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Eessõna 
Seekordne Eesti Geoloogia Seltsi aprillikonverents kannab pealkirja „Teie teenistuses!“. Minu jaoks 
kõlab see kui lubadus ja meeldetuletus: geoloogid ei tööta omaette koopas ega ainult küürakil 

kivihunnikus, vaid meie töö tulemused ulatuvad inimesteni, otsustajateni, teaduse ja majanduse 

ristteedele. 

Teeside kogumik, mille lehekülgedel su silm praegu liigub, on hea võimalus piiluda 2025. aasta 

konverentsi lavale ja saada aimu, kui mitmekesine, põnev ja vajalik on Eesti geoloogia täna. Me 
räägime maavaradest ja põhjaveest, geofüüsikast ja droonidest, andmetest ja teadmistest. Iga 

ettekanne avab killukese maapõueuuringute keerukast kompotist. 

Lisaks põnevatele ettekannetele ja aruteludele on meil tänavu harukordne võimalus rääkida ka 
juubilarist – meie armsast Arbaverest, värvikirevatest mälestustest pungil Palkoja baasist. 50 aastat 

tagasi pandi sellesse hubasesse metsanurka ajutiselt hoiule mõned puursüdamike kastid. Ja nagu 
ikka, sai tollasest ajutisest meile kõigile hoopis püsiv ja tähendusrikas: täna seisab Arbaveres seitse 

suurt ja moodsat hoidlaruumi, uhke ja valgusküllane peamaja, laienenud on võimalused koosole-

kuteks, mitmekülgseks teadustööks ja järeltulevate põlvede inspireerimiseks. 

Selle juubeli tähistamisega teeme aprillikonverentsi raames midagi, mida pole Arbaveres iial varem 

tehtud – korraldame peo, mille mastaap ja sisu on samavõrra märkimisväärsed kui uurimiskeskuse 
areng. Silmapaistva ja armastatud-austatud geoloogi Anne Põldvere nimeline hoidla on seatud uh-

kesse pidurüüsse, soojaks köetud ja valmis vastu võtma 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 kõigile sisukat, inspireerivat ja rõõmsameelset konverentsipäeva – olgu see kohtumis-
paik uutele ideedele, koostööle ja üksteise hoidmisele. Meie töö tähtsus on praegusel hullumeelsel 

ajalooetapil veelgi kasvanud ja üheskoos suudame ühiskonna paisuvaid vajadusi ja ootusi täita 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 Tõnu Meidla. Mõlemad lau-

reaadid on palju panustanud EGEOSe ja geoloogia arengusse Eestis. Palju õnne kogu EGEOSe pere 

poolt!  

Mall Orru on sündinud 28. veebruaril 1943. aastal 

Karksi vallas Viljandimaal. Pärast Nuia keskkooli lõpe-
tamist alustas ta geoloogiaõpinguid Tartu Ülikoolis. 

Malle süvenemist ja järjekindlust näitab fakt, et tal on 
olnud vaid kaks töökohta – Eesti Geoloogia Valitsus 

(praegu Eesti Geoloogiateenistus) ja Tallinna Tehni-

kaülikooli mäeinstituut (praegu geoloogia instituut). 
Geoloogia Valitsuses sai ta juba 1974. aastal turbaosa-

konna juhatajaks. Malle elutöö ongi seotud Eestimaa 
soode, rabade ja turbaga. Malle uuringud käsitlevad 

turvast pea kõikidest võimalikest aspektidest – leiukoh-
tadest ja koostisest alates kuni turba kasutamiseni 

balneoloogias ning soode taastamiseni. 

2009. aastast kuni tänaseni töötab Mall Tallinna Teh-
nikaülikoolis. Siin kaitses ta 2010. aastal 

doktoriväitekirja „Eesti turba omaduste sõltuvus maas-
tikutüüpidest ja turbalasundi toitumistingimustest“ 

ning 2011–2016 täitis dotsendina mäeinstituudi raken-

dusgeoloogia õppetooli juhataja kohustusi. Mall on 
olnud hinnatud lõputööde juhendaja ning õpetaja, 

keda tudengid on valinud oma lemmikõppejõuks. Li-
saks on Mall olnud kooliõpilaste turbateemaliste 

uurimistööde juhendajaks. Mitmed neist töödest on 

pälvinud konkurssidel auhinnalisi kohti ja olnud aluseks õpilasfirmade 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 löönud kaasa paljudes 
turbavaldkonna rakendusuuringutes ning tema eestvedamisel on valminud kõigile kättesaadav Eesti 

turbauuringute andmebaas.  

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

 

Tõnu Meidla (13.04.1959) on fossiilide ja stratigraafia 
salailma valvur. Tartu Ülikooli paleontoloogia ja stra-

tigraafia professorina on ta aastakümneid tulevasi 
geolooge eluks ja tööks ette valmistanud. Parimas mõt-

tes vanakooli õppejõuna on ta andnud hindamatu 

panuse geoloogide oskusesse orienteeruda Eesti geo-
loogilise ehituse detailides – mis näivad lihtsad ainult 

pealiskaudse lähenemise korral – ning stratigraafiatea-
duse labürintides, mis ei ole kunagi kergete killast. 

Sellele lisanduvad tema juhendatud doktori- ja magist-
ritööd. Endisi juhendatavaid leiab lisaks Eestile 

lähiriikidestki.    

Tõnu Meidla teadustöö on keskendunud peamiselt Or-
doviitsiumi ajastu maailma uurimisele. Tema erilise 
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tähelepanu objektiks on mikroskoopilised karpvähilised – ostrakoodid – ning praegusel hetkel ei 

leidu ilmselt terves maailmas temast paremat Ordoviitsiumi ostrakoodide spetsialisti.  

Aktiivse õppe- ja teadlasetöö kõrval on kõrgelt hinnatud ka tema organisatoorsed juhivõimed. Nii 

täitis ta aastatel 2003–2007 ülikooli bioloogia-geograafiateaduskonna dekaani ülesandeid. 

Tema panus geoloogia ja paleontoloogia valdkonnas on pälvinud mitmeid tunnustusi, sealhulgas 

Eesti Vabariigi teaduspreemia 1997. aastal, Eesti teaduse populariseerimise auhind 2007. aastal, 
Tartu Ülikooli medal 2009. aastal ning Tartu Ülikooli suur medal 2019. aastal. 2022. aastal nimetati 

Tõnu Meidla auks fossiil Cornulites meidlai.  
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Eesti geofüüsikalisest uuritusest tänaste 
väljakutsete valguses 

Tarmo Alla,b, Mihkel Štokalenkoa 
a Eesti Geoloogiateenistus 
b Tallinna Tehnikaülikool 

 

Maavararessursside kasutuselevõtt 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 mää-

ramatu. Eestis on näiteks Jõhvi rauamaagi ilmingud teada juba pea sada aastat, kuid siiani puudub 
täielik selgus, kas siin võib olla majanduslikult mõttekat maavaravaru. Tuleb ka arvestada, et see 

majanduslik mõttekus on ajas muutuv ning sõltub ühest küljest tehnoloogilistest võimalustest, tei-

salt aga nõudlusest, poliitikasuundadest jne. Globaalne majandus- ja julgeolekuolukord on 
muutunud järjest ebastabiilsemaks, mistõttu otsivad riigid järjest rohkem võimalusi, kuidas jätku-

suutlikult tagada enda varustatus maapõueressurssidega. 

Eestis kirjeldab täna maavarade otsingu ja uuringu vajadust raamstrateegia nimega „Maapõuepo-

liitika põhialused aastani 2050“ (Kliimaministeerium 2021), millest lähtuvalt on omakorda koostatud 
„Eesti kristalse aluskorra kivimite strateegiliste maavarade otsingute ja uuringute teekaart“ (Eesti 

Geoloogiateenistus 2023). Selle teekaardi järgi oleme võtnud suuna uurida Eesti aluskorda eeldu-

sega, et siin võib esineda Rootsi Bergslageni ja Soome Uusimaa piirkonnale sarnaseid 
maagistumisnähtusi. Eeldus tugineb eelkõige regionaalsetel korrelatsioonidel ning geokeemilistel 

võrdlustel. Vaadates tagasi ajalukku, võib öelda, et meie aluskorrakivimite potentsiaali metalsete 
maavarade osas on viimase saja aasta jooksul peetud piisavalt kõrgeks, et asjakohaseid uuringuid 

läbi viia. Kuigi tänaseni on leiud jäänud maagiilmingute tasemele, lisandub järjest uusi teadmisi, 

mis võimaldavad meil oma otsinguid paremini fokusseerida. Aluskord on meile otseste uurimismee-
toditega kättesaadav üksnes puuraukude andmestiku abil. Seepärast on nii puurimistele eelnevate 

kaardistuste kui ka neile järgnevate täpsustavate tööde jaoks väga olulised kaudsed meetodid. 
Tavaliselt toetutakse esmajoones kolmele olulisemale: magnetomeetrilised uuringud, gravimeetri-

lised uuringud ja seismilised uuringud. Geofüüsikalised uuringud on Eestis kaua ja ulatuslikult 

kasutuses olnud just aluskorrauuringutel. Seetõttu tasub uusi uuringuid planeerides alati esmalt 
meelde tuletada, mida on juba varem tehtud ning mida on sealt võimalik õppida ja kasutada. See-

tõttu teemegi lühikese ülevaate Eesti geofüüsikalisest uuritusest. 

Alustame kõige laiemalt kasutatud meetodist ehk magnetomeetriast. Magnetväljauuringute ka-

sutuselevõtu alguseks võib lugeda 1930. aastaid, kui toonane kaitseväe topograafiaosakond avastas 
Jõhvi magnetanomaalia. Aastatel 1926-1936 teostati magnetvälja absoluutmõõtmised 213 punktis 

(vahekaugus 15-25 km). Tulemusena valmis esimene magnetvälja kaart (1938), kus oli toodud ära 

nii horisontaal- kui vertikaalkomponent ning esitatud Jõhvi anomaalia kahe anomaaliana. Viimast 
täpsustas A. A. Linholm-Linar detailsemate mõõdistustega 1935-1936 ning anomaalia põhjusi kont-

rolliti 1937-1938 aktsiaselts Magna tehtud süvapuurimistega. 1939 avaldas A. Öpik selle materjali 
alusel esimesed Eesti kristalse aluskorra põhijooned (Öpik 1940). Pärast teist maailmasõda alustati 

Eesti Teaduste Akadeemia poolt E. Pobuli juhtimisel juba pindalalise maapealse magnetvälja kaar-

distamisega ning mõõdeti magnetvälja vertikaal- ja horisontaalkomponenti. Tööd viidi enamasti läbi 
tihedusega 0,1 punkti km2 kohta, huvipakkuvamatel objektidel ka detailsemalt (1,5-3 punkti km2 

kohta). 1958. aastaks oli selliselt kaetud praktiliselt kogu Eesti territoorium, sh ca 10% territooriu-
mist detailsemate töödega (Pobul 1959). Tööde peamiseks eesmärgiks oli aluskorra geoloogilise 

ehituse ja maavarade perspektiivi hindamine. 
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Joonis 1. Magnetomeetriline uuritus aastaks 1959 (Pobul 1959) 

 

Aastail 1959-1960 kaeti Eesti territoorium NSVL ettevõtte Spetsgeofizika poolt aeromagnetilise 

kaardistamisega mõõtkavas 1: 200 000 (täpsus +- 25nT) (Fursov ja Ivanjukov 1960). Mõõdeti juba 
magnetvälja totaalvektorit, tööde eesmärgiks oli aluskorra ehituse ja tektoonika uuringud. 1963-64 

viis toonase NSVL-i geoloogiaministeeriumi Lääne Geofüüsikalise Trusti Eesti aeromagnetiliste 
tööde osakond Kirde- ja Lääne Eestis läbi aeromagnetilise kaardistamise mõõtkavas 1:50 000 (täp-

sus 10-25 nT, ca 10 000 km2) (Podbelov jt 1964). Lisaks aluskorra üldisele ehitusele oli nüüd 

fookuses metallide, eelkõige uraani otsingud. Sarnased tööd jätkusid mujal Eestis ning Läänemere 

akvatooriumi alal kuni aastani 1970 (Lapina ja Samoiljuk 1970). 

Uus kvaliteet saavutati aastatel 1988-1990, kui Eesti kagu- ja idaosas viidi läbi kõrge täpsusega 
aeromagnetomeetriline kaardistamine mõõtkavas 1:25 000, mõõtmiste ruutkeskmine viga 1,9 nT, 

lennukõrgus 100 m. Tööde eesmärgiks oli piirkonna perspektiivi hindamine teemante kandvate 

struktuuride suhtes (Boiko 1991, joonis 2). Sama uuringut täiendati 1991. aastal eelmisest uurin-
gust välja jäetud militaarsete objektide kohal (Stepanov jt 1992). 1992. aastal viidi sama töö lõpuni 

ülejäänud Eesti aladel, töid laiendati ka külgnevale merealale, kuid seal valiti tööde mõõtkavaks 
1:50 000 ja lennukõrguseks 300 m (Metlitskaja ja Papko 1992). Nimetatud uuringud on ka täna-

päeva nõuete järgi kõrge täpsusastmega ning leiavad aktiivset kasutamist. 

Pärast seda on teostatud mitmeid maapealseid ja droonimõõdistamisi erinevate detailülesannete 

lahendamiseks (Soesoo jt 2020; Plado jt 2022). Viimasel ajal on magnetomeetrilisi uuringuid veda-

nud Tartu Ülikooli geoloogia osakond. Regionaalsete ülesannete ja süvaehituse tõlgenduste jaoks 
saab täiendavaid andmeid ka mitmetest satelliitandmestikul põhinevatest globaalsetest maa mag-

netvälja mudelitest – näiteks Earth Magnetic Model Animaly Grid 2 – Global Anomaly Map (NOAA). 

Olemasolev magnetomeetriline andmestik Eesti ala kohta ühtlustati aastatel 1998-2001 Skandinaa-

via (Soome, Rootsi, Norra ja Taani) vastavate andmetega ning koostati kogu Fennoskandia kilpi 

hõlmav magnetanomaaliate kaart mõõtkavas 1:1 000 000 (alusandmeteks keskendatud võrk 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 mõõtkavas 1:200 000 enne 1987. aastat 

 

Raskuskiirenduse määranguid hakkas Eestis erinevate meetoditega katsetama professor Parrot 

juba 1829. aastal Tartus. Süstemaatiliste ja ka geoloogilise ehituse määramiseks oluliste uuringu-

teni jõuti aga alles 1930. aastal, kui Balti Geodeesiakomisjoni eestvedamisel seati Tallinnas 
Toomkooli tänavas sisse esimene raskuskiirenduse absoluutväärtuse mõõdistamise tugipunkt, kuhu 

raskuskiirenduse suhteline väärtus toodi Potsdami maauuringute keskuse referentspunktilt. 1946. 
aastaks oli selle punkti suhtes arendatud välja võrk, mis kattis kogu Eesti territooriumi, koosnedes 

99 mõõtepunktist. See võimaldas juba koostada esimese raskusjõu anomaaliate kaardi (joonis 3; 1 

mõõtepunkt 500 km2 kohta), mis oli kasutusel kuni 1958. aastani (Maasik 1959). Selle kaardi põhjal 
tehti esimesed hinnangud ka aluskorra geoloogilise ehituse kohta ning seose kohta magnetvälja 

anomaaliatega. 1958. aastaks laiendati seda võrku oluliselt. Võrgu seniste põhipunktide vahel teos-
tati mõõtmised piki marsruute mõõtepunktide vahega 2 kuni 4 km, mõõtepunktide arv tõusis kokku 

4200 punktini. Peamiseks eesmärgiks oli geoidi kuju täpsustamine, aga ka aluskorra ja pealiskorra 
geoloogilise ehituse uurimine. Töid teostas ENSV Teaduste Akadeemia Füüsika, Matemaatika ja 

Mehaanika Instituut (Maasik 1959). 
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Joonis 3. Esimene raskuskiirenduste anomaaliate kaart Eestis 

 

1967. aastal teostati esimesed gravimeetrilised mõõdistamised merel, kasutades merepõhja sukel-
datavaid gravimeetreid. Töid tehti Riia lahes, kaardistamise mõõtkava oli 1:200 000 (Faitelson ja 

Alekshina 1968). 

Süsteemne gravimeetriline kaardistamine sai alguse 1965. aastal, kui toonane geoloogiavalitsus viis 
Kesk-Eestis läbi kaardistamise uuringumarsruutide vahega 1 km ja mõõtepunktide vahega 250 m 

(joonis 4). Uuringu eesmärgiks oli nii aluskorra struktuuri uurimine kui ka aluspõhjas esineva polü-
metalse maagistumise selgitamine (Gromov ja Gromova 1968). Sarnased tööd aluskorra 

kaardistamise ja maavarade potentsiaali hindamise eesmärkidel jätkusid Põhja-Eestis ja Hiiumaal 
(Gromov jt 1977, 1980). Aastatel 1986-1987 teostati gravimeetrilised mõõdistamised tihedusega 1 

mõõtepunkt 6 km2 kohta Peipsi järvel ja Võrtsjärvel (Kozlova jt 1987). Mõõtmised viidi läbi talvisel 

perioodil jää pealt, mistõttu on ka tulemused väikese täpsusega. 
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Joonis 4. Eesti territooriumi gravimeetriline uuritus 

 

Perioodil 1988 kuni 2007 revideeriti, täiendati ja ühtlustati ulatuslikult gravimeetrilist kaardistamist, 
mille tulemusena digitaliseeriti, täiendati ja ühtlustati kogu Põhja-Eesti, Kesk-Eesti, Tartu piirkonna 

ja Lääne-Eesti saarte senine gravimeetrilise kaardistamise materjal selliselt, et oleks tagatud uurin-

gute tihedus vähemalt 6 mõõtepunkti 1 km2 kohta ning ruutkeskmine viga mitte halvem kui ±0,3 
mGal (Gromov 1980; Gromov jt 1995; All jt 1999, 2002, 2003). Mõõtkavaks arvestati 1:50 000 

(Joonis 4). Aastatel 1998-2001 ühtlustati Eesti territooriumi gravimeetriline andmestik Skandinaavia 
vastavate andmetega ning koostati Fennoskandia kilbi Bouguer’ anomaaliate kaart mõõtkavas 

1:1 000 000, mille lähteandmestik keskendati võrguks sammuga 2,5x2,5 km (Korhonen jt 2002a). 
1997-1998. aastal viidi Eesti ja Euroopa täppisgeiodi arvutuste täpsustamiseks koostöös Põhja-

maade Geodeesia Komisjoniga läbi aerogravimeetrilised uuringud Läänemere ja Soome lahe kohal 

(Ellmann jt 2009). Eesti Maa-ameti, Eesti Maaülikooli ja Tallinna Tehnikaülikooli geodeetide koos-
töös on perioodil 1990-2024 tehtud täpsustavaid töid kõigi eelkirjeldatud tööde täiendamiseks ja 

taseme ühtlustamiseks (maapealsed, jääpealsed ning mere gravimeetrilised mõõdistamised). Selle 
tulemusena on Eesti ala kohta olemas Eesti gravimeetriline andmebaas mõõtkavas 1:200 000, mis 

on nähtav Maa-ameti kodulehel. 

Lisaks on regionaalsete tõlgenduste ja süvaehituse uurimise tarbeks võimalik kasutada ka globaal-
seid gravimeetrilisi mudeleid, mis põhinevad sateliitmõõdistamistel nagu näiteks ICGEM 
International Center for Global Gravity Field Models (ICGEM). 

Seismilistest uuringutest annab teavet Eesti maakoore süvaehituse kohta üksnes 1983-1986 rajatud 

600 km pikkune edela-kirde suunaline Sovetsk-Kohtla-Järve süvaseismiline profiil. See läbib kõiki 

kolme Balti riiki ja kirdeosas ca 200 km ulatuses ka Eesti territooriumi (Ankudinov jt 1994). 

Pika ajalooga on ka seismiline seire, mille võrk on viimasel aastakümnel oluliselt laienenud ning 

kvaliteet paranenud (Soosalu 2023). Maavärinate tekitatud seismiliste lainete analüüs lubab uurida 
maakoore süvaehitust ning heita üldisemat valgust piirkonna geodünaamikale (Soosalu jt 2024). 

Seega on seirega võimalik asendada tavapäraste süvaseismiliste uuringute puudumist. 

Üksikutel 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 lasumussügavuse kaardistamine. 

Kokkuvõtlikult saame nentida, et Eesti ja teda ümbritsev territoriaalmeri on kaetud tiheda ja kõrg-

täpse aeromagnetilise kaardistamisega (perioodil 1987-1992). Ei ole põhjust 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. Mõningal määral on andmeid puudu küll Kirde-Eestis Jõhvi ploki piirkonnas, 
kuid üldine kaetus on tagatud (Joonis 2). Jõhvi magnetanomaalia piirkonnas ning mõnes muus 

struktuurses või maagistumisilmingute mõttes huvipakkuvas piirkonnas on tehtud täiendavaid maa-
pealseid või droonimõõdistamisi, mis lubavad konkreetse struktuuri parameetreid leida oluliselt 

usaldusväärsemalt kui aeromagnetiliste mõõdistamistega (Soesoo jt 2002; Plado jt 2022). Gravi-

meetriliste uuringutega kaetus on tagasihoidlikum. Saame öelda, et kogu territoorium on 
usaldusväärsete andmetega kaetud mõõtkavas 1:200 000. Usaldusväärse andmestikuga mõõtka-

vas 1:50 000 on kaetud eelkõige Põhja-Eesti, kus aluskorra ülaosa on võimalike maakide esinemisel 
majandustegevuseks potentsiaalselt kättesaadav maakoore osa. On raske uskuda, et nendelt ala-

delt võiks olla võimalik 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 väiksemate anomaaliate leidmine signaali hajumise tõttu küsitav. Hõredamalt kui mõõtkavaga 

1:50 000 kaetud aladel ei saa välistada, et väiksema pindalaga anomaaliaid, eriti neid, mis viitavad 
väikestele sün- ja postorogeensetele intrusioonidele, ei ole avastatud. Seda eriti juhul, kui tegemist 

on intrusioonidega, mis ei põhjusta olulist magnetvälja häiringut. 

Kui planeerida edasisi magnetomeetrilisi, gravimeetrilisi ja seismilisi uuringuid, saame seega lähtuda 

teadmisest, et kivimite magnetiliste omaduste ja tiheduste erinevusest põhjustatud anomaaliate pilt 

on meil piisavalt hästi selge. Kui on märke sellest, et võib leiduda maavarade poolest perspektiivseid 
struktuure, mille puhul on vaja olemasolevaid anomaaliaid täpsustada või võib eeldada, et seniste 

uuringutega on tõenäoliselt avastamata jäänud väikese pindala ja tagasihoidliku amplituudiga ano-
maaliaid, siis on otstarbekas sihitult ja detailselt uurida konkreetset piirkonda ja struktuuri 

maapealsete või droonimõõdistamistega. Võimalike metalsete maagikehade uuringuks tuleks kaa-
luda lisaks siin kirjeldatud kolmele peamisele uuringusuunale ka elektriliste meetodite, näiteks 

magnettelluursete meetodite vms kasutamist. Maakoore üldisema struktuuri täpsustamiseks, nii 

korreleerimiseks naaberalade sarnaste struktuursete üksuste kui ka metallogeneesi mudeli selgita-
miseks, võib kaaluda ka täiendavaid süvaseismilisi uuringuid. Seejuures tasub aga eelnevalt 

hinnata, kui palju võib selles osas abiks olla juba toimiv seismiline seire. 
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Eesti turvas – väljakutsed ja võimalused 

Leeli Amon 

Tallinna Tehnikaülikool 

 

Meie regioonis, Põhja-ja Baltimaades esineb rohkelt soostunud alasid, mis on eelduseks turba tek-

kimiseks. Tekkeprotsess ise on pikaldane ning vältab tuhandeid aastaid. Ühelt poolt naudivad 
loodusesõbrad kauneid soovaateid, teisalt on turvas maavara, mis on igale eestlasele tuttav: vane-

mast ajast briketi kujul, kaasajal lillepotis või kasvuhoones kasvusubstraadina. Nõudlus 
kasvusubstraatide järgi maailmaturul on kasvav ning ka valdav osa Eestis kaevandatud turbast 

liigub ekspordina üle ilma. Eesti turba peamised sihtkohad on praegusel ajal erinevad Euroopa riigid, 
näiteks Holland, Saksamaa, aga ka Hiina on aina suurem huviline. Kasvab ju planeedi elanikkond, 

elatustase ja ootused kvaliteetsele köögiviljale ning kaunilt haljastatud keskkonnale. 

Iga tööstustegevusega kaasneb keskkonnamõju. Eesti turbatööstuse ühe väljakutsetena saab esile 
tuua kohaliku keskkonnamõju ning selle leevendamise. Teine, laiahaardelisem küsimus on riiklike 

kliimaeesmärkide poole püüdlemine. Kliimaministeeriumi tellimusel valmis TalTechi erinevate insti-
tuutide – ärikorralduse, geoloogia ja majandusarvestuse – koostöös analüüs kliimaeesmärkide 

saavutamiseks vajalike olulisimate turbasektori lisameetmete makro- ja sotsiaalmajandusliku mõju 

kohta. Analüüsi käigus pakuti välja meetmeid kombineerivaid stsenaariume, millest üks (tootmis-
alade kiirem korrastamine, turba suurem kohapealne väärindamine, keskkonnatasude tõus) pakuks 

suurimat lisandväärtust ja teine (tootmisalade kiirem korrastamine, kaevandamismahtude vähen-
damine) aitaks saavutada riiklikke kliimaeesmärke. Analüüs 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: säästva arengu sea-
duse rikkumistest mahekultuurse elulaadini 

Rein Einasto 

Tallinna Tehnikakõrgkooli emeriitprofessor 

 

Looduskasutuse suunised 

Lähtudes ÜRO Keskkonna- ja Arengukonverentsi (ÜRO 1992) otsustes sätestatud põhimõtetest, 
samuti 20 aastat varem ilmunud Rooma Klubi esimese raporti The Limits to Growth (Meadows jt 

1972) järeldustest, võeti Eestis 22.02.1995 vastu säästva arengu seadus (RT I 1995, 31, 384), mis 

jõustus 01.04.1995. Kooskõlas jõustunud seadusega ja silmas pidades tekste, mis tõestavad turu-
vabadusele piirangute seadmise möödapääsmatust (Radermacher 2005; jpt), töötati välja säästva 

arengu riiklik strateegia Säästev Eesti 21, mis kinnitati valitsuses 17.03.2005, Riigikogus 14.09.2005 
(RT I 27.09.2005, 50, 396). Sõnastatud seadus ja strateegia eeldavad looduskeskkonna kasutamist 

reguleeriva seadusandluse vastuvaidlematut järgimist ning planeeringutel avalikkuse ja kohaliku 
elanikkonna kaasamist. Öeldust järeldub, et teadlikku seaduserikkumist tuleb käsitleda kuritegevu-

sena. 

Säästlik majandamisviis kaevandamis- ja ehituspoliitikas seab olulised piirangud kahes valdkonnas: 
1) enne uute kaevanduste rajamist tuleb olemasolevate karjääride jääkvarud väljata, 2) ehitusalu-

seks planeeritaval alal tuleb kasulik maare enne ehituste püstitamist väljata. Mõlemas valdkonnas 
on valitsusasutused (eelkõige keskkonnaamet) säästva arengu seadusest tulenevaid nõudmisi aas-

takümneid eiranud, vallandades sellega riikliku kuritegevuse. 

Rikkumistest 

Tallinnas ja lähiümbruses ehitatakse ka pärast säästva arengu seaduse (RT I 1995, 31, 384) jõus-

tumist Lasnamäel, Harkus ja mujal kvaliteetse ehituspae peale seda eelnevalt väljamata. Suurte 
kaubanduskeskuste kõrvale rajatud parklad on samuti ehituspae peal, kuigi parklad peaksid kesk-

konnasõbraliku ruumikasutuse alusel paiknema nende keskuste all. Maarjamäel Lahekalda 
elamurajooni rajamisel kordus sama. Kas isegi Tallinna peaarhitektil (linnaplaneerimise ametil) ei 

ole õigust teha maaomanikule (MERKO) ettekirjutusi eramaal säästva arengu seaduse alusel? Kas 

selline planeerimisülene omanikukesksus ongi üks järelmeid Rooma klubi esimeses raportis 
(Meadows jt 1972) väljendatud ennustusele: kui suurriigid lähema 30 aasta jooksul ei võta ette 

olemuslikke muutusi poliitikas, muutub maailm juhitamatuks?  

Kaasaegne kaevandamistehnoloogia võimaldaks keskkonnasõbralikult lõhkamiseta väljata ehitus-

alune paas ka linnas, hoonetevahelises ruumis. Mõttevahetuses Tallinna Paekivitoodete tehase 

(Reval Stone) kauaaegse direktori Vladimir Libmaniga, kellega tutvusin I paekonverentsil 
23.04.1990 Glehni lossis, väljendas ta valmisolekut Lasnamäel vundamendisüvistest ehituspaas väl-

jata, kui selleks sünniks vastavad riiklikud kokkulepped. Reval Stone on Eestis ainus kadudeta 
tootmiseni jõudnud paeettevõte, kus sõelmetest toodetakse paeliiva ja saviollus vormitakse kana-

söödatablettideks ja niiskustõkkeplaatideks.  

Harjumaa maavarade teemaplaneeringu keskkonnamõjude strateegilise hindamise eelarutelul Ta-
basalus rõhutati järjekordselt paekillustiku ebapiisavat varustuskindlust, tuues põhjendusi uute 

karjääride avamise hädavajalikkusele, käsitlemata seejuures ehitiste alla planeeritava kvaliteetse 
ehituspae varude väljamise seadusest tulenevaid kohustusi. Arutelul selgus, et teedeehitajad on 

kohe valmis paekõvikutel tee süvistama ja kasutama väljatava ehituspae kohapeal killustikuna ära. 
Taotledes Ruu ja Härgla paemaardlate kasutuselevõttu Harju ja Raplamaal, põrkusime samade 

säästva arengu seadusest möödavaatamise probleemidega ja kohtuskäimistega (Einasto 2011). 

Kohtuvaidlused uute paekarjääride rajamise soovi ja kohalike elanike vastuseisu üle kõnelevad sa-
mast elukeskkonna hoidmise ja loodusvara säästliku kasutamise probleemist, millele geoloogid on 

omalt poolt kohustatud esitama omapoolsed teadmispõhised seisukohad. Miks mitte nüüd ja kohe, 

aprillikonverentsil.  
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Küsimused poliitikuile ja geoloogidele: Kas arusaamatus või aru saamatus? Kas kättesaamatus või 
käte saamatus? 

 

Põhimõisted planetaarse keskkonnakriisi mõistmiseks süsteemis loodus ja inimene 

Loodus – kogu loodu biosfääris on isereguleeruv ökosüsteem, kus kõik on kõigega seotud. Looduse 

toimimise ja arengu eelduseks, alusväärtusteks, on eluvormide mitmesugusus ja elurikkus. Suur 
Loodus eelistab väikseid kogu miljardeid aastaid kestnud elu arenguloos. Liiga suured on ikka ja 

jälle kiiretes kliimamuutustes välja surnud; väikesed elavad kümneid aastamiljoneid kauem – sageli 

tänaseni. 

Inimene liigina Homo sapiens on looduse osa ja ühtlasi selle vastand (dialektiline vastandite üht-
sus), kelle liigitunnuseks – ja seega põhiolemuseks – on vaimsus ja selle loomingu, toimimise tulem: 

kultuur. Looduse ja inimarengu eelduseks on paikkonna looduse omanäolisus ja eripäraste rahvus-

kultuuride mitmekesisus. Teise aastatuhande lõpusajandil (antropotseen) on inimesest saanud 
looduse suurim vaenlane, kes röövmajandusega üha kiirenevalt ja enesekeskselt hävitab ümbritse-

vat loodust ja omaenda elukeskkonda. Ühiskonnas on liigsuurtega sama nagu looduses: 
impeeriumid püsivad lühiaegseltki ainult vägivallal, mitte isereguleeruvalt. Ühiskonna elukorralduse 

aluseks, et see kestaks läbi aegade, saab looduse esmasusest lähtuv tegevus – teisiti pole see 

võimalik. Inimene ei saa enam olla kõigi väärtuste mõõdupuu. Inimese ja looduse hooliva kooselu 
kestmise võimalikkus eeldab inimkesksusest loobumist, loodusega ühiselu esmasuse tunnistamist 

kogu ühiskonna elukorralduses (Vissak 2003, 2005; Maran ja Tüür 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 hädavajalikkust (Zeihan 2024; jt). 

Kultuur (sensu lato) on inimese mõtte-, tunde- ja elulaad – inimese loodu ja looming – samas ka 

kogu inimarengu siht, mitte ainult kunsti- või teaduskultuur. Majandus on osa kultuurist vahendina 
kultuurselt ja tervelt (kehalises, vaimses ja sotsiaalses heaolus) elada. Jaan Eilart (1988) on väljen-

danud: „Et saada iseendaks kultuuris (nii nagu looduses), on tarvis aega ja omaetteolekut. Alles 
siis saame kogutut jagada rahvaste suhtlemise ja kultuuri vahetuse igijäävusse”. Elu ees aukartuse 

õpetusega tõi Albert Schweitzer (1972, 1984) maailmavaatelise uuenduse suhtumisse loodusse ja 

eetilisse puhtusse kultuuris. Selles vaimus sündis ka süvaökoloogia (Naess 1995, Naess ja Hauke-
land 2023). Ökosüsteemsus ühiskonnas tähendab kogukondlikku harmooniat kohaliku looduse ja 

inimese vahel – perekonnast rahvusriigini, rahvusriigist planeedi tervikuni (Valgma 1997; Einasto 

2018, 2020).  

Rahvus on ökosemiootikute hinnangul kõige looduslähedasem inimkooslus, sotsioloogide kinnitusel 

aga suurim sotsiaalne subjekt ning Harri Moora (1918) väljenduse järgi kultuuriline indiviid. Rahvus 
on poollooduslik inimkooslus (Herder 1784; Moora 1918; Gumiljov 2018; Piirimäe 2021). Väikestest 

saab ühestumisel suur tervik vaimus. Rahva rahvuseks kasvamise oluliseks eeldusteks olid eestlas-
tele üldine kirjaoskus ja talude päriseksostmine (Loorits 1951; Jansen 2000, 2004), samuti 

elanikkonna kodanikkonnaks kujunemine (Vooglaid 2019). Iseseisvate rahvusriikide ühenduses te-
rendab inimkonna uus, harmoonilise kestliku eksistentsi paigavaimust lähtuv kogukondlik, 

loodusseadustega kooskõlas olev rahvusriiklik maailmakord. Rahvusülesed ühendused on kestvad 

just paigavaimus. Eestlastena kuulume loodusmaastikuliselt ja vaimselt Põhjalasse, mida Edgar 

Kant (1935) käsitleb Balti Vahemerd ümbritseva Baltoskandiana, Põhja-Euroopa suurregioonina. 

Kasvamine on looduslik isereguleeruv protsess sündimisest täiskasvanuks saamiseni. Evolutsioonis 
on soodsais toitumis- ja paljunemistingimustes liigkasv viinud gigantismini, põhjustades kliimamuu-

tuste mõjul liigsuurte väljasuremise (näiteks ürgvähilised Siluris, hiidsisalikud ehk dinosaurused 

Kriidis). Tekib küsimus, kas liigi Homo sapiens (inimsoo) jaoks on viimase sajandi ultrakapitalism 
kui väljasuremiseelne gigantism oma plahvatuslikult ja planetaarselt kasvava hävitava mõjuga elu-

keskkonnale? Alternatiivita tingimus inimese kestmiseks Maal on tasaareng – piiramatu kasvu 
kohese lõpetamisega tootmises, tarbimises ja reostuses. Looduse ja inimese kooselusüsteemi pü-

simise aluseelduseks on inimkonna vaimne kasv, põlisrahva elutarkus ja hingepuhtus.  
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Omailmastumine (Uexküll 2012) seni kasvavas üleilmastumises on möödapääsmatu viis säilitada ja 
süvendada eripäraste paikkondade looduse ja rahvuskultuuride mitmekesisust. Süvenedes stratee-

gia Säästev Eesti 21 ettepanekutesse keskkonnakriisist väljumiseks, leidsin üllatava ühtelangevuse 
Mahe-Eesti suundumustega ja mahekultuursete taotlustega, kuidas vägivallatult ja vastandumata 
rohelisse maailma jõuda, kus säästlikkus, kogu mõtte- ja elulaadi muutus saab rohemajanduse 

eelduseks; kus loobumine ületarbimisest, hedonismist viib süvakultuursesse elulaadi; kus puhas 
vaimne keskkond välistab tõejärgse vale, liigkasumliku ahnuse; kus võim juhindub vägivallatult 

teadmis- ja teaduspõhisest vaimust; kus kodu ja pere, paikkondlik kogukond saavad taas otsusta-
vaks riikide siseelus; kus otsustamine võimuhierarhias pööratakse rohujuure tasandile; kus 

rahvuslik hingekultuur toetub kodutunnetuslikule, paikkondlikule väelisusele; kus kirjutamata eeti-
kaseadused ja tavaõigus suunavad käitumist; kus õiglus saab hoiakute kaalukeeleks (Einasto 2017, 

2018, 2019, 2020, 2023; Einasto ja Vaino 2018).  

Praegu toimuva looduse ajaloo kõige erilisema ülemineku suurima väljakutsena võiks piltlikult ku-
jutleda, kuidas jõuda vabaturumajanduse vägivaldsete impeeriumite hilisõhtust mahekultuursesse 

tasaarengu hommikusse Põhjala valgete ööde olukorras, kus eha annab koidule käe, vältides öö-
hämaruse ohtlikkust. Selleks vajame kogu biosfääri ja eriti vaimse geosfääri – noosfääri (Vernadski 

1977) – puhtana hoidmist. Puhtas elukeskkonnas on parimad eeldused elada hingepuhtuses. Kok-

kuvõttes, meie kõigi teenistuses olles tuleb eriti geoloogidel joonduda ajastu põhinõudele inimese 
kestmiseks Maal – võtta looduselt nii vähe kui võimalik, ainult niipalju, kui hädatarvilik. Ja ikka on 

seda veel liiga palju. 
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Eesti maapõueenergeetika pilootprojektid ja 
sügavaimad soojuspuuraugud: kas liigume 

sügavamale? 

Helena Gailan 

Eesti Geoloogiateenistus 

 

Eestis on valminud maapõueenergia pilootjaamad Tallinnas ja Roosna-Allikul ning Arbaveres rajati 

Eesti sügavaim, 712-meetrine soojuspuurauk. Need projektid on olulised sammud maasoojusener-

gia arendamisel, pakkudes alternatiivi traditsioonilistele küttelahendustele ja aidates hinnata 

geotermaalenergia potentsiaali Eesti erinevates piirkondades. 

 

Joonis 1. Taludevahe 116 pilootjaam ja vähe märgatav soojuspuurauk 17.03.2025 (Foto: Helena 

Gailan) 

 

Tallinna Taludevahe 116 pilootjaamas (Joonis 1) ammutatakse soojusenergiat 505 meetri sügavu-

sest puuraugust, mis on rajatud Ordoviitsiumi klindi ette kambriumi avamusele. Läbilõike ülemised 

38 m moodustavad siin kvaternaarisetted (liiv, kruus ja moreen), mille all lasuvad ca 40 m paksused 
Kambriumi savid ja liivakivid, veelgi sügavamal järgneb ca 70 m jagu Ediacara liivakive ja aleuroliite. 

Kõige ulatuslikum ja olulisem osa puuraugust ulatub sügavuste vahemikus 150-500 m Neeme ra-
bakivi plutooni sisse. Puurauku paigaldati kahekordne plastikust U-toru kogupikkusega 2000 

meetrit. 74 kW nominaalvõimsusega soojuspump on paigaldatud 4400 m² köetava pindalaga kor-

termajale. Projekti eesmärk on katsetada kesksügavate puuraukude maasoojusenergia potentsiaali 
ja tehnoloogia rakendatavust Põhja-Eesti geoloogilistes tingimustes, pakkudes seejuures korter-

maja gaasikatlale alternatiivset kütteallikat. Pilootjaama käivitamisega alustati ka andmete 
kogumist, et hinnata selle töörežiimi efektiivsust ja mõõta puuraugu temperatuure, kasutades uud-

set DTS-seadmega (ingl distributed temperature sensing) ühendatud klaaskiudkaablit. 
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Eelmise aasta novembris avati teine 
maasoojusenergia pilootjaam 

Roosna-Allikul. Selle eesmärk on 
pakkuda keskkonnasõbralikumat 

soojusenergiat põlevkiviõlile ning 

samal ajal hinnata maapõuesoojuse 
kasutamise potentsiaali Kesk-Eesti 

geoloogilistes tingimustes. Piloot-
jaama tarbeks rajati viis puurauku, 

millest neli ulatuvad ligikaudu 500 
meetri sügavuseni. Üks puurauk jäi 

aga tehnilise avarii tõttu 365 meetri 

sügavuseks. Geoloogiliselt asub see 
jaam Ordoviitsiumi lubjakivi platool 

kus Kvaternaari setteid on vaid ca 
2,5 m, mis lasuvad ca 215 m paksu-

sel Ordoviitsiumi lubjakivil. 

Läbilõikes sügavamale liikudes järgneb ca 40 m Kambriumi liivakive ja aleuroliite ning ca 55 m 
savisid, mis omakorda lamavad peaaegu 65 m paksusel Ediacara liivakividel. Geotermaalenergia 

vaates kõige huvipakkuvamaks on puuraukude viimased ca 125 m mis ulatuvad Proterosoikumi 
gneisside kompleksi. Puuraukudes on kinnise ringlusega plastikust U-toru kogupikkusega 4700 

meetrit. 400 kW nominaalvõimsusega soojuspumbaga varustatud katsejaam varustab soojusener-
giaga kaugküttevõrgus olevaid hooneid, sealhulgas kohalikku lasteaeda, põhikooli, valla 

teeninduskeskust, kortermaja ja ärihoonet. Kokku on köetavate hoonete kasulik pindala 6580 m². 

Samamoodi kui Taludevahe pilootjaamas, mõõdetakse ka siinses projektis puuraugus toimuvaid 

termaalseid muutuseid koos soojuspumba töörežiimi parameetritega. 

 
Joonis 3. Maasoojusenergia puuraugud 

 

Eelmisel aastal alustati ka Arbavere maasoojusenergia pilootjaama ehitamist (Joonis 2). See piloot-

jaam asub Eesti Geoloogiateenistuse uurimiskeskuses Lääne-Virumaal ning eesmärk on rajada 

madalatemperatuuriline kaugküttevõrk koos jahutusega, et katsetada uudset viienda põlvkonna 
(5G) tehnoloogialahendust. Süsteemi testitakse Eesti Geoloogiateenistuse teadusmaja, kahe 

puursüdamike hoidla ning planeeritava lisahoone kütte ja jahutuse tagamiseks maasoojusenergia 
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Joonis 2. Arbavere maasoojuspuuraugu tööd ja koaksiaalse 

toru paigaldamine 21.01.2025.a (Foto: Helena Gailan) 
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abil. Projekteeritud soojuspumpade koguvõimsus on 40 kW ning need on kavandatud ligikaudu 

1000 m² suuruse pindalaga ruumide kütmiseks ja jahutamiseks. 

Arbavere pilootjaamas katsetame Roosna-Allikust ja Taludevahest erinevat lahendust, milleks on 
712 meetri sügavune soojuspuurauk, kuhu paigaldati koaksiaalne toru, mis on ühendatud horison-

taalse soojuskontuuriga. Kui ülejäänud pilootjaamades toimub maapõuest saadava soojuse kanne 

soojuspumba juurde U-torudes ringlev spetsiaalse soojuskandja abil siis Arbaveres toimub soojus-
kanne puuraugus oleva vee abil. Seetõttu on ka süsteemi eduka toimimise eelduseks, et puurauk 

peab olema veekindel. Planeeritud on monitoorida puuraugu ja horisontaalse kontuuri temperatuuri 
ning analüüsida muutuseid vastavalt kütte ja jahutusrežiimile. See tehnoloogia on nii Eestis kui 

maailmas uudne ning edukate tulemuste korral võib see hakata laialdasemalt kasutamist leidma. 
Eelis seisneb paremas efektiivsuses, suhtelises odavuses ning tehnoloogiliste lahuste mitte kasuta-

mises. 

Kolme pilootprojekti rajamisel puuriti kokku märkimis-
väärses kogupikkuses - 3600 m soojuspuurauke (Joonis 

3). 

Eestis on seni aluskorra uuringuid tehtud piiratud ulatu-

ses, mistõttu on iga sügav puurauk väärtuslik allikas 

mitte ainult maasoojusenergia kasutusvõimaluste 
kohta, vaid ka geoloogilise ehituse osas. Igast puurau-

gust koguti kivimite proovid, mille analüüs ja litoloogiline 

kirjeldamine on töös. 

Lisaks neile projektidele on alanud AVATAR uuring, mis 
keskendub Eesti kvaternaarisetete geotermaalenergia 

potentsiaalile, seni peaaegu uurimata soojusenergia 

ressursile väikelinnades ja asulates. 2025.a on kavanda-
tud uuringute tegemine Põlva, Rõuge ja Tõrva 

piirkondades. 

Maasoojusenergia kasutamine on Eestis kiiresti kasva-

mas, millele viitab 2024. aasta seisuga kokku rajatud 

ligikaudu 6000 kinnise süsteemi soojuspuurauku ja 100 
avatud süsteemi puurkaevu. Kuna madalad puuraugud 

ja horisontaalkollektorid vajavad vaba maapinda, mida 
tiheasustusaladel on piiratult, on huvi kesk-sügavate 

puuraukude vastu suurenemas, pakkudes uusi võima-

lusi energialahenduste arendamiseks. 

2021-2025. aastatel kestnud GEOENEST projektidega 

saame juurde uusi teadmisi Eesti maapõuest ja selle 
soojusenergia potentsiaalist, kuid kas liigume sügava-

mate teadmiste saamiseks sügavamale ka maapõues?   

Joonis 4. Arbavere puuruaugust võe-
tud kivimiproovid (Foto: Helena Gailan) 
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Magnetomeetriline kaardistamine drooni 
abil: kogemused Mustanina anomaalia näitel 

Marko Kohv, Martin Riives, Jüri Plado 

Tartu Ülikool 
 

Ida-Virumaal Mustanina küla ümbruses katsetasime magnetomeetrilist kaardistamist lendava 

drooni abil. Töö üks eesmärk oli kõrgema ruumilise lahutusega magnetomeetriline kaardistamine 
varem teadaoleva magnetanomaalia kohal. Teisalt oli sihiks katsetada pisut suuremas mastaabis 

droonide sobivust geofüüsikaliste välitööde kiirendamiseks ja saada kogemusi nii seadmete kasu-
tuse, lennuplaneerimise ja -teostuse kui ka andmetöötluse osas. Drooniks oli DJI Matrice 300 RTK 

ning drooni küljes kasutati MagDrone R3 magnetomeetrit, mis sisaldab kahte kolmeteljelist andurit 

ja sisseehitatud GNSS-vastuvõtjat. Eelnevalt koostati tagantjärele vaadates veidi idealistlik len-
nuplaan, mis kattis ligikaudu 25 ruutkilomeetrit 250 m sammuga paigutatud transektidega (Joonis 

1). Lennud toimusid 100 m kõrgusel ja olid eelnevalt kooskõlastatud Politsei- ja Piirivalveametiga. 

Võrdluseks tehti mõõtmisi ka maa pealt mitme meeskonna osalusel. 

Töö käigus ilmnesid mitmed välitingimustega seotud raskused. Välitöid mõjutasid nii ebasoodsad 

ilmastikuolud (ennekõike tugev tuul ja vihm) kui ka tugevad GNSS-signaali häired, mis tõenäoliselt 
tulenesid Venemaa tekitatud GNSS-segamisest. Need häired mõjutasid peamiselt drooni enda na-

vigeerimissüsteemi ning muutsid automaatlennu osaliselt teostamatuks. Ligikaudu pool marsruudist 
tuli seetõttu lennata käsijuhtimisega, kasutades kaamerapildi abi. Magnetomeetri sisseehitatud, ro-

bustsemat GNSS-vastuvõtjat häired seejuures oluliselt ei mõjutanud. See viitab drooniplatvormi 

suuremale haavatavusele võrreldes traditsioonilise maapealse mõõtmisega. 

Hoolimata takistustest osutus droonilahendus ajaliselt väga tõhusaks. 5×5 km suuruse raskesti lä-

bitava, võsase maastiku kaardistamine jalgsi võtaks nädalaid. Droon suudab sama töö ära teha ühe 
päevaga, tagades samuti 

ühtlased 250 m vahega 
transektid, mida jalgsi on 

väga raske saavutada.  

Töö kinnitas, et droonil 
põhinev magnetomeetria 

on paljulubav tööriist 
laiaulatuslikeks ja ajakrii-

tilisteks uuringuteks, kuid 

selle kasutamine eeldab 
head ettevalmistust, 

teadlikkust tehnoloogia 
piirangutest ja ka õigusli-

kest raamidest, eriti 
nähtavusulatusest väljas 

lendamisel. 

Joonis 1. Mustanina 
magnetanomaalia 

kaardistamise esialgne 

lennuplaan 
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Ülevaade maavarade teemaplaneeringute 
koostamisest 

Agnes Lihtsa 

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium 

 

Vabariigi Valitsus algatas 23.12.2021 Harju maakonnaplaneeringu maavarade teemaplaneeringu ja 

05.01.2023 Rapla- ja Pärnumaa maavarade teemaplaneeringu (Rahandusministeerium 2025a; 
2025b). Teemaplaneeringu eesmärk on koostöös kohalike kogukondade ja kohalike omavalitsus-

tega kaardistada ja leppida kokku alad ehitusmaavarade uurimiseks ja kaevandamiseks, et 
panustada varustuskindluse tagamisse aastani 2050 ning määrata alade prioriteetsus. Samuti on 

planeeringu eesmärgiks seada tingimused ja suunised, et leevendada kaevandamisega seotud te-

gevuste negatiivset mõju ja korrastada kaevandatud alasid. 

Harju maakonna maavarade teemaplaneeringu fookuses on peamised ehitusmaavarad nagu kõrge- 

ja madalamargiline lubjakivi, ehitus- ja täiteliiv ning kruus. Meil on olemas üldine pilt sellest, kui 
palju maavarasid vajab meie ühiskond, et katta kõik vajadused lähema 25 aasta jooksul. Planee-

ringu koostamisel on peamiseks väljakutseks tuvastada sellised alad, kus kaevandamine avaldaks 

vähem negatiivset mõju loodusväärtustele ja inimestele. 

Metoodika põhineb sobimatute alade välistamisel lähtuvalt olemasolevatest piirangutest. Põhikri-

teeriumite ülesanne on leida maakonnas kaevandamiseks sobilikud alad; alamkriteeriumitega 

seatakse sobilikud alad kasutuselevõtmise olulisuse alusel järjekorda. 

Harju maakonna maavarade teemaplaneering on tänaseks jõudnud eskiislahenduse avalikustamise 
protsessi (avalik väljapanek toimub 14.04–14.05.2025). Teemaplaneeringu kehtestamiseni loode-

takse jõuda 2026. a alguses. Rohkem infot on võimalik 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 Pärnu maakonna maavarade teemaplaneering. https://www.riigipla-
neering.ee/maakonnaplaneeringud/rapla-ja-parnu-maakonna-maavarade-teemaplaneering 
(vaadatud 2025-03-28).   
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Süsiniku ja hapniku isotoopkoostise variee-
ruvus karbonaatkivimite erinevates 

komponentides Siluri vanusega Kesk-Lud-
fordi süsiniku isotoopekskursiooni intervallis 

Balti Paleobasseinis 

Imre Andreas Martina, Leho Ainsaara, Aivo Leplanda,b, Alicja Wudars-
kac,d, Maria Rosa Scicchitanod, Tony Pravea 

a Tartu Ülikool 
b Norra Geoloogiateenistus 

c Poola Teaduste Akadeemia, Geoloogiateaduste Instituut, Varssavi, Poola 
d GFZ Helmholtz Centre for Geosciences 

 

Kesk-Leedus Balti Siluri basseinis puuritud Vidukle-61 puursüdamik sisaldab hästi esindatud stra-

tigraafilist intervalli, kus tuleb selgelt välja Kesk-Ludfordi süsiniku isotoopekskursioon (MLCIE). 

Selles 40 m paksuses lubjakivikihis on näha δ¹³C väärtuste järkjärgulist tõusu umbes 0‰-lt 8‰-

ni, millele järgneb langus tagasi umbes 0‰-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 võetud MLCIE tipuosast. Nende kahe proovi kogukivimi δ¹³C väärtused on vastavalt 7,37‰ ja 
8,17‰ ning δ¹⁸O väärtused -5,27‰ ja -4,68‰ (V-PDB). Samas näitavad kõrge ruumilise lahu-

tusega SIMS analüüsid, et kaltsiitse maatriksi ja kristalse tsemendi δ¹³CSIMS väärtused jäävad 

vahemikku u 5‰ kuni 11‰ ning fossiilsete fragmentide δ¹³CSIMS väärtused vahemikku u 6‰ kuni 
13‰. Individuaalsete komponentide δ¹⁸OSIMS väärtused varieeruvad ±2‰ ulatuses kogukivimi 

väärtusest. 

Kogukivimi väärtused on kujunenud algsest merevee C-O isotoopkoostisest, mis on kõige paremini 

säilinud fossiilides ja nende skeletiosades, ning hilisemate fluidide isotoopkoostisest, millest moo-

dustus kristalne kaltsiitne tsement. Analüüsitulemused toovad esile olulise erinevuse komponent-
spetsiifiliste ja kogukivimi C-O isotoopväärtuste vahel. Kui kogukivimist saadud δ¹³C kõverad võivad 

kajastada süsinikuringe üldist stratigraafilist trendi, siis kõrge ruumilise lahutusega ja komponent-
spetsiifilised andmed toovad esile isotoopkoostise heterogeensuse mikroskaalal, mis hälbib koguki-

vimi väärtustest tuntavalt. See viitab uuritud lubjakivi keerukamale settelisele ja diageneetilisele 

tekkeloole. Selleks, et eristada merevee komponentide algset C-O isotoopkoostist peegeldavaid 
signaale hilisematest diageneetilistest mõjudest, on vaja rohkem uurida settekivimi komponentide 

koostise heterogeensust mikroskaalal.   
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Me peame rääkima põhjavee kaitstusest 

Magdaleena Männik 

Eesti Geoloogiateenistus, Tartu Ülikool 

 

Põhjavesi on meie jaoks hindamatu loodusvara – see toetab nii ökosüsteeme kui ka põllumajandust 
ning on peamiseks joogiveeallikaks enam kui pooltele Eesti elanikele. Ometi võib põhjavesi olla 

väga tundlik reostumise suhtes. Kuna reostunud põhjavee puhastamine on keeruline ja kulukas, on 

parimaks lahenduseks proaktiivne lähenemine: kaitsta põhjavett enne, kui reostus selleni jõuab. 

Olulist rolli mängib seejuures maakasutuse planeerimine, kus hästi läbimõeldud otsused aitavad 

oluliselt vähendada reostumise riski. Selleks, et taolisi otsuseid langetada, on vaja tööriistu, mis 
aitavad tuvastada reostusele kõige tundlikumad alad. Just seda eesmärki täidavad põhjavee kaits-

tuse kaardid. 

Praegusel kujul ei pruugi aga põhjavee kaitstuse kaardid olla alati piisavad, et reostumise riski 

usaldusväärselt hinnata. Näiteks on suuremõõtkavaline (1:50 000) kaart olemas vaid osa Eesti 

kohta, samas kui kogu riiki kattev 1:400 000 kaart on sobilik ainult suuremate piirkondade üldiseks 
hindamiseks, mitte konkreetsete kinnistute tasemel otsustamiseks. Lisaks kirjeldavad need kaardid 

üksnes esimese aluspõhjalise põhjaveekihi looduslikku kaitstust ega hõlma kvaternaarisetete või 
sügavamate põhjaveekihtide olukorda. Kaardid ei arvesta ka inimmõju, mis on üks suurimaid riske 

põhjaveele. 

Et kaitstuse hindamine oleks tõhusam ja terviklikum, tuleb metoodikat arendada mitmes suunas. 
Näiteks Kvaternaari veekihi kaitstuse hindamine muutub eriti oluliseks Lõuna-Eestis, kus paljud ma-

japidamised tarbivad põhjavett just nendest kihtidest. Esimesi samme on juba tehtud – nii saadi 
esmane info Eesti-Läti piiriüleste alade kaitstuse (sh Kvaternaari veekihi kaitstuse) kohta rahvusva-

helise projekti EU-Waterres raames (EU-WATERRES 2023). 

Lisaks on võimalik täiendada loodusliku kaitstuse hindamise meetodit inimmõju parameetritega, 
näiteks maakasutust arvesse võttes. Selline lähenemine on maailmas laialdaselt kasutusel (Abdul-

jaleel et al. 2024; Chahid et al. 2024) ning võimaldab realistlikumalt hinnata reostumise riski: 
põllumajanduspiirkonnad on haavatavamad, samas kui metsaga kaetud aladel võib risk olla mada-

lam isegi juhul, kui pinnakate on õhuke. 

Täpsema tulemuse saamiseks on oluline ka geoloogilise kaardistamise kvaliteet. Kvaternaarisetete 

kaardistamise puhul ei piisa vaid pinnapealse settekihi kirjeldamisest, täpsema hinnangu saamiseks 

tuleb kaardistada ka sügavamad setted (nt liivade all paiknevad savid), mis mõjutavad oluliselt 
esimese aluspõhjalise põhjaveekihi kaitstust. Seetõttu tuleks geoloogilisel kaardistamisel senisest 

enam panustada nii geofüüsikalistele uuringutele kui ka 3D-modelleerimisele, et luua terviklikum 

ülevaade ja pakkuda usaldusväärsemat hinnangut põhjavee kaitstuse kohta. 

Eestis kasutusel olev metoodika pärineb suuresti 1980ndatest ning vajab ajakohastamist (Männik 

et al. 2023). On õige aeg rakendada kaasaegseid tööriistu ja meetodeid, alates GIS-põhistest töö-
riistadest kuni masinõppe rakendusteni. Seda kõike selleks, et aidata hoida ja säilitada meie 

põhjaveevarusid nii endale kui ka tulevastele põlvkondadele. 

 

Viited 

Abduljaleel, Y., Amiri, M., Amen, E.M., Salem, A., Ali, Z.F., Awd, A., Lóczy, 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., Aqnouy, M., 2024. Application of the DRASTIC-LU/LC method 
combined with machine learning models to assess and predict the vulnerability of the Rmel aquifer 
(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 Tehnikaülikool 

 

Kui geoloogi jaoks seostuvad Eesti juured ehk eelkõige aluspõhja sügavamate kihtidega, siis eelmi-

sel aastal kolme Eesti teadusasutuse koostöös loodud teaduse tippkeskus ”Eesti juured: rahvastiku 
ja kultuuri kujunemise transdistsiplinaarsete uuringute tippkeskus” on seadnud eesmärgiks selgi-

tada humanitaaria ja loodusteaduste koostöös Eesti ja naaberalade kultuurilise ja geneetilise 
mitmekesisuse kujunemislugu. Tuginedes arheoloogide, arheokeemikute, -zooloogide ja - geneeti-

kute, kultuuri- ja keeleuurijate ning paleoökoloogide koostöös loodavatele paik- ja piirkondlikele 

täppisandmetele, on võimalik jõuda uue tasemeni teadmistes siinsete alade rahvastiku ja kultuuri 

kujunemisest Euroopa kontekstis.  

Tippkeskuses keskendutakse protsessidele, mis kujundasid Läänemere idakalda rahvaid ja kultuure 
alates viimase jääaja järgse asustuse algusest kuni tänapäevani, lähtudes areaalsest ja ökoloogili-

sest taustast ning kaardistades inimpopulatsioone ja kultuuriilminguid ning neid mõjutanud 

abiootilisi (kliima) ja biootilisi (taimed, loomad) tegureid. Just viimati mainitud tegurite taastuleta-
misel on tähtsal kohal tänapäevased paleökoloogilised meetodid, mis võimaldavad 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 Tehnikaülikooli teadus- ja ettevõtlusprorektor 

 

Ligipääs maavaradele on inimkonna ajaloo jooksul olnud läbivalt nii maade hõivamise ja sõdade kui 

ka majandusliku ülemvõimu saavutamise põhjuseks. Naiivsed jutud, et rahvaarvu kasvu ja vaja-
duste suurenemise tingimustes õnnestub heaolu saavutada mahepõllumajanduse ja 

ringmajandusega, on kahjuks ainult heaoluühiskonna populistlikud unelmad. Tuleb au anda ÜRO-
le, et inimkonna ülemaailmsed väljakutsed on selgelt välja toodud, kuid millest ei räägita, on nende 

omavaheline vastuolu: ühelt poolt vaesuse ja näljahäda kaotamine ning globaalse heaolu kasv, 

teiselt poolt aga puhas ja odav energia, puhas vesi ning kliimamuutuste piiramine. 

Pealkirjas välja toodud fraas „maailm pole enam endine“ on praeguse ajaperioodi võrdlus pigem 

suhteliselt rahulike kümnenditega 1990-2010, mil vähemalt Eestis tundus, et teaduse ja tehnoloogia 
võidukäik muudab maailmapoliitikat üha rahulikumaks. Viimase aja jahmatavad sündmused on aga 

muutnud ka meie olukorra ärevaks ning just sellisel perioodil on kasulik ja vajalik tunnetada glo-

baalseid protsesse, mis nüüdseks tunduvad olevat olemas olnud läbi kogu ajaloo ning on taas 
pendlina haripunkti jõudnud. Seoses sellega muutub ka rakendusgeoloogide roll, kes ei ole enam 

lihtsad ja rahulikud uurijad, vaid on samuti kaasatud globaalsete sündmuste keeristesse. 

Olen ka varem kasutanud tsitaati, millele viitas üks tuntumaid Eesti soost mäetööstureid, Austraalias 

tegutsenud ja meie hulgast 2019. aastal lahkunud ning väidetavalt ainus rüütliseisuses olnud eest-
lane Sir Arvi Parbo. „Maailm on saanud vanaks ja kaotanud oma endise jõu. Talv ei anna enam 

piisavalt sademeid, et seemned tärkaksid, ja suvepäike piisavalt sooja, et vili küpseks. Mäed on 

tühjaks roogitud ja annavad vähem marmorit, kaevandused on hõbedast ja kullast tühjaks ammu-
tatud. Põldudel on liiga vähe põllumehi, meredel meremehi, laagrites sõjaväelasi. Otsustes puudub 

õiglus, kaubanduses puudub kompetents ja igapäevaelus puudub kord.“ 

Praegu on see eriti päevakohane. See tsitaat ei pärine sugugi mitte värskest päevalehest, 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 räägime me ulmelugusid maavarade ammutamisest teistelt taevakehadelt, 

samas kui meie oma planeet muutub üha rohkem ülerahvastunuks ja reostunuks.  

Kliimamuutuste teema tundub hetkel juba heliplaadina, mida üle kolmekümne aasta järjest kuu-

lame, ning mida leierdatumaks muutub plaat ilma uute lugudeta, seda rohkem hakatakse paraku 

rääkima ja uskuma, et see meloodia pole üldse vajalik või seda pole üldse olemas. Orgaanilist ainet 
põletades saab energiat lihtsalt nii odavalt, vähese vaevaga ja palju, et sellest loobumine arenenud 

riikides ei takista kuidagi seda, et väga palju suurema rahvaarvuga arenguriigid alles hakkavad 
jõudma põletusenergia faasi – sest see on lihtsaim ja odavaim viis vaesuse kaotamiseks ja heaolu 

kasvuks. Just globaalne ebavõrdsus takistab ühiste tegevusplaanide realiseerumist. 

Samal ajal kui Euroopas ei ole loobutud tehnoloogilise oaasi mõtetest, kus tuul, vesi, päike, salves-

tus ning osades riikides ka tuumaenergia võimaldavad siin regioonis näidata ülisuurt 

keskkonnateadlikkust, on USA valinud teistsuguse lähenemise. Millest eurooplased aga rääkida ei 
taha, on Soome geoloogiateenistuse Simon Michaux arvutused, mille kohaselt kogu maailma uuri-

tud metallivarudest jätkubki päikese- ja tuuleenergia ning salvestuslahenduste kasutuselevõtuks 
ehk ainult Euroopale. Kuidas me saame olla maailmale eeskujuks, kui teistele varusid ei jätku? Aga 

loodame, et ehk leiab tehnoloogia areng ka metallidele aseaineid.  

Miks aga on USA valinud teistsuguse lähenemise? Juba kümmekond aastat tagasi rääkis Tartu Üli-
kooli majandusprofessor Urmas Varblane ning teised Aasia keskuse inimesed, et XXI sajand saab 

olema Aasia sajand. Ülisuur enamus taastuvenergeetika jaoks vajalike maavarade varusid asuvad 
ja neid kaevandatakse Hiinas. Mitmete Aasia riikide majandusareng on niivõrd kiire, et hetk, mil 

tehnoloogilise tipparengu kese on täielikult nihkunud Aasiasse, ei ole enam väga kaugel. Vahepeal 
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ja samuti suhteliselt märkamatult on Hiina ja Venemaa end majanduslikult kehtestanud Aafrikas, 
Venemaa ka sõjaliste meetoditega. Ehk märkasite, kuidas ootamatult lõppesid ka meie sõjaväelaste 

Mali missioonid. Lisaks kullale ja uraanimaagile küündivad Mali liitiumivarud maailma kümne suu-

rima hulka ning 2024. aasta lõpus avati esimene liitiumikaevandus. 

Selliseid kontekste tajudes on meil ehk vähem imestamisväärt, kuidas ja miks USA oma fossiilkü-

tuste perioodi pikendab ning peab Ukrainaga läbirääkimisi maavarade lepingust ning vaatab 
agressiivselt Gröönimaa poole. Nii primitiivsena kui see ka ei tundu, sõltub tuleviku maailma hege-

moonia jätkuvalt maavaradest.  

Mis saab aga rikastest naftariikidest? Ka nemad ostsid ju arenenud maailmas kokku nii pankasid 

kui ka jalgpallimeeskondi. Kuigi veel mõni aeg tagasi püüti Saudi Araabia tehnoloogilisi aren-
guplaane rahvusvaheliselt välja vilistada, võib CCS (carbon capture and storage, süsiniku 

kinnipüüdmine ja säilitamine) muutuda reaalsuseks. 20. märtsil 2025 käivitati Aramco poolt esimene 

DAC (direct air capture) pooltööstuslik katseseade. Jällegi, on täiesti võimalik, et naftariikidel õn-

nestub oma majandusedu säilitada ka kliimaprogrammide valguses. 

Seda lugu kirjutades ei ole veel teada, kas, millal ja kuidas lõpeb Ukraina sõda ning mis saab ka 
meie piirkonnas lähima kolme, viie, kümne aasta jooksul. Mis aga on minu sõnum: iga riigi, iga 

piirkonna tulevik jääb suuresti sõltuma tema loodusrikkustest ja oskusest neid kohalikul tasandil 

ning kohalike inimeste hüvanguks maksimaalselt väärindada. Mina olen hetkel seda meelt, et me 
ei tohiks oma loodusvarasid anda globaalsete ja rahvusvaheliste firmade meelevalda, nii et meile 

jääb suhteliselt väike kommiraha ning rikutud loodus. Me oleme ju osanud ka ise kaevandada ning 
vajadusel ka suhteliselt edukalt kaevandatud alasid korrastada, kui selleks vastavad nõuded ja kor-

raldused on. Ma ei saa aru, miks me laseme oma mäeinstituudil sisuliselt välja surra ning hakkame 

sõltuma välisest teadmistest ja oskustest. 

Lisaks peab midagi muutuma ka meie endi suhtumises ja regulatsioonides. Miks on meie senine 

maavaraderohkeim piirkond Ida-Virumaa kõige reostatum, kõige suurema inimeste äravooluga, 
kõige väiksema keskmise elueaga, kõige suurema kummituslinnade tihedusega? Mida me oleme 

õppinud, mis on nüüd teisiti? Ning siis keegi küsib, miks kohalikud inimesed kaevandamise vastu 

on.  

Need kaks viimast lõiku: nendele küsimustele ei pea ega saagi vastata geoloogid. Mulle isegi tun-

dub, et geoloogid tahavad liiga palju ise nendele küsimustele vastata, sest nad otsekui ise tunnevad 
vastutust, et kui meie ülesanne on uurida, siis on meie ülesanne ka tagada kohalike elanike nõuso-

lek, majanduslikult maksimaalne kasu Eestile ja kohalikele inimestele ning luua läbimõeldud 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 vaimujõudu, mis tähendab ka vahendeid, ja seda hetkel ei tehta.  
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Sissejuhatus 

20. sajandil intensiivistunud põllumajandus on oluliselt muutnud Maa lämmastikuringet. Inimtege-
vuse, näiteks väetiste tootmise ja liblikõieliste taimede kultiveerimise käigus toimunud lämmastiku 

fikseerimine bioloogiliselt omastatavatesse nn reaktiivse lämmastiku (Nr) vormidesse on toonud 

ringlusesse tohutus hulgas varem keemiliselt inertset atmosfäärset lämmastikku. Nii on bioloogiliselt 
reaktiivse lämmastiku globaalne kogus paisunud 15 Tg tasemelt 1865. aastal 226 Tg tasemele 

2021. aastal (Galloway et al. 2008, 2021). Muutunud maakasutus ja lämmastikuühendite leostu-
mine põllumajandusmaadelt põhjustab keskkonnamõju, mis väljendub eelkõige pinnaveekogude 

eutrofeerumises ja joogiveeks kasutatava põhjavee kvaliteedi halvenemises.  

Koos Nr koguse suurenemisega on 20. sajandil suurenenud ka jõgede ja põhjavee nitraadisisaldu-
sed (NO3

−). Ülemaailmsed ülevaated näitavad, et maapinnalähedase põhjavee NO3
− sisaldused 

ületavad jõgede omi ning nende sesoonne muutlikkus on palju väiksem kui pinnavees (Matiatos et 
al. 2021). Aeratsioonivöös ja põhjaveekihtides võib nitraat püsida oluliselt pikemat aega kui kiire 

veevahetusega vooluveekogudes ning avaldada mõju pinnavee kvaliteedile ka siis, kui rangemate 
keskkonnameetmete mõjul väetiste kasutus väheneb (Sebilo et al. 2013; Wang et al. 2013). Eestis 

hakkas väetiste kasutus suurenema 1960. aastatel. Suurimad väetisekogused jõudsid Eesti põldu-

dele 1980. aastate lõpus (Kevvai 1992). See tõi kaasa ka põhjavee NO3
− sisalduste suurenemise 

intensiivse põllumajandusega piirkondades. 

Eestis on enim põhjavee NO3
− sisaldusega seotud uuringuid läbi viidud Pandivere kõrgustikul ja selle 

lähiümbruses (Maastik et al. 1993; Kink 1993). Pandivere kõrgustik on eriline piirkond nii oma mul-

laviljakuse, geoloogilise ehituse kui ka vee liikumise poolest. Aluspõhi on siin moodustunud 

karbonaatkivimitest, mis on oma ülemises osas tugevalt karstunud. Neid katab õhuke pinnakate 
ning läbivad mitmed ürgorud ja geoloogilised rikked. Kõrgustiku lael puudub alaline vooluvete võrk 

ja märkimisväärne osa (kuni 50%) sinna langevatest aastastest sademetest imbub maapinda. See-
tõttu on piirkond oluline põhjavee toiteala ning põhjavee osakaal ehk baasäravool kõrgustikult 

lähtuvate jõgede äravoolus on märkimisväärne (kuni 70%). Kõige selle kõrval annab kõrgustiku 
maakasutuses tooni põllumajandus, mille osakaal mitmetes valglates on >50%. Loetletud tegurid 

loovad eeldused suurte NO3
− sisalduste kujunemiseks Pandivere piirkonna põhja- ja pinnavees. 

Nitraadisisaldused Pandivere põhjavees saavutasid oma maksimumi sõltuvalt piirkonnast kas 1980. 
aastate lõpus või 1990. aastate alguses. Kohati olid Pandivere maapinnalähedaste põhjavete ja 

allikate aasta keskmised nitraadisisaldused sel perioodil joogiveena tarbimiseks ohutu ülempiiri lä-
hedal − 40-50 mg/L (Maastik et al. 1993). Põhjavee kvaliteedi kaitsmiseks kõrgustikul moodustati 

1988. aastal Pandivere Riiklik Veekaitseala. 2003. aastast on see osaks Pandivere ja Adavere-Põlt-

samaa nitraaditundlikust alast, kus põhja- ja pinnavee kaitseks planeeritavate meetmete aluseks 

on Euroopa Liidu nitraadidirektiiv. 

1990. aastate alguseks läbiviidud uuringute tulemusel sõnastati üldised järeldused põhjavee NO3
− 

sisalduste kujunemise ja režiimi kohta (Maastik et al. 1993; Metsur ja Tamm 1994). NO3
− sisaldused 

on suured just maapinnalähedases põhjavees (ülemised 20-30 m). Üldine maapinnalähedase põh-

javee kvaliteet Pandivere kõrgustikul sõltub peamiselt lämmastikukadudest põllul. Suuremad NO3
− 

sisaldused on omased kevadisele suurveele, mil põhjavee toitumine on kõige intensiivsem. Seetõttu 
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sõltub põhjavee kvaliteet otseselt toitumise intensiivsusest (Metsur ja Tamm 1994). Pandivere in-
tensiivne veevahetus on tegelikult omamoodi vee kvaliteeti soodustav tegur, mis ei lase NO3

− 

sisaldustel siin liiga suureks kasvada (samas). Samas tingib see maapinnalähedastes põhjaveekih-
tides ja allikates NO3

− sisalduste suure sesoonse varieeruvuse. Sügavamal maapõues (>20 m) 

väheneb NO3
− sisaldus vees koos hapnikusisalduse vähenemisega, mis soodustab nitraadi lagune-

mist (denitrifikatsioon). 

Viimastel aastatel läbiviidud uuringud on aidanud kirjeldatud tulemusi täpsustada ja toonud esile 

uusi aspekte põhjavee NO3
− päritolus, sisalduste kujunemises ning põhjavee mõjus pinnavee kvali-

teedile. Alljärgnevalt antakse neist tulemustest lühike ülevaade. 

 

Tulemused ja arutelu 

Varasemad uuringud näitasid, et Pandivere kõrgustiku põhjavee NO3
− sisaldused sõltuvad otseselt 

väetiste kasutamisest ja põllumajandustootmise intensiivsusest. Seega on piirkonna veekvaliteet 
seotud laiemate sotsiaal-majanduslike muutustega. Viimastel aastatel läbiviidud uuringud on seda 

seost taas esile toonud (nt Pärn et al. 2024; Vainu et al. 2024; Jõeleht et al. 2024). Eriti ilmekalt 

avaldub taoline mõju nende allikate veekvaliteedis, mida on järjepidevalt aastakümnete vältel sei-
ratud. Allikate NO3

− sisaldused vähenesid märgatavalt 1990. aastate alguses pärast Eesti 

taasiseseisvumist ja kollektiivse põllumajanduse kokkuvarisemist (Joonis 1). NO3
− sisaldused hak-

kasid uuesti suurenema 2000. aastate lõpus pärast Eesti liitumist Euroopa Liiduga. Väikeste 

vaheaegadega (nt 2008-2009 aasta ülemailmne majanduskriis) on NO3
− sisaldused suurenenud tä-

naseni. 

Taolised muutused näivad osutavat, et hoolimata nitraaditundlikul alal kehtestatud meetmetest ja 

väetiste kasutamise piirangutest on Pandivere põhjavee NO3
− sisaldused pigem suurenemas. Ühelt 

poolt võib oletada, et põhjavee NO3
− sisalduste püsimine kõrgel tasemel on seotud põhjavee aeg-

lasema liikumise ja põhjaveekihtide pika veevahetuseajaga, mille tõttu põhjavee NO3
− sisaldus 

peegeldab teatud osas varasematest aastatest pärinevat lämmastiku jääkreostust. Seda väidet näi-

vad toetavat viimastel aastatel Pandivere kõrgustiku maapinnalähedasest põhjaveest tehtud 

vanusehinnangud, mis annavad NO3
− sisaldava maapinnalähedase põhjavee vanuseks umbes 10−30 

aastat (Vaikmäe et al. 2020; Jõeleht et al. 2024). Samal ajal näitavad allikate NO3
− aegread, et 

muutused nitraadisisaldustes on toimunud u 2−4 aastaga pärast suuremaid sotsiaal-majanduslikke 
sündmusi. Seda vastuolu võib seletada asjaoluga, et karstunud põhjaveekihid on äärmiselt hetero-

geensed – vesi liigub väga kiirelt lõhedes ning palju aeglasemalt nendevahelises massiivses 

lõhenemata kivimis. Põhjavee vanuse määramiseks kasutatavad meetodid ei iseloomusta hästi kii-
resti lõhedes liikuvat põhjavett, vaid pigem kogu kivimis oleva põhjavee nn keskmist vanust 

(Worthington 2007).  
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Joonis 1. NO3
− sisalduse muutus Pandivere kõrgustiku allikates perioodil 1960–2024 (Heinsalu 

1963; Perens et al. 1976, 1978; KESE 2024). Rohelise punktiirjoonega on tähistatud suuremad 

sotsiaal-majanduslikud muutused – Eesti taasiseseisvumine 1991. aastal ja Eesti liitumine Euroopa 
Liiduga 2004. aastal. Punane katkendjoon näitab joogiveele kehtestatud NO3

− piirsisaldust 50 mg/L. 

Lisaks on joonisel kujutatud põllumajandusmaa ja Sõmeru jõe valgla paiknemine, kus on viimastel 

aastatel läbi viidud põhja- ja pinnavee kvaliteedi detailuuringuid (LIFE IP 2022; Pärn et al. 2024). 

 

Pandivere kõrgustiku põhjaveele on omased NO3
− sisalduste suured sesoonsed muutused. Taolised 

aastasisesed muutused kannavad endas muuhulgas tõendeid NO3
− sisalduste kujunemise kohta 

maapinnalähedases põhjavees (ülemised 20-30 m). Perioodil 2020−2022 seirati Pandivere kõrgus-

tiku põhjaosas Sõmeru jõe valgla allikate nitraadisisaldusi ja nende keemilist ning isotoopkoostist 
sagedusega umbes kaks korda kuus (Pärn et al. 2024). Saadud aegridu interpreteeriti mitmemõõt-

melise statistilise analüüsiga, kasutades ühe muutujana muuhulgas Selja jõe pinnaveemudeli abil 
arvutatud põhjavee toitumise väärtusi. Uuringu tulemused kinnitasid varasemat teadmist, et NO3

− 

sisaldused allikates on suurimad sügisestel ja kevadistel suurveeperioodidel. Detailseire võimaldas 
aga oluliselt täpsemalt kirjeldada erinevaid muutusi, mis allikate veekoostises aasta jooksul aset 

leiavad. Esiteks muutub kõrgemal paiknevate allikate NO3
− sisaldus varasügisel (madalaveeperioodi 

miinimumis) väga väikeseks (kohati <5 mg/L). Võib arvata, et siis katkeb allikate hüdrodünaamiline 
ühendus suurema nitraadisisaldusega aluspõhjaliste põhjaveekihtidega ja sinna jõuab vesi vaid al-

likaid vahetult ümbritsevast pinnakattest. Teiseks saab neile aegridadele toetudes püstitada 
hüpoteesi, et allikavees esinev NO3

− on sügisesel ja kevadisel suurveeperioodil erinevat päritolu. 

Sügisel on allikate NO3
− pärit varasematel kuudel või aastatel aluspõhjalistesse põhjaveekihtidesse 

„ladestunud“ nn vanemast nitraadist, mis jõuab põhjaveetasemete tõustes esimesena allikatesse. 
Kevadel hakkab lumesulavee maapinda imbudes allikatesse jõudma ka pinnasest leostuv nn noorem 

nitraat, mis aegamööda jõuab ka sügavamale aluspõhjalistesse põhjaveekihtidesse (Joonis 2). 
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Joonis 2. Sõmeru jõe valglas asuvate Mõdriku Hiieallikate vooluhulk, elektrijuhtivus ja NO3
− sisal-

duste muutus perioodil 2020−2022 ja allikates toimuvate sesoonsete muutuste kontseptuaalne 
mudel. Tähistatud aegridade lõigud nr 1, 2 ja 3 märgivad olulisemaid aastasiseseid perioode, mil 

allika veekvaliteet märkimisväärselt muutub. Need on joonisel esile tõstetud teisel seireaastal 
(2021–2022), aga samad perioodid esinesid ka esimesel seireaastal. Skemaatilised läbilõiked joo-

nise paremas servas kirjeldavad neile perioodidele iseloomulikke tingimusi allikate lähiümbruses. 

Madalveeperioodil (nr 1) on veetase aluspõhjalistes põhjaveekihtides allikate põhjast madalamal. 
Hilissügisel (nr 2) kasvab allikate vooluhulk aluspõhjaliste põhjaveekihtide veetasemete tõustes. 

Kevadisel lumesulaperioodil (nr 3) muutub oluliseks ka vee juurdevool pinnakattest. (Pärn et al. 

2024 põhjal) 

 

Pandivere põhjavee suur NO3
− sisaldus mõjutab otseselt ka piirkonna vooluveekogude kvaliteeti. 

LIFE IP CleanEst projekti raames (LIFE IP 2022) tuvastati kõrgustiku põhjaosa suure põllumajan-

dusmaa osakaaluga valglates (nt Sõmeru jõgi ja Vohnja oja) väga tugev ja statistiliselt oluline seos 

põhja- ja pinnavee üldlämmastiku (Nüld) ja nitraatlämmastiku (NO3-N) vahel. Sealhulgas ilmnes, et 
teiste põllumajandusega seotud antropogeenset päritolu ainete (nt pestitsiidi- ja ravimijäägid) levik 

on nitraadist laiem, ulatudes kohati sügavamale anoksilistesse põhjaveekihtidesse. Pinnavee kvali-
teediga oli kõige tugevam seos allikatel ja maapinnalähedastel põhjaveekihtidel (kuni sügavuseni 

30 m). Seega võib nitraati vaadata muuhulgas ka kui markerit, mis kannab infot põhjavee liikumise 
kohta Pandivere kõrgustikul. Pikalt on kõrgustikku peetud regionaalseks toitealaks, kus toimub ka 

sügavate tugevate põhjaveepidemete all lasuvate põhjaveekihtide toitumine (nt Ordoviitsiumi-

Kambriumi põhjaveekompleks). Viimaste aastate uuringud on aga näidanud, et kõrgustiku all paik-
nevate sügavamate põhjaveekihtide veevahetus on väga aeglane (LIFE IP 2022; Pärn et al. 2019, 

2024). Seega võib olla, et suurem osa kõrgustikul tekkivast veest liigub kiiresti mööda maapinnalä-
hedasi põhjaveekihte allikatesse ja jõgedesse kõrgustiku nõlvadel. Sügavamate põhjaveekihtide 
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toitumise intensiivsus kõrgustikul võib olla varem arvatust oluliselt väiksem (vt ka Jõeleht ja Poli-
karpus 2008; Jõeleht et al. 2024). NO3

− sisaldusi Pandivere kõrgustiku pinna- ja põhjavees mõjutab 

ka ilmastik. Sama projekti raames läbiviidud järelseire tulemusena oli valitud valglates võimalik 
uurida põhja- ja pinnavee lämmastikuühendite 5 aasta pikkuseid aegridu (2019−2024). Perioodi 

teises pooles ilmnes kohati Nüld ja NO3-N sisalduste vähenemine, mille põhjuseks võiks pidada vähe-

nenud põllumajanduslikku survet valglates. Samas võib seda muutust seletada ka ilmastikuga. 
Perioodi lõpus esinesid kaks suhteliselt sooja talve (2022/2023 ja 2023/2024), mil lumikate oli 

ebastabiilne ja külma poolaasta sees esines mitmeid suuremaid põhjavee toitumise sündmusi. Üks-
teisele järgnedes võisid need kiirendada põhjaveekihtide veevahetust ning viia teisel aastal (2024 

a) NO3
− sisalduste vähenemiseni allikates. 21. sajandiks koostatud kliimaprojektsioonid ennustavad 

suhteliselt üksmeelselt lumikatte paksuse ja kestuse olulist vähenemist meie regioonis. Hetkel ei 

ole üheselt selge, kuidas mõjutavad taolised muutused põhjavee toitumist ja seeläbi ka Pandivere 

vete NO3
− sisaldusi. Siiski tuleks silmas pidada, et nii mõnedki lühiajalised muutused veekvaliteedis 

võivad aset leida ka sõltumata inimtegevusest (nt väetiste kasutamine, keskkonnakaitseliste meet-

mete rakendamine). 

Viimaks on üheks oluliseks seni vastamata küsimuseks põhjavee nitraatide allikad ehk kas tegu on 

orgaanilistest väetistest, mineraalväetistest või maapinda jõudnud heitveest tekkinud nitraadiga. 

Sellele küsimusele aitab vastata NO3
− isotoopkoostis, mida on Eestis seni suhteliselt vähe uuritud. 

Kahes seni teostatud uuringus (Vaikmäe et al. 2020; Jõeleht et al. 2024), kus uuriti põhjavee nit-

raadi isotoopkoostist Väike-Maarja piirkonnas, ilmnes, et nitraadi päritolu võiks seostada pigem 
ammooniumväetiste ja sõnnikuga. Samas jäi enamik väärtusi raskesti interpreteeritavasse vahe-

mikku (δ15NNO3 1,8 kuni 8,5‰ ja δ18ONO3 -6 kuni 2,2‰), mis vastab pinnase lämmastikust (soil 
nitrogen) tulenevale keskmisele homogeniseerunud väärtusele. Nende põhjal võib konkreetse nit-

raadiallika tuvastamine olla raske (Kendall ja Aravena 2000). Kindla allika määramist raskendavad 

ka pärast leostumist põhjaveekihtides toimunud protsessid, mis mõjutavad nitraadi isotoopkoostist 
(nt denitrifikatsioon; Jõeleht et al. 2024). Ettevaatlikult võib püstitada hüpoteesi, et teatud lämmas-

tikuvarud on pikaajaliselt talletatud ka piirkonna muldades ja pinnakattes, mis on täiendavaks 
reservuaariks, kust nitraadid saavad põhjavette leostuda ka olukorras, kui väetiste kasutamine 

peaks ootamatult vähenema. 

Kokkuvõtvalt on viimased uuringud Pandivere kõrgustiku põhjavee nitraadisisalduse kujunemise ja 
päritolu kohta kinnitanud mitmeid varasemaid arusaamu, aga tõstatanud ka uusi küsimusi. Erine-

vate meetmete tõhusust ning ilmastiku ja sotsiaalmajanduslike tegurite mõju kõrgustiku 
veekvaliteedile ei saa uurida ilma pikkade aegridade ega sagedase seireta. Mitmete tõstatatud hü-

poteeside kontrollimiseks oleks vaja kompleksuuringut, kus samas valglas uuritaks erinevaid pinna- 

ja põhjavee kvaliteedi aspekte nagu keemiline koostis, isotoopkoostis (s.h NO3
− isotoopkoostis) ja 

põhjavee viibeaeg. Samuti tuleks täpsemalt uurida NO3
− käitumist ja transporti aeratsioonivöös enne 

põhjaveetasemeni jõudmist. Lõpuks on oluline selgitada, kas ja mil määral on viimasel ajal detail-
semalt uuritud valglatest (nt Sõmeru jõe valgla, Väike-Maarja piirkond) saadud tulemused 

ülekantavad Pandivere kõrgustikule laiemalt. 
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50 aastat Palkoja geoloogiabaasi 

Kalle Suuroja 

Eesti Geoloogiateenistus 

 

Enne kui asuda juubilari eluloo juurde, mõne sõnaga Eesti Geoloogiateenistuse Arbavere uurimis-
keskusele ulualust pakkuvatest Palkoja talumaadest. Läbi pika ajaloo on Palkoja talu asunud 

Soomukse külas. Soomukse oli küla Virumaal, ajalooliselt Tõdva-Kõnnu mõisa, hilisema Vohnja valla 

alal. Soomukse küla Somæcos nime esmamainimine on dateeritud 1241. aastasse ja seotud Taani 
hindamisraamatuga. Siinkandi veelgi varajasemale asustusele viikingiaja lõpus näib viitavat Käritsa 

talu maadelt leitud paljude odade ja mõõkadega relvaladu. Relvad on, aga matuseid ei ole. Käritsa 

relvaleiu müsteerium vajab ajaloolastel veel lahtimõtestamist.  

1726. aastal nimetatakse seda kohta Könde und Somikus (mõis) ja 1913. aastal Somukse. Soo-
mukse küla kaotati 1977. aastal järjekordse ümberkorralduse käigus, kui üks osa Soomukse külast 

liideti Arbavere ja teine osa Mõndavere külaga. Kui enamik Soomukse küla Loobu jõe vasakkalda 

maadest kuulus Arbavere mõisale, siis Palkoja sepatalu kuulus üle jõe asuvale Vatku mõisale. 

 

Palkoja geoloogiabaasi algusaastad  

1972. aastal, kui Keila geoloogiaekspeditsiooni kristalse aluskorra kaardistajad alustasid puurtöid 

Tapa-Rakvere objektil, tekkis neil vajadus objekti läheduses asuva baasi järele. Geofüüsikud, kes 

olid varem siinkandis süvakaardistamist ette valmistavate tööde käigus magneto- ja gravimeetrilist 
kaardistamist teinud, soovitasid geoloogidele välibaasi tarvis Viitna-Arbavere tee ääres asuvat Ar-

bavere metsavahi kordonit Köieaasul ehk maja, mida nad ise olid välitöödel kasutanud. Maja asus 
logistiliselt väga sobivas kohas, sest siit oli Keilasse 100 km, Narvasse 130 km ja lõunas asuva 

Tartuni 140 km. Ühelt poolt olid suured maanteed käe-jala juures ja teisalt ka seenemetsad varnast 

võtta. Viitna bussipeatuseni oli Köieaasult vaid 2,5 km. 

Olen põline virulane, tihedalt seotud Rakvere Metsamajandiga ning seetõttu saadeti just mind väli-

baasi asjus kokku leppima. Me ei tahtnud mitte üksnes ööbimise võimalust, vaid ka kohta 
puursüdamike hoiustamiseks. Nii pöördusingi ma Rakvere Metsamajandi direktori Simo Nõmme 

(1925−1996) poole palvega, et meil lubataks kasutada välibaasina Loobu metskonna Arbavere 
(Köieaasu) metsavahi vana elamut ja rajada sinna ka ajutine puursüdamikuhoidla ning kuur puur-

varustuse tarvis. Luba nii ühe kui teise tarvis saadi. 

Vana lääbakil elumaja kohandati kiiruga enam-vähem elamiskõlbulikuks. Viitna-Loobu tee äärde 
rajati paarisajaruutmeetrine varjualune puursüdamiku hoidmiseks ning sinnasamasse kõrvale ka 

kuur puurvarustuse tarvis. Nii oli sündinud Arbavere välibaasi esimene variant, kus välitöödel viibi-

vad süvakaardistajad võisid peavarju leida.  

Kristalse aluskorra kaardistamise tarvis kasutati tollal puurimiseks kahte puuragregaati ja kuus puu-

riti kuni kaks 300−400 m sügavust puurauku. Puuraugu sügavuse määramisel arvestati, et puurauk 
avaks vähemalt 80 m ulatuses aluskorra kivimeid. Kui arvestada kõiki ette tulnud avariisid ja vipe-

rusi, siis piirduti aastas paarikümne puurauguga.  

Arusaadav, et umbes pooleteise aasta pärast, kui jõudis lõpule Tapa-Rakvere aluskorra kaardista-

mise objekt, millel puuriti 38 aluskorra kivimeid avavat puurauku, olid väikese varjualuse 
võimalused ammendunud. Köieaasu baasi peeti umbes 5 aastat ja selle põhilisteks kasutajateks 

olid süvakaardistamise rühma geoloogid Olavi Keerup (1934−1977), Elmar Kala (1934−2020), 

Heino Koppelmaa (1936−2017), Mati Niin ja Kalle Suuroja, kuid sageli võis siin kohata ka Kamb-
riumi ja Vendi uurijaid Teaduste Akadeemia Geoloogia Instituudist Kaisa Mensi (1928−2024 ) ja 

Enn Pirrust (1935−2016). 

Kuna puursüdamikuhoidla Köieaasul oli täis ja võõra õue peal erilisi laienemisvõimalusi ei paistnud 

olevat, koht aga oli iseenesest väga hea ja sobilik ka järgnevate süvakaardistamise objektide tarvis, 

sai hakatud seenel käies ümbruskonnas otsivalt ringi vaatama. Ega siin olnudki vaja kuigi kaugelt 
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otsida, sest umbes poole kilomeetri kaugusel teisel pool Loobu jõge oli üsna räämas olekuga Palkoja 

talukoht. Koht vastas igati meie soovidele: sinna viis nii täiesti sõidetav tee kui ka elektriliin.  

Maja ümbruses suuremat lagendikku ei olnud, kõik oli kas mets või siis äsja rajatud metsakultuur. 
Uurimisel selgus, et seda kohta hüütakse Palkojaks. Maja omanikuks olnud vanem naisterahvas oli 

hiljuti surnud ja uueks omanikuks saanud tema tütar Mare Arpo, kes oli vägagi huvitatud emalt 

päranduseks saadud hoonete müügist. Kuna ka meie olime huvitatud uue baasi rajamisest, siis 
saime peagi kaubale. 1975. aastal sõlmiti müügileping, mille alusel Palkoja hooned (talumaja ja 

laut) läksid 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 väga head.  

 

Palkoja rehielamu 1974. aastal. 

Palkoja talumajal oli kaks kambrit ja savipõrandaga köögi peal parred – omamoodi köök-rehetuba. 
Rehielamu küttekolded oli sedavõrd amortiseerunud, et korstnajalg lausa nõretas nõest. Ka katuse 

paar sarikapaari ootas väljavahetamist. Pika uurimise järel õnnestus kindlaks teha, et maja oli ehi-
tatud 1860. aastatel. Lisaks talumajale saime me veel üsna hästi püsti seisva lauda, mille alusmüüril 

oli ehitamist märgistav aastaarv 1923, ning keldri ja puukuuri omanikuks. Elumajast umbes 40 m 
ida poole oli samblaga kaetud telliskivihunnik ehk see, mis oli järele jäänud talu kuulsaks teinud 

sepikojast.  

 

Palkoja 

1975. aastat peetakse Palkoja välibaasi sünnidaatumiks. Umbes samal ajal alustati Elmar Kala eest-
vedamisel vana rehielamu remonti. Legendaarne kaardistajast aluspõhjageoloog oli pärast seda, 

kui keskmisemõõtkavaline (1:200 000) geoloogiline kaardistamine Lääne-Eestis lõpule jõudis, asu-

nud aitama süvakaardistajaid aluspõhja kivimite uurimisel. Elmarilt sai oma esimesed õppetunnid 
aluspõhja kivimite uurimisel ka käesoleva loo autor, samuti oli ta ka kaasosaline Kärdla meteorii-

dikraatri avastamisel ja uurimisel.  

Elmari esimeseks ettevõtmiseks Palkoja baasis oli vana, pigist läbi imbunud ja tuleohtliku korstna 

ümberladumise organiseerimine. Talve hakuks saadi uus korsten püsti ja tuli ahju. Naistepäeva eel 
maha sadanud paksule sulalumele ei pidanud aga nigelavõitu katus vastu ja köök-rehetoa kohal 

olnud sarikapaarid murdusid, lükates laiali ka rehealuse seinad. Kaosesse haarati ka äsja remondi-

tud korstna ülaosa, mis murdus ja läbi lae köögipõrandale prantsatas. Kui esialgu oli plaanis üksnes 
Palkoja elamu kerge remont, siis nüüd oli selge, et üksnes korstna remondiga siit ei pääse. Nii 
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otsustatigi ette võtta kapitaalremont. Maja palksein lõigati köök-rehetoa välisseina kohalt läbi ja 

sellest väljapoole jäänud osa, nii nagu katuski, lammutati. 

Parasjagu oli Keilas vabaks jäänud kahe kilpmaja materjal. Keila Geoloogiaekspeditsioon oli tahtnud 
neid kilpmaju Keilasse üles panna, aga linnavalitsus ei andnud selleks luba. Palkojal oma baasi 

ehitavad süvakaardistajad otsustasid neid kilpe kasutada selleks, et rajada lauda otsa ühise katuse 

alla 400 m2 puursüdamikuhoidla. Lauda kohale rajati köetavasse ruumi puursüdamike uurimise 
ruum (kirjeldusruum), saun ja kaminaruum. Rehielamu kohale rajatud olmehoone ühe poole sisse 

jäid ka vana elamu palkseinad, aga teine, saalipoolne osa ehitati uuele vundamendile. Maja katu-

sealusel ehitati välja kaks tuba, millest üks suurem oli mõeldud üliõpilaste majutamiseks. 

Et tollal projekte ega kooskõlastusi ei tehtud, võeti lihtsalt asi kätte ja tehti ära. Ainukesteks pro-
jektideks nii elamu, puursüdamikuhoidla kui sauna tarvis olid loo autori poolt koostatud 

eskiisjoonised, ülejäänud otsused tehti ehitamise käigus. See näiline vabadus tähendas ühtlasi ka 

seda, et ehitamise jaoks ei eraldatud ka paljusid tollal defitsiitseid ehitusmaterjale (põhiliselt laudu-
prusse). Tsemendi ja rauaga ei olnud küsimust − neid oli geoloogidel küllaga, aga saematerjale 

saadi vastastikuse abistamise korras Rakvere Metsamajandilt. Geoloogid puurisid metskondadesse 
puurkaeve ja metsamajand müüs neile selle eest fondiväliselt saematerjale. Hundid söönud ja lam-

bukesed terved!  

Suur osa Palkoja baasi rajamisel oli kahel pikka aega seal töötanud tublil kohalikul ehitusmehel − 
Friedrich (Priidu) Heinmaal (1918−2012) ja Herman Sammelseljal (1924−1998). Baasi hooned ker-

kisid suuresti tänu nende kätetööle ja mõnda aega tegelesid nad baasis ka puurijate vagunelamute 

soojustamise ning ümberehitamisega. 

Projekteerimise, varustamise ja ehitustöö vahetu korraldamisega tegeles põhiliselt loo autor, seda 
kõike muidugi oma põhitöö kõrvalt, milleks oli enamasti aluspõhja uurimine süvakaardistamise ob-

jektidel. Kärdlas ja Maardus tuli lisaks sellele tegeleda ka aluskorra uuringutega. 

 

Palkoja peamaja ehitus 1977. aastal. 

1977. aastaks oli valminud puursüdamikuhoidla koos selle juurde kuuluva kirjeldusruumi, sauna ja 

kaminaruumiga. Käsil oli olmehooneks nimetatud elumaja ehitamine. Metsa äärde pandi püsti ka-
hest merekonteinerist ehitatud konteinerelamu. NSVL Geoloogiaministeerium kavatses tellida ENSV 

Geoloogia Valitsuse kaudu Järvakandi Tehastelt suurema partii geoloogidele mõeldud konteinere-

lamuid. Segaste asjaolude tõttu, nagu seda nõukogude riigis ikka juhtus, loobus ENSV valitsus aga 
sellest lepingust ja nii antigi selle seeria näidiseksemplar ENSV Geoloogia Valitsusele. Neilt jõudis 

see kahest merekonteinerist koosnev rajatis Keila Geoloogiaekspeditsiooni valdusesse ja sealt oma-

korda süvakaardistajate juurde Palkoja välibaasi.  
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1978. aastaks oli Palkoja geoloogiabaas oma esialgsel kujul (400 m2 puursüdamikuhoidla, pea-
hoone, kirjeldusruum koos saunaga, konteinerelamu) valmis. Järgnevast tosinast aastast sai Palkoja 

baasi kuldaeg. Tollal olid Kirde-Eestis käimas mitmed geoloogilised uuringud (süvakaardistamine, 
1:50 000 kompleksne geoloogiline kaardistamine, algavad fosforiidiuuringud Rakvere objektil) ja 

hoiustamist vajavaid puursüdamikke laekus aastas kümnete kilomeetrite kaupa. Palkojale ehitati 

juurde veel kaks 300 m2 puursüdamikuhoidlat ja jõe kaldale saun. Kuna puurtööd süvakaardista-
mise objektidel käisid aastaringselt, siis jätkusid ka tööd (puurtööde geoloogiline järelevalve, 

puursüdamike esialgne uurimine ja dokumenteerimine ning puursüdamike proovimine) välibaasis 

aastaringselt.  

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

1980. aastatel nihkus süvakaardistamise raskuspunkt küll Lääne-Eestisse ja Hiiumaale, aga puursü-

damikke veeti ikka veel täitunud Keila hoidlatest mööda Palkojale. 1990. aastate alguseks oli 

Palkojale toodud enam kui 10 000 puursüdamiku kasti, millest üksnes väike osa ehk umbes 5000 
kasti olid leidnud endale koha hoidlates, ülejäänud olid ladustatud välihoiuplatsidele eterniitplaati-

dest katte alla. Ülemine ehk 3. puursüdamikuhoidla rajati seal juba alustele paigaldatud kastiriitade 
kohale. Kui 2013. aastal hakati sellele hoidlale põrandat valama, tuli selle alt veel 3 kändu välja 

juurida. 

1988. aastal tabas Palkoja geoloogiabaasi raske löök − segastel asjaoludel põles maha peamaja. 
Paari aastaga sai hoone siiski taastatud, kuigi veidi tagasihoidlikumas mahus, nii et katusealune jäi 

välja ehitamata. 

Palkoja geoloogiabaas − see ei olnud mitte üksnes koht puursüdamike hoiustamiseks, vaid ka sü-

damiku esmaseks uurimiseks ja välitöödel viibivatele geoloogidele ja tudengitele peavarju 
pakkumiseks. Kuna Palkojale oli koondunud suur osa geoloogilise kaardistamise käigus Eestis välja 

puuritud puuraukude südamikest, siis leidsid suviti siia tee nii geoloogiatudengid kui ka kolleegid 

Tartu Ülikoolist ja Tallinna Geoloogia Instituudist, aga ka Leedust, Lätist ja väljastpoolt (Soomest, 
Rootsist, Norrast jne). Eesti geoloogide seast on raske leida inimest, kes ei oleks kas või korrakski 

käinud Palkoja välibaasis. 

Tartu Ülikooli geoloogiatudengitele oli Palkoja pikka aega kohaks, kus viidi läbi geoloogilise kaar-

distamise praktika ja tutvuti ka puursüdamikega. Alati ei olnud selge, kust tudengite üks või teine 

tööpäev algas, aga lõppema kippusid nad sageli jõeäärses saunas. Hilisema tenniseväljaku kohal 
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asunud võrkpalliplatsil peeti suviti tuliseid lahinguid baasirahva ja külaliste vahel. Talve tähtsünd-
museks olid iga-aastased suusapäevad, sest baasist alguse saavad suusarajad viisid välja ühelt 

poolt paljusid võimalusi pakkuvate Viitna mägedeni ja teisalt Ohepalu oosistikuni. Suusaradade te-
gemiseks muretseti lumesaan ja isegi rajalõikaja. Veelgi populaarsemad kui talvised suusapäevad 

olid jaanipäevad. Kuna need olid enamasti tudengite praktika aegu, siis rahvast ja rõõmu selle 

ettevõtmise tarvis jätkus. Viimane, ilmselt 40. jaanipidu Palkoja baasis peeti 2017. aastal.  

Segased ajad 

1993. aastal toimus Eesti Geoloogiateenistuse (tollase Geoloogiakeskuse) järjekordne reorganisee-
rimine ning Tööstus- ja Energeetikaministeeriumi haldusalas olnud riigiasutus Eesti 

Geoloogiakeskus viidi üle Keskkonnaministeeriumi haldusalasse. Suurte lootustega alanud ettevõt-
mine, millest võis algul välja lugeda geoloogilist tegevust soodustavat arengut, osutus aga 

taandarenguks nii geoloogiliste uuringute osas (lõpetati süvakaardistamine) kui ka Palkoja välibaasi 

arengus. Taandarengule lisas hoogu 1997. aasta reform, mille käigus endisest riigiasutusest Eesti 
Geoloogiakeskus sai riigi äriühing OÜ Eesti Geoloogiakeskus. Iseenesest justkui sõnade pillerkaar, 

aga see muutis seni eksisteerinud üsnagi soliidse riigiasutuse kasumile orienteeritud äriühinguks, 
mida riigieelarvest ei finantseeritud. Äriühingule ei tahetud usaldada ainsatki riigiettevõttele omis-

tatavat funktsiooni − isegi mitte õigust hallata nende endi poolt aastakümnete jooksul hangitud 

puursüdamikke. Palkoja välibaas ja sealsed puursüdamikuhoidlad jäid küll OÜ Eesti Geoloogia-
keskuse hallata, kuid oli võetud suund, et edaspidi koondataks korrastatud puursüdamikud Keilas 

rekonstrueeritavatesse hoidlatesse, mida haldavad Keskkonnaministeeriumi allasutused. Lisaks sel-

lele plaaniti rajada Keilasse veel üks suur, 20 000 kasti mahutav puursüdamikuhoidla.  

Aastatel 2008–2016 korrastati Palkoja hoidlates ja välihoiuplatsidel ning mitmel pool Eestis (Keilas, 
Tuulas, Saaremaal) olnud puursüdamikud ja hakati neid pikkamööda vedama Keilasse rajatud hoid-

latesse. Kavandatud 20 000 kasti mahutav hoidla jäi aga ehitamata, kuigi isegi uksed ja aknad olid 

selle tarvis tellitud. Sellel kohal on nüüd Grossi kauplus.  

Korrastamistööd toimusid Tõnis Saadre (1942−2017) juhtimisel, selles osalesid veel Heino Koppel-

maa (1936−2017) ja Mati Niin ning lühemat aega ka Lembit Hunt (1937−2018). Puursüdamike 
korrastamise käigus vahetati välja pehkinud ja purunenud kastid, eemaldati kastidest aegade jook-

sul sinna kogunenud praht ja kraabiti maha hallitus, uuendati enamasti originaalkirjelduste põhjal 

kastisiseseid ja -väliseid kirjeid. Korrastamise käigus lisati puuraugu originaalnimetusele puuraugu 
korrastamisjärgne number ja ID-kood. Korrastatud puursüdamik fotografeeriti ja pildid koos 

puuraugu litostratigraafilise kirjeldusega kanti Maa-ameti puursüdamike andmebaasi. Algul tehtud 

pildid skaneeriti, kuid hiljem tehti fotod juba digitaalselt.  

Kristalse aluskorra kivimite puhul kanti andmebaasi ka proovidega kaasnenud käsipalad ja valikuli-

selt ka nende fotod. Kokku korrastati sellisel moel enam kui 25 000 puursüdamikukasti, milles oli 
puursüdamikke kokku umbes 140 km ulatuses. Puursüdamike korrastamist rahastati enamasti KIKi 

projektidest.  

Alates 1997. aastast ei eraldanud riik enam OÜ Eesti Geoloogiakeskusele vahendeid Palkoja baasi 

ja seal olevate puursüdamike hoiustamisega seotud kulutuste katteks ja kõik baasi ning puursüda-
mike korrashoiuga seotud kulutused tehti osaühingu omavahendite arvelt. Ühtegi inimest baasi 

palgal ei olnud ja põhilise osa baasi ülalpidamisega seotud kulutustest moodustas elekter. Kuid tühi 

kott ei seisa püsti ja nii tõdeti baasi 30. aastapäeva puhul peetud peol, et puursüdamikuhoidlate 
eterniidist katused nõuavad väljavahetamist. Abipalves pöörduti KIKi poole ja nii asendati aastatel 

2009−2010 kahe projekti raames saadud rahadega kõigi kolme puursüdamikuhoidla eterniitkatused 
plekk-katustega. 2012. aasta KIKi projekti raames valati betoonpõrandad kuuride vahekäikudesse 

ja sissesõiduplatvormidele ning koostati plaanitava ekspositsioonihoone, olmehoone ja puursüda-

mikuhoidla projektid. Neil aastatel seati kõrvalhoonesse üles ka seismojaam. 
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Palkoja 2010. aastal. 

 

 

Renoveeritud 2. hoidla sisevaade. 

2013. aastal koostati heauskselt kontseptsioon Arbavere puursüdamike uurimiskeskuse rajamiseks 

ja esitati see KIKi projekti taotlusena. Projekt, mis jäi küll rahastamata, nägi ette: 
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1) 2. ja 3. puursüdamikuhoidla remonti koos põrandate ja vastuvõtuplatvormide betoneerimisega; 
2) 4. puursüdamikuhoidla (400 m2) rajamist ja sellesse Keila hoidlatest pärit 2500 puursüdamiku-

kasti ümberpaigutamist; 
3) hoidla-ekspositsioonihoone rajamist 1. hoidla baasil. Sellesse oli kavas paigaldada sagedamini 

demonstreeritavad puursüdamikud ja lisaks veel rajada puursüdamikest ja paljandeist võetud kä-

sipalade alusel koostatud Eesti kivimite õppe-ekspositsioon; 
4) uurimiskeskuse olmehoone renoveerimist ja Eesti enam levinud mineraale ja kivistisi tutvusta-

vate ekspositsioonide loomist hoone saali. 

Nii oleks pidanud välja nägema kontseptsioonis kavandatud puursüdamikuhoidla. 

Eeltoodud kontseptsioonist realiseerus tänu KIKi toetusele ainult selle esimene punkt – 2. ja 3. 
puursüdamikuhoidla põrandate betoneerimise lõpuleviimine ja mõned väiksemad remonditööd. 

Kõrgemal pool olid tuuled pöördunud ja liiva jooksnud ka Keilas puursüdamike hoiustamise plaanid, 
mida oli suurejooneliselt arendama hakatud. Rekonstrueeritud ja juurde ehitatud puursüdamiku-

hoidlad Keilas olid silmini täis Arbaverest (Palkojalt) sinna veetud puursüdamikke, nii et vajamineva 
kättesaamine osutus enamasti võimatuks. Vahepeal nihkus esiplaanile isegi idee koondada kogu 

Eesti puursüdamikud Särghauale, kuhu kavatseti Tallinna Tehnikaülikooli geoloogia instituudi maa-

teaduste ja keskkonnatehnoloogia õppekeskuse juurde rajada hoidlad. Kuid ka sellel ideel ei olnud 

määratud teoks saada. 

Palkoja baasi ressursid hakkasid tasapisi ammenduma ja olulisi muutusi ei toonud ka 2016. aasta. 
Seoses eravaldusesse läinud endise Turja välibaasi likvideerimisega Saaremaal veeti üle ja paigal-

dati Palkoja baasi välihoiuplatsile 600 kasti puursüdamikke. 2017. aastat võiks lugeda Palkoja baasi 

lõpuaastaks, sest kusagil tehti juba tulevikuplaane. Ja siit saab alguse uue kaasaegse Arbavere 

uurimiskeskuse lugu. 

Mõistan seda, et vana peab uuele teed andma, aga ka uus võiks vanast möödudes mahajääjat 
tunnustava sõnaga toetada. Arbaveret kutsuti ennemalt Eesti lumepealinnaks, aga nüüd kipub geo-

loogiapealinna mõiste 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 Štokalenko 

Eesti Geoloogiateenistus 

 

Vihjeid Paldiski alt üle Hiiumaa Gotlandi saare suunas kulgeva vallitaolise kerkeala kohta võib välja 
lugeda juba Ralf Männili 1966. aastal ilmunud Balti basseini arengut Ordoviitsiumis käsitlevast põh-

japanevast uurimusest (Männil 1966). Kinnitust sellele lisasid aastatel 1970–1990 Loode-Eesti ja 

Hiiumaa geoloogiliste kaardistamiste käigus rajatud arvukad aluspõhja kivimeid läbivad puuraugud 
(Kala jt 1969; Kala jt 1971; Suuroja jt 1974) ja geofüüsikalised uuringud (magneto- ja gravimeetria) 

(Gromov jt 1980; Suuroja jt 1991). 

Gotland-Hiiumaa kerkeala piirjooned hakkasid välja joonistuma siis, kui selgus, et Loode-Eestis, 

Hiiumaal ja sellest läänes geoloogiliste uuringute käigus 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 ära kulutatud. Ära kulutatud 

kivimilasund hõlmab pea 20 miljoni aasta pikkust ajavahemikku Pakerordi lademest (u 486 miljonit 
aastat) kuni Kunda lademeni (466 miljonit aastat). Kristalse aluskorra kaardistamise käigus tehtud 

magnet- ja gravimeetriline kaardistamine Hiiumaa piirkonnas (Metlitskaja jt 1992) ja Valgevene 

geofüüsikute poolt tehtud 1:50000 mõõtkavaline aeromagnetiline kaardistamine (Põldsaar 2009) 
lisasid omakorda uut informatsiooni selle geotektooniliselt omapärase ala kohta. Hiiumaa geoloogi-

liste kaartide komplektile seletuskirja (Suuroja jt 1994) koostamise käigus tehtud täiendavate 
uuringute tulemusel selgus, et Gotland-Hiiumaa kerkeala ääristavad loodest ja kagust umbes 28 

kilomeetrise vahemaaga edela-lääne sihiliselt kulgevad kaks enam-vähem paralleelset süvariket – 

kagust Kassari ja loodest Tahkuna rike. 

Kassari rike, mis eraldati välja Hiiumaa suuremõõtkavalise geoloogilise kaardistamise (Suuroja jt 

1994) käigus, kulgeb piki Gotland-Hiiumaa kerkeala kagutiiba ja on jälgitav enam kui 60 km ulatuses 
Hiiumaa edelaranniku ja Vohilaiust kirdesse jääva ala vahel. Aeromagnetiliste anomaaliate kaardil 

markeerib rikkevööndit 400–500 nT astang Tohvri, Käina, Vaemla lahe ja Vohilaiu lõunaosa joonel 
(joonis 1). Raskusjõuvälja anomaaliate kaardil eristub rikkevöönd nõrgalt välja kujunenud astan-

guna Tohvri, Vaemla lahe ja Vohilaiu lõunaosa joonel (joonis 2). Kassari kohal eristub rike aluskorra 

pinnal enam kui 30 meetri kõrguse laugenõlvalise astanguna. Isegi Ülem-Ordoviitsiumi Keila lademe 

lael küünib riket markeeriva astangu kõrgus 30 meetrini. 


