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EessOna

Seekordne Eesti Geoloogia Seltsi aprillikonverents kannab pealkirja ,Teie teenistuses!™. Minu jaoks
kolab see kui lubadus ja meeldetuletus: geoloogid ei t66ta omaette koopas ega ainult kiidrakil
kivihunnikus, vaid meie t66 tulemused ulatuvad inimesteni, otsustajateni, teaduse ja majanduse
ristteedele.

Teeside kogumik, mille lehekiilgedel su silm praegu liigub, on hea vGimalus piiluda 2025. aasta
konverentsi lavale ja saada aimu, kui mitmekesine, pdnev ja vajalik on Eesti geoloogia tdna. Me
radgime maavaradest ja pohjaveest, geofiilisikast ja droonidest, andmetest ja teadmistest. Iga
ettekanne avab killukese maapdueuuringute keerukast kompotist.

Lisaks pOnevatele ettekannetele ja aruteludele on meil tdnavu harukordne vdimalus raakida ka
juubilarist — meie armsast Arbaverest, varvikirevatest malestustest pungil Palkoja baasist. 50 aastat
tagasi pandi sellesse hubasesse metsanurka ajutiselt hoiule moned puursiidamike kastid. Ja nagu
ikka, sai tollasest ajutisest meile koigile hoopis piisiv ja tdhendusrikas: tédna seisab Arbaveres seitse
suurt ja moodsat hoidlaruumi, uhke ja valguskillane peamaja, laienenud on vdimalused koosole-
kuteks, mitmekiilgseks teadusttoks ja jareltulevate polvede inspireerimiseks.

Selle juubeli tédhistamisega teeme aprillikonverentsi raames midagi, mida pole Arbaveres iial varem
tehtud — korraldame peo, mille mastaap ja sisu on samavdrra markimisvaarsed kui uurimiskeskuse
areng. Silmapaistva ja armastatud-austatud geoloogi Anne Pdldvere nimeline hoidla on seatud uh-
kesse piduriilisse, soojaks kdetud ja valmis vastu votma Eesti suurimat superstaari — Anne Veskit.
Just nimelt: Anne Veski Anne-nimelises hoidlas! See on austusavaldus nii minevikule kui ka olevikule
— ja kindlasti ka tulevikule.

Soovin teile kdigile sisukat, inspireerivat ja rocdmsameelset konverentsipdeva — olgu see kohtumis-
paik uutele ideedele, koostdole ja liksteise hoidmisele. Meie t66 tahtsus on praegusel hullumeelsel
ajalooetapil veelgi kasvanud ja iheskoos suudame (hiskonna paisuvaid vajadusi ja ootusi tdita aina
paremini.

Teie teenistuses!
Sirli Sipp Kulli

Eesti Geoloogiateenistuse direktor
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EGEOSe auliikmete nimetamine

Eesti Geoloogia Selts

2025. aastal valis Eesti Geoloogia Selts enda auliikmeteks Mall Orru ja Tonu Meidla. Mdlemad lau-
reaadid on palju panustanud EGEOSe ja geoloogia arengusse Eestis. Palju 6nne kogu EGEOSe pere
poolt!

Mall Orru on siindinud 28. veebruaril 1943. aastal
Karksi vallas Viljandimaal. Parast Nuia keskkooli |6pe-
tamist alustas ta geoloogiadpinguid Tartu Ulikoolis.
Malle slivenemist ja jarjekindlust nditab fakt, et tal on
olnud vaid kaks t6dkohta — Eesti Geoloogia Valitsus
(praegu Eesti Geoloogiateenistus) ja Tallinna Tehni-
kallikooli maeinstituut (praegu geoloogia instituut).
Geoloogia Valitsuses sai ta juba 1974. aastal turbaosa-
konna juhatajaks. Malle elutéé ongi seotud Eestimaa
soode, rabade ja turbaga. Malle uuringud kasitlevad
turvast pea kdikidest voimalikest aspektidest — leiukoh-
tadest ja koostisest alates kuni turba kasutamiseni
balneoloogias ning soode taastamiseni.

2009. aastast kuni ténaseni todtab Mall Tallinna Teh-
nikadlikoolis.  Siin  kaitses ta 2010. aastal
doktorivaitekirja ,Eesti turba omaduste soltuvus maas-
tikutlilipidest ja turbalasundi toitumistingimustest™
ning 2011-2016 taitis dotsendina méeinstituudi raken-
dusgeoloogia Oppetooli juhataja kohustusi. Mall on
olnud hinnatud I0putédde juhendaja ning Opetaja,
keda tudengid on valinud oma lemmikdppejouks. Li-
saks on Mall olnud koolidpilaste turbateemaliste
uurimistddde juhendajaks. Mitmed neist toddest on
palvmud konkurssidel auhinnalisi kohti ja olnud aluseks Opilasfirmade loomisele.

Mall on enam kui 100 publikatsiooni autor, mille hulka kuuluvad ka monograafiad ,Eesti turbava-
rud", ,Eesti turbasood" ja ,Kahjulikud elemendid Eesti turbas®. Mall on 166nud kaasa paljudes
turbavaldkonna rakendusuuringutes ning tema eestvedamisel on valminud kdigile kattesaadav Eesti
turbauuringute andmebaas.

Mall Orru on olnud aktiivhe Eesti Geoloogia Seltsi liige ning kuulub ka asutajaliikmete hulka.

Tonu Meidla (13.04.1959) on fossiilide ja stratigraafia
salailma valvur. Tartu Ulikooli paleontoloogia ja stra-
tigraafia professorina on ta aastakimneid tulevasi
geolooge eluks ja téoks ette valmistanud. Parimas mot-
tes vanakooli Oppejouna on ta andnud hindamatu
panuse geoloogide oskusesse orienteeruda Eesti geo-
loogilise ehituse detailides — mis ndivad lihtsad ainult
pealiskaudse ldhenemise korral — ning stratigraafiatea-
duse laburintides, mis ei ole kunagi kergete Kkillast.
Sellele lisanduvad tema juhendatud doktori- ja magist-
ritdéd. Endisi juhendatavaid leiab lisaks Eestile
[ahiriikidestki.

Tonu Meidla teadustdd on keskendunud peamiselt Or-
doviitsiumi ajastu maailma uurimisele. Tema erilise




tahelepanu objektiks on mikroskoopilised karpvahilised — ostrakoodid — ning praegusel hetkel ei
leidu ilmselt terves maailmas temast paremat Ordoviitsiumi ostrakoodide spetsialisti.

Aktiivse Oppe- ja teadlaseto6 korval on kdrgelt hinnatud ka tema organisatoorsed juhivéimed. Nii
taitis ta aastatel 2003—2007 (likooli bioloogia-geograafiateaduskonna dekaani llesandeid.

Tema panus geoloogia ja paleontoloogia valdkonnas on palvinud mitmeid tunnustusi, sealhulgas
Eesti Vabariigi teaduspreemia 1997. aastal, Eesti teaduse populariseerimise auhind 2007. aastal,
Tartu Ulikooli medal 2009. aastal ning Tartu Ulikooli suur medal 2019. aastal. 2022. aastal nimetati
Tonu Meidla auks fossiil Cornulites meidiai.



Eesti geoflitsikalisest uuritusest tanaste
valjakutsete valguses

Tarmo All#®, Mihkel Stokalenko?

3 Eesti Geoloogiateenistus
b Tallinna Tehnikadilikool

Maavararessursside kasutuselevott on pikk ja keerukas protsess isegi juhul, kui maavaravaru on
leitud ja uuritud. Kui oleme aga alles otsingu ja uuringu staadiumis, siis on see aeg sisuliselt maa-
ramatu. Eestis on naiteks Johvi rauamaagi ilmingud teada juba pea sada aastat, kuid siiani puudub
taielik selgus, kas siin vdib olla majanduslikult mottekat maavaravaru. Tuleb ka arvestada, et see
majanduslik mottekus on ajas muutuv ning soltub hest kiiljest tehnoloogilistest voimalustest, tei-
salt aga ndudlusest, poliitikasuundadest jne. Globaalne majandus- ja julgeolekuolukord on
muutunud jarjest ebastabiilsemaks, mistdttu otsivad riigid jarjest rohkem vdimalusi, kuidas jatku-
suutlikult tagada enda varustatus maapdueressurssidega.

Eestis kirjeldab tana maavarade otsingu ja uuringu vajadust raamstrateegia nimega ,Maap0Ouepo-
liitika pdhialused aastani 2050" (Kliimaministeerium 2021), millest Iahtuvalt on omakorda koostatud
~Eesti kristalse aluskorra kivimite strateegiliste maavarade otsingute ja uuringute teekaart" (Eesti
Geoloogiateenistus 2023). Selle teekaardi jargi oleme votnud suuna uurida Eesti aluskorda eeldu-
sega, et siin vOib esineda Rootsi Bergslageni ja Soome Uusimaa piirkonnale sarnaseid
maagistumisnahtusi. Eeldus tugineb eelkdige regionaalsetel korrelatsioonidel ning geokeemilistel
vordlustel. Vaadates tagasi ajalukku, vOib delda, et meie aluskorrakivimite potentsiaali metalsete
maavarade osas on viimase saja aasta jooksul peetud piisavalt kdrgeks, et asjakohaseid uuringuid
labi viia. Kuigi ténaseni on leiud jadnud maagiilmingute tasemele, lisandub jérjest uusi teadmisi,
mis voimaldavad meil oma otsinguid paremini fokusseerida. Aluskord on meile otseste uurimismee-
toditega kattesaadav Uiksnes puuraukude andmestiku abil. Seeparast on nii puurimistele eelnevate
kaardistuste kui ka neile jargnevate tapsustavate tédde jaoks vaga olulised kaudsed meetodid.
Tavaliselt toetutakse esmajoones kolmele olulisemale: magnetomeetrilised uuringud, gravimeetri-
lised uuringud ja seismilised uuringud. Geofiiiisikalised uuringud on Eestis kaua ja ulatuslikult
kasutuses olnud just aluskorrauuringutel. Seetottu tasub uusi uuringuid planeerides alati esmalt
meelde tuletada, mida on juba varem tehtud ning mida on sealt voimalik dppida ja kasutada. See-
tottu teemegi liihikese Ulevaate Eesti geofiilisikalisest uuritusest.

Alustame kdige laiemalt kasutatud meetodist ehk magnetomeetriast. Magnetvaljauuringute ka-
sutuselevotu alguseks voib lugeda 1930. aastaid, kui toonane kaitsevae topograafiaosakond avastas
Johvi magnetanomaalia. Aastatel 1926-1936 teostati magnetvalja absoluutmddtmised 213 punktis
(vahekaugus 15-25 km). Tulemusena valmis esimene magnetvalja kaart (1938), kus oli toodud &ra
nii horisontaal- kui vertikaalkomponent ning esitatud J6hvi anomaalia kahe anomaaliana. Viimast
tépsustas A. A. Linholm-Linar detailsemate mdddistustega 1935-1936 ning anomaalia p&hjusi kont-
rolliti 1937-1938 aktsiaselts Magna tehtud siivapuurimistega. 1939 avaldas A. Opik selle materjali
alusel esimesed Eesti kristalse aluskorra pdhijooned (Opik 1940). Pérast teist maailmasdda alustati
Eesti Teaduste Akadeemia poolt E. Pobuli juhtimisel juba pindalalise maapealse magnetvilja kaar-
distamisega ning moddeti magnetvalja vertikaal- ja horisontaalkomponenti. T66d viidi enamasti labi
tihedusega 0,1 punkti km? kohta, huvipakkuvamatel objektidel ka detailsemalt (1,5-3 punkti km?
kohta). 1958. aastaks oli selliselt kaetud praktiliselt kogu Eesti territoorium, sh ca 10% territooriu-
mist detailsemate té6dega (Pobul 1959). Todde peamiseks eesmdargiks oli aluskorra geoloogilise
ehituse ja maavarade perspektiivi hindamine.



Joonis 1. Magnetomeetriline uuritus aastaks 1959 (Pobul 1959)

Aastail 1959-1960 kaeti Eesti territoorium NSVL ettevotte Spetsgeofizika poolt aeromagnetilise
kaardistamisega modtkavas 1: 200 000 (tépsus +- 25nT) (Fursov ja Ivanjukov 1960). Moddeti juba
magnetvalja totaalvektorit, tddde eesmargiks oli aluskorra ehituse ja tektoonika uuringud. 1963-64
viis toonase NSVL-i geoloogiaministeeriumi Ladne Geofiilisikalise Trusti Eesti aeromagnetiliste
t60de osakond Kirde- ja Laane Eestis Iabi aeromagnetilise kaardistamise mootkavas 1:50 000 (tap-
sus 10-25 nT, ca 10 000 km?) (Podbelov jt 1964). Lisaks aluskorra Uldisele ehitusele oli ntld
fookuses metallide, eelkdige uraani otsingud. Sarnased td6d jatkusid mujal Eestis ning Ldanemere
akvatooriumi alal kuni aastani 1970 (Lapina ja Samoiljuk 1970).

Uus kvaliteet saavutati aastatel 1988-1990, kui Eesti kagu- ja idaosas viidi labi kdorge tdpsusega
aeromagnetomeetriline kaardistamine mddtkavas 1:25 000, mdotmiste ruutkeskmine viga 1,9 nT,
lennukdrgus 100 m. Todde eesmargiks oli piirkonna perspektiivi hindamine teemante kandvate
struktuuride suhtes (Boiko 1991, joonis 2). Sama uuringut taiendati 1991. aastal eelmisest uurin-
gust vélja jaetud militaarsete objektide kohal (Stepanov jt 1992). 1992. aastal viidi sama t66 IGpuni
llejadnud Eesti aladel, t6id laiendati ka kiilgnevale merealale, kuid seal valiti té6de mdodtkavaks
1:50 000 ja lennukdrguseks 300 m (Metlitskaja ja Papko 1992). Nimetatud uuringud on ka téna-
paeva nduete jargi kdorge tapsusastmega ning leiavad aktiivset kasutamist.

Parast seda on teostatud mitmeid maapealseid ja droonimdddistamisi erinevate detaillilesannete
lahendamiseks (Soesoo jt 2020; Plado jt 2022). Viimasel ajal on magnetomeetrilisi uuringuid veda-
nud Tartu Ulikooli geoloogia osakond. Regionaalsete iilesannete ja siivaehituse tdlgenduste jaoks
saab tdiendavaid andmeid ka mitmetest satelliitandmestikul pShinevatest globaalsetest maa mag-
netvalja mudelitest — nditeks Earth Magnetic Model Animaly Grid 2 — Global Anomaly Map (NOAA).

Olemasolev magnetomeetriline andmestik Eesti ala kohta (ihtlustati aastatel 1998-2001 Skandinaa-
via (Soome, Rootsi, Norra ja Taani) vastavate andmetega ning koostati kogu Fennoskandia kilpi
hdlmav magnetanomaaliate kaart mddtkavas 1:1 000 000 (alusandmeteks keskendatud vork sam-
muga 1x1 km) (Korhonen jt 2002b).
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Joonis 2. Eesti territooriumi magnetomeetriline uuritus. M50 ja M25 — Metlitskaja ja Papko 1992;
S25 — Stepanov jt 1992; B25 — Boiko 1991, M200 — erinevad aeromagnetomeetrilised kaardis-
tamised modtkavas 1:200 000 enne 1987. aastat

Raskuskiirenduse madranguid hakkas Eestis erinevate meetoditega katsetama professor Parrot
juba 1829. aastal Tartus. Sustemaatiliste ja ka geoloogilise ehituse madramiseks oluliste uuringu-
teni jouti aga alles 1930. aastal, kui Balti Geodeesiakomisjoni eestvedamisel seati Tallinnas
Toomkooli tdnavas sisse esimene raskuskiirenduse absoluutvaartuse moddistamise tugipunkt, kuhu
raskuskiirenduse suhteline vaartus toodi Potsdami maauuringute keskuse referentspunktilt. 1946.
aastaks oli selle punkti suhtes arendatud valja vork, mis kattis kogu Eesti territooriumi, koosnedes
99 mootepunktist. See voimaldas juba koostada esimese raskusjou anomaaliate kaardi (joonis 3; 1
mddtepunkt 500 km? kohta), mis oli kasutusel kuni 1958. aastani (Maasik 1959). Selle kaardi pohjal
tehti esimesed hinnangud ka aluskorra geoloogilise ehituse kohta ning seose kohta magnetvalja
anomaaliatega. 1958. aastaks laiendati seda vorku oluliselt. Vorgu seniste pdhipunktide vahel teos-
tati mootmised piki marsruute moodtepunktide vahega 2 kuni 4 km, modtepunktide arv tdusis kokku
4200 punktini. Peamiseks eesmargiks oli geoidi kuju tapsustamine, aga ka aluskorra ja pealiskorra
geoloogilise ehituse uurimine. Toid teostas ENSV Teaduste Akadeemia Fiilisika, Matemaatika ja
Mehaanika Instituut (Maasik 1959).
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Joonis 3. Esimene raskuskiirenduste anomaaliate kaart Eestis

1967. aastal teostati esimesed gravimeetrilised mdddistamised merel, kasutades merepdhja sukel-
datavaid gravimeetreid. T6id tehti Riia lahes, kaardistamise mddtkava oli 1:200 000 (Faitelson ja
Alekshina 1968).

Susteemne gravimeetriline kaardistamine sai alguse 1965. aastal, kui toonane geoloogiavalitsus viis
Kesk-Eestis labi kaardistamise uuringumarsruutide vahega 1 km ja mddtepunktide vahega 250 m
(joonis 4). Uuringu eesmargiks oli nii aluskorra struktuuri uurimine kui ka aluspdhjas esineva poli-
metalse maagistumise selgitamine (Gromov ja Gromova 1968). Sarnased t6dd aluskorra
kaardistamise ja maavarade potentsiaali hindamise eesmarkidel jatkusid Pohja-Eestis ja Hiiumaal
(Gromov jt 1977, 1980). Aastatel 1986-1987 teostati gravimeetrilised mdddistamised tihedusega 1
mooGtepunkt 6 km? kohta Peipsi jarvel ja Vortsjérvel (Kozlova jt 1987). Mootmised viidi labi talvisel
perioodil jaa pealt, mistottu on ka tulemused vaikese tapsusega.
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Joonis 4. Eesti territooriumi gravimeetriline uuritus

Perioodil 1988 kuni 2007 revideeriti, tdiendati ja Ghtlustati ulatuslikult gravimeetrilist kaardistamist,
mille tulemusena digitaliseeriti, tdiendati ja Uhtlustati kogu Pohja-Eesti, Kesk-Eesti, Tartu piirkonna
ja Léane-Eesti saarte senine gravimeetrilise kaardistamise materjal selliselt, et oleks tagatud uurin-
gute tihedus véhemalt 6 mdotepunkti 1 km? kohta ning ruutkeskmine viga mitte halvem kui £0,3
mGal (Gromov 1980; Gromov jt 1995; All jt 1999, 2002, 2003). Mdotkavaks arvestati 1:50 000
(Joonis 4). Aastatel 1998-2001 Uhtlustati Eesti territooriumi gravimeetriline andmestik Skandinaavia
vastavate andmetega ning koostati Fennoskandia kilbi Bouguer’ anomaaliate kaart mddtkavas
1:1 000 000, mille Iahteandmestik keskendati vorguks sammuga 2,5x2,5 km (Korhonen jt 2002a).
1997-1998. aastal viidi Eesti ja Euroopa tappisgeiodi arvutuste tapsustamiseks koostods POhja-
maade Geodeesia Komisjoniga |abi aerogravimeetrilised uuringud Lédnemere ja Soome lahe kohal
(Ellmann jt 2009). Eesti Maa-ameti, Eesti Maaliilikooli ja Tallinna Tehnikaiilikooli geodeetide koos-
tdos on perioodil 1990-2024 tehtud tapsustavaid toid koigi eelkirjeldatud toode taiendamiseks ja
taseme Uhtlustamiseks (maapealsed, jaapealsed ning mere gravimeetrilised mdddistamised). Selle
tulemusena on Eesti ala kohta olemas Eesti gravimeetriline andmebaas mdodtkavas 1:200 000, mis
on nahtav Maa-ameti kodulehel.

Lisaks on regionaalsete tolgenduste ja siivaehituse uurimise tarbeks vdimalik kasutada ka globaal-
seid gravimeetrilisi mudeleid, mis pohinevad sateliitmdddistamistel nagu naiteks ICGEM
International Center for Global Gravity Field Models (ICGEM).

Seismilistest uuringutest annab teavet Eesti maakoore slivaehituse kohta Giksnes 1983-1986 rajatud
600 km pikkune edela-kirde suunaline Sovetsk-Kohtla-Jarve siivaseismiline profiil. See labib koiki
kolme Balti riiki ja kirdeosas ca 200 km ulatuses ka Eesti territooriumi (Ankudinov jt 1994).

Pika ajalooga on ka seismiline seire, mille vork on viimasel aastakiimnel oluliselt laienenud ning
kvaliteet paranenud (Soosalu 2023). Maavarinate tekitatud seismiliste lainete analiilis lubab uurida
maakoore siivaehitust ning heita Uldisemat valgust piirkonna geodiinaamikale (Soosalu jt 2024).
Seega on seirega voimalik asendada tavapéraste siivaseismiliste uuringute puudumist.

Uksikutel juhtudel on varasemalt katsetatud ka seismilist sondeerimist koos telluursete voolude ja
elektromagnetiliste meetoditega (Kuusik jt 1959; Andra ja Vaher 1972; Penzina ja Parviainen 1977).
Peamiselt on tulemuseks olnud aluskorra pealispinna lasumusstigavuse kaardistamine.

Kokkuvotlikult saame nentida, et Eesti ja teda (imbritsev territoriaalmeri on kaetud tiheda ja korg-
tépse aeromagnetilise kaardistamisega (perioodil 1987-1992). Ei ole pdhjust uskuda, et meil oleks
avastamata magnetilisi anomaaliaid, mille amplituud on enam kui 5 nT ja anomaalia pikem telg
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enam kui 1 kuni 1,5 km. Moningal maaral on andmeid puudu kiill Kirde-Eestis Johvi ploki piirkonnas,
kuid Gldine kaetus on tagatud (Joonis 2). Johvi magnetanomaalia piirkonnas ning mdnes muus
struktuurses voi maagistumisilmingute mdttes huvipakkuvas piirkonnas on tehtud taiendavaid maa-
pealseid vOi droonimdddistamisi, mis lubavad konkreetse struktuuri parameetreid leida oluliselt
usaldusvadrsemalt kui aeromagnetiliste mdddistamistega (Soesoo jt 2002; Plado jt 2022). Gravi-
meetriliste uuringutega kaetus on tagasihoidlikum. Saame o&elda, et kogu territoorium on
usaldusvaarsete andmetega kaetud mdéotkavas 1:200 000. Usaldusvéarse andmestikuga mootka-
vas 1:50 000 on kaetud eelkdige Pohja-Eesti, kus aluskorra (ilaosa on vdimalike maakide esinemisel
majandustegevuseks potentsiaalselt kattesaadav maakoore osa. On raske uskuda, et nendelt ala-
delt voiks olla vdoimalik avastada uusi raskuskiirenduse anomaaliaid, mille pikem telg on enam kui
2 km ja amplituud rohkem kui 0,5 mGal. Arvestades aluskorra lasumist settelise pealiskorra all, on
ka vaiksemate anomaaliate leidmine signaali hajumise tottu kiisitav. Horedamalt kui mddtkavaga
1:50 000 kaetud aladel ei saa vilistada, et vaiksema pindalaga anomaaliaid, eriti neid, mis viitavad
vaikestele siin- ja postorogeensetele intrusioonidele, ei ole avastatud. Seda eriti juhul, kui tegemist
on intrusioonidega, mis ei pdhjusta olulist magnetvélja hairingut.

Kui planeerida edasisi magnetomeetrilisi, gravimeetrilisi ja seismilisi uuringuid, saame seega lahtuda
teadmisest, et kivimite magnetiliste omaduste ja tiheduste erinevusest pohjustatud anomaaliate pilt
on meil piisavalt hasti selge. Kui on marke sellest, et voib leiduda maavarade poolest perspektiivseid
struktuure, mille puhul on vaja olemasolevaid anomaaliaid tapsustada voi voib eeldada, et seniste
uuringutega on téendoliselt avastamata jaanud vaikese pindala ja tagasihoidliku amplituudiga ano-
maaliaid, siis on otstarbekas sihitult ja detailselt uurida konkreetset piirkonda ja struktuuri
maapealsete voi droonimdddistamistega. Voimalike metalsete maagikehade uuringuks tuleks kaa-
luda lisaks siin kirjeldatud kolmele peamisele uuringusuunale ka elektriliste meetodite, naiteks
magnettelluursete meetodite vms kasutamist. Maakoore (ldisema struktuuri tdpsustamiseks, nii
korreleerimiseks naaberalade sarnaste struktuursete ksuste kui ka metallogeneesi mudeli selgita-
miseks, vOib kaaluda ka tdiendavaid siivaseismilisi uuringuid. Seejuures tasub aga eelnevalt
hinnata, kui palju vdib selles osas abiks olla juba toimiv seismiline seire.
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Eesti turvas — valjakutsed ja voimalused

Leeli Amon

Tallinna Tehnikadllikool

Meie regioonis, POhja-ja Baltimaades esineb rohkelt soostunud alasid, mis on eelduseks turba tek-
kimiseks. Tekkeprotsess ise on pikaldane ning véltab tuhandeid aastaid. Uhelt poolt naudivad
loodusesdbrad kauneid soovaateid, teisalt on turvas maavara, mis on igale eestlasele tuttav: vane-
mast ajast briketi kujul, kaasajal lillepotis v0i kasvuhoones kasvusubstraadina. Noudlus
kasvusubstraatide jargi maailmaturul on kasvav ning ka valdav osa Eestis kaevandatud turbast
liigub ekspordina tile ilma. Eesti turba peamised sihtkohad on praegusel ajal erinevad Euroopa riigid,
naiteks Holland, Saksamaa, aga ka Hiina on aina suurem huviline. Kasvab ju planeedi elanikkond,
elatustase ja ootused kvaliteetsele kddgiviljale ning kaunilt haljastatud keskkonnale.

Iga tdostustegevusega kaasneb keskkonnamdju. Eesti turbatodstuse (ihe valjakutsetena saab esile
tuua kohaliku keskkonnamdju ning selle leevendamise. Teine, laiahaardelisem kiisimus on riiklike
kliimaeesmarkide poole pildlemine. Kliimaministeeriumi tellimusel valmis TalTechi erinevate insti-
tuutide — arikorralduse, geoloogia ja majandusarvestuse — koostdds anallilis kliimaeesmarkide
saavutamiseks vajalike olulisimate turbasektori lisameetmete makro- ja sotsiaalmajandusliku maju
kohta. Anallilisi kaigus pakuti valja meetmeid kombineerivaid stsenaariume, millest (iks (tootmis-
alade kiirem korrastamine, turba suurem kohapealne vadrindamine, keskkonnatasude tous) pakuks
suurimat lisandvaartust ja teine (tootmisalade kiirem korrastamine, kaevandamismahtude véhen-
damine) aitaks saavutada riiklikke kliimaeesmarke. Anallils on leitav Kliimaministeeriumi kodulehel:
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-12/Turbasektori%?20meet-
mete%20anal%C3%BC%C3%BCs.pdf
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Vana lugu uues kuues: saastva arengu sea-
duse rikkumistest mahekultuurse elulaadini

Rein Einasto

Tallinna Tehnikakorgkooli emeriitprofessor

Looduskasutuse suunised

Lahtudes URO Keskkonna- ja Arengukonverentsi (URO 1992) otsustes sitestatud pShimdtetest,
samuti 20 aastat varem ilmunud Rooma Klubi esimese raporti 7he Limits to Growth (Meadows jt
1972) jareldustest, voeti Eestis 22.02.1995 vastu saastva arengu seadus (RT I 1995, 31, 384), mis
joustus 01.04.1995. Kooskdlas joustunud seadusega ja silmas pidades tekste, mis tdestavad turu-
vabadusele piirangute seadmise méddapadasmatust (Radermacher 2005; jpt), tdotati vélja saastva
arengu riiklik strateegia Sddstev Eesti 21, mis kinnitati valitsuses 17.03.2005, Riigikogus 14.09.2005
(RT I 27.09.2005, 50, 396). Sonastatud seadus ja strateegia eeldavad looduskeskkonna kasutamist
reguleeriva seadusandluse vastuvaidlematut jargimist ning planeeringutel avalikkuse ja kohaliku
elanikkonna kaasamist. Oeldust jareldub, et teadlikku seaduserikkumist tuleb kasitleda kuritegevu-
sena.

Saastlik majandamisviis kaevandamis- ja ehituspoliitikas seab olulised piirangud kahes valdkonnas:
1) enne uute kaevanduste rajamist tuleb olemasolevate karjaaride jadkvarud valjata, 2) ehitusalu-
seks planeeritaval alal tuleb kasulik maare enne ehituste plstitamist valjata. Molemas valdkonnas
on valitsusasutused (eelkdige keskkonnaamet) sadstva arengu seadusest tulenevaid ndudmisi aas-
takiimneid eiranud, vallandades sellega riikliku kuritegevuse.

Rikkumistest

Tallinnas ja lahilimbruses ehitatakse ka pdrast sddstva arengu seaduse (RT I 1995, 31, 384) jous-
tumist Lasnaméel, Harkus ja mujal kvaliteetse ehituspae peale seda eelnevalt védljamata. Suurte
kaubanduskeskuste kdrvale rajatud parklad on samuti ehituspae peal, kuigi parklad peaksid kesk-
konnasobraliku ruumikasutuse alusel paiknema nende keskuste all. Maarjamédel Lahekalda
elamurajooni rajamisel kordus sama. Kas isegi Tallinna peaarhitektil (linnaplaneerimise ametil) ei
ole digust teha maaomanikule (MERKO) ettekirjutusi eramaal saastva arengu seaduse alusel? Kas
selline planeerimisiilene omanikukesksus ongi (ks jarelmeid Rooma klubi esimeses raportis
(Meadows jt 1972) valjendatud ennustusele: kui suurriigid Idhema 30 aasta jooksul ei vota ette
olemuslikke muutusi poliitikas, muutub maailm juhitamatuks?

Kaasaegne kaevandamistehnoloogia voimaldaks keskkonnasdbralikult IBhkamiseta valjata ehitus-
alune paas ka linnas, hoonetevahelises ruumis. Mottevahetuses Tallinna Paekivitoodete tehase
(Reval Stone) kauaaegse direktori Vladimir Libmaniga, kellega tutvusin I paekonverentsil
23.04.1990 Glehni lossis, valjendas ta valmisolekut Lasnamael vundamendisivistest ehituspaas val-
jata, kui selleks slinniks vastavad riiklikud kokkulepped. Reval Stone on Eestis ainus kadudeta
tootmiseni joudnud paeettevote, kus sOelmetest toodetakse paeliiva ja saviollus vormitakse kana-
stddatablettideks ja niiskustdkkeplaatideks.

Harjumaa maavarade teemaplaneeringu keskkonnamdjude strateegilise hindamise eelarutelul Ta-
basalus rohutati jarjekordselt paekillustiku ebapiisavat varustuskindlust, tuues pohjendusi uute
karjéaride avamise hadavajalikkusele, kasitlemata seejuures ehitiste alla planeeritava kvaliteetse
ehituspae varude vdljamise seadusest tulenevaid kohustusi. Arutelul selgus, et teedeehitajad on
kohe valmis paekdvikutel tee siivistama ja kasutama valjatava ehituspae kohapeal killustikuna ara.
Taotledes Ruu ja Hargla paemaardlate kasutuselevottu Harju ja Raplamaal, pdrkusime samade
saastva arengu seadusest méddavaatamise probleemidega ja kohtuskaimistega (Einasto 2011).

Kohtuvaidlused uute paekarjddride rajamise soovi ja kohalike elanike vastuseisu lile kdnelevad sa-
mast elukeskkonna hoidmise ja loodusvara saastliku kasutamise probleemist, millele geoloogid on
omalt poolt kohustatud esitama omapoolsed teadmispohised seisukohad. Miks mitte niilid ja kohe,
aprillikonverentsil.
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Kusimused poliitikuile ja geoloogidele: Kas arusaamatus voi aru saamatus? Kas kéttesaamatus voi
kdte saamatus?

Pohimoisted planetaarse keskkonnakriisi mdistmiseks siisteemis loodus ja inimene

Loodus — kogu loodu biosfaaris on isereguleeruv 6kostisteem, kus kdik on kdigega seotud. Looduse
toimimise ja arengu eelduseks, alusvaartusteks, on eluvormide mitmesugusus ja elurikkus. Suur
Loodus eelistab vaikseid kogu miljardeid aastaid kestnud elu arenguloos. Liiga suured on ikka ja
jalle kiiretes kliimamuutustes vélja surnud; vaikesed elavad kiimneid aastamiljoneid kauem — sageli
tanaseni.

Inimene liigina Homo sapiens on looduse osa ja lihtlasi selle vastand (dialektiline vastandite iht-
sus), kelle liigitunnuseks — ja seega pohiolemuseks — on vaimsus ja selle loomingu, toimimise tulem:
kultuur. Looduse ja inimarengu eelduseks on paikkonna looduse omanadolisus ja eriparaste rahvus-
kultuuride mitmekesisus. Teise aastatuhande Iopusajandil (antropotseen) on inimesest saanud
looduse suurim vaenlane, kes roévmajandusega Uha kiirenevalt ja enesekeskselt havitab Gmbritse-
vat loodust ja omaenda elukeskkonda. Uhiskonnas on liigsuurtega sama nagu looduses:
impeeriumid pusivad liihiaegseltki ainult végivallal, mitte isereguleeruvalt. Uhiskonna elukorralduse
aluseks, et see kestaks labi aegade, saab looduse esmasusest lahtuv tegevus — teisiti pole see
voimalik. Inimene ei saa enam olla kdigi vaartuste méddupuu. Inimese ja looduse hooliva kooselu
kestmise vdimalikkus eeldab inimkesksusest loobumist, loodusega (ihiselu esmasuse tunnistamist
kogu Uhiskonna elukorralduses (Vissak 2003, 2005; Maran ja Tulr 2003, 2005; Vipp 2012, 2017;
Eilart 2016; Mikita 2017, 2018; Kull 2018, 2024; Kull jt 2024). Just seda ei taha suurriikide juhid ja
enamus majanduspoliitikuid kuidagi tunnistada, samas jaatades senise elukorralduse olemusliku
muutuse hddavajalikkust (Zeihan 2024; jt).

Kultuur (sensu lato) on inimese motte-, tunde- ja elulaad — inimese loodu ja looming — samas ka
kogu inimarengu siht, mitte ainult kunsti- vdi teaduskultuur. Majandus on osa kultuurist vahendina
kultuurselt ja tervelt (kehalises, vaimses ja sotsiaalses heaolus) elada. Jaan Eilart (1988) on valjen-
danud: ,Et saada iseendaks kultuuris (nii nagu looduses), on tarvis aega ja omaetteolekut. Alles
siis saame kogutut jagada rahvaste suhtlemise ja kultuuri vahetuse igijadvusse”. Elu ees aukartuse
Opetusega t0i Albert Schweitzer (1972, 1984) maailmavaatelise uuenduse suhtumisse loodusse ja
eetilisse puhtusse kultuuris. Selles vaimus slindis ka siivadkoloogia (Naess 1995, Naess ja Hauke-
land 2023). Okosiisteemsus Uhiskonnas tdhendab kogukondlikku harmooniat kohaliku looduse ja
inimese vahel — perekonnast rahvusriigini, rahvusriigist planeedi tervikuni (Valgma 1997; Einasto
2018, 2020).

Rahvus on 6kosemiootikute hinnangul kdige looduslahedasem inimkooslus, sotsioloogide kinnitusel
aga suurim sotsiaalne subjekt ning Harri Moora (1918) véljenduse jargi kultuuriline indiviid. Rahvus
on poollooduslik inimkooslus (Herder 1784; Moora 1918; Gumiljov 2018; Piirimae 2021). Vaikestest
saab ihestumisel suur tervik vaimus. Rahva rahvuseks kasvamise oluliseks eeldusteks olid eestlas-
tele dldine kirjaoskus ja talude pdriseksostmine (Loorits 1951; Jansen 2000, 2004), samuti
elanikkonna kodanikkonnaks kujunemine (Vooglaid 2019). Iseseisvate rahvusriikide tGihenduses te-
rendab inimkonna uus, harmoonilise kestliku eksistentsi paigavaimust lahtuv kogukondlik,
loodusseadustega kooskdlas olev rahvusriiklik maailmakord. Rahvusiilesed tihendused on kestvad
just paigavaimus. Eestlastena kuulume loodusmaastikuliselt ja vaimselt PGhjalasse, mida Edgar
Kant (1935) kasitleb Balti Vahemerd (imbritseva Baltoskandiana, PGhja-Euroopa suurregioonina.

Kasvamine on looduslik isereguleeruv protsess siindimisest taiskasvanuks saamiseni. Evolutsioonis
on soodsais toitumis- ja paljunemistingimustes liigkasv viinud gigantismini, pdhjustades kliimamuu-
tuste mdjul liigsuurte valjasuremise (naiteks Urgvahilised Siluris, hiidsisalikud ehk dinosaurused
Kriidis). Tekib kisimus, kas liigi Homo sapiens (inimsoo) jaoks on viimase sajandi ultrakapitalism
kui valjasuremiseelne gigantism oma plahvatuslikult ja planetaarselt kasvava havitava mdjuga elu-
keskkonnale? Alternatiivita tingimus inimese kestmiseks Maal on tasaareng — piiramatu kasvu
kohese IGpetamisega tootmises, tarbimises ja reostuses. Looduse ja inimese kooselusiisteemi pii-
simise aluseelduseks on inimkonna vaimne kasv, pdlisrahva elutarkus ja hingepuhtus.
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Omailmastumine (Uexkdll 2012) seni kasvavas lileilmastumises on moddapadsmatu viis sdilitada ja
siivendada eripdraste paikkondade looduse ja rahvuskultuuride mitmekesisust. Stivenedes stratee-
gia Sadstev Eesti 21 ettepanekutesse keskkonnakriisist valjumiseks, leidsin (llatava ihtelangevuse
Mahe-Eesti suundumustega ja mahekultuursete taotlustega, kuidas vagivallatult ja vastandumata
rohelisse maailma jouda, kus saastlikkus, kogu mdtte- ja elulaadi muutus saab rohemajanduse
eelduseks; kus loobumine (letarbimisest, hedonismist viib siivakultuursesse elulaadi; kus puhas
vaimne keskkond valistab toejargse vale, liigkasumliku ahnuse; kus voim juhindub végivallatult
teadmis- ja teaduspOhisest vaimust; kus kodu ja pere, paikkondlik kogukond saavad taas otsusta-
vaks riikide siseelus; kus otsustamine vOimuhierarhias pdoratakse rohujuure tasandile; kus
rahvuslik hingekultuur toetub kodutunnetuslikule, paikkondlikule vaelisusele; kus kirjutamata eeti-
kaseadused ja tavadigus suunavad kaitumist; kus diglus saab hoiakute kaalukeeleks (Einasto 2017,
2018, 2019, 2020, 2023; Einasto ja Vaino 2018).

Praegu toimuva looduse ajaloo kdige erilisema Ulemineku suurima véljakutsena voiks piltlikult ku-
jutleda, kuidas jouda vabaturumajanduse vagivaldsete impeeriumite hilisdhtust mahekultuursesse
tasaarengu hommikusse Pohjala valgete 66de olukorras, kus eha annab koidule kde, valtides 66-
hamaruse ohtlikkust. Selleks vajame kogu biosfaari ja eriti vaimse geosfaari — noosfaari (Vernadski
1977) — puhtana hoidmist. Puhtas elukeskkonnas on parimad eeldused elada hingepuhtuses. Kok-
kuvottes, meie kdigi teenistuses olles tuleb eriti geoloogidel joonduda ajastu pchindudele inimese
kestmiseks Maal — votta looduselt nii véhe kui vdimalik, ainult niipalju, kui hadatarvilik. Ja ikka on
seda veel liiga palju.
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Eesti maapoueenergeetika pilootprojektid ja
sigavaimad soojuspuuraugud: kas ligume
sigavamale?

Helena Gailan

Eesti Geoloogiateenistus

Eestis on valminud maapdueenergia pilootjaamad Tallinnas ja Roosna-Allikul ning Arbaveres rajati
Eesti sligavaim, 712-meetrine soojuspuurauk. Need projektid on olulised sammud maasoojusener-
gia arendamisel, pakkudes alternatiivi traditsioonilistele kittelahendustele ja aidates hinnata
geotermaalenergia potentsiaali Eesti erinevates piirkondades.

Joonis 1. Taludevahe 116 pilootjaam ja vdahe madrgatav soojuspuurauk 17.03.2025 (Foto: Helena
Gailan)

Tallinna Taludevahe 116 pilootjaamas (Joonis 1) ammutatakse soojusenergiat 505 meetri siigavu-
sest puuraugust, mis on rajatud Ordoviitsiumi klindi ette kambriumi avamusele. Labildike (ilemised
38 m moodustavad siin kvaternaarisetted (liiv, kruus ja moreen), mille all lasuvad ca 40 m paksused
Kambriumi savid ja liivakivid, veelgi sigavamal jargneb ca 70 m jagu Ediacara liivakive ja aleuroliite.
Kdige ulatuslikum ja olulisem osa puuraugust ulatub sligavuste vahemikus 150-500 m Neeme ra-
bakivi plutooni sisse. Puurauku paigaldati kahekordne plastikust U-toru kogupikkusega 2000
meetrit. 74 kW nominaalvdimsusega soojuspump on paigaldatud 4400 m2 koetava pindalaga kor-
termajale. Projekti eesmark on katsetada kesksligavate puuraukude maasoojusenergia potentsiaali
ja tehnoloogia rakendatavust PGhja-Eesti geoloogilistes tingimustes, pakkudes seejuures korter-
maja gaasikatlale alternatiivset kitteallikat. Pilootjaama kaivitamisega alustati ka andmete
kogumist, et hinnata selle t66reziimi efektiivsust ja mdota puuraugu temperatuure, kasutades uud-
set DTS-seadmega (ingl distributed temperature sensing) ihendatud klaaskiudkaablit.
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Eelmise aasta novembris avati teine
maasoojusenergia pilootjaam
Roosna-Allikul. Selle eesmark on
pakkuda  keskkonnasGbralikumat
soojusenergiat polevkividlile ning
samal ajal hinnata maapduesoojuse
kasutamise potentsiaali Kesk-Eesti
geoloogilistes tingimustes. Piloot-
jaama tarbeks rajati viis puurauku,
millest neli ulatuvad ligikaudu 500
meetri stigavuseni. Uks puurauk j&i
" /8 —— aga tehnilise avarii tottu 365 meetri

g X / 2) = .-
o SR KNS T siigavuseks. Geoloogiliselt asub see
Joonis 2. Arbavere maasoojuspuuraugu td6d ja koaksiaalse jaam Ordoviitsiumi lubjakivi platool

toru paigaldamine 21.01.2025.a (Foto: Helena Gailan) kus Kvaternaari setteid on vaid ca
2,5 m, mis lasuvad ca 215 m paksu-

sel Ordoviitsiumi lubjakivil.
Labiloikes siigavamale liikudes jargneb ca 40 m Kambriumi liivakive ja aleuroliite ning ca 55 m
savisid, mis omakorda lamavad peaaegu 65 m paksusel Ediacara liivakividel. Geotermaalenergia
vaates kdige huvipakkuvamaks on puuraukude viimased ca 125 m mis ulatuvad Proterosoikumi
gneisside kompleksi. Puuraukudes on kinnise ringlusega plastikust U-toru kogupikkusega 4700
meetrit. 400 kW nominaalvGimsusega soojuspumbaga varustatud katsejaam varustab soojusener-
giaga kaugkittevorgus olevaid hooneid, sealhulgas kohalikku lasteaeda, pohikooli, valla
teeninduskeskust, kortermaja ja arihoonet. Kokku on kdetavate hoonete kasulik pindala 6580 m2.
Samamoodi kui Taludevahe pilootjaamas, mdddetakse ka siinses projektis puuraugus toimuvaid
termaalseid muutuseid koos soojuspumba téoreziimi parameetritega.
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Joonis 3. Maasoojusenergia puuraugud

Eelmisel aastal alustati ka Arbavere maasoojusenergia pilootjaama ehitamist (Joonis 2). See piloot-
jaam asub Eesti Geoloogiateenistuse uurimiskeskuses Laane-Virumaal ning eesmark on rajada
madalatemperatuuriline kaugkiittevork koos jahutusega, et katsetada uudset viienda pdlvkonna
(5G) tehnoloogialahendust. Siisteemi testitakse Eesti Geoloogiateenistuse teadusmaja, kahe
puursiidamike hoidla ning planeeritava lisahoone kiitte ja jahutuse tagamiseks maasoojusenergia
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abil. Projekteeritud soojuspumpade koguvdimsus on 40 kW ning need on kavandatud ligikaudu
1000 m2 suuruse pindalaga ruumide kiitmiseks ja jahutamiseks.

Arbavere pilootjaamas katsetame Roosna-Allikust ja Taludevahest erinevat lahendust, milleks on
712 meetri stigavune soojuspuurauk, kuhu paigaldati koaksiaalne toru, mis on tihendatud horison-
taalse soojuskontuuriga. Kui tlejadnud pilootjaamades toimub maapduest saadava soojuse kanne
soojuspumba juurde U-torudes ringlev spetsiaalse soojuskandja abil siis Arbaveres toimub soojus-
kanne puuraugus oleva vee abil. Seetottu on ka siisteemi eduka toimimise eelduseks, et puurauk
peab olema veekindel. Planeeritud on monitoorida puuraugu ja horisontaalse kontuuri temperatuuri
ning anallilisida muutuseid vastavalt kiitte ja jahutusreZiimile. See tehnoloogia on nii Eestis kui
maailmas uudne ning edukate tulemuste korral voib see hakata laialdasemalt kasutamist leidma.
Eelis seisneb paremas efektiivsuses, suhtelises odavuses ning tehnoloogiliste lahuste mitte kasuta-
mises.

Kolme pilootprojekti rajamisel puuriti kokku markimis-
vaarses kogupikkuses - 3600 m soojuspuurauke (Joonis
3).

Eestis on seni aluskorra uuringuid tehtud piiratud ulatu-
ses, mistottu on iga sligav puurauk vaartuslik allikas
mitte ainult maasoojusenergia kasutusvdimaluste
kohta, vaid ka geoloogilise ehituse osas. Igast puurau-
gust koguti kivimite proovid, mille analiiis ja litoloogiline
kirjeldamine on tdos.

Lisaks neile projektidele on alanud AVATAR uuring, mis
keskendub Eesti kvaternaarisetete geotermaalenergia
potentsiaalile, seni peaaegu uurimata soojusenergia
ressursile vaikelinnades ja asulates. 2025.a on kavanda-
tud uuringute tegemine Podlva, ROuge ja Torva
piirkondades.

Maasoojusenergia kasutamine on Eestis kiiresti kasva-
mas, millele viitab 2024. aasta seisuga kokku rajatud
ligikaudu 6000 kinnise slisteemi soojuspuurauku ja 100
avatud silisteemi puurkaevu. Kuna madalad puuraugud
ja horisontaalkollektorid vajavad vaba maapinda, mida
tiheasustusaladel on piiratult, on huvi kesk-siigavate
puuraukude vastu suurenemas, pakkudes uusi voima-
lusi energialahenduste arendamiseks.

2021-2025. aastatel kestnud GEOENEST projektidega
saame juurde uusi teadmisi Eesti maapOuest ja selle

_—

soojusenergia potentsiaalist, kuid kas ligume stigava- Joonis 4. Arbavere puuruaugust voe-
mate teadmiste saamiseks siigavamale ka maapdues?  tud kivimiproovid (Foto: Helena Gailan)
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Magnetomeetriline kaardistamine drooni
abil: kogemused Mustanina anomaalia naitel

Marko Kohv, Martin Riives, Jiri Plado
Tartu Ulikool

Ida-Virumaal Mustanina kiila Umbruses katsetasime magnetomeetrilist kaardistamist lendava
drooni abil. Too tiks eesmark oli kdrgema ruumilise lahutusega magnetomeetriline kaardistamine
varem teadaoleva magnetanomaalia kohal. Teisalt oli sihiks katsetada pisut suuremas mastaabis
droonide sobivust geofiilisikaliste valitodde kiirendamiseks ja saada kogemusi nii seadmete kasu-
tuse, lennuplaneerimise ja -teostuse kui ka andmetddtiuse osas. Drooniks oli DJI Matrice 300 RTK
ning drooni kiiljes kasutati MagDrone R3 magnetomeetrit, mis sisaldab kahte kolmeteljelist andurit
ja sisseehitatud GNSS-vastuvotjat. Eelnevalt koostati tagantjdrele vaadates veidi idealistlik len-
nuplaan, mis kattis ligikaudu 25 ruutkilomeetrit 250 m sammuga paigutatud transektidega (Joonis
1). Lennud toimusid 100 m kdrgusel ja olid eelnevalt kooskdlastatud Politsei- ja Piirivalveametiga.
Vordluseks tehti mddtmisi ka maa pealt mitme meeskonna osalusel.

Tod kaigus ilmnesid mitmed valitingimustega seotud raskused. Valitéid mdjutasid nii ebasoodsad
ilmastikuolud (ennekdike tugev tuul ja vihm) kui ka tugevad GNSS-signaali haired, mis tdendoliselt
tulenesid Venemaa tekitatud GNSS-segamisest. Need haired mojutasid peamiselt drooni enda na-
vigeerimissiisteemi ning muutsid automaatlennu osaliselt teostamatuks. Ligikaudu pool marsruudist
tuli seetdttu lennata kasijuhtimisega, kasutades kaamerapildi abi. Magnetomeetri sisseehitatud, ro-
bustsemat GNSS-vastuvotjat haired seejuures oluliselt ei mdjutanud. See viitab drooniplatvormi
suuremale haavatavusele vorreldes traditsioonilise maapealse modtmisega.

Hoolimata takistustest osutus droonilahendus ajaliselt vaga tohusaks. 5x5 km suuruse raskesti 1a-
bitava, vosase maastiku kaardistamine jalgsi votaks nadalaid. Droon suudab sama t60 ara teha iihe
Souwe paevaga, tagades samuti
Uhtlased 250 m vahega
transektid, mida jalgsi on
vaga raske saavutada.

Tdo kinnitas, et droonil
pohinev magnetomeetria
on paljulubav todriist
laiaulatuslikeks ja ajakrii-
tilisteks uuringuteks, kuid
- y . selle kasutamine eeldab

RCii ) head ettevalmistust,
Vil EIALTTTIT ‘ \[ | teadlikkust  tehnoloogia
piirangutest ja ka Gigusli-
kest raamidest, eriti
nahtavusulatusest valjas
lendamisel.

Joonis 1. Mustanina
magnetanomaalia
kaardistamise esialgne
lennuplaan
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Ulevaade maavarade teemaplaneeringute
koostamisest

Agnes Lihtsa

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium

Vabariigi Valitsus algatas 23.12.2021 Harju maakonnaplaneeringu maavarade teemaplaneeringu ja
05.01.2023 Rapla- ja Parnumaa maavarade teemaplaneeringu (Rahandusministeerium 2025a;
2025b). Teemaplaneeringu eesmark on koostdds kohalike kogukondade ja kohalike omavalitsus-
tega kaardistada ja leppida kokku alad ehitusmaavarade uurimiseks ja kaevandamiseks, et
panustada varustuskindluse tagamisse aastani 2050 ning maarata alade prioriteetsus. Samuti on
planeeringu eesmargiks seada tingimused ja suunised, et leevendada kaevandamisega seotud te-
gevuste negatiivset mdju ja korrastada kaevandatud alasid.

Harju maakonna maavarade teemaplaneeringu fookuses on peamised ehitusmaavarad nagu korge-
ja madalamargiline lubjakivi, ehitus- ja taiteliiv ning kruus. Meil on olemas ldine pilt sellest, kui
palju maavarasid vajab meie Uhiskond, et katta koik vajadused lahema 25 aasta jooksul. Planee-
ringu koostamisel on peamiseks valjakutseks tuvastada sellised alad, kus kaevandamine avaldaks
vahem negatiivset moju loodusvaartustele ja inimestele.

Metoodika pohineb sobimatute alade valistamisel lahtuvalt olemasolevatest piirangutest. Pohikri-
teeriumite llesanne on leida maakonnas kaevandamiseks sobilikud alad; alamkriteeriumitega
seatakse sobilikud alad kasutuselevotmise olulisuse alusel jarjekorda.

Harju maakonna maavarade teemaplaneering on ténaseks joudnud eskiislahenduse avalikustamise
protsessi (avalik valjapanek toimub 14.04-14.05.2025). Teemaplaneeringu kehtestamiseni loode-
takse jouda 2026. a alguses. Rohkem infot on vdimalik saada teemaplaneeringute kodulehelt
(Rahandusministeerium 2025a; 2025b).

Viited

Rahandusministeerium. 2025a. Harju maakonna maavarade teemaplaneering. https://www.riigiplanee-
ring.ee/maakonnaplaneeringud/harju-maakonna-maavarade-teemaplaneering (vaadatud 2025-03-
28).

Rahandusministeerium. 2025b. Rapla ja Parnu maakonna maavarade teemaplaneering. https://www.riigipla-
neering.ee/maakonnaplaneeringud/rapla-ja-parnu-maakonna-maavarade-teemaplaneering
(vaadatud 2025-03-28).
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Susiniku ja hapniku isotoopkoostise variee-
ruvus karbonaatkivimite erinevates
komponentides Siluri vanusega Kesk-Lud-
fordi susiniku isotoopekskursiooni intervallis
Balti Paleobasseinis

Imre Andreas Martin?, Leho Ainsaar?, Aivo Lepland®?, Alicja Wudars-
ka“d, Maria Rosa Scicchitanod, Tony Prave?

aTartu Ulikool
b Norra Geoloogiateenistus
¢ Poola Teaduste Akadeemia, Geoloogiateaduste Instituut, Varssavi, Poola
4 GFZ Helmholtz Centre for Geosciences

Kesk-Leedus Balti Siluri basseinis puuritud Vidukle-61 puursiidamik sisaldab hasti esindatud stra-
tigraafilist intervalli, kus tuleb selgelt valja Kesk-Ludfordi siisiniku isotoopekskursioon (MLCIE).
Selles 40 m paksuses lubjakivikihis on ndha d13C vaartuste jarkjargulist tdusu umbes 0%o-It 8%o-
ni, millele jargneb langus tagasi umbes 0%o-ni.

Sekundaarse ioon-massispektromeetria meetodi (SIMS) abil on saadud karbonaatse C- ja O-iso-
toopkoostise andmed kahest bioklastilise mudalis-teralise lubjakivi proovist (VID-1 ja VID-3), mis
on voetud MLCIE tipuosast. Nende kahe proovi kogukivimi 313C vaartused on vastavalt 7,37%o ja
8,17%o0 ning 0180 vaartused -5,27%o ja -4,68%o0 (V-PDB). Samas naitavad korge ruumilise lahu-
tusega SIMS analiilsid, et kaltsiitse maatriksi ja kristalse tsemendi 313Csivs vaartused jaavad
vahemikku u 5%o kuni 11%o ning fossiilsete fragmentide 613Csms vadrtused vahemikku u 6%o kuni
13%eo. Individuaalsete komponentide 0180smms vadrtused varieeruvad £2%o ulatuses kogukivimi
vaartusest.

Kogukivimi vaartused on kujunenud algsest merevee C-O isotoopkoostisest, mis on kdige paremini
sailinud fossiilides ja nende skeletiosades, ning hilisemate fluidide isotoopkoostisest, millest moo-
dustus kristalne kaltsiitne tsement. Anallilisitulemused toovad esile olulise erinevuse komponent-
spetsiifiliste ja kogukivimi C-O isotoopvaartuste vahel. Kui kogukivimist saadud d13C kdverad voivad
kajastada sisinikuringe (ldist stratigraafilist trendi, siis kdrge ruumilise lahutusega ja komponent-
spetsiifilised andmed toovad esile isotoopkoostise heterogeensuse mikroskaalal, mis halbib koguki-
vimi vaartustest tuntavalt. See viitab uuritud lubjakivi keerukamale settelisele ja diageneetilisele
tekkeloole. Selleks, et eristada merevee komponentide algset C-O isotoopkoostist peegeldavaid
signaale hilisematest diageneetilistest mdjudest, on vaja rohkem uurida settekivimi komponentide
koostise heterogeensust mikroskaalal.
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Me peame radakima pohjavee kaitstusest

Magdaleena Mannik

Eesti Geoloogiateenistus, Tartu Ulikool

Pohjavesi on meie jaoks hindamatu loodusvara — see toetab nii 6kosilisteeme kui ka pollumajandust
ning on peamiseks joogiveeallikaks enam kui pooltele Eesti elanikele. Ometi vdib pdhjavesi olla
vdga tundlik reostumise suhtes. Kuna reostunud pdhjavee puhastamine on keeruline ja kulukas, on
parimaks lahenduseks proaktiivne Idhenemine: kaitsta pohjavett enne, kui reostus selleni jouab.

Olulist rolli mangib seejuures maakasutuse planeerimine, kus hasti labimdeldud otsused aitavad
oluliselt vahendada reostumise riski. Selleks, et taolisi otsuseid langetada, on vaja tooriistu, mis
aitavad tuvastada reostusele kdige tundlikumad alad. Just seda eesmaérki tdidavad pohjavee kaits-
tuse kaardid.

Praegusel kujul ei pruugi aga pdhjavee kaitstuse kaardid olla alati piisavad, et reostumise riski
usaldusvaarselt hinnata. Naiteks on suuremdotkavaline (1:50 000) kaart olemas vaid osa Eesti
kohta, samas kui kogu riiki kattev 1:400 000 kaart on sobilik ainult suuremate piirkondade (ldiseks
hindamiseks, mitte konkreetsete kinnistute tasemel otsustamiseks. Lisaks kirjeldavad need kaardid
liksnes esimese aluspdhjalise pdhjaveekihi looduslikku kaitstust ega hdlma kvaternaarisetete voi
stigavamate pohjaveekihtide olukorda. Kaardid ei arvesta ka inimmdju, mis on (ks suurimaid riske
pOhjaveele.

Et kaitstuse hindamine oleks tdhusam ja terviklikum, tuleb metoodikat arendada mitmes suunas.
Naiteks Kvaternaari veekihi kaitstuse hindamine muutub eriti oluliseks Louna-Eestis, kus paljud ma-
japidamised tarbivad pOhjavett just nendest kihtidest. Esimesi samme on juba tehtud — nii saadi
esmane info Eesti-Lati piiritileste alade kaitstuse (sh Kvaternaari veekihi kaitstuse) kohta rahvusva-
helise projekti EU-Waterres raames (EU-WATERRES 2023).

Lisaks on voimalik tdiendada loodusliku kaitstuse hindamise meetodit inimmdju parameetritega,
naiteks maakasutust arvesse vottes. Selline Iahenemine on maailmas laialdaselt kasutusel (Abdul-
jaleel et al. 2024; Chahid et al. 2024) ning vGimaldab realistlikumalt hinnata reostumise riski:
pollumajanduspiirkonnad on haavatavamad, samas kui metsaga kaetud aladel vGib risk olla mada-
lam isegi juhul, kui pinnakate on ohuke.

Tdapsema tulemuse saamiseks on oluline ka geoloogilise kaardistamise kvaliteet. Kvaternaarisetete
kaardistamise puhul ei piisa vaid pinnapealse settekihi kirjeldamisest, tdpsema hinnangu saamiseks
tuleb kaardistada ka sligavamad setted (nt liivade all paiknevad savid), mis mdjutavad oluliselt
esimese aluspohjalise pohjaveekihi kaitstust. Seetottu tuleks geoloogilisel kaardistamisel senisest
enam panustada nii geofiilisikalistele uuringutele kui ka 3D-modelleerimisele, et luua terviklikum
Ulevaade ja pakkuda usaldusvadrsemat hinnangut pohjavee kaitstuse kohta.

Eestis kasutusel olev metoodika parineb suuresti 1980ndatest ning vajab ajakohastamist (Mannik
et al. 2023). On dige aeg rakendada kaasaegseid tooriistu ja meetodeid, alates GIS-pdhistest t66-
riistadest kuni masindppe rakendusteni. Seda kdike selleks, et aidata hoida ja séilitada meie
pohjaveevarusid nii endale kui ka tulevastele pdlvkondadele.

Viited
Abduljaleel, Y., Amiri, M., Amen, E.M., Salem, A., Ali, Z.F., Awd, A., Loczy, D., Ghzal, M., 2024. Enhancing
groundwater vulnerability assessment for improved environmental management: addressing a criti-

cal environmental concern. Environmental Science and Pollution Research 31, 19185—-19205.
https://doi.org/10.1007/s11356-024-32305-1

Chahid, M., Stitou El Messari, J.E., Hilal, I., Agnouy, M., 2024. Application of the DRASTIC-LU/LC method
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(Northwest, Morocco). Groundwater for Sustainable Development 27.
https://doi.org/10.1016/j.gsd.2024.101345
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Geoloogiliste meetoditega ,Eesti juurte™
juures

Anneli Poska

Tallinna Tehnikalilikool

Kui geoloogi jaoks seostuvad Eesti juured ehk eelkdige aluspohja siigavamate kihtidega, siis eelmi-
sel aastal kolme Eesti teadusasutuse koostods loodud teaduse tippkeskus "Eesti juured: rahvastiku
ja kultuuri kujunemise transdistsiplinaarsete uuringute tippkeskus” on seadnud eesmargiks selgi-
tada humanitaaria ja loodusteaduste koostdds Eesti ja naaberalade kultuurilise ja geneetilise
mitmekesisuse kujunemislugu. Tuginedes arheoloogide, arheokeemikute, -zooloogide ja - geneeti-
kute, kultuuri- ja keeleuurijate ning paleotkoloogide koostods loodavatele paik- ja piirkondlikele
téppisandmetele, on vdimalik jdouda uue tasemeni teadmistes siinsete alade rahvastiku ja kultuuri
kujunemisest Euroopa kontekstis.

Tippkeskuses keskendutakse protsessidele, mis kujundasid Léanemere idakalda rahvaid ja kultuure
alates viimase jadaja jargse asustuse algusest kuni tdnapdevani, lahtudes areaalsest ja 6koloogili-
sest taustast ning kaardistades inimpopulatsioone ja kultuuriilminguid ning neid mdjutanud
abiooatilisi (kliima) ja biootilisi (taimed, loomad) tegureid. Just viimati mainitud tegurite taastuleta-
misel on tahtsal kohal tdnapdevased paledkoloogilised meetodid, mis voimaldavad rekonstrueerida
nii looduslike rannajoonte, kliima ja maakatte kujunemist kui ka mitmesuguseid inimese tegevusest
tingitud muutuseid.
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Maailm pole enam endine: maavarad maail-
mavalitsejate meelevallas

Erik Puura

EGEOSe juhatuse esimees, Tallinna Tehnikatilikooli teadus- ja ettevotlusprorektor

Ligipaas maavaradele on inimkonna ajaloo jooksul olnud labivalt nii maade hdivamise ja sddade kui
ka majandusliku lemvGimu saavutamise pohjuseks. Naiivsed jutud, et rahvaarvu kasvu ja vaja-
duste suurenemise tingimustes Onnestub heaolu saavutada mahepodllumajanduse ja
ringmajandusega, on kahjuks ainult heaoluiihiskonna populistlikud unelmad. Tuleb au anda URO-
le, et inimkonna Ulemaailmsed valjakutsed on selgelt valja toodud, kuid millest ei raagita, on nende
omavaheline vastuolu: Uhelt poolt vaesuse ja ndljahdda kaotamine ning globaalse heaolu kasv,
teiselt poolt aga puhas ja odav energia, puhas vesi ning kliimamuutuste piiramine.

Pealkirjas valja toodud fraas ,maailm pole enam endine" on praeguse ajaperioodi vordlus pigem
suhteliselt rahulike kiimnenditega 1990-2010, mil vahemalt Eestis tundus, et teaduse ja tehnoloogia
voidukaik muudab maailmapoliitikat (iha rahulikumaks. Viimase aja jahmatavad stindmused on aga
muutnud ka meie olukorra drevaks ning just sellisel perioodil on kasulik ja vajalik tunnetada glo-
baalseid protsesse, mis niilidseks tunduvad olevat olemas olnud Idbi kogu ajaloo ning on taas
pendlina haripunkti jdudnud. Seoses sellega muutub ka rakendusgeoloogide roll, kes ei ole enam
lihtsad ja rahulikud uurijad, vaid on samuti kaasatud globaalsete siindmuste keeristesse.

Olen ka varem kasutanud tsitaati, millele viitas Uiks tuntumaid Eesti soost maetdostureid, Austraalias
tegutsenud ja meie hulgast 2019. aastal lahkunud ning véidetavalt ainus riltliseisuses olnud eest-
lane Sir Arvi Parbo. ,Maailm on saanud vanaks ja kaotanud oma endise jou. Talv ei anna enam
piisavalt sademeid, et seemned tarkaksid, ja suvepaike piisavalt sooja, et vili kiipseks. Maed on
tlihjaks roogitud ja annavad vahem marmorit, kaevandused on hdbedast ja kullast tiihjaks ammu-
tatud. Poldudel on liiga vahe pollumehi, meredel meremehi, laagrites sdjavaelasi. Otsustes puudub
Oiglus, kaubanduses puudub kompetents ja igapdevaelus puudub kord."

Praegu on see eriti pdevakohane. See tsitaat ei parine sugugi mitte varskest paevalehest, vaid on
kirja pandud Kartaago piiskopi Cyprianuse poolt rohkem kui 1700 aastat tagasi. Pessimism tuleviku
suhtes on iga ajaperioodi osaks, hirm maavarade ammendumise ees on inimkonda saatnud tuhan-
deid aastaid. Hetkel aga radggime me ulmelugusid maavarade ammutamisest teistelt taevakehadelt,
samas kui meie oma planeet muutub (iha rohkem (ilerahvastunuks ja reostunuks.

Kliimamuutuste teema tundub hetkel juba heliplaadina, mida (ile kolmekiimne aasta jarjest kuu-
lame, ning mida leierdatumaks muutub plaat ilma uute lugudeta, seda rohkem hakatakse paraku
radkima ja uskuma, et see meloodia pole lldse vajalik voi seda pole lldse olemas. Orgaanilist ainet
poletades saab energiat lihtsalt nii odavalt, vdhese vaevaga ja palju, et sellest loobumine arenenud
riikides ei takista kuidagi seda, et vaga palju suurema rahvaarvuga arenguriigid alles hakkavad
joudma poletusenergia faasi — sest see on lihtsaim ja odavaim viis vaesuse kaotamiseks ja heaolu
kasvuks. Just globaalne ebavdrdsus takistab Uhiste tegevusplaanide realiseerumist.

Samal ajal kui Euroopas ei ole loobutud tehnoloogilise oaasi motetest, kus tuul, vesi, pdike, salves-
tus ning osades riikides ka tuumaenergia vdimaldavad siin regioonis naidata Qlisuurt
keskkonnateadlikkust, on USA valinud teistsuguse lahenemise. Millest eurooplased aga radkida ei
taha, on Soome geoloogiateenistuse Simon Michaux arvutused, mille kohaselt kogu maailma uuri-
tud metallivarudest jatkubki paikese- ja tuuleenergia ning salvestuslahenduste kasutuselevotuks
ehk ainult Euroopale. Kuidas me saame olla maailmale eeskujuks, kui teistele varusid ei jatku? Aga
loodame, et ehk leiab tehnoloogia areng ka metallidele aseaineid.

Miks aga on USA valinud teistsuguse ldhenemise? Juba kiimmekond aastat tagasi raékis Tartu Uli-
kooli majandusprofessor Urmas Varblane ning teised Aasia keskuse inimesed, et XXI sajand saab
olema Aasia sajand. Ulisuur enamus taastuvenergeetika jaoks vajalike maavarade varusid asuvad
ja neid kaevandatakse Hiinas. Mitmete Aasia riikide majandusareng on niivord kiire, et hetk, mil
tehnoloogilise tipparengu kese on taielikult nihkunud Aasiasse, ei ole enam vaga kaugel. Vahepeal
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ja samuti suhteliselt markamatult on Hiina ja Venemaa end majanduslikult kehtestanud Aafrikas,
Venemaa ka sojaliste meetoditega. Ehk markasite, kuidas ootamatult Idppesid ka meie sdjavaelaste
Mali missioonid. Lisaks kullale ja uraanimaagile kiitindivad Mali liitiumivarud maailma kiimne suu-
rima hulka ning 2024. aasta I0pus avati esimene liitiumikaevandus.

Selliseid kontekste tajudes on meil ehk véhem imestamisvaart, kuidas ja miks USA oma fossiilkii-
tuste perioodi pikendab ning peab Ukrainaga labiradkimisi maavarade lepingust ning vaatab
agressiivselt Groonimaa poole. Nii primitiivsena kui see ka ei tundu, soltub tuleviku maailma hege-
moonia jatkuvalt maavaradest.

Mis saab aga rikastest naftariikidest? Ka nemad ostsid ju arenenud maailmas kokku nii pankasid
kui ka jalgpallimeeskondi. Kuigi veel moni aeg tagasi piiti Saudi Araabia tehnoloogilisi aren-
guplaane rahvusvaheliselt valja vilistada, vdib CCS (carbon capture and storage, sUsiniku
kinniptiidmine ja sailitamine) muutuda reaalsuseks. 20. martsil 2025 kaivitati Aramco poolt esimene
DAC (direct air capture) pooltoostuslik katseseade. Jallegi, on téiesti voimalik, et naftariikidel on-
nestub oma majandusedu sailitada ka kliimaprogrammide valguses.

Seda lugu kirjutades ei ole veel teada, kas, millal ja kuidas 16peb Ukraina sdda ning mis saab ka
meie piirkonnas lahima kolme, viie, kiimne aasta jooksul. Mis aga on minu sGnum: iga riigi, iga
piirkonna tulevik jaab suuresti soltuma tema loodusrikkustest ja oskusest neid kohalikul tasandil
ning kohalike inimeste hiivanguks maksimaalselt védrindada. Mina olen hetkel seda meelt, et me
ei tohiks oma loodusvarasid anda globaalsete ja rahvusvaheliste firmade meelevalda, nii et meile
jaab suhteliselt vaike kommiraha ning rikutud loodus. Me oleme ju osanud ka ise kaevandada ning
vajadusel ka suhteliselt edukalt kaevandatud alasid korrastada, kui selleks vastavad nduded ja kor-
raldused on. Ma ei saa aru, miks me laseme oma maeinstituudil sisuliselt vélja surra ning hakkame
soltuma valisest teadmistest ja oskustest.

Lisaks peab midagi muutuma ka meie endi suhtumises ja regulatsioonides. Miks on meie senine
maavaraderohkeim piirkond Ida-Virumaa kdige reostatum, kdige suurema inimeste aravooluga,
kdige vaiksema keskmise elueaga, kdige suurema kummituslinnade tihedusega? Mida me oleme
Oppinud, mis on niild teisiti? Ning siis keegi kisib, miks kohalikud inimesed kaevandamise vastu
on.

Need kaks viimast 16iku: nendele kiisimustele ei pea ega saagi vastata geoloogid. Mulle isegi tun-
dub, et geoloogid tahavad liiga palju ise nendele kiisimustele vastata, sest nad otsekui ise tunnevad
vastutust, et kui meie {ilesanne on uurida, siis on meie Uilesanne ka tagada kohalike elanike nduso-
lek, majanduslikult maksimaalne kasu Eestile ja kohalikele inimestele ning luua l&abimdeldud plaan,
mis saaks peale kaevandamist. Minu arvates ei ole, meid ei ole kohe kuidagi selleks koolitatud. Ja
probleemiks on pigem see, et kedagi ei ole koolitatud. Nendesse teemadesse on vaja panustada
multidistisplinaarselt palju vaimujoudu, mis tdhendab ka vahendeid, ja seda hetkel ei tehta.
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Voolav vesi ei sammaldu — tahelepanekuid
pohjavee nitraadi sisalduste kujunemisest
Pandivere korgustikul
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Sissejuhatus

20. sajandil intensiivistunud p6llumajandus on oluliselt muutnud Maa Idmmastikuringet. Inimtege-
vuse, naiteks vaetiste tootmise ja liblikdieliste taimede kultiveerimise kaigus toimunud Idmmastiku
fikseerimine bioloogiliselt omastatavatesse nn reaktiivse lammastiku (Nr) vormidesse on toonud
ringlusesse tohutus hulgas varem keemiliselt inertset atmosfaarset lammastikku. Nii on bioloogiliselt
reaktiivse lammastiku globaalne kogus paisunud 15 Tg tasemelt 1865. aastal 226 Tg tasemele
2021. aastal (Galloway et al. 2008, 2021). Muutunud maakasutus ja ldmmastikutihendite leostu-
mine podllumajandusmaadelt pdhjustab keskkonnamdju, mis valjendub eelkdige pinnaveekogude
eutrofeerumises ja joogiveeks kasutatava pohjavee kvaliteedi halvenemises.

Koos Nr koguse suurenemisega on 20. sajandil suurenenud ka jogede ja pohjavee nitraadisisaldu-
sed (NO:). Ulemaailmsed iilevaated naitavad, et maapinnaldhedase pdhjavee NO,- sisaldused
liletavad jogede omi ning nende sesoonne muutlikkus on palju vaiksem kui pinnavees (Matiatos et
al. 2021). Aeratsioonivdds ja pdhjaveekihtides voib nitraat piisida oluliselt pikemat aega kui kiire
veevahetusega vooluveekogudes ning avaldada mdju pinnavee kvaliteedile ka siis, kui rangemate
keskkonnameetmete mdjul vaetiste kasutus vaheneb (Sebilo et al. 2013; Wang et al. 2013). Eestis
hakkas véetiste kasutus suurenema 1960. aastatel. Suurimad vaetisekogused joudsid Eesti pdldu-
dele 1980. aastate 10pus (Kevvai 1992). See t0i kaasa ka pohjavee NO;- sisalduste suurenemise
intensiivse pollumajandusega piirkondades.

Eestis on enim pdhjavee NOs- sisaldusega seotud uuringuid labi viidud Pandivere kdrgustikul ja selle
Idhilimbruses (Maastik et al. 1993; Kink 1993). Pandivere kdrgustik on eriline piirkond nii oma mul-
laviljakuse, geoloogilise ehituse kui ka vee liikkumise poolest. Aluspdhi on siin moodustunud
karbonaatkivimitest, mis on oma Ulemises osas tugevalt karstunud. Neid katab dhuke pinnakate
ning labivad mitmed {rgorud ja geoloogilised rikked. Korgustiku lael puudub alaline vooluvete vork
ja markimisvaarne osa (kuni 50%) sinna langevatest aastastest sademetest imbub maapinda. See-
tottu on piirkond oluline pohjavee toiteala ning pohjavee osakaal ehk baasdravool kdrgustikult
ldhtuvate jogede aravoolus on markimisvaarne (kuni 70%). Kdige selle kdrval annab kdrgustiku
maakasutuses tooni pollumajandus, mille osakaal mitmetes valglates on >50%. Loetletud tegurid
loovad eeldused suurte NOs-sisalduste kujunemiseks Pandivere piirkonna pdhja- ja pinnavees.

Nitraadisisaldused Pandivere pohjavees saavutasid oma maksimumi soltuvalt piirkonnast kas 1980.
aastate 10pus vdi 1990. aastate alguses. Kohati olid Pandivere maapinnaldhedaste pdhjavete ja
allikate aasta keskmised nitraadisisaldused sel perioodil joogiveena tarbimiseks ohutu tlempiiri 1a-
hedal — 40-50 mg/L (Maastik et al. 1993). PGhjavee kvaliteedi kaitsmiseks kdrgustikul moodustati
1988. aastal Pandivere Riiklik Veekaitseala. 2003. aastast on see osaks Pandivere ja Adavere-Polt-
samaa nitraaditundlikust alast, kus pdhja- ja pinnavee kaitseks planeeritavate meetmete aluseks
on Euroopa Liidu nitraadidirektiiv.

1990. aastate alguseks labiviidud uuringute tulemusel sdnastati Uldised jéreldused pdhjavee NOs-
sisalduste kujunemise ja reZiimi kohta (Maastik et al. 1993; Metsur ja Tamm 1994). NO;- sisaldused
on suured just maapinnaldhedases pdhjavees (iilemised 20-30 m). Uldine maapinnalidhedase pdh-
javee kvaliteet Pandivere korgustikul soltub peamiselt ldmmastikukadudest pdllul. Suuremad NOs-
sisaldused on omased kevadisele suurveele, mil pdhjavee toitumine on kdige intensiivsem. Seetottu
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sOltub pdhjavee kvaliteet otseselt toitumise intensiivsusest (Metsur ja Tamm 1994). Pandivere in-
tensiivne veevahetus on tegelikult omamoodi vee kvaliteeti soodustav tegur, mis ei lase NOs
sisaldustel siin liiga suureks kasvada (samas). Samas tingib see maapinnalahedastes pohjaveekih-
tides ja allikates NOs- sisalduste suure sesoonse varieeruvuse. Sligavamal maapdues (>20 m)
vaheneb NOs- sisaldus vees koos hapnikusisalduse véhenemisega, mis soodustab nitraadi lagune-
mist (denitrifikatsioon).

Viimastel aastatel labiviidud uuringud on aidanud kirjeldatud tulemusi tapsustada ja toonud esile
uusi aspekte pohjavee NOs- paritolus, sisalduste kujunemises ning pohjavee mdjus pinnavee kvali-
teedile. Alljargnevalt antakse neist tulemustest lihike (ilevaade.

Tulemused ja arutelu

Varasemad uuringud naitasid, et Pandivere kdrgustiku pdhjavee NO;- sisaldused soltuvad otseselt
vaetiste kasutamisest ja podllumajandustootmise intensiivsusest. Seega on piirkonna veekvaliteet
seotud laiemate sotsiaal-majanduslike muutustega. Viimastel aastatel Iabiviidud uuringud on seda
seost taas esile toonud (nt Parn et al. 2024; Vainu et al. 2024; Joeleht et al. 2024). Eriti ilmekalt
avaldub taoline mdju nende allikate veekvaliteedis, mida on jarjepidevalt aastakiimnete véltel sei-
ratud. Allikate NO;- sisaldused vahenesid mérgatavalt 1990. aastate alguses pdrast Eesti
taasiseseisvumist ja kollektiivse pollumajanduse kokkuvarisemist (Joonis 1). NOs- sisaldused hak-
kasid uuesti suurenema 2000. aastate I0pus parast Eesti liitumist Euroopa Liiduga. Vaikeste
vaheaegadega (nt 2008-2009 aasta llemailmne majanduskriis) on NOs;- sisaldused suurenenud ta-
naseni.

Taolised muutused ndivad osutavat, et hoolimata nitraaditundlikul alal kehtestatud meetmetest ja
véetiste kasutamise piirangutest on Pandivere pdhjavee NO- sisaldused pigem suurenemas. Uhelt
poolt voib oletada, et pohjavee NO;- sisalduste plisimine kdrgel tasemel on seotud pdhjavee aeg-
lasema liikkumise ja pohjaveekihtide pika veevahetuseajaga, mille tottu pdhjavee NOs- sisaldus
peegeldab teatud osas varasematest aastatest parinevat lammastiku jadkreostust. Seda vaidet nai-
vad toetavat viimastel aastatel Pandivere korgustiku maapinnaldhedasest pohjaveest tehtud
vanusehinnangud, mis annavad NO:;-sisaldava maapinnaldhedase pohjavee vanuseks umbes 10—-30
aastat (Vaikmae et al. 2020; Joeleht et al. 2024). Samal ajal naitavad allikate NO;- aegread, et
muutused nitraadisisaldustes on toimunud u 2—4 aastaga parast suuremaid sotsiaal-majanduslikke
stiindmusi. Seda vastuolu vdib seletada asjaoluga, et karstunud pdhjaveekihid on darmiselt hetero-
geensed — vesi liigub vdga kiirelt I0hedes ning palju aeglasemalt nendevahelises massiivses
Idhenemata kivimis. PGhjavee vanuse maaramiseks kasutatavad meetodid ei iseloomusta hasti kii-
resti I0hedes liikuvat pdhjavett, vaid pigem kogu kivimis oleva pdhjavee nn keskmist vanust
(Worthington 2007).
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Joonis 1. NOs- sisalduse muutus Pandivere korgustiku allikates perioodil 1960-2024 (Heinsalu
1963; Perens et al. 1976, 1978; KESE 2024). Rohelise punktiirjoonega on tahistatud suuremad
sotsiaal-majanduslikud muutused — Eesti taasiseseisvumine 1991. aastal ja Eesti liitumine Euroopa
Liiduga 2004. aastal. Punane katkendjoon naitab joogiveele kehtestatud NOs- piirsisaldust 50 mg/L.
Lisaks on joonisel kujutatud pdllumajandusmaa ja SOmeru joe valgla paiknemine, kus on viimastel
aastatel labi viidud pohja- ja pinnavee kvaliteedi detailuuringuid (LIFE IP 2022; Parn et al. 2024).

Pandivere kdrgustiku pohjaveele on omased NO:;- sisalduste suured sesoonsed muutused. Taolised
aastasisesed muutused kannavad endas muuhulgas téendeid NOs- sisalduste kujunemise kohta
maapinnaldhedases pdhjavees (llemised 20-30 m). Perioodil 2020—2022 seirati Pandivere kdrgus-
tiku pohjaosas Someru joe valgla allikate nitraadisisaldusi ja nende keemilist ning isotoopkoostist
sagedusega umbes kaks korda kuus (Parn et al. 2024). Saadud aegridu interpreteeriti mitmemoot-
melise statistilise analiilisiga, kasutades (ihe muutujana muuhulgas Selja joe pinnaveemudeli abil
arvutatud pohjavee toitumise vaartusi. Uuringu tulemused kinnitasid varasemat teadmist, et NO;-
sisaldused allikates on suurimad stigisestel ja kevadistel suurveeperioodidel. Detailseire voimaldas
aga oluliselt tapsemalt kirjeldada erinevaid muutusi, mis allikate veekoostises aasta jooksul aset
leiavad. Esiteks muutub kdrgemal paiknevate allikate NOs- sisaldus varasiigisel (madalaveeperioodi
miinimumis) vaga vaikeseks (kohati <5 mg/L). VGib arvata, et siis katkeb allikate hiidrodiinaamiline
tihendus suurema nitraadisisaldusega aluspdhjaliste pohjaveekihtidega ja sinna jouab vesi vaid al-
likaid vahetult Umbritsevast pinnakattest. Teiseks saab neile aegridadele toetudes pustitada
hipoteesi, et allikavees esinev NO;- on sligisesel ja kevadisel suurveeperioodil erinevat paritolu.
Sugisel on allikate NOs- périt varasematel kuudel vOi aastatel aluspOhjalistesse pohjaveekihtidesse
Jadestunud" nn vanemast nitraadist, mis jouab pohjaveetasemete toustes esimesena allikatesse.
Kevadel hakkab lumesulavee maapinda imbudes allikatesse joudma ka pinnasest leostuv nn noorem
nitraat, mis aegamddda jouab ka siigavamale aluspohjalistesse pdhjaveekihtidesse (Joonis 2).
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Madalvee miinimum (varasiigis)
Vooluhulk: vaike (<10 L/s)
Elektrijuhtivus: vaike (500 - 550 uS/cm)
NOj;: viike (<10 mg/L)

NO,"
(mg/L)

Suurvee algus (hilissiigis-talv)
Vooluhulk: viike (30 - 70 L/s)
Elektrijuhtivus: suur (600 - 675 uS/cm)
NO;: keskmine (20 - 40 mg/L)

Elektrijuhtivus
(uS/cm)

: Suurvee lopp (varakevad)
Vooluhulk: suur (300 - 400 L/s)

Elektrijuhtivus: keskmine (550 - 650 uS/cm)
NO;: suur (30 - 50 mg/L)

Vooluhulk
(L/s)

Joonis 2. SOmeru joe valglas asuvate Modriku Hiieallikate vooluhulk, elektrijuhtivus ja NO;- sisal-
duste muutus perioodil 2020—-2022 ja allikates toimuvate sesoonsete muutuste kontseptuaalne
mudel. Tahistatud aegridade Idigud nr 1, 2 ja 3 margivad olulisemaid aastasiseseid perioode, mil
allika veekvaliteet markimisvaarselt muutub. Need on joonisel esile tOstetud teisel seireaastal
(2021-2022), aga samad perioodid esinesid ka esimesel seireaastal. Skemaatilised labildiked joo-
nise paremas servas kirjeldavad neile perioodidele iseloomulikke tingimusi allikate lahiimbruses.
Madalveeperioodil (nr 1) on veetase aluspohjalistes pohjaveekihtides allikate pohjast madalamal.
Hilisstigisel (nr 2) kasvab allikate vooluhulk aluspdhjaliste pohjaveekihtide veetasemete toustes.
Kevadisel lumesulaperioodil (nr 3) muutub oluliseks ka vee juurdevool pinnakattest. (Parn et al.

2024 pohjal)

Pandivere pdhjavee suur NOs- sisaldus mdjutab otseselt ka piirkonna vooluveekogude kvaliteeti.
LIFE IP CleanEst projekti raames (LIFE IP 2022) tuvastati kdrgustiku pdhjaosa suure pollumajan-
dusmaa osakaaluga valglates (nt SGmeru jogi ja Vohnja oja) vaga tugeyv ja statistiliselt oluline seos
pohja- ja pinnavee lldldmmastiku (Nus) ja nitraatldmmastiku (NOs-N) vahel. Sealhulgas iimnes, et
teiste pdllumajandusega seotud antropogeenset paritolu ainete (nt pestitsiidi- ja ravimijaagid) levik
on nitraadist laiem, ulatudes kohati siigavamale anoksilistesse pohjaveekihtidesse. Pinnavee kvali-
teediga oli kdige tugevam seos allikatel ja maapinnaldhedastel pohjaveekihtidel (kuni siigavuseni
30 m). Seega vdib nitraati vaadata muuhulgas ka kui markerit, mis kannab infot pohjavee liilkumise
kohta Pandivere kdrgustikul. Pikalt on kdrgustikku peetud regionaalseks toitealaks, kus toimub ka
siigavate tugevate pOhjaveepidemete all lasuvate pdhjaveekihtide toitumine (nt Ordoviitsiumi-
Kambriumi pohjaveekompleks). Viimaste aastate uuringud on aga nadidanud, et kdrgustiku all paik-
nevate sligavamate pdhjaveekihtide veevahetus on vdga aeglane (LIFE IP 2022; Parn et al. 2019,
2024). Seega voib olla, et suurem osa korgustikul tekkivast veest liigub kiiresti mé6da maapinnala-
hedasi pohjaveekihte allikatesse ja jogedesse korgustiku ndlvadel. Siigavamate pohjaveekihtide

37



toitumise intensiivsus korgustikul vdib olla varem arvatust oluliselt vaiksem (vt ka Joeleht ja Poli-
karpus 2008; Joeleht et al. 2024). NOs- sisaldusi Pandivere kdrgustiku pinna- ja pdhjavees mojutab
ka ilmastik. Sama projekti raames labiviidud jarelseire tulemusena oli valitud valglates voimalik
uurida pohja- ja pinnavee lammastikulihendite 5 aasta pikkuseid aegridu (2019—2024). Perioodi
teises pooles ilmnes kohati Nus ja NOs-N sisalduste vdhenemine, mille pohjuseks vdiks pidada vahe-
nenud pdllumajanduslikku survet valglates. Samas voib seda muutust seletada ka ilmastikuga.
Perioodi 10pus esinesid kaks suhteliselt sooja talve (2022/2023 ja 2023/2024), mil lumikate oli
ebastabiilne ja kiilma poolaasta sees esines mitmeid suuremaid pdhjavee toitumise siindmusi. Uks-
teisele jargnedes voisid need kiirendada pdhjaveekihtide veevahetust ning viia teisel aastal (2024
a) NO:s- sisalduste vahenemiseni allikates. 21. sajandiks koostatud klimaprojektsioonid ennustavad
suhteliselt liksmeelselt lumikatte paksuse ja kestuse olulist vdhenemist meie regioonis. Hetkel ei
ole Uheselt selge, kuidas mojutavad taolised muutused pShjavee toitumist ja seelédbi ka Pandivere
vete NO;- sisaldusi. Siiski tuleks silmas pidada, et nii monedki lihiajalised muutused veekvaliteedis
voivad aset leida ka soltumata inimtegevusest (nt vaetiste kasutamine, keskkonnakaitseliste meet-
mete rakendamine).

Viimaks on (iheks oluliseks seni vastamata kiisimuseks pdhjavee nitraatide allikad ehk kas tegu on
orgaanilistest vaetistest, mineraalvaetistest voi maapinda joudnud heitveest tekkinud nitraadiga.
Sellele kiisimusele aitab vastata NO;- isotoopkoostis, mida on Eestis seni suhteliselt vdahe uuritud.
Kahes seni teostatud uuringus (Vaikmae et al. 2020; Joeleht et al. 2024), kus uuriti pShjavee nit-
raadi isotoopkoostist Vaike-Maarja piirkonnas, ilmnes, et nitraadi paritolu vOiks seostada pigem
ammooniumvaetiste ja sdnnikuga. Samas jdi enamik vaartusi raskesti interpreteeritavasse vahe-
mikku (0*Nwo; 1,8 kuni 8,5%0 ja 010w -6 kuni 2,2%0), mis vastab pinnase lammastikust (so//
nitrogen) tulenevale keskmisele homogeniseerunud vaartusele. Nende pdhjal voib konkreetse nit-
raadiallika tuvastamine olla raske (Kendall ja Aravena 2000). Kindla allika madramist raskendavad
ka pdrast leostumist pdhjaveekihtides toimunud protsessid, mis mdjutavad nitraadi isotoopkoostist
(nt denitrifikatsioon; JOeleht et al. 2024). Ettevaatlikult voib plistitada hiipoteesi, et teatud ldmmas-
tikuvarud on pikaajaliselt talletatud ka piirkonna muldades ja pinnakattes, mis on tdiendavaks
reservuaariks, kust nitraadid saavad pOhjavette leostuda ka olukorras, kui vaetiste kasutamine
peaks ootamatult véhenema.

Kokkuvotvalt on viimased uuringud Pandivere korgustiku pohjavee nitraadisisalduse kujunemise ja
paritolu kohta kinnitanud mitmeid varasemaid arusaamu, aga tOstatanud ka uusi kiisimusi. Erine-
vate meetmete tOhusust ning ilmastiku ja sotsiaalmajanduslike tegurite mdju korgustiku
veekvaliteedile ei saa uurida ilma pikkade aegridade ega sagedase seireta. Mitmete tostatatud hi-
poteeside kontrollimiseks oleks vaja kompleksuuringut, kus samas valglas uuritaks erinevaid pinna-
ja pohjavee kvaliteedi aspekte nagu keemiline koostis, isotoopkoostis (s.h NOs- isotoopkoostis) ja
pohjavee viibeaeg. Samuti tuleks tapsemalt uurida NOs- kditumist ja transporti aeratsioonivéds enne
pOhjaveetasemeni joudmist. Lopuks on oluline selgitada, kas ja mil maaral on viimasel ajal detail-
semalt uuritud valglatest (nt SOmeru joe valgla, Vaike-Maarja piirkond) saadud tulemused
lilekantavad Pandivere korgustikule laiemalt.
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50 aastat Palkoja geoloogiabaasi

Kalle Suuroja

Eesti Geoloogiateenistus

Enne kui asuda juubilari eluloo juurde, mone sdnaga Eesti Geoloogiateenistuse Arbavere uurimis-
keskusele ulualust pakkuvatest Palkoja talumaadest. Labi pika ajaloo on Palkoja talu asunud
Soomukse kiilas. Soomukse oli kiila Virumaal, ajalooliselt Tddva-Kénnu mdisa, hilisema Vohnja valla
alal. Soomukse kila Somaecos nime esmamainimine on dateeritud 1241. aastasse ja seotud Taani
hindamisraamatuga. Siinkandi veelgi varajasemale asustusele viikingiaja I0pus n&ib viitavat Karitsa
talu maadelt leitud paljude odade ja modkadega relvaladu. Relvad on, aga matuseid ei ole. Karitsa
relvaleiu miisteerium vajab ajaloolastel veel lahtimotestamist.

1726. aastal nimetatakse seda kohta Kdnde und Somikus (mdis) ja 1913. aastal Somukse. Soo-
mukse kiila kaotati 1977. aastal jarjekordse imberkorralduse kaigus, kui liks osa Soomukse kiilast
liideti Arbavere ja teine osa Mondavere kiilaga. Kui enamik Soomukse kiila Loobu joe vasakkalda
maadest kuulus Arbavere mdisale, siis Palkoja sepatalu kuulus (le joe asuvale Vatku mdoisale.

Palkoja geoloogiabaasi algusaastad

1972. aastal, kui Keila geoloogiaekspeditsiooni kristalse aluskorra kaardistajad alustasid puurtéid
Tapa-Rakvere objektil, tekkis neil vajadus objekti Idheduses asuva baasi jarele. Geofiilsikud, kes
olid varem siinkandis siivakaardistamist ette valmistavate té6de kaigus magneto- ja gravimeetrilist
kaardistamist teinud, soovitasid geoloogidele valibaasi tarvis Viitna-Arbavere tee ddres asuvat Ar-
bavere metsavahi kordonit Kéieaasul ehk maja, mida nad ise olid valitdddel kasutanud. Maja asus
logistiliselt vdga sobivas kohas, sest siit oli Keilasse 100 km, Narvasse 130 km ja ldunas asuva
Tartuni 140 km. Uhelt poolt olid suured maanteed kie-jala juures ja teisalt ka seenemetsad varnast
votta. Viitna bussipeatuseni oli Kbdieaasult vaid 2,5 km.

Olen pdline virulane, tihedalt seotud Rakvere Metsamajandiga ning seetottu saadeti just mind vali-
baasi asjus kokku leppima. Me ei tahtnud mitte (ksnes O6bimise vdimalust, vaid ka kohta
puurstidamike hoiustamiseks. Nii pdordusingi ma Rakvere Metsamajandi direktori Simo Nomme
(1925-1996) poole palvega, et meil lubataks kasutada vdlibaasina Loobu metskonna Arbavere
(Koieaasu) metsavahi vana elamut ja rajada sinna ka ajutine puursiidamikuhoidla ning kuur puur-
varustuse tarvis. Luba nii the kui teise tarvis saadi.

Vana laabakil elumaja kohandati kiiruga enam-vahem elamiskdlbulikuks. Viitna-Loobu tee aarde
rajati paarisajaruutmeetrine varjualune puursiidamiku hoidmiseks ning sinnasamasse korvale ka
kuur puurvarustuse tarvis. Nii oli sindinud Arbavere valibaasi esimene variant, kus valitéddel viibi-
vad siivakaardistajad voisid peavarju leida.

Kristalse aluskorra kaardistamise tarvis kasutati tollal puurimiseks kahte puuragregaati ja kuus puu-
riti kuni kaks 300—400 m stigavust puurauku. Puuraugu siigavuse maaramisel arvestati, et puurauk
avaks vahemalt 80 m ulatuses aluskorra kivimeid. Kui arvestada koiki ette tulnud avariisid ja vipe-
rusi, siis piirduti aastas paarikiimne puurauguga.

Arusaadav, et umbes pooleteise aasta parast, kui joudis 10pule Tapa-Rakvere aluskorra kaardista-
mise objekt, millel puuriti 38 aluskorra kivimeid avavat puurauku, olid vaikese varjualuse
voimalused ammendunud. Kbieaasu baasi peeti umbes 5 aastat ja selle pohilisteks kasutajateks
olid siivakaardistamise riihma geoloogid Olavi Keerup (1934-1977), Elmar Kala (1934-2020),
Heino Koppelmaa (1936—-2017), Mati Niin ja Kalle Suuroja, kuid sageli vdis siin kohata ka Kamb-
riumi ja Vendi uurijaid Teaduste Akadeemia Geoloogia Instituudist Kaisa Mensi (1928—-2024 ) ja
Enn Pirrust (1935-2016).

Kuna puursiidamikuhoidla Kdieaasul oli tais ja voora due peal erilisi laienemisvdimalusi ei paistnud
olevat, koht aga oli iseenesest vaga hea ja sobilik ka jargnevate siivakaardistamise objektide tarvis,
sai hakatud seenel kdies imbruskonnas otsivalt ringi vaatama. Ega siin olnudki vaja kuigi kaugelt
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otsida, sest umbes poole kilomeetri kaugusel teisel pool Loobu joge oli (isna radmas olekuga Palkoja
talukoht. Koht vastas igati meie soovidele: sinna viis nii tdiesti sGidetav tee kui ka elektriliin.

Maja Umbruses suuremat lagendikku ei olnud, kdik oli kas mets vdi siis dsja rajatud metsakultuur.
Uurimisel selgus, et seda kohta hiiltakse Palkojaks. Maja omanikuks olnud vanem naisterahvas ol
hiljuti surnud ja uueks omanikuks saanud tema tiitar Mare Arpo, kes oli vagagi huvitatud emalt
paranduseks saadud hoonete miiligist. Kuna ka meie olime huvitatud uue baasi rajamisest, siis
saime peagi kaubale. 1975. aastal solmiti muligileping, mille alusel Palkoja hooned (talumaja ja
laut) laksid 2500 rubla eest Geoloogia Valitsuse valdusse. Maast ei olnud juttu, sest see oli niikuinii
riigi oma. Riigi esindajaks oli siin Rakvere Metsamajandi Loobu metskond ja nendega olid meie
suhted samuti vaga head.

Palkoja talumajal oli kaks kambrit ja saviporandaga kdogi peal parred — omamoodi kdok-rehetuba.
Rehielamu kiittekolded oli sedavord amortiseerunud, et korstnajalg lausa ndretas ndest. Ka katuse
paar sarikapaari ootas valjavahetamist. Pika uurimise jarel dnnestus kindlaks teha, et maja oli ehi-
tatud 1860. aastatel. Lisaks talumajale saime me veel lisna hasti plsti seisva lauda, mille alusmuilril
oli ehitamist margistav aastaarv 1923, ning keldri ja puukuuri omanikuks. Elumajast umbes 40 m
ida poole oli samblaga kaetud telliskivihunnik ehk see, mis oli jarele jadnud talu kuulsaks teinud
sepikojast.

Palkoja

1975. aastat peetakse Palkoja vélibaasi sinnidaatumiks. Umbes samal ajal alustati EImar Kala eest-
vedamisel vana rehielamu remonti. Legendaarne kaardistajast aluspdhjageoloog oli parast seda,
kui keskmisemddtkavaline (1:200 000) geoloogiline kaardistamine Ladne-Eestis I6pule joudis, asu-
nud aitama siivakaardistajaid alusphja kivimite uurimisel. EImarilt sai oma esimesed dppetunnid
aluspohja kivimite uurimisel ka kdesoleva loo autor, samuti oli ta ka kaasosaline Kardla meteorii-
dikraatri avastamisel ja uurimisel.

Elmari esimeseks ettevotmiseks Palkoja baasis oli vana, pigist labi imbunud ja tuleohtliku korstna
Umberladumise organiseerimine. Talve hakuks saadi uus korsten pusti ja tuli ahju. Naistepéeva eel
maha sadanud paksule sulalumele ei pidanud aga nigelavditu katus vastu ja kook-rehetoa kohal
olnud sarikapaarid murdusid, likates laiali ka rehealuse seinad. Kaosesse haarati ka dsja remondi-
tud korstna Glaosa, mis murdus ja lébi lae ko6giporandale prantsatas. Kui esialgu oli plaanis (iksnes
Palkoja elamu kerge remont, siis nidd oli selge, et Gksnes korstna remondiga siit ei paase. Nii
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otsustatigi ette votta kapitaalremont. Maja palksein Iigati kdok-rehetoa valisseina kohalt Iabi ja
sellest valjapoole jaanud osa, nii nagu katuski, lammutati.

Parasjagu oli Keilas vabaks jadnud kahe kilpmaja materjal. Keila Geoloogiaekspeditsioon oli tahtnud
neid kilpmaju Keilasse lles panna, aga linnavalitsus ei andnud selleks luba. Palkojal oma baasi
ehitavad slivakaardistajad otsustasid neid kilpe kasutada selleks, et rajada lauda otsa Uihise katuse
alla 400 m? puurstidamikuhoidla. Lauda kohale rajati kéetavasse ruumi puursiidamike uurimise
ruum (kirjeldusruum), saun ja kaminaruum. Rehielamu kohale rajatud olmehoone (ihe poole sisse
jaid ka vana elamu palkseinad, aga teine, saalipoolne osa ehitati uuele vundamendile. Maja katu-
sealusel ehitati valja kaks tuba, millest liks suurem oli moeldud dlidpilaste majutamiseks.

Et tollal projekte ega kooskdlastusi ei tehtud, voeti lihtsalt asi katte ja tehti dra. Ainukesteks pro-
jektideks nii elamu, puursiidamikuhoidla kui sauna tarvis olid loo autori poolt koostatud
eskiisjoonised, Ulejaanud otsused tehti ehitamise kdigus. See nailine vabadus tdahendas (ihtlasi ka
seda, et ehitamise jaoks ei eraldatud ka paljusid tollal defitsiitseid ehitusmaterjale (pohiliselt laudu-
prusse). Tsemendi ja rauaga ei olnud kiisimust — neid oli geoloogidel killaga, aga saematerjale
saadi vastastikuse abistamise korras Rakvere Metsamajandilt. Geoloogid puurisid metskondadesse
puurkaeve ja metsamajand miiiis neile selle eest fondivaliselt saematerjale. Hundid s6é6nud ja lam-
bukesed terved!

Suur osa Palkoja baasi rajamisel oli kahel pikka aega seal té6tanud tublil kohalikul ehitusmehel —
Friedrich (Priidu) Heinmaal (1918-2012) ja Herman Sammelseljal (1924—1998). Baasi hooned ker-
kisid suuresti tanu nende katetddle ja monda aega tegelesid nad baasis ka puurijate vagunelamute
soojustamise ning Umberehitamisega.

Projekteerimise, varustamise ja ehitustod vahetu korraldamisega tegeles pohiliselt loo autor, seda
kdike muidugi oma pohitéd korvalt, milleks oli enamasti aluspdhja uurimine slivakaardistamise ob-
jektidel. Kardlas ja Maardus tuli lisaks sellele tegeleda ka aluskorra uuringutega.
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Palkoja peamaja ehitus 1977. aastal.

1977. aastaks oli valminud puurstidamikuhoidla koos selle juurde kuuluva kirjeldusruumi, sauna ja
kaminaruumiga. Kasil oli olmehooneks nimetatud elumaja ehitamine. Metsa aarde pandi pisti ka-
hest merekonteinerist ehitatud konteinerelamu. NSVL Geoloogiaministeerium kavatses tellida ENSV
Geoloogia Valitsuse kaudu Jarvakandi Tehastelt suurema partii geoloogidele mdeldud konteinere-
lamuid. Segaste asjaolude tottu, nagu seda ndukogude riigis ikka juhtus, loobus ENSV valitsus aga
sellest lepingust ja nii antigi selle seeria naidiseksemplar ENSV Geoloogia Valitsusele. Neilt joudis
see kahest merekonteinerist koosnev rajatis Keila Geoloogiaekspeditsiooni valdusesse ja sealt oma-
korda siivakaardistajate juurde Palkoja valibaasi.
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1978. aastaks oli Palkoja geoloogiabaas oma esialgsel kujul (400 m? puursiidamikuhoidla, pea-
hoone, kirjeldusruum koos saunaga, konteinerelamu) valmis. Jargnevast tosinast aastast sai Palkoja
baasi kuldaeg. Tollal olid Kirde-Eestis kdimas mitmed geoloogilised uuringud (stivakaardistamine,
1:50 000 kompleksne geoloogiline kaardistamine, algavad fosforiidiuuringud Rakvere objektil) ja
hoiustamist vajavaid puursiidamikke laekus aastas kiimnete kilomeetrite kaupa. Palkojale ehitati
juurde veel kaks 300 m? puurstidamikuhoidlat ja joe kaldale saun. Kuna puurté6d stivakaardista-
mise objektidel kdisid aastaringselt, siis jatkusid ka t66d (puurtédde geoloogiline jarelevalve,
puursiidamike esialgne uurimine ja dokumenteerimine ning puursiidamike proovimine) valibaasis

aastaringselt.

Palkoja baasi ehitajad Herman Sammelselg (vasakul) ja Friedrich Heinmaa (paremal) baasi 25.
aastapéaeval 2000. aastal.

1980. aastatel nihkus stivakaardistamise raskuspunkt kiill Lédne-Eestisse ja Hiilumaale, aga puursi-
damikke veeti ikka veel taitunud Keila hoidlatest médda Palkojale. 1990. aastate alguseks oli
Palkojale toodud enam kui 10 000 puurstidamiku kasti, millest tiksnes vaike osa ehk umbes 5000
kasti olid leidnud endale koha hoidlates, tlejaanud olid ladustatud valihoiuplatsidele eterniitplaati-
dest katte alla. Ulemine ehk 3. puursiidamikuhoidla rajati seal juba alustele paigaldatud kastiriitade
kohale. Kui 2013. aastal hakati sellele hoidlale pdrandat valama, tuli selle alt veel 3 kandu valja
juurida.

1988. aastal tabas Palkoja geoloogiabaasi raske 166k — segastel asjaoludel pdles maha peamaja.
Paari aastaga sai hoone siiski taastatud, kuigi veidi tagasihoidlikumas mahus, nii et katusealune jai
valja ehitamata.

Palkoja geoloogiabaas — see ei olnud mitte liksnes koht puursiidamike hoiustamiseks, vaid ka si-
damiku esmaseks uurimiseks ja valitdddel viibivatele geoloogidele ja tudengitele peavarju
pakkumiseks. Kuna Palkojale oli koondunud suur osa geoloogilise kaardistamise kadigus Eestis vélja
puuritud puuraukude stidamikest, siis leidsid suviti siia tee nii geoloogiatudengid kui ka kolleegid
Tartu Ulikoolist ja Tallinna Geoloogia Instituudist, aga ka Leedust, Latist ja véljastpoolt (Soomest,
Rootsist, Norrast jne). Eesti geoloogide seast on raske leida inimest, kes ei oleks kas voi korrakski
kdinud Palkoja valibaasis.

Tartu Ulikooli geoloogiatudengitele oli Palkoja pikka aega kohaks, kus viidi Iabi geoloogilise kaar-
distamise praktika ja tutvuti ka puursiidamikega. Alati ei olnud selge, kust tudengite tks voi teine
toopaev algas, aga Idppema kippusid nad sageli j0eddrses saunas. Hilisema tennisevaljaku kohal
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asunud vorkpalliplatsil peeti suviti tuliseid lahinguid baasirahva ja kiilaliste vahel. Talve tahtsiind-
museks olid iga-aastased suusapdevad, sest baasist alguse saavad suusarajad viisid vélja helt
poolt paljusid vGimalusi pakkuvate Viitna magedeni ja teisalt Ohepalu oosistikuni. Suusaradade te-
gemiseks muretseti lumesaan ja isegi rajaldikaja. Veelgi populaarsemad kui talvised suusapaevad
olid jaanipdevad. Kuna need olid enamasti tudengite praktika aegu, siis rahvast ja rodmu selle
ettevotmise tarvis jatkus. Viimane, ilmselt 40. jaanipidu Palkoja baasis peeti 2017. aastal.

Segased ajad

1993. aastal toimus Eesti Geoloogiateenistuse (tollase Geoloogiakeskuse) jarjekordne reorganisee-
rimine ning ToOostus- ja Energeetikaministeeriumi haldusalas olnud riigiasutus Eesti
Geoloogiakeskus viidi lile Keskkonnaministeeriumi haldusalasse. Suurte lootustega alanud ettevot-
mine, millest vois algul valja lugeda geoloogilist tegevust soodustavat arengut, osutus aga
taandarenguks nii geoloogiliste uuringute osas (I0petati stivakaardistamine) kui ka Palkoja valibaasi
arengus. Taandarengule lisas hoogu 1997. aasta reform, mille kdigus endisest riigiasutusest Eesti
Geoloogiakeskus sai riigi &ritihing OU Eesti Geoloogiakeskus. Iseenesest justkui sdnade pillerkaar,
aga see muutis seni eksisteerinud Usnagi soliidse riigiasutuse kasumile orienteeritud &ritihinguks,
mida riigieelarvest ei finantseeritud. Ariiihingule ei tahetud usaldada ainsatki riigiettevdttele omis-
tatavat funktsiooni — isegi mitte Oigust hallata nende endi poolt aastakiimnete jooksul hangitud
puursiidamikke. Palkoja vélibaas ja sealsed puursiidamikuhoidlad jaid kill OU Eesti Geoloogia-
keskuse hallata, kuid oli vBetud suund, et edaspidi koondataks korrastatud puursiidamikud Keilas
rekonstrueeritavatesse hoidlatesse, mida haldavad Keskkonnaministeeriumi allasutused. Lisaks sel-
lele plaaniti rajada Keilasse veel ks suur, 20 000 kasti mahutav puurstidamikuhoidla.

Aastatel 2008-2016 korrastati Palkoja hoidlates ja valihoiuplatsidel ning mitmel pool Eestis (Keilas,
Tuulas, Saaremaal) olnud puurstidamikud ja hakati neid pikkamédda vedama Keilasse rajatud hoid-
latesse. Kavandatud 20 000 kasti mahutav hoidla jai aga ehitamata, kuigi isegi uksed ja aknad olid
selle tarvis tellitud. Sellel kohal on nitd Grossi kauplus.

Korrastamistood toimusid Tonis Saadre (1942—-2017) juhtimisel, selles osalesid veel Heino Koppel-
maa (1936-2017) ja Mati Niin ning lihemat aega ka Lembit Hunt (1937-2018). Puursiidamike
korrastamise kdigus vahetati vdlja pehkinud ja purunenud kastid, eemaldati kastidest aegade jook-
sul sinna kogunenud praht ja kraabiti maha hallitus, uuendati enamasti originaalkirjelduste pdhjal
kastisiseseid ja -vdliseid kirjeid. Korrastamise kaigus lisati puuraugu originaalnimetusele puuraugu
korrastamisjargne number ja ID-kood. Korrastatud puursiidamik fotografeeriti ja pildid koos
puuraugu litostratigraafilise kirjeldusega kanti Maa-ameti puursiidamike andmebaasi. Algul tehtud
pildid skaneeriti, kuid hiljem tehti fotod juba digitaalselt.

Kristalse aluskorra kivimite puhul kanti andmebaasi ka proovidega kaasnenud kdsipalad ja valikuli-
selt ka nende fotod. Kokku korrastati sellisel moel enam kui 25 000 puursidamikukasti, milles oli
puurstiidamikke kokku umbes 140 km ulatuses. Puursiidamike korrastamist rahastati enamasti KIKi
projektidest.

Alates 1997. aastast ei eraldanud riik enam OU Eesti Geoloogiakeskusele vahendeid Palkoja baasi
ja seal olevate puursiidamike hoiustamisega seotud kulutuste katteks ja kdik baasi ning puursiida-
mike korrashoiuga seotud kulutused tehti osaiihingu omavahendite arvelt. Uhtegi inimest baasi
palgal ei olnud ja pohilise osa baasi lilalpidamisega seotud kulutustest moodustas elekter. Kuid tiihi
kott ei seisa pisti ja nii tddeti baasi 30. aastapédeva puhul peetud peol, et puursiidamikuhoidlate
eterniidist katused nduavad valjavahetamist. Abipalves pd6rduti KIKi poole ja nii asendati aastatel
2009-2010 kahe projekti raames saadud rahadega kdigi kolme puursiidamikuhoidla eterniitkatused
plekk-katustega. 2012. aasta KIKi projekti raames valati betoonpdrandad kuuride vahekdikudesse
ja sissesdiduplatvormidele ning koostati plaanitava ekspositsioonihoone, olmehoone ja puursiida-
mikuhoidla projektid. Neil aastatel seati kdrvalhoonesse liles ka seismojaam.
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Palkoja 2010. aastal.

Renoveeritud 2. hoidla sisevaade.

2013. aastal koostati heauskselt kontseptsioon Arbavere puursiidamike uurimiskeskuse rajamiseks
ja esitati see KIKi projekti taotlusena. Projekt, mis jai kiill rahastamata, nagi ette:
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1) 2. ja 3. puursiidamikuhoidla remonti koos pdrandate ja vastuvotuplatvormide betoneerimisega;
2) 4. puursiidamikuhoidla (400 m?) rajamist ja sellesse Keila hoidlatest parit 2500 puursiidamiku-
kasti imberpaigutamist;

3) hoidla-ekspositsioonihoone rajamist 1. hoidla baasil. Sellesse oli kavas paigaldada sagedamini
demonstreeritavad puursiidamikud ja lisaks veel rajada puursiidamikest ja paljandeist voetud ka-
sipalade alusel koostatud Eesti kivimite dppe-ekspositsioon;

4) uurimiskeskuse olmehoone renoveerimist ja Eesti enam levinud mineraale ja kivistisi tutvusta-
vate ekspositsioonide loomist hoone saali.

Nii oleks pidanud viélja nédgema kontseptsioonis kavandatud puurstidamikuhoidla.

Eeltoodud kontseptsioonist realiseerus tanu KIKi toetusele ainult selle esimene punkt — 2. ja 3.
puurstidamikuhoidla pdrandate betoneerimise I0puleviimine ja moned vaiksemad remondit6dd.
Korgemal pool olid tuuled p66rdunud ja liiva jooksnud ka Keilas puursiidamike hoiustamise plaanid,
mida oli suurejooneliselt arendama hakatud. Rekonstrueeritud ja juurde ehitatud puursiidamiku-
hoidlad Keilas olid silmini tais Arbaverest (Palkojalt) sinna veetud puurstidamikke, nii et vajamineva
kattesaamine osutus enamasti vdimatuks. Vahepeal nihkus esiplaanile isegi idee koondada kogu
Eesti puurstidamikud Sarghauale, kuhu kavatseti Tallinna Tehnikallikooli geoloogia instituudi maa-
teaduste ja keskkonnatehnoloogia Gppekeskuse juurde rajada hoidlad. Kuid ka sellel ideel ei olnud
maaratud teoks saada.

Palkoja baasi ressursid hakkasid tasapisi ammenduma ja olulisi muutusi ei toonud ka 2016. aasta.
Seoses eravaldusesse ldinud endise Turja valibaasi likvideerimisega Saaremaal veeti lle ja paigal-
dati Palkoja baasi valihoiuplatsile 600 kasti puursiidamikke. 2017. aastat voiks lugeda Palkoja baasi
Idpuaastaks, sest kusagil tehti juba tulevikuplaane. Ja siit saab alguse uue kaasaegse Arbavere
uurimiskeskuse lugu.

Mdistan seda, et vana peab uuele teed andma, aga ka uus voiks vanast méodudes mahajaajat
tunnustava sOnaga toetada. Arbaveret kutsuti ennemalt Eesti lumepealinnaks, aga niilid kipub geo-
loogiapealinna moiste seda asendama.
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Lumepealinn Palkojal 2010. aastal.

Arbavere uurimiskeskuse peahoone 2024. aastal.
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Gotland-Hiiumaa kerkeala kujunemisest

Kalle Suuroja, Mihkel Stokalenko

Eesti Geoloogiateenistus

Vihjeid Paldiski alt (le Hiiumaa Gotlandi saare suunas kulgeva vallitaolise kerkeala kohta vdib valja
lugeda juba Ralf Mannili 1966. aastal ilmunud Balti basseini arengut Ordoviitsiumis kasitlevast poh-
japanevast uurimusest (Mannil 1966). Kinnitust sellele lisasid aastatel 1970-1990 Loode-Eesti ja
Hiiumaa geoloogiliste kaardistamiste kdigus rajatud arvukad aluspdhja kivimeid labivad puuraugud
(Kala jt 1969; Kala jt 1971; Suuroja jt 1974) ja geofiilisikalised uuringud (magneto- ja gravimeetria)
(Gromov jt 1980; Suuroja jt 1991).

Gotland-Hiiumaa kerkeala piirjooned hakkasid valja joonistuma siis, kui selgus, et Loode-Eestis,
Hiiumaal ja sellest Iaé&nes geoloogiliste uuringute kaigus rajatud puuraukudes (Kala jt 1969; Kala jt
1971; Suuroja jt 1974; Suuroja jt 1991; Metlitskaja jt 1992) on 3-5 meetri paksune valdavalt glau-
koniiti sisaldavatest lubja- ja liivakividest koosnev kivimilasund &ra kulutatud. Ara kulutatud
kivimilasund hdlmab pea 20 miljoni aasta pikkust ajavahemikku Pakerordi lademest (u 486 miljonit
aastat) kuni Kunda lademeni (466 miljonit aastat). Kristalse aluskorra kaardistamise kdigus tehtud
magnet- ja gravimeetriline kaardistamine Hiiumaa piirkonnas (Metlitskaja jt 1992) ja Valgevene
geofiilisikute poolt tehtud 1:50000 mddtkavaline aeromagnetiline kaardistamine (Pdldsaar 2009)
lisasid omakorda uut informatsiooni selle geotektooniliselt omaparase ala kohta. Hiilumaa geoloogi-
liste kaartide komplektile seletuskirja (Suuroja jt 1994) koostamise kadigus tehtud tdiendavate
uuringute tulemusel selgus, et Gotland-Hiiumaa kerkeala aaristavad loodest ja kagust umbes 28
kilomeetrise vahemaaga edela-laéne sihiliselt kulgevad kaks enam-vahem paralleelset siivariket —
kagust Kassari ja loodest Tahkuna rike.

Kassari rike, mis eraldati vdlja Hilumaa suuremdodtkavalise geoloogilise kaardistamise (Suuroja jt
1994) kaigus, kulgeb piki Gotland-Hiiumaa kerkeala kagutiiba ja on jalgitav enam kui 60 km ulatuses
Hiiumaa edelaranniku ja Vohilaiust kirdesse jadva ala vahel. Aeromagnetiliste anomaaliate kaardil
markeerib rikkevoondit 400-500 nT astang Tohvri, Kdina, Vaemla lahe ja Vohilaiu Idunaosa joonel
(joonis 1). Raskusjouvalja anomaaliate kaardil eristub rikkevodnd norgalt valja kujunenud astan-
guna Tohvri, Vaemla lahe ja Vohilaiu Idunaosa joonel (joonis 2). Kassari kohal eristub rike aluskorra
pinnal enam kui 30 meetri kdrguse laugendlvalise astanguna. Isegi Ulem-Ordoviitsiumi Keila lademe
lael kiidinib riket markeeriva astangu kdrgus 30 meetrini.
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