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EessoOna

Hiljuti viie aasta vanuseks saanud Eesti Geoloogiateenistusele oli 2022. aasta  Sirli Sipp Kulli

kasvu- ning arenguaasta. Meie tegemistes tdusevad esile kolm suuremat arengut, Eesti Geoloogiateenistuse
mis mdjutavad |ahiaastatel oluliselt nii Eesti Geoloogiateenistust kui ka laiemalt direktor

Eesti geoloogiat:

m Valmisid fosforiidi ja sellega kaasnevate ressurssidega seotud uuringute esi-
mesed etapid. Vabariigi Valitsus otsustas 2022. a detsembris rahastada jargmist,
kolmeaastast jatku-uuringut. Juba kdimasolevas to0s keskendume uuringutele
Kunda lahedal Aru-Louna lubjakivikarjaari piirkonnas. Uuringu eesmargiks on
saada tapsem Ulevaade Eesti fosforiidi ja sellega kaasnevate ressursside majan-
duslikust potentsiaalist ning nende mdjudest elu- ja looduskeskkonnale. Tule-
mused annavad Eesti Uhiskonnale voimaluse tulevikus otsustada, kas ja kuidas
tasub fosforiidi ja sellega kaasnevate ressursside vaarindamisel edasi liikuda.



m Meie Arbavere uurimiskeskuses valmisid kaks uut puurstdamikuhoidlat ning
I6ppjarku joudis uuringumaja ehitus. Kolisime parematesse tingimustesse hinna-
lised puurstidamikud Keilast ning soetasime nende uurimiseks kaasaegse mitme
detektoriga skaneerimisjaama. On darmiselt innustav naha, et ammune plaan on
taitumas — Arbaverest on saamas jalle kord Eesti geoloogia kodu-stdamik, kus
nii juba geoloogidena td6tavad eksperdid kui ka tudengid ja kraadidppurid saa-
vad kaasaegsetes tingimustes tipptasemel uurida, mida Eesti maapdu tapsemalt
sisaldab.

m Rahvusvahelises koostdds jdudsime uuele tasemele. Saime 2022. aastal rahas-
tuse nn EGT-TWINNI projektile, milles jagame ning arendame koos Soome, Taani
ja Uhendkuningriikide kolleegidega jargmisel kolmel aastal oma meeskondade
oskusi ja teadmisi. Oktoobrikuus korraldasime Eesti maapdue tutvustava info-
paeva Brusselis valdkonna suursundmusel Critical Raw Materials Week. 2022.
aastal osalesime ka maapdue populariseerimise projekti RIS Briefcase ning
Geological Service for Europe (GSEU) ettevalmistamisel, samuti jatkasime
EU-WATERRESI rahvusvaheliste projektidega.

2022. aasta alguses Venemaa alustatud sdda Ukrainas nditab vaga selgelt, et peame
nii Eestis kui ka Euroopa Liidus mdtlema laiemalt ja senisest rohkem oma julge-
olekule ning kohaliku varustustuskindluse tagamisele. Eesti Geoloogiateenistuse
peamine roll siinkohal on panustada teaduspdhiste anallUside ja faktidele tugine-
vate alusandmete kogumise ja avalikustamisega. Oma igapaevatdos naeme, et nii
riik, ettevotted kui ka laiem avalikkus ootavad jarjest suuremas mahus kvaliteetset
maapdueinfot.

Kaesolev aastaraamat annab pdneva labildike Eesti Geoloogiateenistuse 2022.
aasta olulisematest tegevustest ja tédde tulemustest ning heidab pilgu ka tule-
vikku. Artikleid leiab nii pohjaveest kui laiemast hidrogeoloogiast, samuti maapdue
kaardistamisest seni uurimata aladel, seismoloogiast ja meregeoloogiast, maa-
pdueenergiast, Eesti aluskorra uuringutest ning veel mitmetest kaimasolevatest
projektidest. Loodan, et mahukad kajastused koos pdneva info- ja pildimaterjaliga
tekitavad huvi ning annavad sisuka Ulevaate EGT tegevustest.

Head lugemist!



5. hoidla ehitus. Foto: Eesti Geoloogiateenistus.

Arbavere uurimiskeskuse areng

2018-2022

Eesti Geoloogiateenistuse Uiks peamisi Glesandeid
onsadilitada geoloogilist teavet ja tagada selle katte-
saadavus. Geoloogiateenistuse loomisega 2018.
aastal anti meile lle kéik endise Eesti Geoloogia-
keskuse varad ja arhiivid, sh Arbaveres, Keilas ja
Tuulas hoiustatud puursiidamikud, 6hikud ja kasi-
palad ning teised Geoloogiafondi sailikud.

Séilitamaks aastatega kogutud puurstidamikke alus-
tati 2018. a Arbaveres uute puursidamikuhoidlate
rajamisega. 2018. a Idpus valmis esimene uus hoidla
(nimega Elsa), 2019. a I6pus lisandusid veel kaks uut
hoidlat (Heldela ja Elga). 2020. a teises pooles algas
neljanda hoidla (Anne) ehitus, kuhu kavandati ka
kdetav kirjeldamisruum. Hoone valmis 2021. a aprillis.
Samal aastal algasid viienda hoidla ehitust66d, hoidla
valmis 2022. a jaanuaris. Kuues hoidla sai kasutusloa



Arbavere 2020 droonifoto. Foto: Eesti Geoloogiateenistus.

2023. a jaanuaris. Loodetavasti saab 2023.
a alguse ka seitsmenda hoidla ehitus.

2019. a algas Keskkonnainvesteeringute
Keskuse toel projekt nimega ,Geoloogilise
informatsiooni  sailitamistingimuste pa-
randamine (I etapp)“. Selle kaigus viidi esi-
messe valminud uude hoidlasse Ule 2294
kristallinse alukorra puursudamikukasti
ning aastaid Arbaveres valitingimustes
olnud1386Alam-Paleosoikumisettekivimite
puurstdamikukasti. Viimaste puhul tuli suur
hulk puurstidamikke Gmber paigutada uu-
tesse kastidesse. Keila hoidlast transporditi

Arbaverre ca 4800 puursudamikukasti. Esi-
meses etapis revideeriti 717 puurauku, kor-
rastati ja pildistati kokku 5370 kasti ja loodi
puurstdamike kaardirakendus, mis on kat-
tesaadav aadressil https://gis.egt.ee/por-
tal/apps/dashboards/99f758ac4ef548f686
b831adb3199378.

Kaimas on selle projekti Il etapp, mis 16peb
2023. a sugisel ja millega kolitakse uutesse
hoidlatesse koik seni Keilas hoiustatud
puurstdamikud. Tanaseks on selle etapi
kaigus Arbaverre jdudnud umbes 700 puur-
augu sudamikud, korrastatud ja pildistatud
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kaste on ca 7500. Samuti tdieneb uue in-
foga puurstidamike kaardirakendus. Tuula
hoidlas olevad puurstudamikud on kavas
sealt dra tuua aastatel 2024-2025.

Arbaveres on hoiul ka varasemalt kogutud
hikud ja kasipalad. Ohikuid on kokku 18 367,
millest settekivimite omasid on 7967 ja kris-
talsete kivimite dhikuid 10 400. Lisaks neile
on Arbaveres hoiustatud ca 1500 lihvi alus-
korra maagistunud intervallidest.

2022. a hakati projektis ,Ressurss nutikale
Eestile* (RENE) ehitama Arbaverre uuri-
miskeskuse uuringumaja. Kokku ca 370
ruutmeetrile tuleb neli tédkabinetti Arba-
veres tdotavatele geoloogidele ja teadlas-
tele, lisaks konverentsiruum, vaike labori-
ruum ning kaasaegsed olmetingimused.
Uuringumaja ehitus I16peb 2023. a kevadel.

Puurstudamike efektiivseks uurimiseks
hankis EGT 2022. a puursudamiku-skan-
neri, mis paigutati samuti Arbaverre ja mis
vOimaldab puursidamikku automaatselt
pildistada, maarata selle magnetilist vastu-
votlikkust ning XRF-seadme abil ka keemi-
lisi elemente etteantud vahemiku jarel.

Kokkuvottes on Arbavere uurimiskeskuses
juba praegu voimalik aasta ringi puurstuda-
mikke kirjeldada, kivimeid I8igata ja nende
esmauuringuid teha. Samuti kaasaegsed
olmetingimused ning v&imalus korraldada
vaikesemahulisi seminare ja koolitusi. Uu-
rimiskeskuse tahtsus maateadlaste jaoks,
ka ja eelkdige nende jarelpdlvedele pdhi- ja
kraadidppe baasina jarjest suureneb.

Jaak Jirgenson Jaak.Jurgenson@egt.ee

Arbavere esimene hoidla. Foto: Eesti Geoloogiateenistus.

Kuigi peamine taristu on juba olemas ja val-
mimas, soovime jatkata Arbavere uurimis-
keskuse arendamist. Jargnevatel aastatel
tahame rajada Oppeotstarbelise hidrog-
eoloogilise katsevaljaku, luua seal voima-
lused geoloogidele ja teistele teadlastele
[Uhiajaliseks peatumiseks ning ehitada teh-
nika ja varustuse hoidmiseks-korrastami-
seks eraldihoone.
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Brisselis Critical Raw Materials Week raames tutvustati Eesti kriitiliste toormete uuringuid. Foto: Eesti Geoloogiateenistus.

Rahvusvaheline koostoo tihenes

Rahvusvahelises suhtluses joudis Eesti Geoloogiateenistus
2022. aastal uuele tasemele ning tuule said tiibadesse mit-
med pikalt plaanitud koostd6projektid.

Me saime Horizon Europe programmist
rahastuse EGT-TWINNi projektile ,Rah-
vusvahelises koost66s geoloogilise uuri-
misvBimekuse arendamine Eesti Geoloo-
giateenistuses”, millega parendame kolme
aasta jooksul koos Soome, Taani ja Uhend-
kuningriikide kolleegidega oma meeskon-
dade oskusi ja teadmisi. Projekti peamiseks
eesmargiks on suurendada rakendus-

geoloogiliste ja teadusuuringute voime-
kust Eesti Geoloogiateenistuses. Osalejad
omandavad uusi oskusi, kuidas hinnata
Euroopa Liidu kriitiliste toormete ressursse
tanapdevaste geoloogiliste, geokeemiliste
ja geofuusikaliste meetodite abil. Samuti
tutvutakse koostdopartnerite pikaajaliste
kogemustega geoloogilises kaardistami-
ses, 3D-modelleerimises ja andmebaaside
arendamises. Lisaks tehakse Uhiseid raken-
dusuuringuid maasoojuspotentsiaali pare-
maks kasutamiseks Eestis. Projekti osana
toimuvad Ia8hiaastatel erinevad koolitused



Eestis ja valismaal, samuti korraldatakse
rahvusvahelisi konverentse ning teadlasva-
hetust Uhisteks rakendusuuringuteks.

Oktoobris korraldas Eesti Geoloogiatee-
nistus Brusselis Eesti maapdue tutvustava
infopaeva valdkonna suurstndmusel Cri-
tical Raw Materials Week. See oli esimene
kord, kui Eesti tutvustas globaalsele audi-
tooriumile eriseminaril seda, mis meil kris-
talse aluskorra ja kriitiliste toormete uurin-
gutes toimunud ja toimumas on.

Eesti Geoloogiateenistus osales projekti A
Geological Service for Europe (GSEU) ette-
valmistamisel. Tegemist on Horizon Europe
programmist rahastatud Euroopa geloogia-
teenistusijateisivaldkonnaga seotud asutusi
Uhendava projektiga, mille |dhieesmark on
panna alus Euroopa geoloogiateenistuste
alalisele koostdovorgustikule. Kaugemas
plaanis hakkab loodav vorgustik pakkuma
Euroopa institutsioonidele, akadeemilistele
ringkondadele, uurimisorganisatsioonidele,
riiklikele ja piirkondlikele poliitikakujundaja-
tele, toostusele ja kodanikele ajakohastatud
jakdrgetasemelist sUstematiseeritud teavet
maapdue kohta. Eesti Geoloogiateenistus
osaleb projektis kriitiliste toormete andmes-
tiku koondamisel ning rannikute haavata-
vuse hindamisel ja meretuuleparkide asu-
kohavaliku optimeerimisel.

Samuti osalesime maapdue populariseeri-
mise Uleeuroopalise projekti RIS Briefcase
ettevalmistamisel ja 2022. aasta sugisel sai
see projekt EIT RawMaterialsi rahastuse.
Rohkem kui 20 rahvusvahelist partnerit
Uhendava projekti laiemaks eesmargiks on

Erki Peegel Erki.Peegel@egt.ece

tuua maavaradega seotud teemad Uuhis-
konnale ldhemale. Peamine eesmark on
tutvustada ja selgitada koolidpilastele, kui-
das maapodues peituvad maavarad on seo-
tud meie igapdevaeluga. Projekti jooksul
valmivad nn maavarade seljakott ja samuti
interaktiivsed mangud.

SUgisel osales Eesti Geoloogiateenistus ka-
hel rahvusvahelisel mere-ekspeditsioonil.
Koostdds Norra, Rootsi ja Soome kollee-
gidega uuriti Stockholmi Ulikooli uurimis-
laevalt “Electra” Fe-Mn konkretsioonide
esinemisalasid Soome lahe merepdhjas, et
selgitada nende tekkimise ja laigutise leviku
pdhjuseid. Uuringuid planeeritakse jatkata
Norra Geoloogiateenistuse moodsa, eri-
nevate proovivotuseadmetega varustatud
veealuse robotiststeemiga (ROV - remotely
operated vehicle). Fookusaladeks on valitud
alad, kus varasemate vaatluste kaigus on
registreeritud sUvaparitoluga fluidide lek-
kimist labi merepdhja. Soome-Eesti koos-
tooprojektis “Ohtlikud ained Soome lahes”
(GoFHAZ) uuriti Soome uurimislaevaga
»2Aranda“ merepdhja setteid Soome lahes.

Juunis toimus Arbaveres esinduslik rahvus-
vaheline maapdueenergia konverents, kus
esinesid valdkonna eksperdid nii valismaalt
kui ka Eestist. Hudrogeoloogia valdkon-
nas jatkusid rahvusvahelised EU-WATER-
RESi ja WaterActi projektid, mille fooku-
ses on poOhjavee piirilene majandamine
Eesti ja Lati vahel. Samuti osalesid Eesti
Geoloogiateenistuse eksperdid endistviisi
aktiivselt Euroopa geoloogiateenistuste
esindusorganisatsiooni EuroGeoSurveys
erinevates ekspertgruppides.
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Sulfiidne mineralisatsioon granaat-pilirokseengneisis J6hvi puuraugus PA-2. Foto: Siim Nirgi.

Kriitiliste toormete otsinguks Eesti
aluskorrast sundis uuringute teekaart
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Eesti kristalses aluskorras on suur uurin-
gupotentsiaal. Nii vdib jareldada hiljuti
valminud J6hvi magnetvalja uuringute
aruandest ning 2022. aastal 16ppenud
Ulikoolidevahe lisest koosté6projektist
»Potentsiaalselt kasulikud komponendid
ja maagistumise genees Eelkambriumi
kivimite polimetalse maagistumise ilmin-
gutes”“ RESTA20.

Kui varem oli Eesti aluskorra uurimisel pea-
mine réhk rauamaagi-ilmingutel ja sulfiidsel
maagistumisel, siis viimaste uuringute val-
guses on nii maagistumise tekkelugu kui ka
nendega kaasnevate elementide spekter
oluliselt kirjum. Samuti on leidnud kinni-
tust see, et tdnapaevaste meetoditega on
voimalik juba uuritud puursidamikest teha
uusi avastusi.

Digi- ja rohep&odrdest tingituna on muu-
tunud jarjest enam kriitilisteks sellised



maapdues leiduvad elemendid, mida ka-
sutatakse naiteks taastuvenergeetikas ja
akutehnoloogiates.  Maapdueuuringute
votmes tahendab see, et paari hasti uuri-
tud pdleva maavara asemel tuleb otsida
uusi leiukohti kimnetele varem vahem
huvi pakkunud elementidele. Arvesta-
des Eesti kristalse aluskorra tekkelugu ja
seost Lduna-Soome ning Rootsi Bergsla-
geni aladega, on pdhjust otsida neid toor-
meid ka meie maapduest. Viimati otsiti
sUsteemselt ja riiklikul tasemel kristalse
aluskorra kivimitest metalle enam kui 30
aastat tagasi. Geopoliitiliselt on olukord
muutunud ning Euroopa majanduslik
julgeolek koos kriitiliste toormete katte-
saadavusega on ka Eesti huvides. See-
tdttu tuleb Euroopa geoloogiateenistustel
maavarauuringuid vajadusel eest vedada
ning teha kindlaks oluliste elementide levik
maapdues. Maavarade slUsteemseks uuri-
miseks kristalsetes kivimites koostati geo-
loogiateenistuse initsiatiivil uuringute tee-
kaart, mis sdnastab hetkeolukorra, seletab
lahti geoloogilised eeldused ning paneb
paika uldise tegevuskava, mida tuleks eda-
sistel uuringutel jargida.

Eesti kristalse aluskorra potentsiaalsete
maavarade otsingud ja uuringud kesken-
duvad teekaardil maavaradele, mille leid-
mine Eestist on sama tdendoline, kui
samasuguse aluskorraga Fennoskandia
maagistumisprovintsides. Lahtudes 2021.
aasta P&hjamaade (Soome, Taani-Grooni-
maa, Rootsi, Norra ja Island) geoloogiatee-
nistuste aruandest (Eilu et al., 2021), mis kir-
jeldas rohepodrdeks vajalike strateegiliste

Siim Nirgi Siim.Nirgi@egt.ee

tehnoloogiliste metallitoormete, aga ka
teiste suure majandusliku tahtsusega maa-
varade leviku potentsiaali P&hjamaades,
on Eesti kristalse aluskorra geoloogilise
ehituse kontekstis pohjendatud eelkdige
jargmiste metallide otsingud-uuringud:
vismut (Bi), koobalt (Co), indium (In), litium
(Li), haruldased muldmetallid (REE), tallium
(Ta), nioobium (Nb), volfram (W), vask (Cu),
nikkel (Ni), hdbe (Ag), kuld (Au) ja plaatina
grupi metallid.

Kavandatavad tegevused on jarjestatud
etappideks, kusigaeelneva etapitulemused
on aluseks jargneva etapi kavandamisel ja
taitmisel. Aluskorrauuringute etapiviisilised
tegevused jagunevad kahte alamteemasse:
aluskorrakivimite petrograafilis-geokeemi-
line anallUs ning struktuurigeoloogia ja
geoftusikaliste valjade anallus. Praegu-
seks on geoloogiateenistus teinud algust
juba esimeste etappidega, kus digitalisee-
ritakse aluskorrakivimite geokeemiline ja
mineraloogiline andmekogu, anallusitakse
ja interpreteeritakse andmeid ning ska-
neeritakse perspektiivsete puurstudamike
keemiline ja mineraloogiline koostis.

Eilu, P., Bjerkgard, T., Franzson, H., Gautneb,
H., Hakkinen, T., Jonsson, E., Keiding, J.K,,
Pokki, J., Raaness, A., Reginiussen, H., Ro-
bertsdottir, B.G., Rosa, D., Sadeghi, M.,
Sandstad, J.S., Stendal, H., Porhallsson,
E.R.&T6rmanenT., 2021. The Nordic supply
potential of critical metals and minerals for
a Green Energy Transition. Nordic Innova-
tion Report. https://www.nordicinnova-
tion.org/critical-metals-and-minerals.
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Toolse ja Rakvere fosforiidimaardlate geoloogiline 3D mudel koos ajalooliste puuraukudega.

Jatkusid fosforiidi ja sellega kaasnevate
ressursside uuringud

Selleks et jarjest kasvava rahvaarvuga maailmas ja-
guks toitu kodigile, on vaja kasutada mineraalvaetisi.
Uks pdhilisi nende tootmiseks vajalikke ressursse
on fosforirikas settekivim ehk fosforiit. Euroopa Lii-
dus toodetakse fosforit ainult Soomes, ning tile 80%
fosforiiti ja fosfaatvaetisi imporditakse. Euroopa
ldhituleviku siht on suurendada strateegilist auto-
noomiat kriitiliste toormete valdkonnas, mis eeldab
liidusiseste tootmismahtude kasvu.

12 E E S T I G E O L

Eestis paikneb tdendoliselt Euroopa suurim fosfo-
riidimaardla. Eestiesimene fosforiidikaevandus alus-
tas tood 1924. aastal Jéelahtme kihelkonnas Ulgasel.
Maardus avati fosforiidikaevandus, rikastusvabrik ja
vaetisetehas 1940. aastal. Virumaal toimusid mas-
taapsed fosforiidiuuringud 1950-1989, mis I6ppesid
nn fosforiidisdjaga. Jargneva pea 30 aasta jooksul
Eestis fosforiiti ei uuritud, kuni 2018. aastal taasloodi
Eesti Geoloogiateenistuse. 20. sajandi teises poo-
les tehtud pdhjalikke fosforiidiuuringuid Kirde-Eesti
piirkonnas, nende fookuses olid peamiselt fosfori-



sisaldused. Haruldaste muldmetallide ja mustas
kildas leviva vanaadiumi sisaldusi toona pdhjalikult
ei uuritud, sest puudus suur majanduslik ndudlus
nende elementide jarele.

Oluline keskkonnarisk, mis mineraalvaetistega tihti
kaasneb, on loodusesse sattuvad saasteained. Vor-
reldes praegu maailmaturul kaubeldava fosforiidiga
sisaldab Eesti oma oluliselt vahem elusloodusele
toksilisi elemente, nagu Cd, U, As. Seega sisaldaks
Eesti fosforiidist toodetud vaetis vahem toksilisi
elemente ja oleks keskkonnale oluliselt kahjutum.
Peale fosfori on Eesti fosforiidis ka palju haruldasi
muldmetalle. Digi- ja rohep&drde kontekstis on ha-
ruldased muldmetallid keskse tahtsusega, leides
kasutust nii roheenergia tootmises ja salvestamises
kui ka muudes kdrgtehnoloogilistes valdkondades.
Praegu sdltub Euroopa nende kriitliste elementide
puhul Ule 85% ulatuses Hiina kontrollitavast im-
pordist. MGnede vajalike metallide osas voib Hiinast
sOltuvuse vahendamisel just Eesti maapdues leiduv
tulevikus oma rollimangida.

Mida siiani uuriti?

Et olla oma maapdue tark peremees, on vaja geoloo-
gilisi andmeid kaasajastada. Aastatel 2020-2022 tegi
Eesti Geoloogiateenistus fosforiidi ja sellega kaas-
nevate ressursside uuringu, mille pdhifookuses olid
ajaloolised andmed. Projekti peamine eesmark oli
hinnata fosforiidi ja sellega kaasnevate ressursside
majanduslikku potentsiaali ning valmistada ette ma-
terjalid jatku-uuringuteks. TOO kaigus digiteeriti vanad
fosforiidiuuringute aruanded, mille pohjal loodi and-
mebaas, mis sisaldab andmeid rohkem kui 6000 puu-
raugu ja Ule 21000 fosforiidi keemilise anallusi kohta.
Nende digiandmete pdhjal koostati Toolse ja Rakvere
fosforiidimaardlate ruumimudel. Ajalooliste andmete
valideerimiseks puuritika 37 uut puurauku Toolse, Rak-
vere ja Aseri maardlate imbrusse. Saadud puurstda-
mikke anallusiti pdhjalikult erinevate geokeemiliste ja
-tehniliste meetoditega. Kirjeldatud t66de I6pparu-
anne valmib 2023. aasta teises kvartalis. Esialgu v&ib

Eestifosforiit. Foto: Liisa Lang.

vaid sedastada, et ajalooliste andmete kvaliteet on
Uldiselt hea. Ootusparaselt on naha, et piirkondades,
kus varasemalt oli puuritud véhem puurauke voi maa-
varade lasundi paksus ja/vdi kvaliteet oli muutlik, on
erinevused suuremad. Haruldaste muldmetallide si-
saldused olid Rakvere maardlas 200-300 g/t ja Toolse
maardlas 300-400 g/t. Toolse maardla puhul on 0o-
data rikastamise kaigus haruldaste muldmetallide si-
salduse suurenemist umbes 1200-1300 g/t-ni.

Saadud andmestikule tuginedes loodi ruumianallds,
et leida vdimalikud perspektiivsed uuringualad jarg-
nevatele uuringutele. Valikukriteeriumiteks olid eel-
kdige fosforiidi geoloogilise varu suurus ja kvaliteet,
kuid samuti vOeti arvesse asustatud piirkondade |a-
hedust ning esialgseid hinnanguid keskkonnamdgjule.
Kolmele alale arvutati koostdds TalTechiga esialgsed
kaevandamise ja rikastamise Uhikhinnad ning hinnati
kaevandamise moju pdhjaveele. Lisaks piiritleti kolm
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Rakvere maardla fosforiidi jalgelemendid, vdérrelduna
maailma keskmiste sisaldustega.

taiendavat ala, mille puhul oli peamiseks kriteeriumiks
minimaalne eramaade osakaal, minnes seejuures
kompromissile varude suuruses ja kvaliteedis. Uurin-
gute aruanded voib peatselt leida geoloogiafondist
AnaltUsi tulemused aitavad loodetavasti vdhendada
tehnoloogilisi riske ja sotsiaalseid vastuolusid Aru-
LAuna laiendatud alal, mis suures osas kattub juba ole-
masoleva Aru-Lduna lubjakivi karjaariga. Selle laien-
datud ala Gheks ndrkuseks on aga suhteliselt vaiksem
fosforiidivaru.

Mis on ldhiaastatel plaanis?

Viimastel aastatel tehtud t66 tulemusel on voimalik
uurida fosforiiti detailsemalt ning edasiste uuringute
finantseerimiseks perioodil 2023-2025 esitas Eesti
Geoloogiateenistus koostdds Majandus- ja Kommu-
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nikatsiooniministeeriumiga Teadus- ja Arendusnduko-
gule taotluse 6,1 miljonile eurole. Teadus- ja Arendus-
ndukogu toetas meie projekti ning Vabariigi Valitsus
kinnitas 2022. aasta detsembris projekti rahastuse.

Algava projekti Uks peamisi eesmarke on leida uurin-
gualal fosforiidi vaarindamiseks parim tehnoloogia.
Uuringute aluseks vdetakse TalTechi ja Tartu Ulikooli
poolt 1abi viidud RITA ja RESTA teadusprojektide
tulemused. Uuringutega soovitakse leida vastused
kUsimustele, milliseid 16pptooteid on fosforist ots-
tarbekas toota ning kuidas on tédstuslikul skaalal
voimalik eraldada fosforiidist haruldasi muldmetalle
ning mustast kildast vanaadiumit. Tehnoloogia aren-
damise kaigus kaardistatakse tekkivaid keskkon-
namajusid ning hinnatakse majandusperspektiivi,
vajadusel teostatakse ka parima tehnoloogia skalee-
rimiskatsetused.

Oluline on markida, et maailmas on kull palju fosfo-
riidi vaarindamise naiteid, kuid seni ei ole teada sellist
tehnoloogiat, mis eraldaks kivimist fosforit ja harul-
dasi muldmetalle koos. Seetdttu ei ole vdimalik Eestis
Uhtegi toimivat tehnoloogilist lahendust Uks Ghele Ule
vOtta, vaid tuleb leida meile optimaalne tehnoloogia
ning seda meie toormele kohandada. Samuti tuleb
leida parim vdimalik lahendus fosforiidiga kaasneva
raskemetallidega rikastunud graptoliitargilliidi vaarin-
damiseks vOi sellega seonduvate keskkonnaohtude
valtimiseks.

Kokkuvdtvalt — algava kolmeaastase uuringu laiemaks
eesmargiks on saada tapsem Ulevaade Eestifosforiidi
ja sellega kaasnevate ressursside majanduslikust po-
tentsiaalist ning mojudest elu- ja looduskeskkonnale.
Ulevaade annab Eesti Ghiskonnale véimaluse tulevi-
kus otsustada, kas ja kuidas tasub fosforiidi ja sellega
kaasnevate ressursside voimaliku vaarindamisega
edasi liikuda.

Kaarel Lumiste Kaarel.Lumiste@egt.ee
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Tuulikuparkide rajamiseks sobivad hasti ammendatud karjaérid ja té6stusmaastikud. Pildil Narva tuhavélja tuulepark.
Foto: Tiit Kaasik.

Laane-Eesti maardlatele ja maavarade
perspektiiv- ning levialadele taastuv-
energeetika taristu rajamise analuus

Eesti Geoloogiateenistus (EGT) anallusis 2022.
aastal tuuleparkide ajutise rajamise véimalusi Laa-
ne-Eesti taastuvenergeetika piirkonna maardlatele
jamaavarade perspektiivsetele aladele. Uurimist66
tellis Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium
ning t66 oli jatkuks 2021. aastal tehtud samalaadse-
le uurimusele Kirde- ja Kesk-Eesti taastuvenergee-
tika piirkondade kohta.

Uurimisté6 vajadus tuleneb Eesti energeetikavald-
konna Uhest prioriteedist selekteerida taastuvener-
geetika (sh tuuleenergia) arendamiseks sobilikud alad,
et taita riigi taastuvenergia eesmargid aastaks 2030.

Uurimist6 tlesanne oli anallUsida Eesti Tuuleener-
gia Assotsiatsiooni (ETEA) koostatud andmeid nende
Laane-Eestis paiknevate alade kohta, kuhu kavatse-
takse rajada tuuleparke.
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TP eikattu maavaradega ja on véimalik

rajada kavandatud pindalaga

[ TP onvaimalik ajutiselt rajada
kavandatud pindalaga

[ | TPonvaimalik ajutiselt rajada
vahendatud pindalaga

Ala, kus TP rajamine ei ole vdimalik

[ Laane-Eestipiirkond

Laane-Eesti taastuvenergeetika piirkonda kavandatavad tuulepargid.

Uurimist66 eesmark oli analttsida, kas
ja mis tingimustel on vaimalik ajutiselt ra-
jada taastuvenergia tootmise seadmeid
(eelkdige tuuleparke) maardlatele ja maa-
varade perspektiivsetele aladele.

EE s T I G E O L O O G I

Laane-Eesti taastuvenergeetika piirkonda
kavandatavate tuuleparkide rajamise voi-
maluste kohta on EGT esitanud seisukohad,
mis peavad silmas eelkdige maavara kvali-
teeti, vajadust selle jarele ja varustuskindlust.
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Sama tahtsad on samuti maardlate ja maa-
varade perspektiivsete alade asukohad ning
maetehnilisted tingimused.

EGT on teinud taiendavaid ettepanekuid
arvestada looduskeskkonna  tingimusi,
need soovitused toetuvad ametlikule tea-
bele, naiteks Eesti turbauuringute andme-
baasile ja maavarade registrile.

Laane-Eesti taastuvenergeetika piirkon-
nas anallulsiti kokku 146 tuulepargi voi-
malikku asukohta. Maavarade registri ja
EGT geoloogilise kaardistamise andmetel
kattub kavandatavatest tuuleparkidest 80
osaliselt maavaradega, sh 47 maardlaga.
Seega jai maardlatest ja maavarade pers-
pektiivsetest aladest valja 66 tuuleparki,
mille rajamiseks ei ole praegu maavara-
dest tulenevaid kitsendusi. Kdiki tuule-
parke, mis kattuvad maavaradega, tuleb
selle uurimisto6 pohjal esialgselt kasitleda
ajutiselt rajatavate taristutena. Laane-
Eesti taastuvenergeetika piirkonnas tuleb
maavarade varustuskindluse tagamisel
arvestada Rail Baltica rajamiseks vajalike
ehitusmaavarade ressursiga.

Ladne-Eestitaastuvenergeetika piirkonnas
analuusiti lubjakivi-, dolokivi-, liiva-, kruusa-
ja turbamaardlaid, mis osaliselt kattusid
kavandatavate tuuleparkidega ning Kirjel-
dati nende maardlate geoloogilist ehitust,
maavara kvaliteeti ja maetehnilisi tingimusi.
Ldhiiseloomustus antika nende maavarade
perspektiivsetele aladele ning Tapa pdlev-
kivi perspektiivalale, Maardu fosforiidi levi-
alale ja pinnakatte savilasundi levialadele.

Janne Tamm Janne.Tamm@egt.ee

Laane-Eestitaastuvenergeetika piirkonnas
oli esialgu tuuleparkide rajamiseks kavan-
datavate alade pindala kokku 76 325,24 ha.
Parast maavarade anallusi on uurimistoo
tulemuste pohjal vdimalik sellesse piir-
konda rajada tuuleparke kogupindalaga
64 078,15 ha. Maavaradest tulenevate pii-
rangute tottu teeb EGT ettepaneku vahen-
dada kavandatavate tuuleparkide pindala
16% ning Ulejadnud maardlatega kattuva-
tele aladele planeerida ajutised tuulepargid.

EGT on seisukohal, et nii kehtiva kaevan-
damisloaga aladel kui ka aladel, mille kohta
on taotluse esitamisega selgelt valjendatud
huvi kaevandamiseks, peab olema voimalus
kaevandada ka edaspidi ning neile aladele
taastuvenergia tootmisseadmeid ei rajata.
Samuti on olulised geoloogilise uuringu-
ruumiga voi geoloogiliseks uuringuks taot-
letavad alad, sest geoloogilise uuringuga
vOetakse arvele tdiendavat maavaravaru,
mis vOib edaspidi osutuda kaevandamise
jaoks perspektiivseks kaevandamise jaoks
tulevikus. Maardlates olevaid varuplokke
on anallusitud juhtumipdhiselt, s.t hinnang
vOimaliku tuulepargi ajutiseks rajamiseks
on antud kavandatava tuulepargi ja va-
ruplokiga kattuva ala kohta, mitte maardla
kohta tervikuna.

Tamm, J., Leben, K. 2022. Maardlatele ja maa-
varade perspektiiv- ning levialadele taas-
tuvenergeetika taristu rajamise analtus.
Laane-Eesti. Eesti Geoloogiateenistus,
Rakvere, 141 Ik. https://fond.egt.ee/fond/
egf/9651.

17


mailto:Janne.Tamm@egt.ee
https://fond.egt.ee/fond/egf/9651
https://fond.egt.ee/fond/egf/9651

Uurimislaev Jakob Prei sadamas. Foto: Sten Suuroja.

Liivi lahe idaossa planeeritava
tuulepargi ala geoloogilised uuringud

18

Viimastel aastatel jarsult kasvanud huvi
avamere tuuleparkide rajamise vastu on
hiuppeliselt suurendanud vajadust uurida
Eesti merealade geoloogilist ehitust.

Lisaks olulisele insener-tehnilisele infor-
matsioonile (aluspdhja stigavus ja reljeef,
pinnakatte litoloogia, paksus ning liigestuse
jmt parameetrid), mida on vaja tuulikute
vundamentide rajamiseks, tuleb hinnata
ka keskkonnamojusid, sest tuuleparkide
plstitamisega kaasneb oluline pdhjasetete
Umberpaigutamine ning resuspensioon.
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-40m
0
-20m
-40m
I Moreen I Joldia/Antsllus massiivne savi
Kasutatud geofiilisikalised seadmed hidro- W Baltijasjarve viirsavi Litoriina liivakad setted
graafialaeva “Jakob Prei” pardal. Foto: Sten
Suuroja. LLATA CHIRP-tiipi profiil ja selle liigestuse naide

Uhe perspektiivsema avamere tuulepar-
kide piirkonnana Eestis vaadeldakse Liivi
lahte.

Et hinnata Liivi lahe kirdeossa planeeritava
avamere tuulepargi alla jaéva ala (Ilthenda-
tult LLATA) geoloogilist ehitust ning pargi
rajamisega seostuvaid vOimalikke kesk-
konnamdjusid, viisime seal 2022. aastal
l&bi kompleksse geofUusikalis-geokeemi-
lise uuringu. Esimese etapi aruanne inter-
preteeris suuresti olemasolevat rikkalikku
CHIRP-tlUpi seismoakustilise profilaatori
andmestikku. See vdimaldas liigestada
Ladanemere LLATA moreenil lasuvaid set-

teid, kontuurida nende levikut, paksusi ja -20m
erinevate Uksuste piirpindu. Teisel etapil
tehti LLATA-I taiendavaid seismo-akusti- ~40m
lisi profileerimistdid moreenikihi paksuse
ja aluspbhja reljeefi kontuurimiseks. Sel- Alusodhi
leks kaeti tuuleturbiinide ala boomer-titpi - Aidentsete boomer- ja CHIRP- i

. N . _ P tiilipi profiilide interpreteerimata (A, C) W88 Moreen
seismoakustilise profilaatori regulaarse jainterpreteeritud (B, D) versioonide Laanemere setted
vorguga. Lisaks vdeti nii tuuleturbiinide  informatsioonijakvaliteedindited. Glatsiofluviaalne oos
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Aluskaart: Maa-amet

Liivilahe kirdeossa jaav planeeritav
LLATA, selle tuuleturbiinide ja
kaabliihenduse ala kontuurid.

LLATA moreenil lasuvate galtsio-
fluviaalsete ja Ldanemere erinevate
staadiumite setete paksuste kaart.

Boomer-tiilpi profilaatori andmetele tuginev
tuuleturbiinide ala aluspdhjareljeefikaart.
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Peenosise (< 0,06 mm) sisaldus (%) LLTAA
proovides.

kui ka kaablitrassi alalt p&hjasetete proove
nende litoloogia, granulomeetria ja keemi-
lise koostise uurimiseks. Lisaks aluspdhja
reljeefile kontuuriti tuuleturbiinide alal ka
moreenikihi, Balti Jaajarve viirsavide ning
kogu L&anemere settekompleksi pak-
susi ja nendevaheliste piirpindade reljeefi.
Peenpurdosakesi (<0,06 mm) on LLATA
pdhjasetetes 2,4-50%, keskmiselt 20%,
ning nende teisaldamine seoses tuuletur-
biinide aluste ning kaablitrassi rajamisega
tekitaks merevees margatavas koguses
tuulte/lainetuse/hoovuste poolt kergesti
transporditavat ehk ebasoovitavat raskesti
settivat heljumit. Raskemetallide ja Gldiste
naftaproduktide sisaldused LLATA-I jaa-
vad allapoole ohtlikke piirmaarasid. Seega
voib kirjeldatud piirkonna merepdhjasetete
keskkonnaseisundit lugeda heaks.

Igor Tuuling Igor.Tuuling@egt.ee
Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
Anu Veski Anu.Veski@egt.ee

Heidi Soosalu Heidi.Soosalu@egt.ee
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Uurimislaev “Electra” mitmeotstarbelise laeva EVA 316 poordis. Foto: Sten Suuroja.

MS Estonia vraki Umbritseva ala
seismo-akustiline uuring boomer-tuupi
sette profilaatoriga

2021. a suvel osalesid EGT meregeoloogid MS Estonia vraki
asukoha taiendavatel geoloogilistel uuringutel. Ulesandeks
oli taiendada Stockholmi (ilikooli poolt labiviidavaid seis-
mo-akustilisi uuringuid, kasutades madalsageduslikku boo-
mer-tllpi setteprofilaatorit, et tdpsustada vraki aluse ja selle
Iahiimbruse aluspdhja reljeefi.
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Boomer'i interpreteerimata profiil (uilal) ja selle interpretatsioon (all),
mis nditab MS Estonia vraki imbruse tugevasti liigestatud kristalset
aluskorda (roosakas), sellel lasuvat muutliku paksusega moreeni (ro-
heline) ja Ld&dnemere (sinakas) setteid. Suure mirafooni ja signaali
hajumise tdottu muutub moreenijakristalse aluskorra kontakt raskesti
jalgitavaks.

MS Estonia vrakk - -6om

NNE

--80m
-100m

- -120m

L --60m
_‘MS Estonia vrakk i

) e -80m

-100m

-120m

Boomer'i interpreteerimata profiil (lilal) ja selle interpretatsioon (all),
mis naitab MS Estonia vraki paiknemist (ihel kristalse aluskorra kor-
gendiku nélval.
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Profileerimise kadigus saadava informat-
sioonikvaliteet kannatas margatavalt suure
mdirafooni tottu, mille allikas/pohjus jai
ebaselgeks. Lisaks tekitas tugevasti liiges-
tatud mere- ja aluspdhja reljeef arvukaid
kilgpeegeldusi, mille tulemuseks oli geo-
loogilistelt piirpindadelt tagasi peegeldu-
nud signaali hajumine ja halb lahutusvdime.
See raskendas oluliselt moreeni ja kristalse
aluskorra kontakti jalgimist ja seega ka tu-
gevasti ligestatud (> 90 m) aluspdhja rel-
jeefi tapset kontuurimist. Estonia vrakk
lamab ligi 70 m k&rgusel kristalse aluskorra
valjasopistusel, selle laugema lae jarsu-
maks ndlvaks tlemineku alal, mistdttu kris-
talse aluskorra stgavus vraki all vdib koi-
kuda 6—8 m-st kdrgendiku lael kuniligi 25 m
ni kdrgendiku jarsul ndlval. Suurema osa
kristalsel aluskorral lasuvast pinnakattest
moodustavad hilisjdaaja ning jargnevate
perioodide savid. Moreeni paksus vraki all
jaab suuresti 5 m piiresse, saavutades ko-
hatiisegi 8—9 meetrit.

MS Estonia (margitud valge ristktilikuga) asu-
koha aluspéhja reljeefikaart.

Igor Tuuling Igor.Tuuling@egt.ee
Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
Anu Veski Anu.Veski@egt.ee

Heidi Soosalu Heidi.Soosalu@egt.ee


mailto:Igor.Tuuling@egt.ee

mailto:Sten.Suuroja@egt.ee

mailto:Anu.Veski@egt.ee

mailto:Heidi.Soosalu@egt.ee

Lohkamist66d Vao karjaaris. Foto: lvar Marist.

Kas see oli niud maavarin voi uks
jarjekordne Iohkamine?

Eesti Geoloogiateenistus seirab seismilisi sindmuseid Eesti
territooriumil ja selle 1ahialadel, 57°~60°N ja 20°-30°E vahemi-
kus. Seireala piirides tédheldatakse aastate jooksul sadu siind-
museid, millest valdav osa on rutiinsed Idhkamised karjaarides
vOi meremiinide elimineerimised. Looduslikud maavarinad
saab tavaliselt Uihe-kahe kde sdrmedel iile lugeda. Samas tuleb
olla tahelepanelik, et nende tegelik iseloom kahe silma vahele
ei jadks. Stindmuste liigitamiseks on seismoloogil olemas mo-
ned abivahendid. Lisaks on sedalaadi tegevuse tuvastamisel
abiks I6hketé6de korraldajatelt saadud informatsioon.
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Eesti Geoloogiateenistuse poolt lokaliseeritud siindmused 2022. aastal (rohelised tépid). Punased
kolmnurgad: alalised seismojaamad, pruunid nelinurgad: ajutised jaamad, oranzid rombid: maava-
rinad, roheline ring: tundmatu tekkepdhjusega sindmus.

% >T<

Maavérina (vasakul) ja Idhkamise voi
plahvatuse (paremal) mehhanismid.
Maavarina korral toimub nihkumine
murrangus ning vastavalt vaatlus-
kohale on maavéngete esimene lii-
kumine kas téuge v&i tdmme. LSh-
kamise puhul levib selle koldest igas
suunas survelaine ning igal pool ta-
heldatakse hakatuseks tduget.
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Maavarinate identifitseerimise iseloo-
mustamiseks vaadeldakse siin 2022. aasta
seismilise seire andmeid. Seirealal regist-
reeriti 2022. aastal kokku 414 sindmust,
millest kdigest seitse liigitati maavarina-
teks. Kolm nendest leidsid aset Eestis ja
Ulejadnud Soome lahe pdhja- ja keskosas.
13. juunil toimus 4 km sutgavusel Loo-
de-Eesti rannikul Alliklepa lahe all maa-
varin magnituudiga 2,3. Sellele jargnes
28.juunil samas asukohas jareltduge mag-
nituudiga 1,4. Anija vallas Aegviidu lahe-
dal toimus 3. septembril 2,4 km stgavusel
maavarin magnituudiga 1,1.



Maavarina ajendiks on pinge kogunemine
maapdues. Kui pinge suurus Uletab kivimi
tugevuse, maakoor rebeneb. Murrangus
toimub nihkumine ehk kaks kivimiplokki libi-
sevad Uksteisest modda. Soltuvalt vaatleja
asukohast voib taheldada seismilise piki-
lainetuse esimese liikumisena kas touget
vOi tdmmet. See-eest |I6hkamine vdi plah-
vatus leiab aset Uhes punktis, kust energia
vabanemisel hakkab levima survelaine ning
esimesena taheldatakse vaatlussuunast
soltumata tduget.

Tanu vordlemisi suurele magnituudile re-
gistreeriti Alliklepa lahe maavarina pikilaine
(P) esimene impulss selgelt mitmes Eesti
seismojaamas. Piisab vaid pilgu heitmisest
seismogrammidele ja on Uheselt arusaa-
dav, et tegu pidi olema ehtsa maavarinaga.
Salvestised seismojaamades EEO2 ja EE06
kaugustel 55 km ja 63 km epitsentrist nai-
tavad kahtlemata P-laine algset suunda
alla, st tdmmet. Salvestis seismojaamas
MTSE 64 km kaugusel osutab vastupidist:
P-laine liigub esiteks Ules ehk selles suunas
taheldati hakatuseks tduget. Kui pikilaine
esimese liikumise vaatlusi on arvukalt, on
nende pdhjal vdimalik jareldada, millises
murrangus ja millises suunas nihkumine
maakoores toimus.

LShkamine mdnes karjaaris voi meremiini
ohkimine korraldatakse kas maapinnal voi
selle vahetus Iaheduses, ehk nende stga-
vuseks on sisuliselt 0 km. Maavarin toimub
omakorda maapdue sees — Eestis on seni
taheldatud maavarinate stigavusi vahemi-
kus 2—11km. Seismilise sindmuse toimudes
levib selle koldest kdigepealt pikilaine (P),
millele jargneb ristlaine (S). Kui sindmus
leiab aset maapinnal vdi vordlemisi vaike-
sel stigavusel, tekivad veekogu lainetusega
analoogsed pinnalained, mille amplituud
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13.06.2022 Alliklepa lahes toimunud maavérina pikilaine (P) esimese
liikumise suund seismojaamade vertikaalkomponentidel. Esindatud
onjaamad EEO2 (alla - tdmme), EE06 (alla — tdmme) ja MTSE (lles —

téuge).

on seda suurem, mida lahemal maapinnale
suindmuse kolle asub. Pinnalained on rist-
lainetest aeglasemad ning on aratuntavad
seismogrammidel madala sagedusega lai-
nete ,saba“naol.

2022. aasta seismilised vaatlused paku-
vad head vordlusmaterjali Ghe Aru-Lduna
lubjakivikarjaaris 5. jaanuaril labiviidud
Ibhkamise ning Anija maavarina naol.
Aru-Louna Idhkamise magnituudiks maa-
rati 1,0 ehk ligi sama kui Anija maavari-
nal (1,1). M&lema sindmuse registreeris
seismojaam ARBE Uhesugusel kaugusel
— 27 km. Lohkamise seismogrammidel on
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ristlainele jargnevad madala sageduse ja
suure amplituudiga pinnalained selgesti
dratuntavad. Samasugust silmapaist-
vat ristlainele jargnevat pinnalainetust ei
esine 2,4 km sugavusel toimunud Anija
maavarina seismogrammidel.

Analoogselt valguslainete spektriga on
seismilise lainetuse korral vdimalik selgi-
tada, millistest sagedustest see koosneb.
Stndmusele arvutatakse spektrogramm,
mis nditab sagedussisalduse ajalist aren-
gut signaali valtel. Maavarina ja I6hkamise
,s0rmejaljed“ spektrogrammil erinevad
Uksteisest. Lohkamiste signaalidele on
tUUpiline, et need koosnevad teatud sage-
dustel domineerivatest lainetest — spekt-
rogramm naeb valja triibuline. Maavarina
signaal sisaldab Uhtlasemalt erinevaid sa-
gedusi ehk selle spektrogramm naeb valja
tasasem.

Uks meremiini elimineerimine Naissaare
lahedal 06.12.2022 registreeriti seismilise
sindmusena magnituudiga 1,9. Sellest ar-
vutatud spektrogramm 48 km kaugusel
asuva seismojaama EEO02 andmetel lu-
bab aimata, et laineenergiat esineb kdige
rohkem teatud sagedusribadel (magen-
tapunane varv). Vordluseks on arvutatud
spektrogramm Alliklepa lahe maavarinale
magnituudiga 2,3 seismojaamast EEO02
55 km kaugusel. Maavarina signaali lainesi-
saldus ndeb spektrogrammil valja Uhtlasem
kui meremiini 6hkimise oma.

Heidi Soosalu Heidi.Soosalu@egt.ee
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Naissaare lahedal korraldatud meremiini 6h-
kimise (iilal) ja Alliklepa lahe maavérina (all)
spektrogrammid seismojaama EE02 andme-
tel. Vérviskaala naitab tinglikku amplituudi.
Allpool on seismogrammi vertikaalne kompo-
nent, millest spektrogramm on arvutatud.
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Konverents ,Geotermaalenergia: olevik, tulevik ja arendusstrateegiad” 16.06.2022, Arbavere puursiidamike hoidlas.
Foto: Eesti Geoloogiateenistus.

Edasiminekud Eesti maapoueenergia
potentsiaali uuringutel

Maapodueenergia projektiga ,GEOENEST" liiguti 2022. aastal 2022. aastal valmis projekti ,GEOENEST"
tadie hooga edasi. Tegu oli projekti esimese tervikliku aastaga raames kolm publikatsiooni: ,PGhjamaade
ja kuigi oleme projektiga joudnud (ile keskpunkti, on t66d ees geotermaalenergia alane seadusandlus ja
veel palju. 2022. aastal valmis mitmeid aruandeid, tegime maasoojussusteemide rajamise praktilised
tihedat koost6dd valisriikide ekspertidega ning korraldasi- kogemused®, ,Merevee soojuspotentsiaal
me seminare ja konverentse. Teema potentsiaali ja olulisust =~ geotermaalenergia allikana“ ja ,Kaevan-
nditab ka see, et siigisel loodi Eesti Geoloogiateenistuses dusvete potentsiaal soojusenergia toot-
maapdueenergeetika osakond. miseks Eestis — asukoha sobivuse uuring*.
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Talvekuude (DJV) keskmine temperatuuri jaotus PGhja-Eesti rannikumeres: Paldiskist Tabasaluni
(vasakul) ja Tabasalust Muugani (paremal). Pinnakiht siigavusel 20 m on toodud lilemisel paneelil
ja stivakiht alumisel paneelil. Naidatud on ka samasiigavusjooned intervalliga 10 m, mdrgendid iga

20 mjarel.

Koik publikatsioonid on leitavad Eesti
Geoloogiafondist. Mere- ja kaevandusvee
aruandeid tutvustasime ka ettekannetena
seminaridel.

Pbhjamaade seadusandluse ja koge-
muste publikatsioonis keskenduti erine-
vate maasoojussisteemide kasutamise
ja statistika naidetele Soomes ja Rootsis
ning toodi valja sealseid erinevaid regulat-
sioone, nBudeid ja seadusi, mis puudutavad
maasoojussusteeme. Suur osa seadusand-
lusest on seotud puuraukude registreerimi-
sega ning pdhjavee kaitstusega. Vastavalt
pdhjanaabrite kogemustele ja seadusand-
lusele on valja pakutud ka soovitusi, kuidas
motiveerida ja lihtsustada maasoojussus-

teemide kasutuselevottu Eestis. Naiteks
vOiks Eestis koostada energiapuurkaevude
rajamise ja monitoorimise juhendi, mis Ght-
lustaks erinevate osapoolte kehtestatud
nduded ja tingimused. Soojuspuuraukude
tagasitaitmise ndude vdiks tuhistada, kui
puurauk labib ainult Uhte pdhjaveekihti. Ule
tasub ka vaadata riikliku toetuse variandid
maasoojusststeemide rajamisel.

Merevee soojuspotentsiaali uuringus ana-
[GUsiti mere sUvakihtide temperatuuri ning
soolsuse ja hoovuste muutlikkust, et hin-
nata Eesti territoriaalmere soojusenergia
potentsiaali ja selle kasutamisel tekkida
voivaid mdjusid merekeskkonnale. Eesti
merealade piires on Soome lahe ranniku
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lahedal sigavamate kihtide termiline reziim
piki lahte samasugune. Uldjuhul ei mdjuta
suvine soojus ega talvine jahedus vee tem-
peratuure sugavamal kui 45 m, kuna neid
hoiab puUsivalt soolane veekiht. Kuu kesk-
mised veetemperatuurid jddvad 3,5-6 °C
vahele. Soome lahe stgavamate kihtide
vee kasutamist soojuspumpade sisendiks
on esialgselt hinnatud otstarbekaks, kuid
kilmematel aastatel voib tekkida vajadus
kombineerida merevee soojust teiste kut-
teallikatega. Seevastu Liivi lahe madala
soolsuse tdttu jahtub meri seal talvel poh-
jani (madalamad temperatuurid alla 2 °C)
ning seega pole sealse vee kasutamine soo-
juspumpade sisendiks otstarbekas.

Kaevandusvete soojusenergia potentsiaali
aruandes analUusiti, kus ja kui palju asub
veega taitunud kaevandusalade kohal hoo-
neid ja elanikke, et selgitada valja kaevan-
dusvee soojusenergia voimalikke tarbijaid.
Pdlevkivikaevanduste asukoha tdttu on
kaevandusveest soojusenergia tootmise
potentsiaal peamiselt Ida-Virumaal. Veega
taitunud kaevandusalad asuvad Alutaguse,
Johvi, LUganuse ja Toila vallas, Kohtla-Jarve
linnas ning Maardu fosforiidikaevanduse
kohal. Veega taitunud kaevandusalade ko-
hal asub 2281 elu- ja Ghiskondlikku hoonet
kogupindalaga 267 982 m? millest (le kol-
mandiku asub Kohtla-Jarve linnas. Veega
taitunud kaevandusalade kohal elab hin-
nanguliselt 3300 inimest, kellest kolmandik
elab J&hvi vallas ja kolmandik Kohtla-Jarve
linnas. K&ige otstarbekamad kohad soojus-
pumpade rajamiseks oleks kaugklttevdrgu
puhul Ahtme linnaosa ning Uksiktarbijate

puhul Tammiku alevik, kuid potentsiaalseid
kohti on teisigi.

Juunis toimus Arbaveres esinduslik rah-
vusvaheline  maapdueenergia konve-
rents, kus esinesid valdkonna eksperdid
nii valismaalt kui ka Eestist. Teemadeks
olid soojus- ja jahutusststeemide aren-
dus ja poliitika Euroopas, maapdueener-
gia kogemused Pdhjamaades ning Eesti
maapdueenergia olevik ja tulevik. Nii kon-
verentsi materjalid kui ka muu maapduee-
nergiaga seotud teave on lihtsasti leitav
ka Eesti Geoloogiateenistuse kodulehel.
Lahiajal lisandub sinna kaardirakendus,
kus kajastuvad kdik avatud ja kinnised
soojusststeemid ning mere- ja kaevan-
dusvee soojuspotentsiaaliga alad. Maa-
pdueenergia projekti Uheks nurgakiviks on
tihe koost66 Soome Geoloogiateenistuse
ekspertidega, kes on oma kogemustega
aidanud lahendada vaga palju kusimusi ja
probleeme ning korraldanud mitmeid geo-
termaalenergia-alaseid koolitusi.

2023. aastasse jaab kava jargi kdige oluli-
sem osa projektist, milleks on soojuspuu-
raukude puurimine ning katsejaamade
rajamine. Kokku on lepitud planeeritavate
puuraukude asukohad, kuid mdned teh-
nilised aspektid on veel lahtised. Kdikide
eelduste kohaselt algab puurimine suvel.
Puurimisega paralleelselt ning jargnevalt
tuleb tegeleda andmete tdotluse, model-
leerimise ja anallulsiga, et I6puks kokku
saada faktidel ja teadmistel pdhinev hin-
nang Eesti maapdueenergia kasutusele-
vOtu voimalustest.

Rasmus Kont Rasmus.Kont@egt.ee
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Pinnavee vooluhulkade mddtmise harjutus Rakveres. Foto: Andres Marandi.

Kas Pandivere kuivab ara?

Koolis 6petatakse, et Pandivere kérgustik on meie
puhta joogivee allikas, mida tuleks kaitsta ja hoida.
Uks sdda — fosforiidisdda — on Pandivere pdhjavee
parast maha peetud ja niitid enam kui 30 aastat hil-
jem tullakse jalle selle fosforiidikaevandamise mét-
tegalagedale.

Valminud on uus aruanne, sirvin seda — kirjutavad, et
kaevanduse mdjuraadius on 43 km. Vaatan joonist 1,
pdhjavee alanduslehter laiub Ule Pandivere, veetase
langeb 2, 4, 8, 16, 32, 76 meetrit. Elan Vaike-Maar-
jas, mul on kaevus 3 raket vett, sel suvel polnud se-
dagi. Veetase langeb 4 meetrit, mu kaev jaab kuivaks,
Pandiverejaabjukuivaks!?!Selline segadusvoibilmselt
vallata paljusid valminud fosforiidiuuringute aruande
sirvijaid. Sestap selgitame veelkord lintsalt, kuidas
tuleb aruandes esitatud pohjaveetaseme alandus-
lehtreid lugeda ja mdista.
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Modelleeritud pdhjavee survetaseme alanemine Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekihis, kui
Toolse voi Polula perspektiivsele uuringualale rajatakse karjaar.

Aruande eesmargiks oli selgitada ja vor-
relda, millist m&ju avaldaks voimaliku kae-
vanduse rajamine Pdlula, Ulvi v&i Toolse
uuringualale. Selleks et mdista aruandes
toodud tulemusi, peame mdistma selle ala
hudrogeoloogilist  situatsiooni. Fosforii-
dikiht paikneb Ordoviitsiumi-Kambriumi
(O-Cm) veekihi Glemises osas. Selle vee-
kihi paksus varieerub 20-25 meetrini ja
selle pealispinna stgavus maapinnast on
Toolse PUA-I 10—-40 m ja Pdlulas ning Ulvis
80-90 m. Pdhjaveekihi stgavus maapin-
nast suurenebldunasuunas. O-Cm veekihti
katab Ordoviitsiumi (O,) veepide, mis juhib
halvasti vett. Veepideme peal lasub Lasna-
mae-Kunda (O,ls-kn) veekiht, millel oma-
korda jargmised veepidemed ja veekihid.

Pdhjaveekihis, mis lasub stgaval ning on
kaetud veepidemega, on p&hjavesi surve-
line. See tahendab, et kui sellesse veekihti
puurida kaev, siis kaevus touseb veetase
kdrgemale kui veekint ise. Naiteks Vinni
aleviku uus puurkaev on 150 m sudgav,
0O-Cm veekiht on seal maapinnast 120 m
stgavusel. Veetase on kaevus maapinnast
37 m stgavusel. Seega kaev on taidetud
veega 113 m ulatuses. Selles kaevus tou-
seb veetase 83 m kdrgemale kui veekiht
ise, ehk siis veekiht, mida see kaev avab, on
surveline.

Erinevatel sdgavustel lasuvate veekintide
pdhjavee survetasemed on erinevad. Ul-
diselt, mida stigavamal maa sees on vee-



kiht, seda suurema surve all selle vesi on.
Maapinnale kdige ldhem veekiht véib, aga
ei pruugi olla surveline. Kui veekiht ei ole
surveline, siis kaevus ei tduse veetase kor-
gemale, kui on veekihi tlemine piir.

Jéudes nuatd modelleerimise juurde, siis
hddrogeoloogilises mudelis kirjeldatakse
ara koik veekihid ja veepidemed. Kuna mu-
del kalibreeritakse vaatluskaevudest mod-
detud veetasemete jargi, kirjeldab see poh-
javeetasemete hetkeseisu. Edasi vaatame
kaht erinevat stsenaariumi: karjaari ja all-
maakaevandust. Karjaar erineb allmaakae-
vandusest selle poolest, et kaevandamise
kadigus alandatakse veetaset Uhtviisi nii
selles p&hjaveekihis, mille sees fosforiidi-
kint paikneb kui ka fosforiidikihi peal lasu-
vaid veekihte, sest vesi saab vabalt karjaari
seinast valja voolata. Allmaakaevandamise
korral alandatakse pohjavee survetaset
eelkdige O-Cm pd&hjaveekihis, kuid peal-
miste veekihtide kuivendust takistavad
veepidemed.

Modelleerides allmaakaevandust eeldu-
sel, et katendikihid ei purune, naeme, et
kaevandamine Ulvis ja Pdlulas mdjutab
ennekdike O-Cm veekihti, milles kaevan-
dus paikneb ning vahetut selle peal olevat
veekihti. Kuid maapinnaldhedased poh-
javeekihid on mgjutatud vaid kaevanduse
kohal. O-Cm veekiht jaab osaliselt kuivaks
vaid kaevanduses. Kaevandusest kaugemal
alandatakse veekihis p&hjavee réhku, kuid
ei kuivendata veekihti ennast. Ehk tulles ta-
gasi Vinni aleviku puurkaevu néite juurde,
siis selles kaevus alaneb mudeli jargi Ulvi
kaevanduse tottu veetase 16 m, aga nagu
eelpool kirjeldasime, oli veesamba korgus
kaevus 113 m, seega 16 m alandus ei jata
kaevu kuivaks.
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Pdhjavee survetase Surveta veekiht C

Veepide

Surveline veekiht D

Kaev A on puuritud survelisse veekihtiD, selles kaevus touseb veetase
(pShjaveesurvetase) veekihi Ulemisest piirist kdrgemale. Kaev B on
puuritud maapinnalt esimesse pdhjaveekihti C, mis ei ole surveline,
selle kaevu veetase margib ka veekihi tilemise piiri

== Veekiht

Veekiht

Allmaakaevanduse (A) korral kuivendatakse eelkdige veekihti, milles
kaevandus paikneb. Karjaar (B) mdjutab otseselt kdiki veekihte, mida
see labildikab.
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Seevastu karjadr mdjutab ka maapinna-
lahedasi pohjaveekihte ning sel juhul toi-
mub ka juba Keila-Kukruse (O;kl-kk) ja Na-
bala-Rakvere (O;nb-rk) veekihtides veetase
alanemine, mis toob kaasa madalate kae-
vude kuivaks jaamise karjaari (P8lula, Ulvi)
Umbruses kuni 4 km ulatuses, lisaks kaevu-
dele mdjutab karjaariviisiline kaevandamine
vooluhulka jégedes, mille valglatega maa-
pinnaldhedases pdhjaveekihis moodustuv
depressioonilehtri piirkond kattub.

Siit tuleneb, et modelleerides karjaari,
saame hinnata kdige suuremat voimalikku
mdju pdhjaveele ning valja selgitada, mil-
lised pdhjaveest sdltuvad oOkoslsteemid
voiksid kaevanduse tottu ohtusattuda. Tun-
des erinevate stsenaariumite ohte, saame
otsustada, millise uuringualaga on maistlik
edasi minna voi kuidas kaevanduse halba
mdju leevendada ja &ra hoida. Uks leeven-
dusmeede on kaevanduse poole liikuvat
vett Ulesvoolu paljude puurkaevude abil
veekihti tagasi pumbata. Teine véimalus on
teha veetOkkebarjaar Umber kaevanduse
ning isoleerida kaevandus Umbritsevatest
veekihtidest. Arvestades hudrogeoloogilisi
tingimusi ning voimalikke leevendusmeet-
meid, on otstarbekas edaspidi keskenduda
Toolse maardla uurimisele.

Maile Polikarpus  Maile.Polikarpus@egt.ee
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Geoflilisikasondi sisestamine puurauku Lédane-Saaremaal. Foto: Siim Tarros.

Kogu tode puurkaevudest

Eestis haldab puurkaevudega seotud
informatsiooni Keskkonnaministeerium.
Kogu eksisteeriv info on Eesti Looduse
Infosiisteemis (EELIS) ning kdige lihtsam
on infot leida VEKA rakenduse kaudu (ht-
tps://veka.keskkonnainfo.ee/veka.aspx).
Kuigi Eesti Geoloogiateenistus ei halda
puurkaevude andmebaasi, ei koosko-
lasta ega anna valja puurkaevude puu-
rimislubasid, ning meil puudub vastav
paberarhiiv, laekub meile tihti paringuid
seoses olemasolevate puurkaevude asu-
koha v6i dokumentatsiooni kohta. Seega
teeme vaikese kokkuvotte puurkaevude
rajamise tingimustest Eestis.

Puurkaeve on Eestis rajatud juba terve
sajand. Eesti NSV ajal kogus ja hoidis
puurkaevude infot Geoloogia Valitsus.
Puurkaevude andmestik séilitati arvestus-
kaartidena. Aastas korra voi pikema ajava-
hemiku tagant tehti puurkaevude rajamise
kohta kokkuvdttev aruanne, mille juurde
kuulusid ka arvestuskaartide koopiad. Aru-
anded on leitavad Geoloogiafondist.

Parast Eesti taasiseseisvumist sai Geoloo-
gia Valitsusest OU Eesti Geoloogiakeskus
(EGK), kelle kohustuseks oli pidada p&hja-
vee katastrit vastavalt keskkonnaministri
19.07.1993 maarusele nr. 18. Tollane maarus
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EELISes olevat puurkaevude infot saab vaadata VEKA rakendusest. Lisaks puuraugu konstrukt-
siooni ja geoloogilise labildike andmetele on seal info olemasolu korral dra toodud ka puurija, pro-
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anallusi tulemused

Utleb, et pohjaveekataster on sUstema-
tiseeritud andmekogum pdhjavee hulga,
omaduste ja kasutamise kohta.

Seoses pOhjaveekatastri pidamise kohus-
tusega alustas EGK 1990ndatel arves-
tuskaartite sisestamist andmebaasi MS
Access. Andmebaasi pohieesmark oli tal-
letada huadrogeoloogilist informatsiooni.
Puurkaevu rajamisega seotud dokumen-
tatsiooni, sh puurimislubasid see andme-
baas eisisaldanud.

Samal ajal reguleeris puurkaevude raja-
mist 1997. a vastu voetud keskkonnaministri
maarus nr 8 (https://www.riigiteataja.ee/
akt/25250), mis satestas, et “puurimiset-
tevite on kohustatud esitama Uhe kuu
jooksul, parast t66 I6petamist, puurkaevu
arvestuskaardi asukohajargsele keskkon-

naametile, pdhjaveeregistri pidajale (EGK)
ja Eesti Geoloogiakeskuse fondi. Puurimise
teostaja annab kaevu tellijale Gle suletuna
koos puurkaevu passiga”.

Seega ei ole Eesti Vabariigi ajal Ukski ame-
tiasutus sUstemaatiliselt kogunud ega saili-
tanud puurkaevude passe.

2070. aastal vOeti vastu uus keskkonna-
ministri maarus nr 37 (https://www.riigi-
teataja.ee/akt/13347363), mille tulemusel
hakkasid Eesti Geoloogiakeskuse asemel
puurkaevude rajamiseks vajalikku ehitus-
luba vélja andma kohalikud omavalitsused.
Keskkonnaametile jai seejuures kooskolas-
tav roll ning puurijatel tekkis kohustus saata
puurkaevude arvestuskaardid Keskkon-
naametile.
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Peale maaruse nr 37 vastuvotmist muutus
ka puurkaevude katastri pidamise kord ning
aastaks 2012 andis Eesti Geoloogikeskus
koik puurkaevudega seotud andmed Ule
Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehno-
keskusele, mis sel ajal oli Keskkonnaagen-
tuuri eelkdija. Alates sellest on puurkae-
vude andmed leitavad VEKA andmebaasist
(https://veka.keskkonnainfo.ee/veka.aspx)
ja puurkaevu asukoha jargi leiab puurkaevu
infot ka Maa-ameti kaardiportaalist.

Alates 1.07.2015 joustus ehitusseadustik,
mille alusel hakkas toimuma puurkaevu ja
-augu ning salvkaevu projekteerimine, raja-

Andres Marandi  Andres.Marandi@egt.ee
Maile Polikarpus Maile.Polikarpus@egt.ee

mine, kasutusele vGtmine, konserveerimine
ja lammutamine. Ehitusseadustiku alusel
kehtestati ka praegu kehtiv keskkonnami-
nistri 09.07.2015 maarus nr 43.

Hetkel kuuluvad puurkaevude andmed
Eesti Looduse Infoststeemi (EELIS), mida
haldab Keskkonnaagentuur.

Kokkuvdtteks: Eesti Geoloogiateenistus ei
halda puurkaevude andmebaasi, ei koos-
kolasta ega anna valja puurkaevude puuri-
mislubasid ning meil puudub vastav pabe-
rarhiiv. Kogu Eesti Geoloogiateenistuses
sdilinud hadrogeoloogiline info on leitav
Geoloogiafondist.
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Rahkla allikad. Foto: Maile Polikarpus.

Pollumajandustegevuse moju
Pandivere korgustiku pohja- ja
pinnavee kvaliteedile

Pandivere kdrgustik on eriline piirkond Eestis. Uhelt
poolt on see Eesti Uiks olulisemaid pdllumajandus-
piirkondi, teiselt poolt ka vaga eriparase geoloogili-
se ehitusega ala.

Pandivere kdrgustik on paekiviplatoo, mille Glemises
osas levivad I6helised ja karstunud kivimid, mida ka-
tab 6huke pinnakate. Selline ehitus loob vaga soodsad
tingimused sademete imbumiseks maapinda. Seda
iimestab asjaolu, et kdrgustiku lael puudub rohkem
kui 1000 km? suurusel alal vooluvete alaline vérk. Kar-
gustiku ndlval seevastu avaneb maapinnal enam kui
200 allikat, mis on lateteks mitmele suurele Eestijoele,
nagu Parnu, Kunda, Pdltsamaa voi Pedja.



Aeratsioonivod

Kullastusvoo

Lumi Vihm

Evapotrans-

Toiteala piratsioon

1

Kondenseerumine

Viljeala

Suhteline veepide

Surveline p6hjaviekiht : ®I=

{
Kvaternaarisetted
[ ] Liivakivi pdhjaveekiht
[ ] Karstunud karbonaatkivimite pdhjaveekint
Survetase survelises pdhjaveekihis
Pdhjaveetase vabapinnalises p&hjaveekihis

Veeringe lihtsustatud skeem Pandivere kdrgustikul.

Maapinda imbudes kannab sademevesi endaga pdh-
javette kaasa pdldudelt ja karjamaadelt parit pdllu-
majandustegevusega seotud aineid, nagu vaetisest
parinevad toitaineid (eriti nitraati), aga ka taimekait-
sevahendite ja veterinaar-ravimite jaake. Need ained
kantakse kokku suurelt alalt ja nende paritolu ei ole
enamasti vBimalik seostada Uhe kindla pdllumajan-
dustootjaga. Seeparast nimetatakse sellist moju vee
kvaliteedile hajukoormuseks. Kuna pdhjavee osakaal
kdrgustikult Iahtuvate jdgede vees on suur, voib poh-
javee kvaliteet omakorda mdjutada pinnavee seisun-
dit ja pdllumajandusest parinevate ainete arakannet
Ladnemerre. Seetdttu on alates 1980. aastatest Pan-
divere piirkonna pdhja- ja pinnavee kvaliteedi kaitseks
rakendatud erinevaid meetmeid ning on loodud Pan-
divere ja Adavere-Pdltsamaa nitraaditundlik ala, kus
pdllumajandustegevust rangemalt piiratakse.

Rakendatud meetmetest hoolimata ei ole vee kvali-
teet piirkonnas mitte paranenud, vaid viimastel aas-
tatel on nitraadi- ja taimekaitsevahendite jaakide

Veepide

Evapotrans- Aurumine

piratsioon

sisaldused p&hjavees hoopis suurenenud. Seega on
tdhusamate meetmete planeerimiseks vaja paremini
aru saada pohja- ja pinnavee kvaliteeti mojutavatest
seadusparasusest ja nende omavahelistest seostest.
Selleks viidi Pandiveres ja selle 1ahilmbruses aasta-
tel 2019-2022 Iabi uuring projekti LIFE IP CleanEst
raames. Uuringus osalesid Tallinna Tehnikaulikool,
Eesti Geoloogiateenistus ja Eesti Keskkonnauurin-
gute Keskus. Pdhja- ja pinnavee kvaliteeti seirati
valglates, kus haritav maa moodustab olulise osa
maakasutusest (nt Vohnja oja ja Kihlevere peakraavi
valglad Loobu vesikonnas ning P&druse peakraavi
ja SBmeru joe valglad Selja vesikonnas). Vrdluseks
seirati ka suuremate jégede valglaid (Kunda ja Pada),
kus haritava maa osakaal on vaiksem. Kdigil uuringu-
aladel voeti pdhja- ja pinnaveeproove 4-12 korda aas-
tas, et hinnata sesoonseid muutusi vee kvaliteedis.

Tulemused kinnitavad, et Pandivere piirkonnas maju-
tab pdhjavesi pinnavee kvaliteetivagagioluliselt. Valg-
lates, kus haritava maa osakaal on suur, on jogedes
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Uldlammastiku (N;,) sisaldus Vohnja ja Sémeru valglate pdhja- ja pinnavees. R- ja p-vaartused
naitavad, et valglates on uld-lammastiku sisalduse seos pdhja- ja pinnavee vahel tugev ja statis-

tiliselt usaldusvaarne.

esinevate taimetoitainete — nagu dldlam-
mastiku — sisalduste seos pdhjaveega vaga
tugev. Kuna veevahetus pohjaveekihtides
on aeglasem kui pinnaveekogudes, voivad
need endasse koguda mitme aasta jooksul
mullast valja leostunud toitaineid, mille si-
saldus vdib mdjutada jogede veekvaliteeti
pikema aja jooksul. Seega ei saa pinnavee
seisundit Pandivere piirkonnas parandada
ilma et piirataks pdllumajandustegevusest
parinevate ainete jdudmist pohjavette. Pii-
rata oleks vaja toitainete leostumist eel-
kdige pdhjaveekihtide toitealadel ehk seal,
kus vesi imbub maapinda kdige intensiiv-
semalt. Kuigi nende toitealade tapne piirit-
lemine on keeruline, voib vaita, et maapin-
naldhedase pohjavee liikumine on sarnaselt
pinnavee omaga mdjutatud enim reljeefist.

Seega vajavad kaitset eelkdige alad, mis
jaavad suurematest allikatest Glesvoolu.

Joogiveele kehtestatud norme Uletavad
toitainete (nt nitraadi) sisaldused eelkdige
madalates kaevudes (stigavus kuni 25 m)
ja allikates. Maapdues stigavamale liikkudes
hapniku sisaldus vees langeb ning hapni-
kuvaestes tingimustes nitraadid lagune-
vad. Taimekaitsevahendite ja ravimijadkide
sisaldused pusivad kohati suured aga ka
sligavamates pdhjaveekihtides. Seega on
need lagunemise suhtes vastupidavamad
ja liiguvad koos pdhjaveega kaugemale kui
nitraadid. Labiviidud uuring naitas ilmekalt,
kui oluline on kasitleda pdhja- ja pinnavett
koos Uhtse susteemina, ja ka seda, et ilma
pdhjavee kvaliteedi paranemiseta ei parane
ka Pandivere piirkonna jégede seisund.

Joonas Parn Joonas.Parn@egt.ee

Marlen Hunt Marlen.Hunt@egt.ee
Madis Osjamets  Madis.Osjamets@egt.ee
Oliver Koit koliver@tlu.ee
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Prof. Tonu Meidla tutvustamas Siluri sidamikke. Foto: Tavo Ani.

Siluri stratigraafia koolitus Eesti

Geoloogiateenistuse tooOtajatele

Augustis 2022 korraldas Eesti Geoloo-
giateenistus (EGT) oma t66tajatele koo-
lituse, et varskendada ja tdiendada nende
teadmisi Siluri ladestu keerulisest strati-
graafiast.

Koolitus tutvustas osalejatele Eesti Siluri
ajaloolist kasitlust ning tdi esile mitmeid
Uksuste ebajarjekindlast kasutamisest tu-
lenevaid probleeme. Kasitleti Uksuste lito-
loogilisi tunnuseid, nii kaasaegset kui ka
ajaloolist terminoloogiat kasutades, ning
analUusiti Siluri labildiget erinevates Eesti

piirkondades. Koolitus kestis neli paeva ja
toimus Arbavere uurimiskeskuses. Labi-
I6ike iseloomustamiseks valiti ja ekspo-
neeriti 11 puursudamikku erinevatest Eesti
piirkondadest, iseloomustamaks erinevate
piirkondade ja stigavusvoondite geoloogi-
list 13bildiget. Siluri kivimite leviala haarab
Eesti maismaalise aluspdhjakivimite ava-
musest umbes kolmandiku. Peale selle levi-
vad sama vanusega kivimid ka Léuna-Ees-
tis ning Laane-Eesti saartel. Ehkki EGT
geoloogid tegelevad tédna peamiselt Ordo-
viitsiumi ja Kambriumiga, on Siluri ladestus
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mitmeid olulisi mineraalseid ressursse ning ladestu
avamusel on toimumas ja kavandamisel olulisi ja uu-
ringuid ndudvaid arendusi, mistdttu on nende kihtide
kaardistamine ja pohjalik tundmine oluline.

Siluri uurimise ajalugu Eestis ulatub 19. sajandisse.
O. M. v. Engelhardt kirjeldas 1830ndatel Silurit kaksik-
ligestusena, kuid 1858. aastal tuli Schmidt valja ladestu
kolmikjaotusega ning muutis sajandi I6pul selle veelgi
detailsemaks. Uut hoogu said uuringud 20. sajandlil
ning sajandi keskpaiku algas tempokalt ka litostrati-
graafiliste Uksuste pustitamine. Siluriga tegelesid 20.
sajandi valtel paljud geoloogid (nt Twenhofel, Bekker,
Luha, Aaloe, JUrgenson) ning koigi nende liigestused
olid mdnevdrra erinevad, arvatavasti osaliselt seoses
sellega, et nende uurimistéd toimus erinevates piir-
kondades. Tagantjarele on vaga keeruline selgitada,
kuidas erinevate autorite kirjeldatud Uksusi tapsemalt
piiritleda ning millised on nende omavahelised suhted.
Naiteks Raikkula kihistu, mis koosneb tanase kirjelduse
jargi viiest regressiivsest tsukliidist, jagas Rosens-
tein (1939) kuueks alliksuseks, Mannil (1949) kolmeks,
Oraspdld (1950) kaheks ja Jurgenson (1966) kolmeks
alliksuseks, mis aga erinesid Mannili (1949) kasutatuist.
Uksuste tapne piiritlemine ongi Eesti Siluri stratigraa-
fias @drmiselt keeruline ning erinevad autorid on samu
Uksusi sageli kasitlenud erinevas mahus ning maaratle-
nud nende piire erinevate tunnuste alusel.

Siluri litostratigraafiline liigestus hakkas oma kaas-
aegset kuju votma alles 1970. aastal, kui suur autorite
kollektiiv avaldas monograafilises Ulevaates “Eesti
Silur* (Kaljo 1970) tol hetkel kasutusel olevate lade-
mete ja kihistike p&hjalikud kirjeldused. Geoloodgilisel
kaardistamisel ning uuringutes juhindus tollane riiklik
geoloogiateenistus ametkondlikult kinnitatud stra-
tigraafilistest skeemidest, mida uuringute arenguga
kaasas kaimiseks uuendati aastatel 1965, 1978 ja 1987.
Ka parast Eesti taasiseseisvumist on Siluri stratigraa-
filist liigestust korduvalt muudetud ning jarjestikku
avaldatud uute stratigraafiliste skeemide vahel on ikka
jajalle imnenud markimisvaarseid erinevusi.
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Viimase kimnendi uurimistulemused on margatavalt
mdjutanud Siluri ladestu mahtu ja lademete korrelat-
siooni globaalse standardiga. Stabiilsete isotoopide
uuringutest on selgunud, et ladestu tegelik alumine
piir paikneb varem arvatust tunduvalt kdrgemal ning
selle biostratigraafiline maaratlus on alles tapsustami-
sel (Meidla et al. 2020). Eestis kasutatavate regionaal-
sete lademete ning globaalse Siluri liigestusstandardi
vaheliste korrelatsioonide tapsustamise tulemusena
(Mannik 2014) on selgunud, et erinevalt varasematest
arusaamadest ei Uhti meie lademete piirid enamasti
rahvusvaheliste lademete piiridega. Need muudatu-
sed mojustavad otseselt nii geoloogiliste labildigete
korrelatsiooni kui ka kaardistuslegendi.

Eesti Siluri ladestu stratigraafiaga seonduvad prob-
leemid tulenevad osaliselt uuringute keerukast aja-
loost, kuid on osalt seotud ka litostratigraafiliste
Uksuste alatasa muutuvate maaratlustega. Puur-
stdamike kirjeldustes on minevikus sageli kasutatud
nn liitiksusi (nt Varbola-Tamsalu kihistu voi Rumba-
Velise kihistu), ehkki vastavad Uksused peaksid ki-
vimilise koostise poolest olema selgelt eristuvad.
Samas on olemas ka vastupidiseid naiteid. Velise
kihistu ei eristu mandril ja Ida-Saaremaal kivimite
koostise jargi Jaani kihistust. Puurstidamike kirjel-
dustes on neid vaga sarnaseid Uksusi enamasti siiski
eristatud, kuid eristamise aluseks olevaid kriteeriume
ei ole tapselt kirjeldatud. Teises mottes probleemne
on Hilliste kihistu, mille kontseptsioon naib erine-
vatel autoritel erinevat (kaardistustdodel on kihistu
eristatud palju vaiksema leviala piires kui kihistu es-
makirjelduses) ja iimselt on see kontseptsioon ka aja
jooksul muutunud. Probleeme tekitab arusaam Nur-
mekunna kihistust, mille korreleerimiseks naaber-
Uksustega on pakutud erinevaid variante. See loetelu
tuleks Usna pikk, kui siinkohal jatkata.

Korduvate revisjonide tdttu on praeguseks Siluri la-
destu koosseisu kuuluvad Uksused keerulise ajalooga.
Mitmete Uksuste definitsioonid ei ole ikka veel pii-
savalt selged ning varasemate uuringute tulemuste



integreerimine tdnastesse uuringutesse eeldab pdh-
jalikke teadmisi Siluri uurimise ajaloost. Samal ajal on
suur hulk 20. sajandi valtel pUstitatud kihistuid, kihis-
tikke ja kihte selgete pohjendusteta liigestusest valja
arvatud ning asendanud spetsiifilist tGupi Uksustega,
nn ,kihtidega“, mida rahvusvahelises stratigraafia
juhises (2020) ei kasitleta. Kirjelduste jargi on neid
Uksusi Uldjuhul eristatud 1abildike tsuklilise ehituse
pdhjal, kuid olemuselt kujutavad nad endast pigem
topostratigraafilisi, s.o lito- ja biostratigraafiliste tun-
nuste kombinatsioonil pohinevad Uksusi. Labivaks

probleemiks on meie liigestustes ka n-0 ajaloolise pa-
randina esinev kihistute ja lademete samanimelisus,
mida praegu kehtiv stratigraafiajuhis ei toeta.

Koolitus tutvustas osalejatele tdnapdevaste Uksuste
kdrval ka Eesti Siluri ajaloolist kasitlust, toi esile mit-
meid Uksuste ebajarjekindlast kasutamisest tulene-
vaid probleeme ning aitas kuulajatel paremini moista
Siluri ladestu stratigraafia probleemide keerukust.
Paljud nendest probleemidest vajaksid lahendamist
juba lahiajal.
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Puursiidamikud Arbavere hoidlas. Foto: Sirli Sipp Kulli.

Geoloogiline baaskaart (1:50 000)

Geoloogilise baaskaardiandmed on Eesti Geoloogia-
teenistuse hallata juba 2021. aastast. Alates sellest
ajast on kaardiandmed lébinud detailse kaasajas-
tamis- ja parandamiskuuri ning jdudnud uude geo-
andmebaasi. 2022. aastal sai geoloogiline baaskaart
koostd6s TU geograafia osakonna geograafide Kiira
Méisja ja Raivo Aunapiga uue véljandgemise ning on
niid uue kaardirakenduse kaudu kdigile kattesaadav.
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Kaardirakenduse leiab EGT geoportaalist (https://
gis.egt.ee/). Ajakohaseid kaardistusandmeid, doku-
mente nende kohta ja uue kujunduse faile on vdimalik
allalaadida EGT kodulehelt. Huvilistel tasub EGT geo-
portaalis tutvuda ka 1:200 000 geoloogiliste kaartide
kaardirakendusega, kust leiab naiteks tervet Eesti
maismaad katva aluspdhjakaardi ning gravitatsiooni-
jou ja aeromagnetiliste anomaaliate kaardid.

Hando-Laur Habicht =~ Hando-Laur.Haibicht@egt.ee
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Naide geoloogilise baaskaardi pinnakatte, aluspdhja, hiidrogeloogia ja pdhjavee kaitstuse teema-
kaartidest Vihula piirkonnas
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Esimene téopdev enne jdudmist Vdinamerre. Foto: Igor Tuuling.

Eesti mereala pohjasetete
keskkonnaseisundist

Laanemeri on tahtis veekogu, mis mangib keskset
rolli miljonite inimeste elus. See on paljudele kogu-
kondadele oluline nii toidu- ja elatusallikana kui
ka kaupade ja teenuste transporditeena. Viimas-
tel aastakiimnetel on aga tihe rohkem véljendatud
muret Ladnemere oOkoslusteemi tervise parast,
kuna sealne saastetase ja keskkonnaseisund ei ole
paranenud oodatud tempos.
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Paljud uuringud on naidanud, et Laanemeri on kesk-
konna seisukohalt tundlik merepiirkond. Uks oluline
aspekt, mis mdjutab mere 6koloogilist seisundit, on
inimtegevuse m&ju, mille tulemusena v3ib merekesk-
konda sattuda heitmeid ja saasteaineid, mis kogu-
nevad merepdhja setetesse. Need setted sisaldavad
mitmesuguseid raskmetalle ja toitaineid, nagu fosfor,
mis vdivad oluliselt mdjutada mereelustiku tervist ja
Okosusteemi laiemalt. Seetdttu on merepdhja setetes
leiduvad saasteained Uks olulisi nditajaid mere dkoloo-
gilise seisundi hindamisel.
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Et paremini mdista merepdhja setetesse kogunenud
saasteainete mdju Laanemerele ning uurida Eesti
mereala pOhjasetete omadusi ja koostist, viidi aas-
tatel 2020-2022 Eesti merealal |abi Keskkonnain-
vesteeringute Keskuse kaasrahastatud Eesti Geo-
loogiateenistuse projekt nr 17065 ,Merepdhja setete
keskkonnaseisundi hindamise metoodika arendamine
ja rakendamine®. Uuring po&oras erilist tahelepanu
fosfori akumulatsioonile. Mdistes fosfori akumulee-
rumise mustreid ja allikaid merepdhja setetes, saame
vdlja tootada tdhusamad strateegiad Laanemere
Okosusteemile avalduva reostuse moju juhtimiseks ja
leevendamiseks.

Eesti ranniku- ja avameresetete keskkonnaseisundi
hindamisele on veel suhteliselt vahe tahelepanu po6-
ratud. Varasemalt on Eesti meresetete keskkonna-
seisundit hinnanud naiteks Soome lahe piirkonnas
Suuroja jt (2016) SedGoFi projektis. Projekt SedGoF
pakkus valja merepdhja setete keskkonnaseisundi hin-
damise metoodika, mis keskendus eelkdige erinevate
kahjulike raskmetallide tasemete maaramisele Soome
lahe setetes, millest lahtuvalt esitati setete keskkon-
namoju hindamiseks vdimalikud raskmetallide piir-
maarad (Suuroja et al., 2016).

Uuringus kasutati SedGoFi projektis (Suuroja et al.,
2016) valja pakutud metoodikat. Kogutud raskme-

talliprofiilide anallUs naitas erosiooni- ja transpor-
dialadel (Vainameri, Suur vain) Uldiselt madalamaid
kontsentratsioone vorreldes akumulatsioonialadega
(Soome lahe suue, Liivi laht). Enamikus uuritud labi-
I6igetes olid raskmetallide kontsentratsioonid ma-
dalamad kui SedGoFi projektis pakutud rahuldavad
keskkonnaseisundi piirid. Mitme elemendi (Hg, Cd,
Pb, Cr, Zn, Ni, As) puhul aga Uletati SedGoFi ja/voi
HELCOMI (2015) pakutud hea keskkonnaseisundi
piir nii setete Iabildigete pinnakihis kui ka mdénes si-
gavamas intervallis. Eelkdige oli see nii akumulat-
sioonialade setete Iabildigetes. Ainult vase puhul olid
kontsentratsioonid kdigis uuritud 16ikudes madala-
mad kui SedGoFi hea keskkonnaseisundi piir. Arseeni
kontsentratsioonid Uletasid SedGoFi hea keskkon-
naseisundi piiri ka erosiooni- ja transpordipiirkonda-
des (Liiraetal., 2022).

Uuringus taiendati SedGoFi projekti pakutud metoo-
dikat olulise toitaine ja eutrofeerumist pohjustava ele-
mendi, fosfori osas. Kuna setetes voib fosfor esineda
mitmel erineval kujul ja ainult mdned neist vormidest
ehk fraktsioonidest v@ivad pdhjustada tdiendavat
eutrofeerumist, on oluline maarata erinevate fosfo-
rivormide kontsentratsioonid eraldi. Esmakordselt
Eestis rakendati merepdhja setete puhul selektiivset
fraktsioneerimise metoodikat, et selgitada mobiilse
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Liivi laht Vainameri Suur vain

[ Mobiilne
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Mobiilse ja mitte-mobiilse fosforifraktsiooni
osakaalu vérdlus Soome lahe suudme, Liivi
lahe, Vdinamere ja Suure véina sette lilemises
(0-1cm) intervallis, akumulatsiooni- ning
erosiooni- jatranspordialadel.
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fosfori osakaalu setetes (Ausmeel, 2022;
Liiraetal., 2022).

Fosforifraktsioneerimisel tuvastati setetes
viis erinevat fosforifraktsiooni, millest kaks
(Lab-P ja Fe-P) voivad soodsatel merevee-
tingimustel (eriti hupoksilistel tingimustel)
muutuda mobiilseks ja vabaneda setetest
jark-jargulttagasivette. Kdigiluuritud aladel
on suurem osa setetes leiduvast mobiilsest
fosforist seotud raua- ja mangaanithendi-
tega. Akumulatsioonialade mobiilse fosfori
osakaal koigist mdddetud fraktsioonidest
oli Soome lahe suudme setete Ulemises
intervallis 37% ja Liivi lahe setete Ulemises
intervallis 63%. Erosiooni- ja transpordi-
aladel oli mobiilse fosfori osakaal Glemises
settevahemikus aga ligikaudu 45%, nii Vai-
nameres kui ka Suures vainas. Samal ajal oli
Vdinamere ja Suure vaina setetes keskmine
Uldfosforisisaldus ligikaudu 480 mg/kg, mis
on Ule 1,5 korra vaiksem kui akumulatsioo-
nialadel (Ausmeel, 2022; Liira et al., 2022).

Kokkuvdttes on tehtud uurimus Ladnemere
OkosUsteemi ja sellest sGltuvate koosluste
tervise ja jatkusuutlikkuse tagamisel kriiti-
lise tahtsusega ning on andnud vaartuslikke
teadmisi reostuse ja muude tegurite mojust
Setete kvaliteedile. Heites valgust saaste-
ainete kogunemisele ja reostust soodusta-
vatele teguritele piirkonnas, saame tootada
Laanemere ning sellest sdltuvate inimeste
ja mereelustiku puhtama ja tervema tule-
viku nimel.

Martin Liira Martin.Liira@egt.ee
Markus Ausmeel Markus.Ausmeel@egt.ee

Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
Anu Veski Anu.Veski@egt.ee
Igor Tuuling Igor.Tuuling@egt.ee
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Kiidema seireala. Foto: Sten Suuroja.

GeoflUusikalised kaugseire
meetodid mereala kaardistamisel ja
mererannikute seirel

Euroopa Liidu merestrateegia raamdirektiiv ko-
hustab iga riiki valja té6tama ja kasutusele votma
meetmeid, mille eesmargiks on kaitsta ja sailitada
merekeskkonda ning hoida ara selle seisundi halve-
nemine. Merepbhja efektiivseks ja innovaatiliseks
kaardistamiseks kasutatakse geofuilisikalisi (seis-
moakustilisi) kaugseire meetodeid, misannavad hea
lilevaate merepdhja batliimeetriast, eri tiilipi setete
jakivimite levikust.

Projekti mereRITA kaigus hinnati ja taiendati Eesti
mereala kaardistamise metoodikat. Uuringu piloo-
talaks oli Saaremaa loodeosas asuv Uudepanga lahe
idaktlg. Uurimaks merepdhja geoloogilist ehitust
ja pindmiste setete substraati, kaeti pilootala ran-
nikuga ristuvate geoftuUsikaliste profiilide vorguga.
Merepdhja vertikaalse geoloogilise |abildike kaar-
distamisel kasutati samal ajal erineva sagedusega
seismoakustilisi setteprofilaatoreid ning merepdhja



pindalalisel kaardistamisel erinevaid so-
nareid (kUlgvaate- ja lehviksonar).

Kogutud andmed interpreteeritakse ja
andmestikule tuginedes tehakse kindlaks
akumulatsiooni- ja erosioonialad. Seis-
moakustiliste profiilide usaldusvaarse-
maks interpreteerimiseks ja settettupide
verifitseerimiseks kogutakse merepdh-
jast profiilidel haardkopaga setteproove.
Seismoakustiliste setteprofilaatorite and-
mete alusel saab koostada pinnakatte ja
selle all lasuva aluskivimi geolooaqilisi 1abi-
|Gikeid. Meetod vdimaldab labindada set-
Peenliiv teid merepdhjas kuni aluspdhja kivimite
Alusponi pinnani. Soltuvalt kasutatud lainepikku-
Moreen . ) ) )
Segateraline liiv sest on voimalik eraldada settekihte kuni
Kuhjeala 10 cm tapsusega.

Setete
transpordivéoénd Rakendatud innovatiivne metoodika on

Kulutusala sobilik merep&hja kaardistamiseks ja aitab
?S&%tde'”k“mise efektiivselt koguda uusi alusandmeid, mis
on vajalikud mereala keskkonnasaastlikuks
ja jatkusuutlikuks kasutamiseks, tagades
olemasolevate 6kosUsteemide sailimise.

Seismoakustilistele 1abildigetele tuginedes
koostatakse pinnakatte kaart. Kulgvaate-
sonari profileerimisandmete pdhjal koos-
tatakse uuringuala pdhjasetete ja nende
leviku kaart. To66de tulemusena antakse
Ulevaade uuringuala/seireala merepdhja
substraadist ja morfoloogiast, merepdhja
setete levikust, abrasiooni- ja akumulat-
sioonialadest, veealuse rannandlva kulu-
tus- ja kuhjeprotsesside ulatusest ning se-
tete liikkumiste muutustest.

Aluskaart: Maa-amet ” . Nimetatud metoodikat on vdimalik ka-
sutada ka riikliku keskkonnaseire kaigus
tehtaval mererannikute seirel. Alates

Valminud kaardikihid — batiimeetria, kiilgvaatesonari profiilide mo-
saiik, pGhjasetete levik ja dinaamika Uudepanga lahes. 2018. aastast on seda meetodit rakenda-
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Setteproovide votmine Van-Veen haardko-
paga. Foto: Sten Suuroja.

tud veealuse rannandlva moddistamisel
12 erineva seireala puhul. Kui varem ma06-
distati seirealadel maismaalt I&htuvaid
kdrgusprofiile, kus seireprofiil kulgeb risti
rannajoonega ca 1,5 m sugavuseni, siis
nuud tehakse geoflusikalisi m&odistamisi
vaikelaevalt kuni 10 m stigavusel veealusel
rannandlval. Selline kombineeritud me-
toodika vdimaldab koguda andmeid oluli-
selt efektiivsemalt, suuremailt alalt ja suu-
remas mahus ning jalgida rannavédondis
toimuvaid protsesse.

Rannikualade geoflusikalistel md3ddis-
tusandmetel p&hinevad teemakaardid ja
andmemudelid vGimaldavad teha senisest
téhusamaid otsuseid pikaaegsel planeeri-
misel ja ennetada seega ranna ja mereala
kasutusega seotud riske.

Anu Veski Anu.Veski@egt.ee
Igor Tuuling Igor.Tuuling@egt.ee
Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
Martin Liira, Martin.Liira@egt.ee

Uudepanga lahe mdddistamine lehviksona-
riga. Foto: Sten Suuroja.

Merepdhja geoloogia: geofliUsikalised kaugseire
meetodid ja setteuuringud. Teostatud pro-
jekti “Eesti mereala keskkonna ja loodusvaar-
tuste hindamise ja seire innovaatilised lahen-
dused” kaigus (mereRITA). https://sisu.ut.ee/
sites/default/files/mererita/files/2_3_2_
seabed_geological_inventories_acoustic_
profiling_and_sediment_survey.pdf.

Veski, A., Suuroja, S., Tuuling, 1., Liira, M., 2022.
2022. aasta mererannikute seire t66d. Eesti
Geoloogiateenistus. https://fond.egt.ee/
fond/egf/9729.

51


https://sisu.ut.ee/sites/default/files/mererita/files/2_3_2_seabed_geological_inventories_acoustic_profiling_and_sediment_survey.pdf
https://sisu.ut.ee/sites/default/files/mererita/files/2_3_2_seabed_geological_inventories_acoustic_profiling_and_sediment_survey.pdf
https://sisu.ut.ee/sites/default/files/mererita/files/2_3_2_seabed_geological_inventories_acoustic_profiling_and_sediment_survey.pdf
https://sisu.ut.ee/sites/default/files/mererita/files/2_3_2_seabed_geological_inventories_acoustic_profiling_and_sediment_survey.pdf
https://fond.egt.ee/fond/egf/9729
https://fond.egt.ee/fond/egf/9729
mailto:Anu.Veski@egt.ee

mailto:Igor.Tuuling@egt.ee

mailto:Sten.Suuroja@egt.ee

mailto:Martin.Liira@egt.ee

Puuraukude geofiilisikaline sondeerimine Ladne-Saaremaal. Foto: Maile Polikarpus.

2022. aasta valitdod

2022. aasta valité6d toimusid peamiselt suvel ja su-
gisel aprilli ning novembri vahel, nende kaigus ko-
guti ca 3000 uut andmepunkti ja kirjeldati pea 6000
geoloogilist tiksust. Lisaks sellele koguti vélitééra-
kendusega Field Maps ka 136 uut andmepunkti Vai-
namere piirkonnas.

Geoinformatsiooni osakond teostas 1:50 000 geoloo-
gilist kaardistamist Kesk- ja Laane-Eestis, uurides
peamiselt pinnakatte paksust, setteid ja geomorfo-
loogiat. Meregeoloogia ja geoflilsika osakonna vali-
toode aasta osutus erakordselt tegusaks, toid tehti tle
Eesti nii maal kui merel.
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»Aranda“ ekspeditsioon

Rahvusvahelisel ekspeditsioonil Soome uurimislae-
vaga “Aranda” kogutiproove setteldbildigetest Soome
lahel. Meret66d toimusid Soome ja Eesti koostodpro-
jekti “Ohtlikud ained Soome lahes” (GoFHAZ) kaigus.

“Electra” ekspeditsioon

Viiepdevasel Uhisekspeditsioonil Stockholmi Ulikooli
uurimislaevaga “Electra” uuriti koos Rootsi ja Soome
kolleegidega detailsemalt merepdhja Fe-Mn konk-
retsioonide esinemisalasid Soome lahes. Meretdddel
tehti vaatlusi lehviksonari ja allveerobotiga ning ko-
guti proove pdhjasetetest, konkretsioonidest ja setete
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Ulevaade 2022. aasta valitoodest.

pooriveest. Rahvusvahelise koostddga soo-
vitakse selgitada konkretsioonide tekkimise
jalaigulise leviku pdhjuseid Soome lahes.

Pakrineeme LNG-terminali uuring

2022. aasta maikuus uuris meregeoloogia
ja geoflusika osakond koostdos Tallinna
Ulikooli 6koloogia keskusega taiendavalt
LNG terminali ala merepdhja geoloogiat,
kasutades erinevaid seismo-akustilisi mee-
todeid. Uuring viidi 1abi tapsustamaks LNG
terminaliga seotud mereala, rajatava haala-
miskai ja sellelt maale suunduva gaasitoru
l&hikonda jaavate olulisemate geoloogilis-

litoloogiliste pindade (eeskatt kdvadest ki- proovide vétmine Fe-Mn konkretsioonide esi-
videst koosneva aluspdhja) levikut. nemisalalt. Foto: Sten Suuroja.




Settelabildigete votmine Vdainameres merejaalt koost6os
TTU kolleegidega. Foto: Sten Suuroja.

Vdinamere geoloogiline kaardistamine

Eesti geoloogilise baaskaardistamise valitdood jatku-
sid Vainamerel. Sealse akvatooriumi mereala profi-
leeriti geofuusikaliselt ca 1 km intervalliga 1335 km
ulatuses erinevatel sagedusvahemikel to6tavate
setteprofilaatoritega. Samuti vdeti haardkopaga 214
pdhjaproovi pdhjasetete koostise maaramiseks.

Harilaiu sadama uuring

Hari kurgus teostati kompleksne seismo-akustiline
profileerimine. Eesmargiks oli vdlja selgitada Harilaiule
planeeritava vaikesadama ala ja selle lahiGmbruse
geoloogiline labildige, kontuurida kdvade aluspdhja-
Kivimite pealispinda ning seda katva moreenikihi rel-
jeefija paksust.

Liivilahe tuulepargi uuring

Vastavalt Liivilahe idaossa planeeritava avamere tuu-
lepargi ala keskkonnamdju hindamise programmile
viis Eesti Geoloogiteenistuse meregeoloogia ja geo-
fUlsika osakond 2022. a kevadel tuuleparki hélmaval
alal labi kompleksse geoloogilise uuringu. Tapsustati
tuulepargialuse ala geoloogilise 1&bildike (aluspdhja
stigavuse, pinnakatte 1abildike) ning merepdhja se-
tete koostise ja leviku geoftusikalisi omadusi. Lisaks
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hinnati pdhjasetete reostusastet granulomeetriliste ja
geokeemiliste analtitisidega.

Estonia vraki uuring

Stockholmi Ulikool uuris 2022. aastal parviaev “Es-
tonia” vraki asukohta uurimislaevaga “Electra“. EGT
osales uuringutel madalasagedusliku boomer-tuupi
setteprofilaatoriga, et kontuurida kristalse aluskorra
pealispinda ja moreenikihi paksusi.

»Salme* ekspeditsioon

KIK-i projektis ,Merepdhja setete keskkonnaseisundi
hindamise metoodika arendamine ja rakendamine®
koguti merepdhjast setteproove meregeoloogia eks-
peditsioonil uurimislaevaga ,Salme*.

Seismoseire

Eesti seismilisi sundmusi kajastab seismiline seirevork,
mis koosneb 7 ajutisest ja 4 alalisest jaamast. Sugisel
2022 lisandus alaliste jaamade koosseisu Sarghaua
seismojaam. 2022. aastal registreeriti ja lokaliseeriti
414 sindmust, millest 406 identifitseeriti tavaparaste
Ibhkamiste signaalidena. Maavarinaid tuvastati kokku
seitse, millest Uks leidis aset Pdhja-Eestis Anijas
(magnituud 1,1), kaks Soome lahe Alliklepa lahes Loo-
de-Eestirannikul (magnituudid 2,3 ja 1,4) ning neli mu-
jal Soome lahes (magnituudid vahemikus 0,9-1,2).

Mererannikute seire

Riikliku keskkonnaseire kaigus tehtiiga-aastaseid me-
rerannikute seire toid. 2022. aastal tehti RTK-GNSS
mdddistamisi 16-1 ja veealuse rannandlva geoflusi-
kalisi moodistamisi kolmel seirealal. Tulemusena anti
Ulevaade seirealade merepdhja substraadist ja mor-
foloogiast, merepdhja setete levikust, sh abrasiooni-
ja akumulatsioonialade muutumisest, veealuse ran-
nandlva kulutus- ja kuhjeprotsesside ulatusest ning
setete liikumiste muutustest.

WaterAct ja EU-WATERRES

Projektide eesmargid on suurendada riikide suutlik-
kust majandada piiritileseid pdhjaveevarusid, luua sel-
leks integreeritud teabeplatvorm ja votta kasutusele



EU-WATERRES projektipartnerid Meenikunno rabas.
Foto: Magdaleena Mannik.

uued andmeanallusi vahendid ning lahendused poh-
javee kooskdlastatud haldamiseks ja kaitseks. Projekti
elluviimisega on seotud Uheksa asutust Eestist, Ukrai-
nast, Latist, Norrast ja Poolast, nende hulgas nii geo-
loogiateenistused, teadustksused kui ka Uks geoin-
formaatika ettevote.

LIFEIP CleanEST

Toimusid uuringud |da- ja Laane Virumaal. Ida-Viru-
maal uuriti péhjaveekogumeid, mille seisund on hin-
natud ohustatuks v&i halvaks. Uuringute kaigus kir-
jeldati pohjavees esinevate ohtlike ainete (nt arseen,
elavhdbe, fenoolid) levikut, selgitati pdhjavee keemi-
lise koostise kujunemist ning prognoositi pdhjavee
seisundi muutusi. Laane-Virumaal toimusid uuringud
pdllumajandusmaa suure osakaaluga valglates, hin-
nates sealse pdllumajandusliku hajukoormuse maju
pdhja- ja pinnavee kvaliteedile.

Ojamaa kaevanduse pohja- ja pinnaveeseire

Eesti Geoloogiateenistus seiras koostdéds OU-ga
VKG Kaevandused Ojamaa pdlevkivikaevanduse moju
Umbritseva ala veekeskkonnale. Seire Uheks eesmar-
giks on varakult avastada vee kaevandustest valja
pumpamise maju, mis veekeskkonna muutuste naol

Geoloogilise kaardistamise valit66d Torma lehel. Foto:
Rauno Torp.

vOiks tekitada probleeme laheduses asuvate dkosus-
teemide toimimisele. Seire tulemusel taiendatakse
piirkonna pdhjaveemudelit.

Ojamaaja Aidu piirkonna pinna- ja péhjavee
uuringud

Uus-Kividli kaevanduse, Ojamaa kaevanduse laiene-
mise ning VKG biotoodete tehase rajamise KMH-s,
hddrogeolooglise m&ju hindamiseks, seirati pdhja-
veetasemeid ning moodeti vooluhulkasid Aidu karjaa-
ris ning Vahtsepa kraavis.

Voru Valio péhjaveevarude imberhindamine
Hinnati Umber Valio Eesti AS Voru Juustutddstuse
veehaarde pbhjavee tarbevaru.

Ladne-Saaremaa puuraukude geofiilisika
Teostati geoftUsikalist sondeerimist Laane-Saare-
maa puurukudes ning vdeti pdhjaveeproove.

Uljaste jarve ja p6hjavee vahelise seose uuring

Valitddd hdlmasid veetasemete vaatlusi jarves, soos ja
pdhjaveekihtides ning vee vooluhulkade mddtmisi Too-
mika kraavi erinevatel I6ikudel. Pumpamiskatsete abil
hinnati pinnase ja selle all lasuvate kivimite veejuhtivust.
Geofuusikaliste toddega tapsustati pinnakatte paksust



© Tudengite praktika vaatluspunktid
@ Unhiskaardistamise vaatluspunktid
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Kallaste kaardileht

Ulevaade 2022. aasta tudengite praktikast ja EGT Gihiskaardistamisest

ja iseloomu ning vGimalike rikkevodndite esinemist lub-
jakivikintides. Téode abil selgitati, kui palju soltub Ul-
jaste jarv pohjaveest ja selle tasemest ning millisel hul-
galjakiirusel toimub jarvevee dravool labi Uljaste oosi.

Viimsi valla pdhjavee seire

Intensiivse veevdtu mojude hindamiseks Viimsi pool-
saarel ja Prangli saarel tegi Eesti Geoloogiateenistus
koostdds AS-iga Viimsi Vesi sealse pOhjavee seiret.
Viimsi pohjaveeseire eesmargiks oli jalgida veekihi
tasemete ning keemilise koostise muutusi ajas.
Pdhjaveetasemete jalgimiseks paigaldas Eesti Geo-
loogiateenistus poolsaarel asuvatesse reservpuur-
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kaevudesse automaatsed andurid, mis mddtsid vee-
tasetiga tunniaja tagant.

Uhiskaardistamine ja tudengite praktika

Sarnaselt eelneva aastaga toimus Eesti Geoloogia-
teenistuse iga-aastane Uhiskaardistamine ja tuden-
gite praktika JOgeva ja Peipsi jarve vahelisel alal, kus
2022. aasta jooksul viidi Idpule pinnakatte kaardista-
mine. 13. juunist kuni 29. juulini leidsid aset Tartu Uli-
koolija Tallinna Tehnikaulikooli eraldiseisvad praktikad,
mille kaigus koguti Ule 600 andmepunkti. 22.—26. au-
gustil toimunud Eesti Geoloogiateenistuse Uhiskaar-
distamise kaigus koguti ca 850 andmepunkti.

Markus Maido
Rauno Torp

Markus.Maido@egt.ee
Rauno.Torp@egt.ee
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Meremagnetomeeter. Foto: Sten Suuroja.

Meremagnetomeetrilised valitood

Liivi lahel

2022. a mais tegi Eesti Geoloogiateenis-
tus Liivi lahel meremagnetomeetrilisi vé-
litéid, kasutades magnetomeetrit

Valitd6d, mis kaasnesid lahe meregeoloo-
giliste uuringutega, viidi Iabi varasema vai-
kese modtkavaga kaardistatud andmestiku

tapsustamseks. Uuringuala hdlmas 183 km?
ning marsruutide vahemaa oli 1 km. Rea-
marsruutide suund 122° (idakagu) valiti risti
magnetvalja tugevusjoonte valdavale suu-
nale. Toid tehti5 paevavaltel kokku 234 km-I.
Magnetomeetrit veeti uuringutédde kai-
gus laevast 34 m kaugusel 9 m stgavusel.
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Magnetomeetri asukoht maarati (ja paran-
dati) laeva pardal paiknenud GPS-slsteemi
abil. Magnetvalja ajaliste variatsioonide la-
hutamiseks mddtmistulemustest kasutati
Haademeestele paigaldatud ajutise mag-
netomeetri G-857 (Geometrics Inc.) and-
mestikku. Magnetvalja variatsioonid jaid
valitédde ajal enamasti 30 nT piiresse.

Marsruutide ristumiste andmetel arvutati
mootmiste ruutkeskmine tapsus, milleks oli
11 nT magnetvaljas gradiendiga < 50 nT/km
(16 ristumist) ja 22 nT magnetvaljas gradien-
diga 50—-200 nT/km (18 ristumist). M&ot-
miste keskmiseks tapsuseks oli 5-15 nT,
mis vastab uuringu mdd&tkavale (1:100 000).
Reamdotmised paiknesid tulenevalt mere-
magnetomeetri eriparale vaga tihedalt piki
marsruuti. Seda anisotroopsust arvestati
andmete interpoleerimisel. Interpoleeri-
mise kvaliteedi kriteeriumiks oli m&otmiste
vOrgu moju puudumine anomaaliate kujule.
Vastavalt uuringu mddtkavale interpoleeriti
tulemused sammuga 100 m ning arvutati
Umber kdrgusele 300 m selleks, et need
oleksid vOrreldavad aeromagnetilise kaardi
andmebaasiga.

Meremagnetomeetriliste té6de tulemusel
tapsustati Liivi lahes paiknevate magneti-
liste anomaaliate asendit ja amplituudi.
Lisaks tapsustati aeromagnetilise kaardi
andmebaasi, mis vdimaldab niud Eesti
aluskorrakivimite koostise ja struktuuri
interpretatsioone.

Anu Veski Anu.Veski@egt.ee
JuriPlado Juri.Plado@ut.ee
Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee
Mikhail

Stokalenko  Mikhail.Shtokalenko@egt.ee
T E E N | S T U S 2 0 2 2
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Geoloogiateenistuse spetsialist radooni mé6tmas. Foto: Elina Kuusma.

Uuendatud radooniriski kaart

Selle aasta alguses valmis uus Eesti pin-
nase radooniriski kaardirakendus, kust
saab varasemast tapsemat infot radoo-
nisisaldustest Eesti pinnasedhus. Kaardi
aluseks on veidi enam kui 3000 uuringu-
punkti andmed, mis on kogutud Ulle Eesti
alates 2003. aastast.

Uus rakendus sisaldab kahte erineva tase-
mega andmekihti — kohalikud omavalitsu-
sed ning 500 mx 500 m ruutkaart.

Kohalike omavalitsuste andmekiht annab
teavet, millised Eesti omavalitsused on
klassifitseeritud kas kdrge voi madala ra-
dooniriskiga alaks. Korge radooniriskiga
omavalitsustes on vahemalt 10% uurin-
gupunktides modddetud radoonisisaldu-
sed Ule 75 kBg/m®, madala radooniriskiga
aladel jaab radoonisisaldus enamasti alla
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Radooniriski ruutkaart (500x500 m). Kuva-
tommis EGT radooniriski kaardirakendusest.
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Radoonirisk omavalitsuse tasemel. Kuvatom-
mis EGT radooniriski kaardirakendusest

75 kBg/m’. Uksikud omavalitsused oota-
vad veel uurimist ning need kaardistatakse
|ahiaastatel.

500 m x 500 m ruutkaardi andmekihil on iga
ruudu kohta kuvatud maksimaalne mdd-
detud radooni sisaldus, m&dtmiste arv ja
viimase m&otmise aasta. M&dtmised on
koondunud suuremate linnade ja asulate
Umber, et kajastada radooniriski eelkdige
piirkondades, kus see mojutab paljusid ini-
mesi. Md6tmised puuduvad naiteks liigniis-
ketel ja paepealsetel aladel, kus sageli ra-
dooni moota ei dnnestu, ning piirkondades,
kus asustus on vaga hore. Sellest tulenevalt
ei kata ruudustik kogu Eestit. Ruutkaart il-
mub ndhtavale m&otkavas 1:300 000.

Radooniriski kaardirakenduse andmekihid
uuenevad jooksvalt, kui lisandub varskeid
andmeid.

Elina Kuusma
EveliSisas

Elina.Kuusma@egt.ee
Eveli.Sisas@egt.ee
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