d juuni teisel nadalal Nigula loodus-

Geoloogiline kaardistamine on oluline, kuna pakub thiskon-
nale terviklikku informatsiooni maapoue kohta. Kompaktse
teabe kogumine geoloogilise kaardi koostamiseks on aga
aegandudev ja mahukas tegevus ning seetdttu kasutab Eesti
Geoloogiateenistus voimalusel heade partnerite pakutud abi-
vage. Tanavu suvel osalesid teist aastat jarjest valitéédel ka
Tartu Ulikooli ja Tallinna Tehnikaiilikooli tudengid.

kaitseala keskuses. Esmase valjadppe ja
pideva abi tagas Eesti Geoloogiateenistuse
(EGT) geoinformatsiooni osakond.

Valitddéd olid edukad. Tudengid toodta-
sid 2-3-liikmeliste gruppidena ning kahe
n&dala jooksul kogusid nad infot 131 km?
suuruselt alalt, lisades andmestikku 604
pinnakatte vaatluspunkti. Valitdod tegi lint-
samaks ja kiiremaks korralik ettevalmistus
to6paevaks ja nutika valipdeviku kasuta-
mine. Esmalt panid grupid igal dhtul omale
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Nigula rabas teel Salupeaksini.

e Teiste kaardistajate
vaatluspunktid

o Tudengite vaatluspunktid

Vaatluspunktid Hdddemeeste ja Ikla kaardilehtedel.

10 E E S T 1 G E O L O O G

Glatsiofluviaalne sete Tali kiila I1ahedal.

paika jargmise pdaeva marsruudi. Selleks
arvestati maastiku isearasustega ning
planeeriti juba kohti, kuhu on kindlasti vaja
teha vaatluspunkt. Seejarel laaditi td6dde
piirkond nutikasse valipdevikusse. EGT ka-
sutab ArcGIS tarkvara rakendust Collec-
tor for ArcGIS, mida saab nutitelefoni alla
laadida ja mis vGimaldab andmeid andme-
baasi sisestada juba valitddl olles. Parast
toopaeva baasi tagasi joudes tuli kogutud
info lihtsalt interneti abil andmebaasi Ules
laadida. Seega jai ara hilisem ajamahukas
andmete kasitsi sisestamine. Kui eelmisel
aastal oli EGT-s nutikas valipaevik piloot-
projektina alles katsetusel, siis sel aastal
toimus pinnakatte kaardistamine peaaegu
taielikult just sel viisil.

Tudengite osalemine suvistel valitdodel
tuli kasuks mdélemale poolele. Kui tudengid
said oma dppekava taitmiseks juurde aine-
punkte, siis EGT kasutab tudengite kogutud
andmeid geoloogilise kaardi koostamisel.
Loodame jatkata tudengite rakendamist
kaardistamise valitdddel ka jargmisel suvel.

Katrin Kalla Katrin.Kalla@egt.ee
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Treimani mattunud oru seismo-
meetriline uuring

Treimani mattunud org tuvastati 1960. tei-
sel poolel, kui Treimani, Lanksaare ja Kalita
kilade kaevude ja hiljem ka uuringupuur-
aukude puurimisel avastati, et pinnakatte
paksus ulatub seal kohati kuni 200 meetrini.

Oru arvatav kulgemine tuginebki peami-
selt puurkaevude andmetele. Seejuures
ei ole kuigi lihtne leida mattunud oru jalgi
puurkaevude labildigete alusel, sest kae-
vumeistri eesmark on saada vajalikus ko-
guses puhast joogivett, mitte geoloogiliste
piiride tdpne paikapanek. Ka uuringupuur-
aukudega on pinnakatte ja Devoni ladestu
vahelise piiri madramine raske, sest sageli
ei eristu liilvakas-savikas pinnakate ndrgalt

Parnumaa geoloogilisel kaardistamisel rakendas Tartu Ulikooli
geoloogia osakond peegeldunud lainete seismomeetria mee-
todit. T66de esmane eesmark oli tapsustada Treimani mattu-
nud oru asukohta ja stigavust, teine eesmark oli tapsustada
kogu settekeha ehitust.

tsementeerunud voi murenenud aluspdh-
jalisest savist ja liivakivist.

Oru otsinguks koostati Massiaru, Lank-
saare ja Tali kdla lahistel 3 seismilist pro-
fiili kogupikkusega Utle 11 km. Laineid te-
kitati pinnasetihendaja ehk tamperiga,
mis 16i 45 sekundi jooksul 400-500 korda
vastu maad. Lookide suur arv aitab ena-
masti igasuguste looduslike ja inimtek-
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keliste mUrade vastu. Maa seest tagasi
peegeldunud laineid registreeriti 72 geo-
fonigrupiga, mis asetsesid Uksteisest 10
meetri kaugusel. Erinevatelt stgavustelt
saabuvate lainete registreerimine voi-
maldab maarata, millise kiirusega lained
erinevates kivimites liiguvad, ning sel
moel saab koostada ajaliste labildigete
asemel stigavuslabilGiked.

Mattunud org ilmnes kdigil kolmel profiilil.
Kdige laanepoolsemal profiilil Massiaru kulas

on org vahem kui kilomeetri laiune. Teistel
profiilidel on org laiem, kuid selle avaldumise
ja asendi jargi voib hinnata, et need profiilid
kulgevad Ule oru poolviltu. Labildiked naita-
vad, et org on I6ikunud Iabi Devoni kivimite
Silurini vélja ehk on ligikaudu 200 m stgav.

Kuigi profiilid ei olnud kuigi pikad, jai Tali
kUlast 16una pool tehtud |&bildikele 400—
500 m suUgavusel Hilis-Ordoviitsiumi voi
Vara-Siluri riff. Kristalne aluskord asub ligi-
kaudu 700 m stigavusel.

Seismilistel profiilidel tuvastatud mattunud org on téhistatud punaste joontega, Treimani oru asu-
koht 1:400 000 geoloogilise kaardi jargi on markeeritud roosa vé6ndiga. Véimalikud alternatiivid
tdiendavateks uuringuteks on tahistatud sinise joonega. Taustal Maa-Ameti ja Latvijas Geotel-

piskas Informacijas Agentira kaardid.

Argo Jdeleht
Tartu Ulikooli geoloogia osakonna vanemteadur

Kaidi Sarv
Tartu Ulikooli geoloogia osakonna doktorant
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Geoloogiafond kolib veebi

Geoloogiafond on vaartuslik infoallikas maavarade
ning pohjavee kasutuse ja kaitse uuringute planee-
rimisel. Sagedasemad fondi materjalide kasutajad on
maavarauuringufirmade spetsialistid, kellele jargnevad
erafirmad, riigiasutused ja omavalitsused. Korgkoo-
lide puhul vdib taheldada, et Tallinna TehnikaUlikooli
tudengid kasutavad fondi materjale enam kui Tartu
Ulikooli omad. See on ka mdistetav, sest seni on geo-
loogiafondi kasutamist piiranud digitaalsete materja-
lide puudumine.

Selle olukorra muutmiseks korraldas Eesti Geoloogia-
teenistus Euroopa struktuurfondi rahade toel hanke,
mille kaigus digiteeriti kogu geoloogiafond. Meie
koostddpartnerid olid AS Datel, OU Regio, AS And-
mevara ja OU Ratus. Projekti kdigus skaneeriti fondi
vanad aruanded koos lisade ja muu vajaliku materja-
liga, kokku ule 700 000 Ik materjale, ning kanti need
geoloogiafondi infosUsteemi. Huvilised padsevad
edaspidi fondile ligi aadressilt https://fond.egt.ee.

Eesti Geoloogiateenistuse oluline tilesanne on maa-
poueinfot hoida ja téddelda ning teha see kattesaa-
davaks. Meie valduses olev geoloogiafond on kdige
pohjalikum geoloogilise info allikas, mille sailikuid
tudeerimata ei planeerita Eestis tihtki geoloogilist
uurimust66d. Varasemate uuringutega tutvumi-
seks kulutatud t66tunnid aitavad teadlastel ja ette-
votjatel oma uuringuid paremini planeerida ning
hoida kokku aega ja raha, mille kulu fondist saadud
eelteadmisteta oleks margatavalt suurem. Alates
2020. aasta maikuust on geoloogiafond veebi va-
hendusel kdigile kattesaadav.

Uut veebilahendust on mugav kasutada ka nuti-
seadmetes ning sealt on vdimalik materjale otsida
etteantud valdkonna, maavara, sobiva aastavahemiku
vOivabalt valitud marksénade abil.

Otsingu hdlbustamiseks loodi projekti kaigus iga aru-
ande kohta ruumikuju, mis naitab, millise piirkonna


https://fond.egt.ee

GEOLOOGILINE KAARDISTAMINE JA MAAPOUETEAVE

Suurim kaart geoloogiafondis.

kohta aruandest infot voib leida. Ruumikuju lisamine
voimaldab edaspidi teha ruumiotsinguid kaardil voi
piirata otsitavate aruannete hulka otsinguala suu-
ruse alusel. Selleks on uude kasutajaliidesesse lisatud
kaardikomponent ning otsingupaneelile uuringuala
suuruse filtrid. Paringute tulemused kuvatakse kasu-
tajatele nii veebilehe alaosas kui ka kaardil. Igal aru-
andel on infoleht, kus on v&imalik tutvuda konkreetse
toimikuga ldhemalt ning soovi korral huvipakkuvad
materjalid oma arvutisse alla laadida.

GEOLOOGIAFOND NUMBRITES

B Sailikuid 8258 (seisuga 31.12.2019)

m Ule700 000 Ik skaneeritud materjale
m Ule 40 000 kaardi ja joonise

B Mahtserverisile 4,3TB
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Lisaks voimalusele materjale otsida on geoloogiafondi
loodud ka aruannete esitamise lahendus. See tahen-
dab, et edaspidi on kdigil geoloogiliste aruannete esi-
tajatel vGimalus ise oma aruanne fondi keskkonda Ules
laadida. Niijouavad Eesti Geoloogiateenistusele sailita-
miseks ja avalikuks kasutamiseks antud Uldgeoloogilise
uurimis- ja uuringuaruanded kiiremininii geoloogide kui
ka tavakodanikeni. Lisaks hakkab Eesti Geoloogiatee-
nistus geoloogiafondi kaudu avalikustama ka koiki enda
koostatud aruandeid jt uuringuid.

Martsis 2020 sulgesime senise fondi, mis paiknes Ka-
daka teel. Aruannete pabermaterjalid arhiveeritakse
ning kasutajad saavad edaspidi kogu vajaliku info katte
loodud veebilahenduse kaudu. Fondija fondimaterjale
puudutavate kisimuste, aga ka arendusettepanekute
osas palume kirjutada aadressile fond@egt.ee.

Rauno Torp Rauno.Torp@egt.ee
Mariliis Aren Mariliis. Aren@egt.ee
G I A T E E N | S T U S 2 0o 1 9



Ehitusmaavarade levik, kaevandamine
Ja kasutamine Rapla maakonnas

2019. aastal Eesti Geoloogiateenistuses
tehtud uurimistd6d Rapla maakonna ehi-
tusmaavarade ressursside, nende kasu-
tamise ning perspektiivi kohta on jatkuks
2018. aastal valminud sama valdkonna
aruandele Harjumaa ehitusmaavaradest.

Raplamaa uurimist66 eesmark oli anda
terviklik Ulevaade maakonna ehitusmaa-
varade levikust, kaevandamisest ja kasu-
tamisest ning analtidsida praegust varus-
tuskindluse olukorda ja anda hinnang
ehitusmaavaradega varustatuse véimalus-
tele kuni aastani 2030 ja pikemas perspek-
tiivis aastani 2050.

RAKENDUSGEOLOOGILISED UURINGUD

Viimastel aastatel Eestis toimunud majanduskasv on hoo-
gustanud tegevust ka ehitussektoris ning toonud kaasa
ehitusmaterjalide suurenenud tarbimise ja sellest tulenevad
probleemid kohalike ehitusmaavarade varustuskindlusega.
Seet6ttu andis Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium
Eesti Geoloogiateenistusele ulesande analiilisida ehitus-
maavarade levikut, kaevandamist ja kasutamise perspektiive

Harju, Raplaja Parnu maakonnas.

Uurimist66 Ulesanne oli esile tosta need
piirkonnad, kus loodusliku maavara oma-
duste jargi on riigi huvist Iahtudes voimalik
eeldada ehitussektori, sh eelkdige teede-
ehituse jaoks vajaliku toorme nduetele
vastava ehitusmaavara kaevandamist.
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Ulevaade ehitusmaavarade maardlate paikne-
misest Raplamaal.

Vabariigi Valitsuse tegevusprogrammi alu-
sel aastateks 2019-2023 suureneb jarg-
nevatel aastatel oluliselt riigiteede ja raud-
teetaristu ehitus, mis nduab tdiendavas
koguses ka kohalikke ehitusmaavarasid.

Uurimisté6 lahtematerjalidena kasu-
tati Eesti Geoloogiateenistuse (k.a Eesti
Geoloogiakeskuse) geoloogilise kaardis-
tamise andmeid, Geoloogiafondis saili-
tatavaid geoloogiliste tdédde aruandeid
ja Keskkonnaregistri maardlate nimistu
(edaspidi maardlate nimistu) andmekogu
koos maavaravarude koondbilanssidega.
Uurimistdos kirjeldati ka ehitusmaavarade
kasutamise kohta kehtestatud Gigusakte
ning alternatiivsete ehitusmaterjalidega
asendamise voimalusi.

Seisuga 31.12.2018 oli Raplamaal maard-
late nimistusse kantud kokku 36 ehitus-
maavarade maardlat, kus oli arvel lubjakivi
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aktiivset varu kokku ligi 104,0 min m? dolo-
kivi aktiivset varu 1,9 min m’, liiva ja kruusa
aktiivset varu kokku ligi 12,0 min m*ning savi
aktiivset varu 5,3 min m? (tabel ja joonis).

Raplamaal (pindalaga ligi 2765 km?) paik-
nevate lubjakivi-, dolokivi-, liva- ja kruusa-
maardlate pindala on kokku ligikaudu 2218 ha
ehk 22,18 km?’ Seega moodustavad need
maardlad 0,8% kogu maakonna pindalast.

Ehitusotstarbeliste karbonaatsete Kkivi-
mite levikuala paikneb maakonna pdhja-
ja keskosas, Luiste-Palukula joonest pdhja
pool. Olulisemad lubjakivimaardlad asuvad
Kohila ja Rapla vallas, suurim dolokivi-
maardla — Orgita-Haimre — paikneb Mar-
jamaa vallas. Raplamaa I6unaosas karbo-
naatsete kivimite maardlaid arvele voetud
ei ole ja selleks puuduvad ka geoloogilised
eeldused, kuna pinnakatte all avanevad
savikad lubjakivid ja lubimergel, mille kvali-
teet ei vasta ehituskivimite nGuetele.

Liiva ja kruusa levikuala on seotud liustiku-
joe setete levikuga, mis on esindatud Rapla-
maa idaosas paiknevate pdhja-lduna- ja
kirde-edelasuunaliste voonditena. Nende
setete levikuga on seotud ka suurem osa
Raplamaa liiva-kruusamaardlatest ning
levi- ja perspektiivaladest. Vahem on liiva-
de-kruusade levikualal jaajarvelisi setteid.

Savi levikuala paikneb Raplamaal hajusalt
jaonseotud jagjarvesetetega.

Raplamaa ehitusmaavarade kaevanda-
mise maht moodustab Eesti ehitusmaa-
varade kaevandamise kogumahust ligi 5%,
ulatudes 2018. aastal veidi tle 0,5 min m®
Uurimistoos kasitleti pdhjalikumalt lubja-
ja dolokivivaru, liiva- ja kruusavaru ning
nende maavarade perspektiiv- ja levialasid.
Samuti anti Uldine hinnang Rapla maa-
konna ehitusmaavaradega varustuskind-
luse kohta.
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Ehitusmaavarade varu Rapla maakonnas seisuga 31.12.2018 (tuh m®)

Ehitusmaavara Maardlate  Aktiivnetarbevaru  Aktiivne reservvaru Passiivne varu Kaevandamise

arv (am) (@ar) (pT+pR) maht 2018.a
Lubjakivi 6 40620,3 63362,0 2250,0 210,0
Dolokivi 3 926,8 936,0 62846,4 29,4
Liiv 5 2014,4 1254,0 78,0 54,4
Kruus 20 5163,9 3500,4 715,0 217,5
Savi 2 - 5333,0 - -

Uurimistdod kaigus kogutud andmete pdh-
jal on Rapla maakonna ehitusmaavara-
dega varustuskindluse tagamiseks aas-
tani 2030 ehitusmaavarade vajadus kokku
Ule 9 min m? mille pdhilised kasutajad on
Maanteeamet (ligi 4,8 min m*) ja Rail Baltica
(RB; ligi 3,6 min m®). RB taristu jaoks oluli-
semad Raplamaa ehitusmaavarade maard-
lad paiknevad kavandatud trassist kuni
40 km kaugusel. RB rajamisel on voimalik
taiendavalt kasutada alternatiivseid ehitus-
materjale, naiteks pdlevkivi kaevandamisel
saadud aherainet, mille abil saaks osaliselt
vahendada ehitusmaavarade kaevanda-
mise kogust, kuid aheraine kasutamise
korral tuleb arvestada ka transpordi suurema
kulu ja materjalimadalama kvaliteediga.

Pikemas perspektiivis on aastatel 2031-
2050 vaja riigiteede ehituseks ja hooldu-
seks ehitusmaavarasid kokku tle 7,4 min m”.
Lisaks Maanteeametija raudteetaristu ehi-
tusmaavarade vajadusele on ehitusmaa-
varade, sh eriti ehituskruusa arvestatavad
tarbijad ka Riigimetsa Majandamise Keskus
ja kohalikud omavalitsused. Nende p&hiline
ehitusmaterjalide vajadus tuleneb kohaliku
tahtsusega teede ehitusest jaremondist.

Ehituspaekiviga varustuskindluse taga-
miseks Raplamaal aastani 2030 ja pikema
perspektiivi jaoks aastani 2050 esitati uuri-
mistoo aruandes jargmised ettepanekud:

| ettepanek: lugeda Reinu-Hargla pae-
kovikute voondi piirkond (sh Reinu ja
Hargla maardla) ehituspaekivi geoloogi-
lise uuringu perspektiivseks alaks;

Il ettepanek: teha geoloogilisi uuringuid
taiendava paekivivaru arvele vdtmiseks
Lubja ja Sutlema maardla piirkonnas, et
tagada varustuskindlus aastani 2050;

Il ettepanek: teha geoloogilisi uuringuid
Raplamaa kesk- ja lddneosas, kus geoloo-
gilise kaardistamise kaigus on valja eral-
datud karbonaatsete kivimite levialad;

IV ettepanek: teha Nabala lubjakivimaard-
la alal paiknevate kaitstavate loodus-
objektide revisjon ning votta voima-
luse korra maardla kasutusele kasvoi
osaliselt, et tagada ehituslubjakiviga
varustuskindlus aastani 2050 nii Harju-
maal kui ka Raplamaal;

V ettepanek: teha paekivimaardlate ja
-kdvikute lahedal paiknevates kruusa-
maardlates taiendav geoloogiline uuring,
eelkdige sUgavuse suunas, eesmargi-
ga votta voimaluse korral arvele paekivi
kaasneva maavarana.

Liiva ja kruusaga varustuskindluse taga-
miseks Raplamaal aastani 2030 ja pikemas
perspektiivis aastani 2050 esitati uurimis-
t66 aruandes jargmised ettepanekud:
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| ettepanek: teha geoloogilisi uurin-
guid tdiendava varu arvele vdtmiseks
perspektiivsete liiva- ja kruusamaardlate
piirkonnas;

Il ettepanek: teha geoloogilisi uuringuid
geoloogilise kaardistamise kaigus valja
eraldatud liiva ja kruusa levialadel ning
nende Udmbruses, lahtudes sealsest
geoloogiast, reljeefist, asustusest ja
kitsendustest (kaitstavatest loodus-
objektidest jt);

ettepanek: teha geoloogiline uuring
Sutlema lubjakivimaardla piirkonnas, et
selgitada kasulike kihtide levikualad nii
tdiendava lubjakivi- kui ka kruusavaru
arvele votmiseks;

IV ettepanek: hinnata Umber maardlate
nimistus arvele voetud ehitusliva ja
-kruusa varu ehitustoormele kehtes-
tatud nbuete jargi;

V ettepanek: tuua Raplamaale maakonna
varustuskindluse tagamiseks kvaliteet-
set ehitusliiva lisaks Harjumaalt.

Ettepanekud, mida Eesti Geoloogiateenis-
tuse spetsialistid uurimistdd aruandes
ehitusmaavarade varustuskindluse taga-
miseks esitasid, pdhinevad eelkdige Eesti
geoloogilisel ehitusel, sest kaevandada
saab ainult seal, kus maavara leidub ja kus
maetehnilised tingimused on kaevandami-
seks soodsad. Uurimistd6 tulemuste pdhjal
on oluliselt tahtis tagada ehitusmaavara-
dega varustuskindlus nii Raplamaal kui ka
Harjumaa Idunaosas, eeskatt riigi huvist
lahtuvate taristuobjektide ehitamiseks ja
remondiks (riigiteed, raudteed jm objektid).
Kuna Rapla maakonna varustuskindlus kva-
liteetse ehitusliivaga ei ole tagatud, siis on
vaja tuua ehitusliiva juurde Harjumaalt, nai-

teks Tallinna—Saku liivamaardlast, mis jaab
ligikaudu 30 km kaugusele Kohilast ja 50 km
kaugusele Raplast.

RB eelprojektis toodud ehitusmaterjalide
vajaduse anallusi p&hjal on Rapla maakon-
nas taristu rajamisel vajamineva ehitus-
otstarbeliste karbonaatsete kivimite varu
killustiku tootmiseks olemas. Kuid vottes ar-
vesse Ulejaanud teetddde mahtu Raplamaal,
ei saa rahuldavaks lugeda varustuskindlust
kdrgemargilise ehituspaekiviga aastani 2030,
sest alates aastast 2024 kasvab Maantee-
ameti vajadus IlI klassi ehituskillustiku jarele
riigiteede ehitus- ja hooldustdodeks.

Uurimistdds tehtud ettepanekud ehitus-
maavaradega varustuskindluse tagami-
seks on taiendav teave kohalikele omava-
litsustele, kujundamaks ehitusmaavarade
kaevandamisega seotud seisukohti ning
ettevdtetele tldgeoloogilise uurimistdo ning
geoloogilise uuringu lubade taotlemiseks.

Uurimistd6 valmimisele aitasid kaasa Rapla
maakonna kohalikud omavalitsused, Kesk-
konnaministeerium, Majandus- ja Kommu-
nikatsiooniministeerium, Keskkonnaamet,
Maanteeamet, Maa-amet ning ehitusmaa-
varade valdkonna eksperdid ja ettevotjad.

UURIMISTOO ELEKTROONILINE VARIANT

https://www.egt.ee/et/eesmargid-tegevused/
maapoueressursside-otsingud-ja-uuringud/
projektid/rapla-ehitusmaavarad

Tamm, J., Liivamagi, S., Kaasik, T., Bauert, H.,
Parn, T., Kuivkaev, H. 2019. Ehitusmaavarade
levik, kaevandamine ja kasutamine Rapla maa-
konnas. Uurimistd6 aruanne. Eesti Geoloogia-
teenistus, Rakvere, 154 Ik.

Janne Tamm JanneTamm@egt.ee
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Ulaltvaade J&hvi magnetanomaalia puurimisalale.

Eesti Geoloogiateenistus uurib ule

RAKENDUSGEOLOOGILISED UURINGUD

aastakimnete taas kristalset aluskorda

Aluskorrakivimite uuritus

Juba 19. sajandi esimesel poolel vaitis mi-
neraloogiaprofessor Otto Moritz von En-
gelhardt, et Soomes maapinnal paljan-
duvad kristalsed kivimid jatkuvad Eesti
aladel siinsete settekivimite all. Seda kinni-
tas 1899. aastal Aseris puuritud puurkaev,
mis avas enam kui 30 meetrit kristalseid
kivimeid. Teades, et Eesti aluskord on osa
Fennoskandia kilbist, tunnistame ka seda,
et need kivimid on kujunenud Svekofenni
orogeneesi kaigus Paleoproterosoikumi
valtel. Lisaks annab metallimaakide esi-
nemine Skandinaavias pohjust arvata, et

sarnaseid maagistumisnahtuseid vdime
kohata ka Eestikristalses aluskorras.

Metallide otsingutega aluskorrakivimitest
tehti algust 20. sajandi esimesel poolel,
kui JGhvi magnetanomaalia alal korraldati
esimesed geoflusikalised md&tmised ning
rajati kaks esimest stvapuurauku (505 m
ja 721,5 m). P&hjalikum maagiotsing koos
slUvakaardistamisega toimus No&ukogude
Liidu ajal, mil puuriti kokku enam kui 500
kristalsetesse kivimitesse ulatuvat puur-
auku. Kuna kristalse aluskorra uurimine
kaevandamiseni eiviinud, jai ka parast Eesti
iseseisvumist uurimine soiku.
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Puurpink té6tamas Johvi uuringualal (detsember 2019).
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Kui 30 aastat tagasi oli meil majandusliku
potentsiaali hindamiseks uuritud maagi-
leiukohtadest Usna hea Ulevaade, siis
praeguseks on see info puuraukude kohta
vananenud ja maapdues levivate maagi-
leiukohtade perspektiivsuse hindamiseks
enam ei sobi. Peamiseks pdhjuseks on
tehnoloogia arengust tingitud metalli-
ndudluse muutus. Paljud tanapaeval vaja-
likud metallid jaid tollal laborite piiratud
analldtilise vdimekuse tdttu analtsimata.

Uued teadmised

Eesti Geoloogiateenistus on saanud riigilt
Ulesande viia 1abi Eesti aluskorrakivimite
geokeemilised uuringud nende metalse
maagistumispotentsiaali hindamiseks. Ehk
lihtsamalt deldes tuleb meil valja selgitada,
kas ja mida vaartuslikku Eesti kristalse
aluskorra kivimites leidub. Seetdttu alusta-
sime Ule 30 aasta taas riiklike maapdueres-
sursside uuringutega.

Et tdnapdevases olukorras oma maapodue
kasutuse perspektiive hinnata, peaks meil

olema nuudisaegsel tasemel teadmised
maapdues levivate kivimite ja nende me-
tallide sisalduse kohta. Eesti Geoloogia-
teenistuse missioon on see teave maa-
pdue kui terviku, sh ka kristalse aluskorra
kohta ajakohastada.

Uheks v&imaluseks vanu anallisitule-
musi kontrollida ja taiustada on votta
kontrollanalUtuse puursudamikuhoidlates
sailinud kivimmaterjalist. Kahjuks on en-
diste proovimismeetodite tottu tihti ana-
[UUsimiseks voetud kogu maagistunud
intervallid ning analtdsidest Ulejaanud
proovide duplikaadid havinenud. Pea ai-
nus voimalus sellistel juhtudel maagis-
tumisilminguid  kontrollida ja nende
perspektiivsust hinnata on rajada uued
puuraugud ning koguda maapdue kohta
seeldbi varsket informatsiooni.

Eesti Geoloogiateenistus valis esimeseks
kaheks uurimisobjektiks J6hvi magnetano-
maaliat pohjustava magnetiitkvartsiidi leiu-
koha ning Uljaste kerkel avalduva sulfiidse



polimetalse maagistumise ilmingu, mis
on olemasoleva info pdhjal hinnatud kdige
perspektiivsemateks.

Puurimine

Analoogselt analttsimeetoditega on aja
jooksul toimunud arenguid ka puurimisteh-
noloogiates. Kui varem puuriti puurstda-
mik Uhte puurtorusse ja iga kuni viie meetri
pikkuse reisi jarel tdsteti kogu puurkolonn
vdlja, siis tdnapaeval kasutatakse mitme-
kordset puurtorude ststeemi ja kivimi-
materjali maa peale toomiseks wire-line-
tehnoloogiat. Tanu sellele saab puurida Kii-
remini ning stidamiku valjatulek on oluliselt
parem. Teiseks suureks arenguks on vdima-
lus puurida suunatud ja kallutatud puurauku.
Kui meie horisontaalkihiliste settekivimite
uuringuteks sobisid hasti vertikaalsed puur-
augud, mis labisid kivimikinhte risti, siis alus-
korrakivimeid, mis on oma olemuselt pigem
pustised, tuleks ldbida kaldpuurimisega.

Kaldpuurimine annab omakorda vdima-
luse puurstdamikku hiljem orientee-
rida nii, nagu see looduslikult maa sees
paikneb. Tanu sellele saab sudamikult
maarata naiteks rikete ning kivimkihtide
kallakusnurki ja suundasid. Selline infor-
matsioon aitab geoloogil modelleerimise
kadigus kirjeldada maagikeha vdimalikku
paiknemist, kuju ja suurust.

Puuraugu planeerimisest [8pliku maagi-
leiukoha perspektiivsuse hinnanguni on pikk
tee, mis hdlmab paljusid erinevaid tege-
vusi. Aluskorrauuringutel oleme otsusta-
nud puursudamiku kasitlemise korrekt-
suse ja Idpptulemuste usaldusvaarsuse
tagamiseks jargida maailmas tuntud PERCi
(Pan-European Reserves and Resources
Reporting Committee) standardit. Parast
puurstdamiku kirjeldamist ja proovide vot-
mist arhiveeritakse stidamik kdigile eriala-
huvilistele Arbavere puurstidamike hoidlas.

RAKENDUSGEOLOOGILISED UURINGUD

Sitdamik hoiustatakse selgelt méargistatud
siidamikukastides Arbavere uurimiskeskuses.

Eesmark

Kindlasti ei tahenda maapdueressursside
uurimine kohest kaevandamist, vaid eel-
kdige keskendume uute teadmiste hanki-
misele ja vdimaluste selgitamisele. Kuna
viimase 30 aasta jooksul pole uusi geoloo-
gilisi uuringuid toimunud, siis olemasolevad
hinnangud pd&hinevad vananenud and-
metel. Ka ei olnud 30 aastat tagasi paljusid
analuusimeetodeid veel olemas ja paljud
aspektid on Udldse uurimata. Samuti tuleb
meil kontrollida Ule olemasolevinfoja suste-
matiseerida senised teadmised geoloogia
kohta, et uuringute tulemustest lahtudes
oleks tulevikus vdimalik otsustada, kas ja
milliste maavaradega soovime Iabipaistval
viisil liikuda nende kasutuselevdtu suunas.
See aga eeldab veel palju tdod.

Siim Nirgi Siim.Nirgi@egt.ee
Tiit Kaasik Tiit.Kaasik@egt.ee
T E E N 1 S T U S 2 0 1 9
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Vanad graptoliitargilliidi (musta kilda)
puursudamikud — kas piisav materjal
uute uuringute tarbeks?

Kui geoloogilise uuringu esimeseks sammuks on
olemasoleva teabega tutvumine, siis jargmiseks
tuleks selgitada, kas uute analuiiside tarbeks on ehk
sdilinud huvipakkuva piirkonna kohta ka varasemaid
puursiidamikke? Toepoolest, Eestis on hoiustatud
enam kui 2200 puursiidamikku. AnalGiitiline voime-
kus areneb pidevalt ja uus tehnika pakub véimalusi
aina detailsemate uuringute teostamiseks. Vaga
hasti sailivad naiteks lubja- ja liivakivi ning kristal-
sete kivimite siidamikud.

Kui arutleda Eesti tulevikumaavarade ule, siis jduame
jareldusele, et paljud meie settekivimites esinevad
potentsiaalsed maavarad ei ole kergesti sailitatavad.
Parast puurimist hakkavad peamiselt dhuga kokku-
puute tdttu muutuma nii glaukoniitliivakivi, fosforiidi
kui ka graptoliitargilliidi (musta kilda) omadused.
Seepdrast tuleks nende materjalide proove koguda
kohe parast puurimist.

Jatkates mdttevahetust mustale kildale
keskendudes, on uute analtUside
tegemine aga kahtlemata

vajalik juba kasvoi seetdttu, et moodsate meetoditega
saab kivimis peaaegu korraga maarata enam kui 30
keemilise elemendi sisaldused. Varasemate uuringute
puhul maarati kdigest 4—10 elemendi sisaldused ning
sedagi poolkvantitatiivsel tasemel. Kuna uute puuri-
miste planeerimine votab aega, tuleb esmalt votta
proovid ikkagi vanadest puurstdamikest.

Uusi musta kilda uuringuid alustades selgus, et ainus
hoiustatud puurstidamikegakaetud alaon Laane-Eesti.
Osaliselt on see seotud asjaoluga, et Laane-Eestis on
musta kilda paksus kdige suurem (5—7 m) ning proovi-
dest on rohkem materijali alles jaénud. Teisalt voib pi-
dada pohjuseks ka seda, et erinevatel perioodidel viidi
sUdamikud erinevatesse hoidlatesse, millest igatihel on
omakorda isesugune saatus. Lisaks on olnud tehniliselt
piirav tegur kivimi saagis sidamikust — suur hulk ma-
terjali vdis kaotsi minna juba puurimise kaigus.

[ | Graptoliitargilliidi
esinemisala

@ Sailinud puursiidamik
O Voimalik sailinud
studamik 5

Graptoliitargilliidi kihti labivad sdilinud puursiidamikud ning stida-
mikud, mille olemasolu v3ib selguda hoidlate inventuuri kdigus.
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Vana ja uue puursiudamiku vérdlus. Ulal on 16ik Ladne-
Eestis puuritud siidamikust F347 (Jalukse, kirjeldatud
1987. aastal; foto H. Bauert). All on 18ik Suur-Pakril puu-
ritud sidamikust SP-3 (kirjeldatud 2010. aastal; foto Tal-
Techiarhiivist).

Laane-Eesti musta kilta sisaldavad stdamikud on
puuritud peamiselt 1980. aastatel. Ei pea olema geo-
loog, markamaks erinevusi musta kilda vanade ja uute
sUdamike vahel. Vana puurstdamik on lagunenud
peenteks liistakuteks ning voib olla kaetud valgete
sekundaarsete mineraalidega (peamiselt kips ja jaro-
siit). Samuti on hoidlas seisnud stidamikes toimunud
muutused orgaanilises aines, mis ajapikku okstidee-
rub. Orgaanika on aga otseselt seotud naiteks Uhe
olulisima metalliga mustas kildas — vanaadiumiga.

Tanaseks on uute uuringute tarbeks Laane-Eesti
graptoliitargilliiti labivatest puurstdamikest kogutud
ning geokeemiliselt analttsitud enam kui 300 proovi.
Heaks pidepunktiks metallide uute ja ajalooliste
sisalduste voOrdlusel on uraani sisaldused kivimis.
Graptoliitargilliidi kui kunagise uraanimaagi omaaeg-
sed keemilised anallusid on vaga usaldusvaarsed,
kuna uraanivarud tuli maarata voimalikult tapselt.
Uraani (U) vanu ja uusi sisaldusi vorreldes vGib 6elda,
et nende kokkulangevus on Usna hea, niisamuti ka
molUbdeeni(Mo) puhul. Erinevusedtulevadagailmsiks
vanaadiumi (V), plii (Pb), nikli (Ni) ja hdbeda (Ag) sisal-
dustes. Viimaste metallide puhul on nende analtuside
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madal usaldusvaarsus teada juba ajalooliste aruannete
kvaliteedikontrolli tulemustest, seetdttu voib valistada
stidamike vanadusest tuleneva sisalduste muutuse.
Muu hulgas on ilmsiks tulnud, et uute analtUside jargi
on kivimi vanaadiumi- ja hdbedasisaldused vanade
andmetega vorreldes kohati kahe- kuni kolmekordsed.

Kokkuvodtteks voib oelda, et osasid tunnuseid, nagu
metallide Uldsisaldust kivimis, vdib uurida ka vana-
dest musta kilda stdamikest. Mineraalse koostise ja
orgaanilise aine omaduste kohta saab aga tdepara-
seid jareldusi teha peamiselt vaid varskelt puuritud
kivimitest. Laiemalt on aga uuringute takistuseks
asjaolu, et kdige metallirikkamatelt aladelt Ida-Eestis
pole puurstdamikke peaaegu tldse sailinud.
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Valitud metallide uute ja ajalooliste sisalduste vordlus
musta kilda puurstidamikes.

Johannes Vind Johannes.Vind@egt.ee
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Fosforiidilasundi uuritus ja levik
Virumaal ning lasundi modelleerimise
voimalused Rakvere maardla naitel

24

Péllumajanduse intensiivistumise ning
sellega kaasneva fosfaattoorme vaja-
duse kasvu tottu palvis Eesti fosforiit
mé6édunud sajandil nii Eestis kui hiljem
ka Noukogude Liidus suurt tahelepanu.
Virumaal rajati eelmisel sajandil kuni 2500
puurauku fosforiidi uurimiseks. Uuringu-

Kdrgus

Pohi

0 2000 m 4000 m

andmete tulemusel on vdlja eraldatud
Aseri, Toolse ja Rakvere fosforiidimaard-
la. Neist suurim on Rakvere maardla, mille
kohta on koostatud digitaliseeritud and-
mete pohjal 3D-mudel. Mudel véimaldab
paindlikult arvutada etteantud parameet-
ritega maavarade mahtusid.

Paksus x sisaldus

e <1 40-53
127 I 53-100
27-40  HH 100-150
Bl >=150

Oobulusliivakivi lasum

Il Kvaternaar

Karbonaatkivimid

Karbonaatkivimid pdlevkivi kihtidega
[ Karbonaatkivimid

Oobulusliivakivi

Rakvere fosforiidimaardla ruumiline mudel vaatega loodesse. Mudelil on 10-kordne vertikaalne
tilekdrgendus. Modelleeritud oobulusliivakivil lasuvad kivimid on mudelil ndidatud tihe Iabildikena,
oobulusliivakivi lamam aga ruumisiste plokkidena. Fosforiidi sisalduse protsent (maagi piir-
maar 2 8% P,0;) korrutatuna kihi paksusega individuaalsetes puuraukudes on néidatud eri
varvidega. Rakvere maardla ressursiplokid on joonisel kuvatud mustade poliigonidena.
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Virumaale spetsiaalselt fosforiidi otsinguteks ja uuringuteks rajatud puuraukude suudmete asukohad uuringuaruannete

(Eesti Geoloogiafond, EGF) kaupa.

Harjumaa fosforiidimaardlate uuringutega alustas
1920. aastatel osauhisus Eesti Vosvoriit. Virumaal
otsis ja uuris fosforiidimaardlaid juba Eesti Geoloogi-
line Komitee. Praeguse Aseri fosforiidimaardla terri-
tooriumile rajati esimesed puuraugud 1938. a. Hilise-
mate, juba NOukogude Liidu ajal labiviidud otsingu- ja
uuringutdode tulemusena piiritleti lisaks Aseri maard-
lale ka Toolse ja Rakvere fosforiidimaardla. Passiivse
varuna eksisteerivad need Keskkonnaregistri maard-
late nimistus ka tana. Tollest perioodist viimaseks
fosforiidiuurimuseks jai Rakvere fosforiidimaardla
Laane-Kabala detailuuringu aruanne, mis ilmus 1989.

Fosforiidile Noukogude Liidus kehtivad normatiivid ja
nendest tulenevad ndudmised toormele muutusid

oluliselt potentsiaalse kaevandamismeetodi ja rikastus-
ning keemiatdostuse tehnoloogia muutudes. Ennekdike
tousis P,0O; sisalduse vajalik minimaalmaar kivimis 4%-It
kaalus 6%-ni, aga ka tootuskihi minimaalse paksuse ning
rikastamist raskendavate Fe, Mg ja Ca-karbonaatide
maksimaalse sisalduse piirmaar. Samuti muutus puuri-
mistehnoloogia (koos sellega ka stidamiku valjatuleku
protsent) ja lasundist vOetud proovide analldtiline voi-
mekus ning huvipakkuvate komponentide hulk neis.
Uuriti ennekdike P,O; sisalduse variatsioone (nii late-
raalselt kui ka labildikes), pisteliselt ka pdllumajandus-
like fosforiproduktide seisukohalt kahjulike lisandite (U,
Sr, Cd) esinemist. Haruldaste muldmetallide esinemist
meie fosforiidis on mainitud vaid viimatiilmunud Rakvere
maardla Laane-Kabala osa kasitlevas aruandes.
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Rakvere fosforiidimaardla passiivse tarbevarude plokkide omaduste vordlus Keskkonnaregistri
maardlate nimistu (P,0; piirmaar 6%) ja ressursside imberhindamise vahel (P,O; piirmaar 8%)

pTa Plokk Maardlate nimistu, Minimaalne P,O4
P,0; piirmaar 6% piirmaar 8%

Paksus P,0; % Ressurss Paksus P,0; % Ressurss
P,0Ost P,0st
01plokk 7,70 13,97 9234000 6,00 16,00 8121408
02 plokk 7,80 15,35 5052000 7,00 16,16 4698752
03 plokk 7,90 14,42 1883000 6,80 15,53 1720131
04 plokk 7,40 13,89 3487000 5,30 16,88 3008957
05 plokk 7,80 13,14 6379000 4,80 17,68 5186658
06 plokk 7,60 13,75 1263000 5,70 15,79 1063744
07 plokk 5,90 16,27 7007000 5,80 15,87 6565774
08 plokk 5,70 16,35 13831000 5,10 16,32 8562188
09 plokk 7,40 16,26 8812000 6,80 16,46 8005248
10 plokk 7,10 17,66 5513000 6,50 18,36 5120243
11 plokk 7,60 15,59 11946 000 6,20 17,63 10765386
12 plokk 7,20 11,10 8022000 3,50 17,67 6131273
13 plokk 6,40 7,98 4221000 2,60 11,89 2519066
14 plokk 8,70 12,86 954000 6,20 15,52 801389
15 plokk 8,60 12,19 6742000 4,70 17,48 5153822
16 plokk 5,90 14,12 9229000 5,60 13,69 8407347
17 plokk 5,70 12,82 3989000 4,80 13,15 3421500
18 plokk 7,00 16,71 11909 000 5,50 19,48 10833325
Kokku/keskmine % 14,86 119473000 55 16,41 100 086 210
Ressursitonnide protsent maardlate nimistu omast: 83,8%

Olemuslikult on Eesti fosforiit seotud
Kambriumi- ja Alam-Ordoviitsiumi-aeg-
sete lingulaatide (apatiitse kojaga lukuta
brahhiopoodide) poolmete ja nende detriidi
esinemisega Kallavere kihistu kvarts-liiva-
kivis. Virumaal esinevad Kallavere kihistu
kivimid kdikjal, kuid selle omadused on vaga
muutlikud. Tuginedes moddunud sajandi
fosforiidiuuringute puuraukude andmes-
tikule ja fosforiidilasundi uuritusele on voi-
malik valja tuua jargmist:

B Virumaa pdhja- ja kaguosas on Kallave-
re kihistu liivakivi kaetud TUrisalu kihistu
orgaanikarikka graptoliitargilliidiga, mis
I[duna- ja edelaosas puudub. Seetdttu

on pohja pool paiknevate Aseri ja Toolse
maardla fosforiidi voimaliku kasutusele-
vOtu korral vaja kasutada ara ka TUrisalu
kihistu kivimid.

B Seni teada olevale infole toetudes on
majandusele potentsiaalselt huvipak-
kuv P,O; kontsentratsioonimaar ja too-
tevkihi paksus koondunud Virumaal
Aseri (Keskkonnaregistri maardlate ni-
mistu registrikaart 191), Toolse (registri-
kaart 193) ja Rakvere maardla piiresse
(registrikaart 192). Aseri maardla pii-
resse jadva kivimi omadustega fos-
foriidilasundit vOib leida ka Rakvere
maardlast kagus nn Sonda uuringuvaljal,



kuid maardlana ala piiritletud ei ole, iimselt horeda
puuraukude vorgu tdttu.

B Mujal Virumaal fosfaat-toorme moistes tootmis-
vaarsete omadustega Kallavere kihistu kivimeid
ei esine.

B Tootevkihindi paksus maardla ja maardlate piires
vdib kdikuda markimisvaarses ulatuses, muude
parameetrite (FeS,, Mg, Fe sisaldus) jaotus on
mosaiikse iseloomuga.

Tuginedes Rakvere fosforiidimaardla eel- ja detail-
uuringu faktilisele andmestikule (kokku 615 puur-
auku, millest 568-1 on aruannetes esitatud piisava
detailsusega stratigraafiline kirjeldus) loodi liht-
sustatud litoloogiline 3D-mudel 12 x 12 km suuru-
sele alale (Rakvere fosforiidimaardla Aseri rikkest
idapoole jaav ala). Mudel on loodud Leapfrog Geo
Implicit modelleerimistarkvaraga, kasutades puur-
aukude andmestiku interpoleerimist 3D-karkasside
loomiseks. Mudel véimaldab valideerida puuraukude
asukohti, mdista maardla uldist geoloogilist ehi-
tust, holbustab geoloogiliste labildigete loomist ja
mahuarvutusi ka oluliste parameetrite (P,0; sisaldus
ja tootevkihindi maksimaalne paksus) piirmaarade
muutmise korral. Litoloogiline mudel on aluseks
ressursininnangu plokkmudelile.

Viimati kehtis tootevkihile ndue, et plokki kontuurivas
puuraugus on P,0; sisaldus keskmiselt 6% ja eraldi-
seisvas proovis 3%. Kui vaadata horisontaalset I18iget
puuraukude stdamikest vetud proovide jargi, sel-
gub, et Kallavere kihistu erinevus P,O; sisalduse osas
on maardla voimaliku kasutuse korral olulise taht-
susega. Mudeli abil mangiti 1abi piirmaara tdstmine
8%-ni ning selgus, et Uhest kuljest suureneb tootev-
kihi keskmine P,O, sisaldus ja teisest kuljest vaheneb
ploki piires nii maavara ressurss kui ka tootevkihi
keskmine paksus. Fosfori jaotumises modelleeri-
tud pindalal voib taheldada, et valdavalt on Rakvere
maardlas P,O; sisaldus kdrgem Kallavere kihistu Gle-
mises 0sas ja vaheneb kihi alumise osa suunas. Ning
kdrge P,O; sisaldusega oobulusliivakivi dheneb [duna
suunas kiirelt vaid meetripaksuseks kihiks, koondu-
des Kallavere kihistu kivimite Ulemisse ossa.
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Tanapaeval on 3D geoloogiline modelleerimine maa-
varade uuringutes mooddapaasmatu ja- lihtsustab
markimisvaarselt geoloogi td6d. Majanduslikult
tasuvatootmise tarbeks tuleb eelnevalt selgitada, mil-
listele nbuetele peaks kivim vastama. Loodud fosforiidi
puuraukude andmebaas ja sellel baseeruvad geoloo-
gilised 3D-mudelid vdimaldavad algandmete digsuse
kinnitumise korral hdlpsasti hinnata fosforiidivaru, vot-
tes arvesse levikuala pindala, tootevkihi paksust, P,Og
sisaldust kihis ja mahumassi, ning on baasmaterjalina
kasutatavad uute uuringutddde planeerimisel.
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Kas Eesti fosforiiti on lihtne rikastada?

Enamastion ,kas“ klisimustele lihtne vastata, lihtsalt
kas ,ei“- voi ,jah“- vastusega. Eesti fosforiidi uurin-
gute hetkeolukorrast lahtudes on aga meie vastus
pealkirja kiisimusele: ,Ega tegelikult veel tépselt ei
tea!“. Vottes arvesse seni tehtud katseid, voiks eel-
dada, et Eesti fosforiiti on lihtne rikastada, kuid siiski
on oluline taas kaivitada nii selle maavara enda kirjel-
damise kui edasiste té6tlemisvéimaluste uuringud.

Maailma peamised fosfaadivarud (~75%) on sette-
list thUpi: (a) silikaatsed, kus pohiliseks eraldatavaks
lisandmineraaliks on rani, ja (b) karbonaatsed, mille
rikastamise puhul peab eraldama nii rani kui ka karbo-
naatsed mineraalid. Selleks, et kasulik osa (nt P,0s,
REEd jne) eraldada lisanditest (nt liiv, dolomiit jne),
tuleb materjali enne rikastada. Vaadeldes fosfaatsete
maakide enamlevinud tddtlemistehnoloogiaid (viima-
sel kimnendil), vGib 6elda, et Eesti fosforiiti rikastada
on lihtne. Kindlasti tuleb arvestada, et Kallavere fos-
foriit on maailmas haruldane, kuid siiski tuleks ka selle
puhul jargida fosfaatsete maakide kaitlemise prot-
sessi mdjutavaid Uldlevinud pdhimaotteid, mille jargi:

B sOltuvad rikastamisetapid maagi mineraloogili-
sest ja keemilisest koostisest ning fuUsikalistest
omadustest;

B on oluline jalgida materjali purustus- ja jahvatus-
astet, mis tagavad mineraalide (nn kasuliku osa ja
lisandite) Uksteisest eraldatuse;

B mojutavad separatsiooni efektiivsust, produktide
puhtust ja saagikust sdelumine, Slammarastus
(muda ehk Ulipeenete osakeste eraldamine jame-
dast), flotatsiooni parameetrid, termiline td6tlus,
happega tédtlemine jne;

W onoluline jalgida lisandite ja raskmetallide sisaldust
fosfaatproduktides, viimase kontroll on vdimalik
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tagada spetsiaalsete seadmete lisamisega toot-
mistsUklisse vOi taiesti uute tehnoloogiate valja-
té6tamisega;

MW on oluline jalgida rikastamisel ressursisaastlikkust,
keskkonnamdjusid ja ringmajandust.

Vorreldes teiste fosforirikaste maakidega on meie
fosforiidil jargmised peamised eelised:

W vaartuslik mineraal apatiit sisaldub oobuluskarbi-
kestes, kus fosfaadi kontsentratsioon on kdigist
voimalikest kdrgeim (kuni 35% P,0,);

B peamiseks aherainemineraaliks Eesti fosforiidis
on kvarts. Kuna kvartsi ja apatiidi pinnaomadused
on vaga erinevad, siis nende eraldamine on lihtne
ka neutraalsetel tingimustel, veelgi enam — teatav
kogus reaktiivset rani on fosforhappe tootmisel
kasulik, SiO, takistab korrosiivse vesinikfluoriid-
happe teket, samuti on termilisel téotlemisel Uks
peamisi sisendmaterjale kvarts;

H lisandmineraalidest esineb vahesel maaral puriiti
ja dolomiiti. PUriitne lisand esineb peamiselt vaga
peenete osakeste kujul, vimased on vdimalik eral-
dada Slammarastusega. Kuigi dolomiidil ja franko-
liidil on vaga sarnased mineraloogilised ja pinna-
omadused, siis dolomiiti separeerides eraldatakse
MgO peaaegu taielikult;

B apatiit on suure vabastusastmega, seega pole
tarvis pikka jahvatusaega;

B dekanteerimise abil on lihtne Iabi viia Slammarastus,
mis peenete osakeste koguse vahendamise tottu
parandab regentide efektiivsust;

W raskmetalle, nt Cd, sisaldab Eesti fosforiit erakord-
selt vahel (1-5 ppm), seega pole vaja neid maagist
eraldada ega eraldi kaidelda;



Eestifosforiit

RAKENDUSGEOLOOGILISED UURINGUD

Sdelutud maak (+50 mm) Ulipeened osakesed (-20 um)

Rikastatud kontsentraat
(apatiit)

Rikastusjaak (liiv)

Mineraalide vabastusanaliilis (heleroheline — apatiit, tumehall — kvarts)

W rikastusetappides tekkivate lisandite, sh REEde lii-
kumist on voimalik jalgida ja kontrollida, mis tdstab
tootlemise efektiivsust.

Uldiselt on ranirikkaid fosfaatmaake (sh Eesti fosfo-
riiti) flotatsiooni teel suhteliselt lihtne rikastada, kuna
peamiste mineraalide hudrofiilsust ja htdrofoobsust
on kerge reguleerida. Meie fosforiidi vaartust on lihtne
tdsta ka hapete voi termilise todtlemisega. Seda kin-
nitavad nii varasemad andmed (nt Tatarskii jt 1982)
kui lahiajal teostatud rikastuskatsed (PUTJD705 ja
RITA1/01-01-11). Keerulisemaks ja vahem efektiivseks
on osutunud raua- ja magneesiumilisandite eraldamine.

Sellegipoolest on toodud parameetrite (koos)moju
arvestamiseks ja optimaalsete rikastustingimuste val-
jaselgitamiseks vaja iga leiukoha maagi jaoks Iabi viia
vastavad tootlemiskatsetused.

Uurimistééd on finantseerinud Eesti Teadusagentuur
(PUTJD705).

Kadriann Tamm Kadriann.Tamm@egt.ee
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Pohjaveekogumite piiride kirjeldamine,
Koormusallikate hindamine ja
nudrogeoloogiliste kontseptuaalsete

mudelite koostamine

Veepoliitika raamdirektiivi (2000/60/EU) rakenda-
miseks on EL liikkmesriigid moodustanud pdhjavee-
kihtides pohjaveekogumid ning koostanud nende
iseloomustused. Iga veemajandustsiikli I6pus tehak-
se uuringud, mille kdigus tapsustatakse ja kaasajas-
tatakse juba moodustatud pohjaveekogumite ulatus
ja piirid vastavalt uuenenud geoloogilisele, hiidro-
geoloogilisele ja muule asjakohasele teabele. Selle
pohjal vaadatakse (e ja tadiendatakse pGhjavee-
kogumite hiidrogeoloogilised kontseptuaalsed mu-
delid ning hinnatakse arvutuslike mudelitega pohja-
veekogumite looduslikud pdhjaveeressursid. 2018.
ja 2019. a suistematiseeris Eesti Geoloogiateenistus
Keskkonnaministeeriumi tellimusel Eesti p&hjavee-
kogumite kohta kogutud infot ning kaasajastas poh-
javeekogumite kontseptuaalsed mudelid vastavalt
uuele andmestikule.

Uuringu kaigus anti Ulevaade tahtsamatest pdhjavee-
kogumeid mojutavatest koormusallikatest ja hinnati
oluliste koormusallikate vdimalikku moju pdhjaveeko-
gumite seisundile. Lisaks vaadati Ule pdhjaveekogu-
mitele kehtestatud lavivaartused ja tehti ettepanekud
nende muutmiseks. Viimaks analtusiti olemasolevat
pdhjaveekogumite seirevorku, seire sagedust ja tihe-
dust ning esitati ettepanekud pdhjaveekogumite sei-
revorgu muutmiseks, arvestades riikliku pdhjavee-
seire andmeid, kehtivaid p&hjaveekogumite seisundi
hinnanguid ning uusi vajadusi.

Suurima muudatusena pakuti valja Ordoviitsiu-
mi-Kambriumi Ida-Eesti vesikonna (kogum nr 5)
jagamine kaheks eraldi kogumiks — Ordoviitsiumi-
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Kambriumi Virumaa pohjaveekogumiks (nr 5a) ja
Ordoviitsiumi-Kambriumi Tartu pdhjaveekogumiks
(nr 5b). Kogumi jagamine on vajalik, sest ohustatud
seisundis on ainult kogumi p&hjaosa Ordoviitsiumi
kivimites toimuva voi plaanitava kaevandustegevuse
tottu. Lisaks soovitati liita kdik Kvaternaari setetega
seotud pdhjaveekihid esimeste aluspdhjaliste Silu-
ri-Ordoviitsiumi ja Devoni p&hjaveekogumitega, sai-
litades iseseisvate pdhjaveekogumitena vaid veema-
janduslikust aspektist olulised Kvaternaari Vasavere
(kogum nr 27), Meltsiveski (kogum nr 28), Manniku-
Pelguranna (kogum nr 29) ja oma saarelise asendi tottu
eraldi seisva Prangli (kogum nr 31) pohjaveekogum.

Riikliku seirevorgu, selle tiheduse ja seire sageduse
anallusil selgus, et Eestis on p&hjaveekogumeid, mida
praegune seirevdrk ei kata piisava tihedusega voi kus
on olemasolevate seirekaevude likvideerimise, tais-
settimise vdi ebasobiva konstruktsiooni tdttu vajalik
asendada need olemasolevate puurkaevude, allikate
vOi uute rajatavate seirekaevudega. Seetdttu leiti,
et veemajanduskavades p&hjaveekogumitele antud
seisundihinnangud on madala usaldusvaarsusega.

Viimaseks kasutati ruumianalttsi, mille alusel hinnati
esiteks erinevate koormusallikate potentsiaalset moju
pdhjaveekogumile. Lisaks kasutati ruumianalGdsi
reostuse tdendolise lahteala tuvastamiseks, kus vas-
tavalt maapinna kérgusmudelile arvutati vélja puur-
kaevust Ulesvoolu jaav ala. Ruumianaltusi jargi on
olulisemateks Eesti pdhjavee seisundit mojutavateks
koormusallikateks pollumajandusest ja jaakreostu-
sest parinev hajakoormus ning kaevandamisest |ah-
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A MANDRILIUSTIK

Magevesi

CI-Na CI-Na

B LITORIINAMERE STAADIUM (soolsus 10-15%.)

Magevesi

EERe Cl-Na
D
e HCO,-Ca
X7 \L\ N }HCO;-Ca-Mg}‘l‘ EI'V/ Iﬁ
X I~ 1 94 y
V.4 < /
b ] 1 ¥ 47
A\l il 1 y
CI-HCO,-Na-Ca-Mg D7 CI-HCO;-Na-Ca-Mg
i I-N
cma CI-Na Cl-Na

7] siluri-Ordoviitsiumi veekint k=kuni 50 m/d
Siluri-Ordoviitsiumi veepide k=kuni 1m/d

Siluri Saaremaa pdhjaveekogumi kontseptuaalse mudeli
labildige. A-D - pdhjavee kujunemine Ladne-Eesti saartel
jaaaja I6pust kuni tanapaevani koos Ladnemere arengu-
staadiumitega; E—F - tekkinud pdhjavee keemiliste tiitipi-
delevik

tuv hajakoormus. Seirevorgu tiheduse analludsil hinnati
ruumianalldsiga, kuidas ja kas on vaja muuta seirevorgu
tihedust, et tsta seisundi hindamise testide ja pohja-
veekogumite seisundi hindamise usaldusvaarsust.

Uuringu tulemused vdeti kokku soovitustega, mis vdi-
maldavad pohjaveekogumite seire ja seisundi hinda-
misega seotud kusimusi tapsemalt lahendada.

SEOTUD ARUANNE

Marandi, A., Osjamets, M., Polikarpus, M., Parn, J., Raidla, V.,
Tarros, S., Vallner, L. 2019. Pdhjaveekogumite piiride kirjel-
damine, koormusallikate hindamine ja hudrogeoloogiliste
kontseptuaalsete mudelite koostamine.Eesti Geoloogia-
teenistus, Rakvere.
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Tallinna—Helsinki tunnelitrasside Eesti
osa hudrogeoloogiline
3D_mUde| 32 km

Hidrogeoloogiline 3D mudel.
Vertikaalne lilekdrgendus on 30 korda.

Merepind
Il Maismaa
M Aluspohi

Siluri-Ordoviitsiumi regionaalne veepide
Il Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleks
[ LuUkati-Lontova veepide

Kambriumi-Vendi veekompleks

Il Aluskord

Pdhja-Eestisse kavandatakse Tallinna—Helsinki raudteetun-
nelit, mis paikneks kuni 150 m stigavusel maapdues. Maa-alu-
se tunneli rajamine nduab haid geoloogilisi teadmisi maapéue
ehituse kohta. Samuti on vaja hinnata tunneli ehitamise ning
kdigushoidmisega kaasnevaid véimalikke mdjusid nii pdhjavee
kvaliteedile kui ka kvantiteedile.

32

Koos Soome Geoloogiateenistusega labi-
viidud projekti kaigus koguti kokku kogu
Soomeja Eestivastav geoloogiline info ning
loodi selle pdhjal Tallinna—Helsinki tunneli
geoloogiline 3D-mudel. Eesti Geoloogia-
teenistus koostas tunneli Eesti alale jaava
osa hudrogeoloogilise 3D-mudeli. Loodud
3D mudel koosneb seitsmest interpolee-
ritud rasterkihist, mis esindavad peamisi
veekihte ja veepidemeid. Mudel hdlmab

33 k'h

Puurkaev
Puurkaevu to6tav osa

pindalaliselt 1 220 km? millest 500 km? on
maismaa. Selle pohjal on vdimalik koostada
hidrogeoloogilisi  1abildikeid, et hinnata
geoloogilist situatsiooni naiteks nende nelja
voimaliku raudteetunneli trassi asukohal,
mis on valja toodud riikliku eriplaneeringu
menetluste algatamise taotluses aastast
2018.

HUdrogeoloogilised 13bildiked voimalda-
vad kirjeldada, millises ulatuses ja millistes
sugavustes tunnel veekihte ning veepide-
meid labib.

Olenevalt trassialternatiivi valikust labiks
tunnel Eesti territooriumil 4—5 km ulatuses
Kambriumi-Vendi veekompleksi ja 9-12 km
pikkuselt LUkati-Lontova veepidet. Uks
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Absoluutkdrgus (m) Tunnel Maapealne trass
100 - Aegna saar Viimsi poolsaar Maardu ‘ Ulemiste
|
50 - Talinnalant ‘ |
O -
_50 -
-100 -
-150 -
-200 - . . ! ! . .
0 5000 10 000 15000 20000 25000 30000 m
B Meri EE ordoviitsiumiveekompleks = Lukati-Lontova veepide -~ Aluskord
B Kvaternaarisetted =4 Siluri-Ordoviitsiumi " Ordoviitsiumi-Kambriumi | Kambriumi-Vendi veekompleks
regionaalne veepide veekompleks

Tunnelitrassi VE2 hiidrogeoloogiline 1dbildige. Trassi VE2 paiknemine on vélja toodud jargmisel joonsel.

alternatiiv 1abiks tdusul ka 2 km ulatuses
Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksi ja
poole kilomeetri pikkuselt Siluri-Ordoviit-
siumi regionaalset veepidet. Uleja&nud
tunnelialternatiivid kulgevad 30-40 m su-
gavusel kuni ldppjaama joudmiseni. Samuti
labivad kaks trassialternatiivi Kvaternaari-
setetega taidetud Grgoru.

TéO tulemusena toodi Eestis tavapara-
sesse planeerimistegevusse uus dimen-
sioon, kuna loodud mudel vdimaldab lisaks
pakutud neljale Tallinna—Helsinki raudtee-
tunneli asukohale leida kaardipildis parimad
trassialternatiivid ka vertikaalsuunas. Peale
selle on loodud rasterpindasid voimalik
edaspidi kasutada sisendina uuritud ala
pdhjavee liikkumise mudeli ehk hidrogeo-
loogilise mudeliloomiseks.

SEOTUD TOO

Hunt, M. (2019). Tallinna—Helsinki vdimalike tun-
nelitrasside htdrogeoloogiline analluds lahtudes
3D-mudelist. Tartu Ulikooli geoloogia osakond.
[Bakalaureusetdd]. Tartu.

Uuringualaja nelja trassialternatiivi asukohad
Maa ameti baaskaardil (2019).

Marlen Hunt Marlen.Hunt@egt.ee
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CH, % kogu gaasi koostisest
e s (5 ) (=29 .

‘Cmv

Metaani osakaalud kogu gaasilises koostises Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksis.

Metaan Kambriumi-Vendi

pOhjaveekompleksis

Viimasel 30 aastal labiviidud pdéhjaveeuuringute kaigus on
avastatud, et siigaval Eesti aluspdhja liivakivides, Kambriumi-
Vendi p6hjaveekompleksis, on laialt levinud haruldase parit-
oluga vana pdhjavesi. See p6hjavesi on kujunenud jadaegadel
rohkem kui 10 000 aastat tagasi, mil Eesti ala oli kaetud 1-2 km
paksuse mandriliustikuga. Liustik oma tohutu massiga tekitas
véga korge hidrostaatilise réhu, mis surus liustiku alla kogu-
nenud sulaveed mitmesaja meetri stigavusele kivimitesse, kus
need on séilinud tanaseni. Selles eksootilise paritoluga pohja-
vees levib ka suhteliselt suures koguses metaani — kuni 26 mg/I.

Kdrged metaanikontsentratsioonid pdhja-
vees kaasnevad enamasti Umbritseva ki-
vimi suure orgaanikasisalduse voi laialdase
orgaanilise reostusega. Mdlemad voimalu-
sed voib Kambriumi-Vendi pohjavee puhul
kdrvale heita.

Metaani esinemine Eesti Kambriumi-
Vendi pdhjavees on teada juba pikka aega,
kuid selle paritolu kohta ringles mitmeid
hlpoteese: parinemine Eesti Kamb-
riumi sinisavilasundist, termogeensetest
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protsessidest vdi liustikualustest gaashud-
raatidest. Soltuvalt keskkonnatingimustest
esineb looduses erinevaid metaani tekke-
viise (nt biogeenne, termogeenne) koos
neile iseloomulike ,sérmejalgedega®“, mis
aitavad selgitada metaani paritolu ka aas-
tatuhandeid hiljem. Uuringu kaigus kogu-
tud andmestik naitas, et Ca-V pdhjavees
leviv. metaan on iseloomulik soosetetele.
Sellist tUUpi metaani esinemine pdhjavees
on Usna harukordne ning ilmselt ei ole see
tekkinud alusp&hja kivimites.

Tanapaeval ligub Kambriumi-Vendi poh-
javesi I6unast pohja suunas ning valjub
Soome lahte merealuste allikatena. Jaa-
gjal oli aga infiltreeruvate vete voolusuund
vastupidine (pdhjast I1dunasse) ning kdige
toendolisemalt parineb metaan magevee
margaladest, mis levisid Ediacara (varem
Vend) kivimite avamusalal (Soome lahes)
enne liustiku pealetungi. Liustikualuste
vete infiltreerumisel pinnasesse kanti ka
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nende margalade setetes akumuleerunud
metaan aluspdhja kivimitesse.

Kuigi Eesti pdhjavete metaani looduslikud
varud pole piisavad, et neid tdostuslikult
kasutada, kuluvad teadmised neist siiski ara
veepuhastussusteemide valjaarendamisel,
et valtida torustike bakteriaalset reostust.
Lisaks v8ib Kambriumi-Vendi pdhjavesi ning
tema analoogid mujal maailmas osutuda
seni kasutamata paleoarhiiviks mdodu-
nud aegade kliima uurimisel. Nagu eespool
mainitud, omandab metaani molekul sol-
tuvalt keskkonnast talle iseloomulikud ,na-
pujélied”. Uheks oluliseks parameetriks on
tema isotoopkoostis, mille pdhjal arvutati
metaani formeerumisaegne keskmine ohu-
temperatuur, mis jai vahemikku -2 kuni -8 °C.
Need tulemused sobituvad paleokliima re-
konstruktsioonidega 32 000-26 000 aasta
tagusest ajast, kui Eestis domineeris tund-
rataimestik. Kui liustikulist paritolu pdh-
javeed on Usna haruldased Euroopas, siis
sarnase geneesiga pOhjavett on leitud ka
Pohja-Ameerikas (lllinoisi, Michigani jt set-
tebasseinides). Neiski pdhjavetes on metaan
tavaline, kuid enamasti on see seostatav
orgaanilise materjali laialdase levikuga koha-
likes kivimites. Siiski on vdimalik, et osaliselt
on ka sealsed metaaniilmingud pdhjustatud
Eesti omadega sarnastest protsessidest.

TEEMAKOHANE TEADUSARTIKKEL

Raidla, V., Parn, J., Schiémer, S., Aeschbach, W.,
Czuppon, G., lvask, J., Marandi, A., Sepp, H.,
Vaikmae, R., Kirsimae, K. 2019. Origin and for-
mation of methane in groundwater of glacial
origin from the Cambrian-Vendian aquifer sys-
tem in Estonia. Geochimica et Cosmochimica
Acta, 251, 247-264. https://doi.org/10.1016/j.
gca.2019.02.029.

Valle Raidla Valle.Raidla@egt.ee
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Metaani formeerumise skeem Kambriumi-Vendi p6hjaveekompleksis.


https://doi.org/10.1016/j.gca.2019.02.029
https://doi.org/10.1016/j.gca.2019.02.029

HUDROGEOLOOGILISED JA KESKKONNAGEOLOOGILISED UURINGUD

1956-1972

1999

Kloriidi sisaldused Sillamael aastatel 1956-2018.

POhjavee sooldumise pohjustest

Sillamael

Seoses intensiivse veevdtuga on rannikupiirkonda-
des kujunenud pdhjavee kvaliteedi oluliseks riski-
faktoriks merevee sissetung, mille indikaatoriks on
kloriidisisalduse tdus pdhjavees.

Voronka pdhjaveekihi vett kasutab Eestis suur hulk
veehaardeid, mis asuvad rannikul (nt Kunda, Aseri,
Toila, Sillamé&e ja Narva-J&esuu). Kloriidide kontsent-
ratsiooni markimisvaarset kasvu neis taheldatud ei
ole. Erandiks on Sillamae linn, kus kohalikus seire-
puurkaevus on kloriidisisaldus oluliselt tdusnud. Koos
kloriidide sisalduse tdusuga on kaasnenud ka pohja-
vee naatriumisisalduste markimisvaarne kasv. Kuigi
pdhjaveetase on Sillamae piirkonna Voronka vee-
kihis alates 1990. aastate algusest pidevalt tdusnud,
on see endiselt 10 m alla merepinna, mis voimaldab
seletada puurkaevu vee sooldumist merevee sisse-
tungiga. Siiski on puUstitatud ka kaks alternatiivset
hUpoteesi. Kloriidirikkam vesi vdib parineda ka Gdovi
pdhjavee lekkest kas labi vigastatud manteltorude
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vOi siis veekihti Umbritsevate halvema veejuhtivu-
sega kivimite pooriruumist.

Huddrogeoloogia ja keskkonnageoloogia osakonna
uuringu kaigus kontrolliti koiki kolme vdimalust.
Kogutud uue ja varasema keemilise andmestiku
analldsi pdhjal voib oletada, et Sillamae kaevude
ClI" sisalduste tOus on pigem tingitud soolase vee
sissetungist Voronka veekihi alumisest (savikamast)
osast voi Kotlini veepidemest. Seda nahtust voivad
soodustada Kotlini kivimites asuvad tektooniliste
rikete purustusvoondid, mis loovad hudrodunaa-
milise Uhenduse Voronka ja Gdovi veekihtide vahel.
Gdovi veekihi kbrgem survetase tekitab Ulespoole,
Voronka veekihti kulgeva veevoolu, mille arvelt suru-
takse vahekihtides leviv soolasem pdhjavesi Voronka
veekihi magedamasse ossa. Selle protsessiga on
vabanenud Voronka pohjavette ka erinevaid mikro-
komponente. Samas tuleb endiselt arvestada ka mere-
vee sissetungi ohuga eelkdige Sillamae loodeosas.
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2018

Sooldumisnahtuse edasise leviku peatamiseks soovi-
tati hajutada Voronka pdhjavee valjapumpamist ole-
masolevate kaevude pumpamisreziimi parandades
vOi rajades uusi puurkaeve valjapoole tektooniliste
rikete m&juulatust. Uhtlasi peaks v&imalikult kiiresti
vdlja selgitama Gdovi veekihti avava kohaliku puur-
kaevu tehnilise seisundi, valtimaks soolasema Gdovi
pdhjavee voimalikku levikut Voronka veekihis.

®

2 P

3 P

4 -

5 P

6 P

1 Ordoviitsium-Kambriumi veekiht

2 Lontovo-LUkativeepide

3 Voronka veekiht — Pdhjavee survetase
4 Kotlini veepide Voronka veekihis

5 Gdovi veekiht — Pdhjavee survetase
6 Kristalne aluskord Gdovi veekihis
Valle Raidla Valle.Raidla@egt.ee
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Voimalik merevee
sissetungi teekond

Cl, mg/I Tektooniline rike

® <180 220-240 280-300 340-360

® 180-200 240-260 300-320 ® 360-380
200-220 260-280 320-340 ® >380

Sillamae piirkonna kloriidi parinemise kontseptuaalne skeem.

10 km
|

TEMAATILINE ARUANNE

Raidla, V., Polikarpus, M., Parn, J., Tarros, S. 2019. Pbhjavee
kloriidide sisalduse t6usu pohjuste ja paritolu uuring Silla-
mael. Eesti Geoloogiateenistus, Rakvere.
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Puurkaevu ja -augu geofiisikalise uuringu aparatuur. Arvuti sondide juhtimiseks, andmete kuvamiseks ja salvestami-
seks (1). Puurkaevu vdi -augu kohale asetatav kolmjalg koos siigavusmddtjaga (2). Kasitsi juhitav vints, mille peal jookseb

1000 m teraskaabel, kus sees on neljasooneline andmeedastuskaabel (3).

Moodne kullipilk puurkaevu —
geofuusikalised uuringud

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS
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Puurkaevu ja -augu geofiilsikalised uurin-
gud ehk karotaaz on maapdue geoloogilise
labiloike ja puurkaevu seisundi uurimine
falsikaliste meetodite kaudu. Tavapara-
selt koostatakse puurkaevu geoloogiline
kirjeldus visuaalselt puurimisel valjatud
purdmaterjali pohjal. Sellisel viisil saadud
geoloogiline kirjeldus vdib aga olla Gsna
ebatdpne. Sel pdhjusel tehakse puuraugus
vOi -kaevus karotaaz ehk geofiilsikalistele
parameetritele tuginev maapouekirjeldus.

GeofUusikaliste uuringute tegemisel kasu-
tatakse erinevaid flusikalisi meetodeid,
millest pohilised ja enim kasutatavad on
elektrilised, radiomeetrilised, seismilised,
akustilised ning optilised meetodid. Mot~
mistulemustega tapsustatakse kivimikihtide

lasuvuspiire, kihi paksust, I6hede asukohti,
hudrogeoloogilisi parameetreid ning hin-
natakse puurkaevu tehnilist seisukorda ja
vastavust projektile.

Mo&otmisel saadud andmestik annab voi-
maluse naiteks stratigraafilisteks uuringu-
teks, labildigete korreleerimiseks, hudro-
geoloogilisteks uuringuteks — vee liikumise
hindamiseks kivimites (puurkaevus), poor-
suse ja geotehniliste parameetrite arvu-
tamiseks. M&ddistused on alati voimalikult
tapselt refereeritud maapinna suhtes ning
pideva andmesalvestusega tagatakse kogu
labildike katkematu logi.

EestiGeoloogiateenistuseskasutataksegeo-
fUuUsikaliste uuringutu tegemiseks Robert-
son Geo Ltd sonde. Kogu geoftiUsikalisteks
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toodeks vajaminev aparatuur on disainitud-toodetud
Suurbritannias, rahvusvaheliselt tuntud ettevottes,
ISO9001 standardeid jargides. Seadmed on hangi-
tud koostods KIK sihtfinantseerimise ning LIFE IP
CleanEST projektidega. Uhte sondi on tavaliselt integ-
reeritud mitu mddtemeetodit. Parima tulemuse saavu-
tamiseks tuleb kasutada soltuvalt uuringu eesmargist

kombineeritult mitut sondi. Maksimaalseks puurkaevu
stigavuseks, mida saame uurida, on 1000 m.

Puurkaevu ja -augu geoflusikaliste mddtmiste pdhi-
listeks tulemusteks on tapse sugavusega seotud
numbrilised vaartused, mis on esitatud graafikul
joonte (kdverate) voi piltidena.

Viimsi Vesi AS Metsasihi veehaarde puurkaevus katastri nr 25691 moddetud geofiilisikalised
parameetrid, nende pdhjal télgendatud litoloogiline tulp, arvutatud poorsus ning optilise kaamera
salvestus 360° pildina ning 3D-vaatena koos méaaratud kihipindadega.
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EESTIGEOLOOGIATEENISTUSES KASUTUSEL OLEVAD
PUURKAEVUDE JA -AUKUDE GEOFUUSIKALISED
MOOTMISMEETODID JASONDID

Kavernomeetria — m&ddetakse puuraugu diameetri pide-
vat muutumist, kombates puuraugu seinu kolme mehaani-
lise anduri abil. Sondi abil on véimalik kontrollida puurkaevu
manteltoru korrasolekut ja tuvastada katkiseid kohti. Puur-
kaevu ja -augu manteldamata osas saab fikseerida kivimite
suuremaid (1-500 cm) IGhesid ja kaverne ning hinnata nende
stigavust.

Tiheduse md6tmine (gamma-gammakiirguse karotaaz) —
sond on varustatud gammakiirgusallikaga, mille emiteeri-
tav kiirgus aktiveerib kivimid puuraugu seinast kuni 15 cm
raadiuses. Detektoritega maaratakse gammakiirguse haju-
mist, mis soltub geoloogilise struktuuri elektrontihedusest.
Sondi médtmistulemuste pdhjal saab maarata geoloogilist
ehitust, kivimikihtide lasuvuspiire, hinnata tdhimikke ja
manteltorutaguse tsementatsiooni kvaliteeti.

Optilise kaamera 360° originaalsuuruses orienteeritud pilt
puurkaevu kilgedest. Viimsi Vesi AS Kambriumi-Vendi
pohjaveekihti avav 88,2 m siigavune puurkaev poolsaare
keskel Metsasihi veehaardes. Pildilt on ndha 83,8 stigavu-
sel savikiht, 84,5 m vdimalik sette katkestuspind ning ala-
tes 84,6 m poimjaskihiline liivakivi.
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Loodusliku gammakiirguse mé6tmine — kuna erinevatel
kivimitel ja setetel on erinev gammakiirguse tase, siis on
gammakiirguse abil voimalik eristada labildikes erinevaid
kivimikinte peamiselt radioaktiivsete elementide ja isotoopi-
de 40K, U ja Th sisalduse alusel. See vGimaldab maarata ja
tapsustada purdmaterjali ja kivimikihtide piire.

Kivimi naiveritakistuse ja kivimi potentsiaali m66tmine —
elektrivoolu levimine kivimis sdltub poorsusest ning vee-
sisaldusest (sh ka keemilisest koostisest). Naiveritakistuse
ja potentsiaalim&dtmine v&imaldavad elektrivoolu abil maa-
rata geoloogilise ehituse ja geoloogiliste struktuuride piire.

Voolukiiruse maaramine — véimaldab piiritleda puurkaevus
vOi ~augus veerikkaid ja veevaeseid intervalle ehk eristada
pdhjaveekihte. Sondiga saab kontrollida puurkaevu mantel-
toru terviklikkust ning maarata kohad, kus toimub vee sisse-
voi valjavool.

Vee temperatuuri ja elektrijuhtivuse mé6tmine — maara-
takse puurkaevu vee temperatuuri ja elektrijuhtivuse muu-
tused vertikaalses veesambas. Vajalik naiteks rannikupiir-
kondades, kus on oht merevee sissetungiks p&hjaveekihti.

Optiline kaamera — salvestab vertikaalselt kilgvaates 360°
varvilise kdrgeresolutsioonilise orienteeritud pildi puuraugu
kulgedest. Salvestisi toddeldes on véimalik visuaalselt maa-
rata kihtide ning Idhede kallakusnurki ja suundi.

Akustiline kaamera — sondist saadetakse valja madalsage-
duslik ultrahelisignaal 360° ulatuses ning moddetakse ta-
gasipeegelduva signaaliamplituudija kohalejdudmise aega
(tootab ainult vedelikuga taidetud puuraaugus). Tulemu-
seks on kvalitatiivne pilt puuraugu ktlgedest, kus paistavad
valjakivimitekstuur ning Ibhed. Samaaegselt salvestatakse
ka sondi kallutatus ning asimuut, mis vdimaldab seostada
I6hede kallakusnurki ja suundi (réhtsihti).

Kallakusnurk ja asimuut — m&6detud nurga ja asimuudi poh-
jal saab arvutada puuraugu tdelise stigavuse maapinnast.

Laineleviku kiirus — puuraugus md&oddetakse korgsage-
dusliku helilaine saabumist kolme vastuvStjaga (erineval
kaugusel saatjast) ning salvestatakse u 2000 mikrosekundi
jooksul piki- (P) ja ristilainete (S) saabumise amplituud ning
aeg. Logide pdhjal arvutatud laineleviku kiiruste alusel saab
maarata litoloogiat, poorsust, I6helisust, kivimi tugevust ja
elastsust. Eraldi to6tlusega on vimalik hinnata manteltoru-
detaguse tsementatsiooni kvaliteeti.

Siim Tarros Siim.Tarros@egt.ee
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Eestipinnase radooniriski kaart.

Eesti pinnase radooniriski
veebikaart annab ulevaate kodukoha
radooniohust voi -ohutusest

Radooniriski veebikaardi koostamisel on arves-
se voetud enam kui 3000 uuringupunkti andmed,
mis on kogutud Eesti Geoloogiakeskuse (Petersell
jt 2017) ja Eesti Geoloogiateenistuse andmebaasi
17 aasta jooksul. Radoonimddtmiste tellijateks on
olnud Keskkonnaministeerium, ehitusettevotted
ja oma kodu ehitajad. Austades kdikide tellijate
privaatsust, ei suurendata veebikaardi mootkava
tksikute kinnistute kuvamiseni.

Radoonimddtmisi ja -uuringuid on kdige enam tehtud
Pohja-Eesti klindivodndis ja sellest méned kilomeetrid
pdhja ning I6una poole jadval alal. P&hja-Eesti klindi-
vodnd on Eesti kdige radooniohtlikum piirkond, kuna
uraanirikkad kivimid, mis ongi pinnases radooni allikaks,
lasuvad Pohja-Eestis maapinna Idhedal dhukese pin-
nasekihi all voi kohati lausa maapinnal. Uuringud nai-
tavad, et méoda lubjakivildhesid ja karstiddnsusi voib

0,01
muu

0,29 \

inimese

kehas olevad

radionukliidid
0,39

kosmiline
kiirgus

1,26
radoon

0,48

maapinna ja
ehitusmaterjali
gammakiirgus

\ 0,6
meditsiiniline
kiirgus

Erinevate kiirgusallikate osakaal elanikkonna kiirgusdoosis
(UNSCEAR 2008). Aastane efektiivdoos (mSv) kokku 3 mSv
(looduslik, 80%).
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radoon koos teiste geogaasidega jouda maapinnale
mitmekimne meetri stgavusest (Taht-Kok jt 2012).

Kdrgeid radoonisisaldusi leidub pinnases ka L&u-
na-Eestis (50-250 kBg/m?), kuid Ulikdrgeid sisaldusi
>250 kBg/m? pole siiani mdddetud.

Kérgendatud uraanisisaldusega tumehall graptoliitargil-
liit ja heledam oobolusliivakivi paljanduvad Tallinnas uue
kohtumaja vundamendisiivendis.

Radoonivastase kile paigutamine hoone alla on liks ehitu-
ses kasutatav meede radooniohu minimeerimiseks.

Radoon (Rn) on looduslik radioaktiivne vaarisgaas, mis
on varvitu, Idhnatu ja maitsetu ning dhust 7,7 korda
raskem. Radoon tekib raadiumi (Ra) radioaktiivsel
lagunemisel. Raadium on omakorda uraani radioak-
tiivse lagunemisrea saadus.

Inimene oma meeltega radooni ei taju. Inimesele onra-
doon ohtlik peamiselt sissehingamisel, kuna x-osake,
mida radoon emiteerib, suudab purustada érna kop-
sukudet. Radoonilagunemisel tekib hulk radioaktiivseid
tUtarelemente, mis kdik on metallid.

Radooni (***Rn) enda radioaktiivne poolestusaeg on
3,82 66paeva, kuid koikide tUtarelementide radio-
aktiivse lagunemise summaarne poolestusaeg on
pea 22 aastat. Rn on suurima osatahtsusega loodus-
lik kiirgusallikas.

Radoon on looduslik gaas ja looduses, s.0 vabas 6hus
radoon inimesele ohtlik ei ole. Radoon vib inimesele
ohtlikuks saada, kui ta koguneb hoonetesse. See-
parast tuleb teada, missugustes piirkondades ja mis-
sugustes pinnastes vdib radoonisisisaldus olla kdrge
vOi vaga korge ja ehitamisel radoonivastased meet-
med kasutusele votta.
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Veeproovide votmine Arvila seirepuurkaevudest. Foto Maile Polikarpus.

Hudrogeoloogia ja keskkonnageoloogia
osakond kogub valitool andmeid nutikalt

2019. aastal ndudsid HGKK osakonna t66-
tajate valitool kaimist 8 erinevat projekti,
muuhulgas naiteks igakuine proovivott
Viimsi veehaarde puurkaevudest, Oja-
maa kaevanduspiirkonna pohjavee seire
kaks korda aastas ning pinnavee seire
Muraka rabas, veetasemete modtmine
ja veeproovide kogumine Sillamae piir-
konna Kambriumi-Vendi pohjavee sool-
dumise pohjuste valjaselgitamiseks. Sa-
muti toimusid sesoonsed valitddéd Matsi
allikasoos GroundEco projekti raames,
selgitamaks maismaadkoststeemi seotust
Koiva vesikonna Kesk-Devoni pdhjavee-

Andmete kogumine valitd6l on hidrogeoloogia ja kesk-
konnageoloogia (HGKK) osakonna t66 lahutamatu osa. P6h-
javeeproove kogutakse ning valiméotmisi tehakse s6ltumata
aastaajast.

kogumiga ja soOltuvust sellest. Projekti
Uheks eesmargiks on anda soovitusi pohja-
veest sOltuvate maismaadkosUsteemide
seiremetoodika taiendamiseks Eestis ja
Latis. Programmi LIFE IP CleanEST kaigus
koguti Ida- ja Laane-Virumaal andmeid
enam kui 150 puurkaevu kohta — voeti vee-
proove, moddeti veetasemeid, kontrolliti
kaevude sltgavust ning parandati nende



HUDROGEOLOOGILISED JA KESKKONNAGEOLOOGILISED UURINGUD

Kolmeosaline Rn-modotmissiisteem RM-2 véimaldab Rn-proovid kol-
bidesse koguda ja hiljem koos analiitisida, kuid kérgete Rn-sisalduste
korral tuleb ka RM-2ga té6tades jalgida kolbide radooniga saastumist.

Foto Krista Taht-Kok.
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koordinaate. Suvisel hudrogeoloogilisel
kaardistamisel Haademeeste 3514 ja Ikla
5312 kaardilehel koguti samuti puurkaevu-
dest veeproove, modddeti pdhjaveetase-
meid ning jogede vooluhulkasid. Sugi-
sel algasid pohjaveeuuringud Kukruse
aherainemae Umbruses; jatkusid radooni-
uuringud Eesti erinevais paigus. Kokku osa-
leti erinevate projektidega seotud valitdol
152 p&eva (sh 61 paeva kulus radooniseirele),
mille jooksul registreeriti 457 hidro(geo)-
loogilise proovimis- vdi mddtmiskorra and-
med ja mdddeti radooni 90 uuringupunktis
Hiiumaast Setomaani ja Ruhnust Koht-
la-Jarveni. Pdhilised Rn-uuringud toimusid
Voruja Keila linnas ning V8ru maakonnas.

Hudrogeoloogilisel valitddl kogutakse and-
meid mitmesuguste seadmete ning Mod-
teriistade abil. Nii kuuluvad valitdo riistvara
hulka erineva vdimsusega pumbad; veeta-

seme kasimdotjad ja automaatandurid (au-
tomaatseks veetaseme registreerimiseks
kaevus); tappis-GPS vaatluspunkti maapinna
absoluutse kdrguse ning tapse asukoha maa-
ramiseks; multimeetrid (YSI Professional Plus
ja WTW Multi 3630 IDS), mille abil on v&imalik
veeproovivatu kdigus maarata vee elektrijuh-
tivust, temperatuuri, hapnikusisaldust, sool-
sust, pH, redokspotentsiaali, nitraadisisal-
dust jm. Sel aastal lisandus HGKK osakonna
valitbovarustusse tiitrimiskomplekt, mille
abil on vdimalik kohe maarata vesinikkarbo-
naadi sisaldust vees, ning vooluhulgamddtja
(Flowtracker?2), mis voimaldab hinnata vee
vooluhulka ojades ja kraavides. Olulist taien-
dust said puuraugu sisemust kirjeldavad
geofllsikaseadmed ning radooni modtmise
seadmed. Aastate jooksul Idbiproovitud, kuid
Usna kapriissele radooni otsemodtmissead-
mele Markus 10 ostis geoloogiateenistus
lisaks kolmeosalise otsemdotmisseadme
RM-2. Uus seade ndudis suvi labi palju kat-
setamist ja vOrdlusmd6tmisi, kuid avardab
modtmisvoimalusi savikamates pinnastes.

Nagu eespool kirjeldatust voib jareldada,
on hudro- ja keskkonnageoloogilistel vali-
toodel mitmesuguste seadmete abil ko-
gutav andmehulk maérkimisvaarne. Uhel
vaatluskorral on hiidro(geo)loogilisest sei-
repunktist voimalik m&ota voi maarata, sol-
tuvalt olukorrast, 15 erinevat parameetrit,
mis tuleb kirja panna ja hiljem koos laboris
madaratud nditajatega analtusida. Hudro-
geoloogilisi vaatluskordi oli 2019. aastal
kokku 457, seega oli nendega véimalik ko-
guda Ule 6000 Uksikvaartuse.

Et mitmekordset Umberkirjutamist valtida
ning andmeid juba kogudes struktureerida,
on HGKK osakond kasutusele votnud digi-
valipdeviku, mis pohineb ArcGISi kaardi-
tarkvaral ning on kasutatav igas nutisead-
mes ArcGIS Collectori dpiga.
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ArcGIS Online’is on igale projektile sea-
distatud oma nutipdevik ehk veebikaart,
mis koosneb erinevatest kaardikihtidest,
mis tagavad valitdd tegemiseks vajaliku
taustandmestiku (ortofoto, puurkaevud,
veekogud jm vajalik), ning andmekogumise
kaardikint. Andmekogumise kihi struk-
tuur on vélja tdéotatud selliselt, et Uhte ja
sama andmestruktuuri saab kasutada kdi-
gil htdrogeoloogilistel toddel. Uhesugune
struktuur tagab selle, et hiliem on voimalik
kdik kogutud andmed lihntsamini Ghte and-
mebaasi kokku tdsta ning edasisel andme-
too6tlusel kasutada Uhesuguseid to6vooge,
mis omakorda vahendavad todtlemiseks
kuluvat aega. Andmekogumise kiht koos-
neb kaardikihist ning sellega seotud tabe-
litest, mis vGimaldavad Uhe kaardiobjektiga
siduda kordusvaatlusi.

M®distagi kaivad iga uue tehnoloogia juuru-
tamisega kaasas ka torked, kuid juba nada-
laseltestperioodil eelmise suve geoloogilise
kaardistamise ajal sai selgeks, mida tahele
panna, et to66 nutipaevikuga laabuks tor-
geteta. ArcGIS Collector vdimaldab and-
meid koguda kull nii pideva vérguthenduse
kui ka selle puudumise korral, kuid viimasel
juhul tuleks kogu tddpiirkonna info siiski
enne nutiseadmesse laadida. Ja teha tuleb
seda juba kontoris, nii saab valtida prob-
leeme, mis on p&hjustatud halvast andme-
side Uhendusest. Samutieitohivdrgulihen-
duseta kogutud andmeid sUnkroniseerida
andmeside katkendlikus levialas. Igale pro-
jektile tuleb luua individuaalne andmekogu-
mise kiht, vaatamata sellele, et kogutakse
Uhesuguseid andmeid. Nii valditakse and-
mekihi liiga suureks paisumist, mis samuti
takistab t66d, ning Uhe projekti tdrked nuti-
paevikus ei sega teiste projektide t66d.

Eesti Geoloogiateenistusel on valitdodeks
soetanud ilmastikukindlad Ulefone Amor X
mobiiltelefonid ja Galaxy Active X tahvel-

Nutikalt valitodl — Madis Osjamets moddab vooluhulga mootja-
ga Flowtracker2 kraavi vee vooluhulka, Maile Polikarpus salvestab
moo6tmistulemused ning méétmiskohainfo nutiseadmesse. Foto And-

res Marandi

arvutid ning too6tajal on vdimalik ka vastav
app oma nutitelefoni paigaldada. Millist
nutiseadet valitddks kasutatakse, soltub
inimesest ja ka tod iseloomust.

Vaatamata Usna konarlikule algusele — tu-
leb ju iga uue asjaga esmalt harjuda — on
kdik HGKK osakonna tootajad aasta jooksul
nutipdeviku kasutusele votnud ning selle
abil vahendanud valitdéoddel kogutud and-
mete jareltdotluseks kulunud aega. Seal-
juures on vaga suureks plussiks kogutud
andmete, sh ka vaatluspunktis tehtud
fotode automaatne sidumine kaardiga, mis
nende hilisemat jareltddtlust oluliselt liht-
sustab.

Maile Polikarpus Maile.Polikarpus@egt.ee
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Kesselaiu pank

Suure vaina ja Umbrisala
geoloogilisest kaardistamisest

Kuna plaanitav Saaremaa pisilihendus vajab geoloogilist
taustinformatsiooni, alustati 2019. aastal Eesti geoloogilise
baaskaardistamise raames Suure vdina piirkonna merepdhja
ning seda imbritseva maismaa-ala suuremdéodtkavalist geo-
loogilist kaardistamist. Uuringuala hélmab ligikaudu 1000 km?
(sellest 500 km* maismaa-ala ja 500 km” akvatoorium) nelja
kaardilehe (Virtsu 5243, Vatla 5244, Puise 6221 ja Lihula 6222)
piires, kusjuures Virtsu kaardileht jaab taies ulatuses uuringu-
alale. See on esimene katse maismaa ja sellega piirneva
mereala Uheaegseks tdiemahuliseks suuremddtkavaliseks
geoloogiliseks kaardistamiseks.

Kaardistatava ala maismaa laaneosas (Mu-
humaa, Saaremaa) on varem labi viidud
suuremddtkavaline (1:50 000) geoloogiline
kaardistamine, ala idaosas Uksnhes kesk-
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misemd0dtkavaline (1:200 000) kaardis-
tamine. Akvatooriumi on 1980. aastatel
uurinud Teaduste Akadeemia Geoloogia
Instituut. 1990. aastatel koostdds Rootsi
geoloogidega sondeeriti merepdhja Virtsu
ja Viirelaiu vahelisel alal seoses vdimaliku
pusilhenduse planeerimisega Saaremaa ja
mandrivahel.

Sellesuvise kaardistamise kaigus koguti
ning kanti faktilise materjali andmebaasi
informatsioon maismaa-ala 588 vaatlus-
punkti ja 30 puuraugu kohta. Suure vaina
merealal toimusid geofllsikalised moot-
mised profiilidel kogupikkusega 537 km
intervalliga 0,5-1,0 km, mis viidi [abi
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Seismoakustilise sondeerimise profiilid ja proovivotupunktide asukohad Suure vdina piirkonnas.

erinevatel sagedusvahemikel tdotavate
setteprofilaatoritega (Boomer, Chrip) ja
lisaks vOeti Van-Veen-tlUUpi haardkopaga
94 pdhjaproovi pdhjasetete koostise maa-
ramiseks. Merep8hja pealispinna uurin-
guteks kasutati kulgvaatesonarit. Geo-
fUUsikaliste profiilide planeerimiseks, navi -
geerimiseks ja geoflulsikaliste andmete
kogumiseks, samuti andmestiku inter-
preteerimiseks kasutati Meridata tarkvara.
Andmete interpreteerimisel koostati eri-

nevatest litoloogilistest erimitest seismo-
akustilised Uksused.

Plaanis oli ka puurida kolm puurauku Suure
vaina aares ja seda eeskatt pusithenduse
teele jaavate aluspdhja karbonaatkivimite
fUUsikalis-mehhaaniliste ning huddrogeo-
loogiliste omaduste uurimiseks. Uurijatest
mittesdltuvatel pdhjustel IUkkus nii puuri-
mine kui ka aruande valmimine jargmisse
aastasse.
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Liustikuorg Muhumaa ja Kesselaiu vahelisel alal.

Aeromagnetilised anomaaliad uuringualal.

Olemasoleva andmestiku pdhjal on val-
minud aluspdhja geoloogia ja reljeefi ning
pinnakatte geoloogia ja selle paksuse kor-
rigeerimist vajavad kaardikihid.

Seismilise sondeerimise profiilidel eristub
Suurt vaina labiv paelasundisse [6ikunud
20—-40 m stigavune ja 1-1,5 km laiune liusti-
kuorg. Osaliselt mattunud org, mille pdhjas
on kuni 20 m viirsavi ja kuni 10 m moreeni,
eristub merepdhja reljeefis kuni 20 m stiga-
vuse vagumusena. Esialgsete andmete
pdhjal ei sivene see org mitte I6una, vaid
hoopis pdhja suunas.

Koos aeromagnetiliste ja raskusjouvalja
anomaaliate kaardi teemakihiga on val-
minud ka seletuskirja vastav osa. Aero-
magnetiliste anomaaliate kaardil eristub
hasti kaheosaline Kuke-Virtsu anomaalia.
P&hjapoolne, Kuke kila maadel asuv ano-
maaliaosa, on intensiivsuselt (kuni 3511 nTa)
tugevam, kuid pindalalt vaiksem (kuni
20 km?). Ldunapoolne, Virtsu Umbruses
asuv anomaaliaosa, on intensiivsuselt (kuni
2871 nTa) ndrgem, kuid pindalalt suurem
(kuni 40 km?). Raskusjéuvalja kaardil Ulal-
nimetatud anomaaliad ei eristu.

1969. aastal rajati Kuke kula piirkonnas
varem avastatud magnetilise anomaalia
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Kvartsmontsoniit Kuke puuraugus F309 stigavustel 382,6-391,6 m.

olemuse kontrollimiseks 470 m stgavune
puurauk 360. Puurauk avas 70 m ulatu-
ses vahesel maaral (kuni 12%) magnetiiti
sisaldavat kvartsmontsoniiti. Magnetano-
maaliat uurinud geoftUsikud ja geoloogid
joudsid jareldusele, et sigavamal vdiks olla
veelgi rauarikkamaid kivimeid. Selle htpo-
teesi kontrollimiseks rajati 1985. aastal
eelmainitud puuraugust paarsada meet-
rit 1ddne poole 600 m sudgavune puurauk
F309. Puurauk, mille asukoha maaramisel
kasutati nii geoftitsikute kui ka nn vitsa-
meeste abi, avas eelmisega sarnast kvarts-
montsoniiti 201 m ulatuses. Vaatamata
sellele kerkis magnetiidi sisaldus kvarts-
montsoniitides vaid harva ule 10%, jaddes
tavaliselt 5% piirimaile.

M. Shtokalenko kaesoleva td6 kaigus
tehtud arvutused naitasid, et Kuke ano-
maaliaosa pdhjustajaks on enam-vahem
horisontaalselt lasuv ligikaudu 210 m
paksune kvartsmontsoniidi intrusioon,

mille pealispind on ligikaudu 390 m stga-
vusel. Virtsu anomaaliaosa on puurimi-
sega avamata, vOib aga oletada, et seegi
on esindatud kvartsmontsoniidiga. Selli-
sel juhul oleks selle intrusiooniosa paksus
ligikaudu 410 m ja selle pealispind lasuks
umbes 430 m sugavusel. Kuke anomaa-
lia keskmesse rajatud puurauk F309 avas
kvartsmontsoniidi lasundit 201 m ulatuses
ehk pea arvutusliku hairekeha paksuses.
Seega optimistide oletused, et kusagil su-
gavamal vdiks olla magnetiidirikkamaid ki-
vimeid, ei pea paika.

Anu Veski Anu.Veski@egt.ee
Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
Kalle Suuroja Kalle.Suuroja@egt.ee
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EGT uurimispaat. Pakpoordis pdhjaprofilaator Chirp.

Merepohja geoloogilised uuringud

Viimasel ajal on huvi merealade ja selle ressursside kasu-
tuselevotu vastu Gha suurenenud. Kasil on kogu Eesti mere-
alade ruumilise planeeringu koostamine. Arendamisel on
paljud suured mereala kasutust hdlmavad projektid: uuringuid
tehakse Paldiski pumphidroakumulatsioonijaama rajami-
seks, menetlusse on véetud esimene Liivilahe meretuulepark,
Saaremaa piusilihenduse eriplaneering ning otsust ootab
Tallinna—Helsinki tunneli eriplaneeringu algatamine. Mere-
alade planeerimise ja kasutuselevétu eelduseks on merepdhja
geoloogiline kaardistamine.
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Eesti Geoloogiateenistuse (EGT) Uheks
Ulesandeks on koguda ja hallata 1abitdota-
tud informatsiooni ning tagada selle kat-
tesaadavus avalikkusele. Selleks on EGT-I
olemas nii moodne aparatuur kui mere-
pdhja geoloogiliste uuringute kogemus
ning praegu on EGT koostamas kava Eesti
merepdhja kaardistamiseks kaasajastatud
tehnoloogia ja metoodika alusel. Kaardis-
tamise juurde kuulub ka UGlevaade Eesti ju-
risdiktsiooni alla jaaval merealal paikneva-
test maavaradest ja geoloogilise hinnangu
andmine nende kasutusv@imaluste kohta.



Samuti mere- ja rannikuala keskkonna-
geoloogiliste mdjude anallls, merepdhja
keskkonnaseisundi maaramine ning usal-
dusvaarsete keskkonnageoloogiliste eks-
perthinnangute koostamine. Endiselt tuleb
uurida problemaatilisi laevateid ja vaikesa-
damate sissesdite.

Merep&hja uuringuteks on EGT-I kasutada
uurimispaat, geofuusikaline uurimiskomp-
lekt ja proovivotuseadmed. Seismoakusti-
lise profileerimise sisteemi taiendati aasta
I6pul Boomer-Sparker-tllpi komponen-
diga, mis peaks vbimaldama marksa sU-
gavamalt sondeerida setteid ja settekivi-
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meid. Settelabildigete votmiseks kasutakse
uurimislaeva ,Salme*“. Kindlasti on aga Ees-
tile kui mereriigile vajalik moodne uurimis-
laev.

MERERANNIKUTE SEIRE

Mererannikut seiratakse riikliku keskkon-
naseire raames alates 1994. aastast. 2018.—
2020. aastal seirab EGT mererannikuid
Keskkonnaagentuuriga solmitud lepingu
alusel. Kaesolevate seiretddde tegemisel
arvestatakse lisaks mereseire Ulesanne-
test ja eesmarkidest tulenevale vajadusele
arvestada ka Euroopa meredirektiivide

Seismiline
pohjaprofilaator
Boomer/Sparker
Gemax
settepuur
Kilgvaatesonar Van-Veen
haardkopp
Seismoakustine
pohjaprofilaator
Chirp
Uurimispaadil kasutatav geofiilisikaline aparatuur ja proovivotuvahendid.
E E S T I GG E OL O OG I A TEENI S T U S 2 0 1 9
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Uurimispaadiroolimaja.

Erinevate seadmete profiilide kujutised rooli-
maja ekraanil.

Seismiline profilaator Boomer/Sparker Soome
Geoloogiateenistuse uurimislaeva “Geomari”
pardal.

taitmisega (merestrateegia ja veepoliitika
raamdirektiiv, Gleujutus- ja mereruumipla-
neerimise direktiiv). Seoses sellega on kasil
seiretd6de metoodika muutmine ja seira-
tavate alade revisjon. Vorreldes eelnevaga
pobratakse tulevastes toddes suuremat
tahelepanu veealuse rannandlva uuringu-
tele. Seirealade veealuse osa uurimiseks
kasutakse merepdhja geoftUsikalise profi-
leerimise komplekti, mis koosneb erineva
tdé6sagedusega pdhjaprofilaatoritest
(Boomer, Chirp, Sparker) ning setete
pindmise leviku ja koostise maaramiseks
kasutatavast kulgvaate sonarist. Ranna
mooddistamiseks kasutatakse geodeeti-
list GNSS-i ehk globaalse navigatsiooni-
satelliitide vorgu pohist RTK-GPS-i.

Seiretédde kdigus

B moddistatakse kdrgusprofiilid rannas
kuni -1,5 m rannandlva sigavuseni RTK-
GPS-iga;

W veealusel rannandlval mdddistatakse ala
batUmeetria kajaloodiga;

B setete leviku madramiseks m&ddistatakse
veealune rannandlv kogu seireala ulatuses
kUlgvaate sonariga;

B rannandlva geoloogilise 1abilGike ja se-
tete kihtide paksuste maaramiseks ka-
sutatakse erineva sagedusvahemikuga
p&hjaprofilaatoreid (Boomer, Chirp, Pin-
ger);

B seirealadel tehakse vaatlusi ja kirjelda-
takse rannas ning rannandlval toimu-
nud muutusi.

Saadud info p&hjal antakse Ulevaade sei-
reala merepdhja morfoloogiast ja subst-
raadist; merepdhja setete levikust, sh
abrasiooni- ja akumulatsioonialade muu-
tumine, veealuse rannandlva kulutus- ja
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Vasakul kajaloodi profiilide alusel koostatud samasiigavusjooned, keskel kiilgvaatesonari profiili-

de vork, paremal setete leviku ja diinaamika kaart.

kuhjeprotsesside ulatus, setete liikumiste
muutused, sh inimtegevusest tulenevad
md&jud. Samuti antakse hinnang vdimali-
kule kliimamuutuste mdjule. Rannaaladel
tuvastatakse nii looduslikud kui inimtekke-

lised muutused. Seiretdédde tulemused ja
andmed esitatakse Keskkonnaagentuurile
keskkonnaseire andmekogu KESE (https://
kese.enviree/kese) kaudu aruannetega,
mis sisaldavad erinevaid GIS-teemakaarte.

Mererannikute seire t66d: mdddistamine RTK-GPS seadmega ja setete puurimine.

Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
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MerepoOhja uuringud seoses
voimaliku Tallinna—Helsinki tunneli

kavandamisega

Euroopa Regionaalarengu Fondist toetatava programmi (RITA)
allprogrammiga (MAARE) uuritakse Eesti maapdueressursside
vaarindamise tehnoloogiaid, geoloogiliste tingimustega ning
keskkonna- ja sotsiaal-majanduslike mdjudega kaasnevaid
probleeme ning nende lahendamise véimalusi. Uheks eesmér-
giks onuurida ka pehmete settekivimite lasundi omadusi kavan-
datavate tunnelitrasside piirkonnas.

Seismoakutiline profiil ja kiilgvaate sonari kujutis kristalse aluskorra
avamusalal Juminda rikkevédndi kohal.
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Geoloogilised uuringud aitavad valida ma-
janduslikult ja tehnoloogiliselt optimaalset
ning samas keskkonnasaastlikku labindus-
meetodit tunneli vGi analoogsete aren-
duste (nt hudropump, akumulatsiooni-
jaam) rajamisel. Eeldatavad tulemused
sisaldavad hudrogeoloogiliste, geotehni-
liste, geomehaaniliste ja seismiliste and-
mete baasi, samuti kaevandatava materjali
kasutamisvdimaluste analtusi ja Viimsi
poolsaare poOhjaveeressursside  kaitse
meetmeid.

Projekti kaigus uuriti Ediacara liivaki-
vide-aleuroliitide ja kristalse aluskorra
murenemiskooriku  kivimite  flusikalis-
mehaanilisi, geotehnilisi, seismoakustilisi
ning hddrogeoloogilisi omadusi, lahtudes
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Seismoakutiline profiil tile Tallinna madala.

Seismoakutiline profiil Viimsi poolsaare idandlval.

Tallinna—Helsinki tunneli rajamise vdima-
lustest.

Meregeoloogiliste uuringutega moddeti
plaanitavat tunneliala seismoakustiliste
profiilidega Tallinna ja Ihasalu lahe vaheli-
sel alal pdhiliselt Viimsi poolsaare veealusel
kirde- ja edelandlval ning Tallinna ja Uus-
madala piirkonnas. Vastavalt on Merivalja
(edelas) ja Ihasalu (kirdes) mattunud oru
nolvade aluspdhja kivimite (sinisavist) pea-
lispind jalgitav 30—40 m sugavuseni, kuid
allpooltakistab enamkui 15 m paksune gaasi
sisaldavate setete lasund nende seismo-

Anu Veski Anu.Veski@egt.ee
Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
Kalle Suuroja Kalle.Suuroja@egt.ee

akustilist labipaistvust. Parema tulemuse
saamiseks oleks vaja kasutada madalama
sagedusega ja suuremal laineenergial
baseeruvat profileerimismeetodit. Tallinna
ja Uusmadala piirkonna profiilide andmete
alusel tehti kindlaks, et neil madalikel on
mitmekimne meetri paksuse moreenila-
sundi all ka Ediacara liivakividest jaanuk-
saar. Esialgsed profiilid alal, kus tunneli-
trass labib ulatuslikku nn Juminda rikke-
voondit, voimaldas saada esmase Ule-
vaate selle rikkevddndi ehitusest ja lisas
veendumust, et taiendavad profiilid selles
piirkonnas on hadavajalikud.
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Véljavotted EMODnet Geology portaalist.

Meregeoloogilise andmevorgustiku
ja teemakaartide koostamine

Euroopa Komisjoni merendus- ja kalandusasjade peadirekto-

raadi

rahastamisel

koostatakse Uhtset mereandmestiku

vorgustikku EMODnet (The European Marine Observation and

Data Network).
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EMODnet Geology eesmark on mere-
geoloogiliste organisatsioonide poolt kogu-
tud geoloogiliste andmete ja metaandmete
koondamine, andmete kasutuse ja juurde-
paasu hdlbustamine ning nendega seotud
teenuste pakkumine. Projektiga on kaetud
andmete kasutus pea kdigilt Euroopa mere-
aladelt: Valge meri, Barentsi meri, Poh-
jameri, Laanemeri, Islandi ja Faari saarte
akvatoorium, Biskaia laht ja lbeeria rannik,
Vahemere ldaneosa Euroopa Liidu (EL) ve-
tes, Aadria meri, Joonia meri ja Vahemere
keskosa (EL vetes), Egeuse meri (EL vetes,
sh Turgi sektoris) ja Must meri (TUrgi, Ru-
meenia, Bulgaaria, Ukraina) ning Kaspia meri.
Projektijuhib Soome Geoloogiateenistus.

Koondatav andmestik ja kaardid sisalda-
vad teavet merep&hja kohta: merepdhja
substraat ja selle settimismaar; merepdhja
geoloogia (aluspdhja kivimite ja Kvaternaari
setete litoloogia ja Uksuste vanus); geoloo-
gilised sindmused ja nende tdendosus ning
merepdhja maavarad. Rannikute kohta esi-
tatakse rannikualade ttudbid ja andmed seal-
sete protsesside kohta, nende erosiooni ja
akumulatsiooni kiirused.

Uudse teemana on lisandunud mere alla
jaanud maastikud, mille raames uuriti Tartu
Ulikooli eestvedamisel muistset mattu-
nud orgu Parnu lahes. Kogu andmestik on
kattesaadav EMODnet'i Geology portaalis
http://www.emodnet-geology.eu/.

Anu Veski Anu.Veski@egt.ee
Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
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GEMAX proovivétujaamad (2019,
proovivotupunktid (2017)

Profiilide ja proovipunktide asukohad (paremal) ning kiilgvaate sonari profiilide vork (vasakul).

Merepohja pindmiste

setete uuring Paldiski lahe
pumphudroakumulatsioonijaama
veevotutoru jaoks

Setete pindmisekihileviku jakoostise muu-
tuste jalgimiseks kasutati kilgvaate sona-
rit. GeofUUsikaliste profiilide interpretee-
rimiseks ja setete koostise maaramiseks
voeti piirkonna 7 jaamast 14 p&hjaproovi
GEMAX-tuUpi proovivdtjaga. Setteproovi-
dest maarati setete 18imis, fUUsikalis-me-
haanilised ja geotehnilised omadused.
Paldiski lahe pumphUdroakumulatsiooni-
jaama veevdtu- toru piirkonnas tehtud
merepdhja pindmiste setete uuringu tu-
lemused naitasid, et uuringualal levivad
merepdhjas valdavalt mollsavid, mis lasu-
vad geofuusikaliste profiilide andmestiku

o o G |

Uuringu eesmargiks oli maarata pohjasetete koostis, paksus
ja levik Paldiski lahte kavandatava kavandatava pumphiidro-
akumulatsioonijaama veevétutoru piirkonnas. Pdhjasetete
paksus ja levik maarati esialgu kindlaks geofiilsikaliste uurin-
gutega, milleks kasutati erinevates sagedusvahemikes t66ta-
vaid pdhjaprofilaatoreid (Boomer, Chirp, Sparker).
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Proovid geotehnilisteks uuringuteks.

Proovid setteldbildigetest voeti GEMAX sette-
puuriga.

jargi Shukesel (ca 1 m) paksusega moree-
nikihil v&i siis aluspdhja kivimitel.

Kuna uuringualal on tegemist vaga pee-
nete setetega, tuleks veevlOtutoru ots
hoida merepdhjast v&imalikult kdrgel, et
minimeerida selle mdju pdhjasetetele ja
heljumi tekkele. L8pliku vastuse veevotu
optimaalse sugavuse kohta annab setete
hddrodtnaamika modelleerimine.

Anu Veski Anu.Veski@egt.ee
Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
Kalle Suuroja Kalle.Suuroja@egt.ee
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