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Healugeja,

Eesti Geoloogiateenistusele oli 2023. aasta mitmete suurte pro-
jektide kaivitamise ning Arbavere uue teadusmaja valmimise aasta.
Alustatud projektid ja valminud teadusmaja mojutavad lahiaastatel
oluliselt nii Eesti Geoloogiateenistuse kui ka laiemalt Eesti geoloo-
gia arengut.

Tdendoliselt kdige olulisem alanud projektidest oli fosforiidi ja kaas-
nevate ressursside uuring, mis algas 2023. ning kestab 2025. aasta
[6puni. Selle mahuka ja laiemalt Eestis Uhiskonda puudutava uuringu
eesmargiks on saada tapsem Ulevaade Eesti fosforiidi ja kaasne-
vate ressursside majanduslikust potentsiaalist ning selle voimaliku
kaevandamise mdjudest pdhjaveele ning kohalikule elu- ja loodus-
keskkonnale. Lahtudes varasemate teadusuuringute tulemustest
keskendume me uuringutes Kunda ldhedal asuvale laiendatud Aru-
LAuna piirkonnale. Plaani kohaselt 2025. aasta [dpus valmiva uuringu
tulemused annavad Eesti Ghiskonnale teaduspdhise info, mis aitab
tulevikus otsustada, kas ja millisel viisil tasub fosforiidi ja kaasnevate
ressursside vaarindamisega edasi liikuda.

2023. aasta jaanuaris algas meil ka kolm aastat kestev mahukas
EGT-TWINN projekt, mille eesmargiks on arendada koos Soome,
Taani ja Uhendkuningriikide kolleegidega meie meeskondade os-
kusi ja teadmisi. Projekti raames viiakse |labi arvukalt koolituskursusi
maavarade uuringute, geoloogilise kaardistamise, 3D geoloogilise
modelleerimise, andmebaaside halduse ja kesk-stva maasoojuse
kasutuselevotu valdkondades. Samuti korraldatakse EGT-TWINN
raames Eestis mitmeid rahvusvahelisi teaduskonverentse, toimub
teadlasvahetus partnerorganisatsioonide vahel ning viiakse labi
Uhiseid valitdid. Palju rédmu ja uhkust on mulle toonud jutuajamised
TWINN projekti partnerite esindajatega, kes ei vasi kiitmast Eesti

Sirli Sipp Kulli
Eesti Geoloogiateenistuse
direktor



Geoloogiateenistuse meeskonna aktiivsust ja pealehakkamise lusti.
Viidatud vestlustes on koostdéopartnerid tunnistanud, et ka nemad
ise on meie noore ja innovatiivse meeskonna kaest palju dppinud.

2023. aasta juunis toimus meie Arbavere teadus- ja uurimiskeskuses
uue teadusmaja pidulik avamine. Tegu on kindlasti kogu Eesti geo-
loogia jaoks olulise arenguetapiga, sest nitd voime delda, et meie
geoloogidel on ometi tdnapaevased tingimused teadus-arendustdo
tegemiseks. Arbavere keskusest on saamas jalle kord Eesti geoloogia
kodu, kus niijuba geoloogidena td6tavad eksperdid, kui ka tudengid ja
kraadidppurid saavad kaasaegsetes tingimustes tipptasemel uurida,
mis saladusi Eesti maapdu tdpsemalt sisaldab. Kindlasti avab see
uued vBimalused ka rahvusvaheliseks koostooks.

Venemaa alustatud s6da Ukrainas sunnib meid nii Eestis kui ka
Euroopa Liidus laiemalt mdtlema senisest rohkem oma julgeole-
kule ning kriitiliste toormete varustustuskindluse tagamisele. Eesti
Geoloogiateenistuse peamine roll siinkohal on panustada teadus-
pdhiste ja faktidele tuginevate alusandmete kogumise ja avalikus-
tamisega. Omaigapaevatods ndeme, et riigi, ettevotete ja ka laiema
avalikkuse ootus kvaliteetse maapdueinfo osas on samm-sammuilt
suurenemas.

Kaesolev aastaraamat annab sisuka Ulevaate Eesti Geoloogiateenis-
tuse 2023. aasta olulisematest tegevustest ja tehtud toéode tulemus-
test ning vaatab ka tulevikku. PGnevaid lugusid leiab nii pdhjavee ja
laiemalt hidrogeoloogia teemadel, maapdue kaardistamisest seni
uurimata aladel, seismoloogiast ja meregeoloogiast, maapdueener-
giast, Eesti aluskorra uuringutest ning veel mitmetest kaimasoleva-
test projektidest. Usun, et mahukad kajastused koos poneva info- ja
pildimaterjaliga tekitavad huvi ning annavad sisuka Ulevaate meie te-
gevustest.

Head lugemist ja tulge meile Arbaverre kulla
maapodue saladusi uurima!

Sirli



Arbavere teaduskeskus. Foto: Peeter Paaver.

Arbavere uurimiskeskuse arengust

2023 aastal

2023. aasta oli Arbavere uurimiskeskuse jaoks
maérgiline. Loplikult valmis ja sai kasutusloa meie uus
teadusmaja. Selle ehitamine ja sisustamine saiteoks
tanu projekti ,Ressurss nutikale Eestile“ (RENE)
abile, uuringumaja kogumaksumuseks kujunes 1,33
miljonit eurot. Kokku 367 ruutmeetril on 45 kohaline
konverentsi- ja koosolekute ruum, mida on véima-
lik likatavate vaheseintega jagada vaiksemateks.
Lisaks teisel korrusel neli tédkabinetti, laboriruum,
ké6ginurk ning olmeruumid.

Teadusmaja valmimine on kaasa toonud Arbavere
uurimiskeskuse kulastatavuse margatava tdusu.
Nii on kdinud Eesti Geoloogiateenistuse uurimis-
vOGimaluste ja -tegevusega tutvumas riigiasutuste,
ministeeriumide ja ulikoolide t6dtajad ning tead-
lased. Samuti on keskust vadisanud Eesti Vabariigi
President, peaminister ja mitmed ministrid. Meie
omainimesed kasutavad uue teadusmaja loodud vdi-
malusi praktiliselt igapdevaselt.



Puursiidamike kaardirakenduse kuvatommis.

2023. aastal uuendasime me koostdo-
lepingud Tartu Ulikooli, TalTech’i ja Tal-
linna Ulikooliga. S&lmitud koostédlepingud
annavad Ulikoolidele vdimaluse kasutada
Arbaveres paiknevat Eesti Geoloogiatee-
nistuse taristut, aparatuuri ja hoiustatud
kivimmaterjali dppe- ja teadustddks ning
tudengitele praktikate labiviimiseks. Seda
vOimalust on agaralt kasutatud ja kasuta-
takse kindlasti ka edaspidi.

2019. a algas Keskkonnainvesteeringute
Keskuse toel projekt nimega "Geoloogi-
lise informatsiooni sailitamistingimuste
parandamine", mille Il etapp joudis I6pule
2023. a sugisel. Selle kaigus koliti tuh-

jaks Keilas asunud puurstdamike ladu ja
paigutati Arbavere hoidlatesse Eesti ala-
delt puuritud 978 puuraugu sudamikud.
Pildistatud ja korrastatud 11 357 sidamiku-
kasti teave viiakse jark-jargult Gle geoloo-
gia andmebaasi ja on seotud materjalidega
Eesti Geoloogiafondis, kust paringutega
on voimalik katte saada vajaliku puuraugu
pildimaterjal ja muud varem teostatud
uuringud. Puursudamike kaardirakendus
on kattesaadav aadressil https://gis.egt.
ee/portal/apps/dashboards/99f758ac4ef5
48f686b831adb3199378. Tuula hoidlas asu-
vad ca 2900 kasti puurstidamikega on plaa-
nis imber kolida 2024. aasta jooksul peale
7. hoidla valmimist.

Aparatuuriosas taienes Arbavere uurimis-
keskus  polarisatsioonimikroskoobi ja
kivimipurustiga. See annab parema voi-
maluse Arbaveres hoiustatud ca 18 000
ohiku uurimiseks ja pildistamiseks ning
efektiivselt valmistada ette proovimaterijali
laboriuuringuteks. 2024. aastal on kavas
soetada isotoopanallsaator vee hapniku-
isotoopide maaramiseks ning portatiivne
spektromeeter reaalajas kivimite keemilise
koostise analtusimiseks.

Samuti on plaanis jargnevatel aastatel
rajada Oppeotstarbeline hiildrogeoloogiline
katsevaljak ning luua Arbaveresse voima-
lused geoloogidele ja teistele teadlastele
[Uhiajaliseks peatumiseks, geoloogiafondi
ajalooliste paberaruannete paremaks saili-
tamiseks ning tehnika ja varustuse hoidmi-
seks ning korrastamiseks.

Jaak Jurgenson Jaak.Jurgenson@egt.ee
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EGT-TWINNi konsortsiumi liikmed Uhendkuningriigist, Taanist, Soomest ja Eestist Tallinnas.

Foto: EGT-TWINN.

EGT-TWINN kaivitus hooga

2023. aasta jaanuaris algas Eesti Geoloogiatee-
nistusel kolm aastat kestev mahukas EGT-TWINN
projekt, mille eesmérgiks on arendada koos Soome,
Taani ja Uhendkuningriikide geoloogiateenistuste
ning Olulu ilikooli kolleegidega meie meeskondade
oskusi ja teadmisi.

.ﬁ
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EGT-TWINN

Projekti raames viiakse labi arvukalt koolituskursusi
maavarade uuringute, geoloogilise kaardistamise, 3D
geoloogilise modelleerimise, andmebaaside halduse
ja kesk-sUva maasoojuse kasutuselevotu valdkonda-
des. Samuti korraldatakse EGT-TWINN raames Ees-
tis mitmeid rahvusvahelisi teaduskonverentse, toi-
mub teadlasvahetus partnerorganisatsioonide vahel
ning viiakse labi Uhiseid geoloogilisi valitdid. Projekti
rahastatakse Horizon Europe teaduse ja innovat-
siooni programmist.



Tapsemalt on EGT-TWINNi eesmargid jargmised:

m arendada teaduslik-rakenduslikku koostddd, vor-
gustike loomist ning Iabi viia Ghiseid kaasaegseid
teadusuuringuid EGT geoloogide ja teiste projekti-
partnerite vahel;

® omandada taiendavaid kogemusi geoloogilise kaar-
distamise ja geoloogiliste uuringute labiviimiseks;

m tOsta EGT-s labiviidavate maavarauuringute taset,
integreerides geoloogiliste andmete kogumise,
digitaalsete tédvoogude, 3D-visualiseerimise ja
geoloogilise  modelleerimise ning geokeemilis-
geoflusikaliste uuringute tipptasemel tehnikaid;

m tugevdada geotermaalenergia uuringute tead-
mistebaasi;

m parandada geoloogiste andmete haldamist ja juur-
depaasetavust andmete kogumise, haldamise ja pi-
kaajalise sailitamise integreeritud metoodikate abil;

m arendada EGT-s keskkonnageoloogia-alast uuri-
misvdimekust;

B laiendada geoteaduste teabe levitamist ja kasu-
tamist Eesti teadlaste, valitsuse, ametiasutuste,
infrastruktuurispetsialistide ja laia avalikkuse poolt;

m parandada EGT suutlikkust olla edukas riikliku, ELi
ja rahvusvahelise teadustegevuse rahastamise
hankimisel.

2023. aasta jaanuaris algas projekt ametliku kick-off
Uritusega Tallinnas, et seada paika 2023. aasta tap-
sem tegevuskava. Selle raames toimusid olulised
partnerite kohtumised ja ettekanded erinevate tee-
mavaldkondade juhtidelt, samuti tutvustati projekti
laiemale auditooriumile, kaasates Ulikoole ja amet-
nikke. Veebruaris keskenduti Euroopa Komisjonile
esitatava esimese projektiaruanne "Project Mana-
gement Handbook" ettevalmistamisele, samal ajal

Kairi P6ldsaar tutvustab EGT-TWINNi projekti Tartus Eesti
Geoloogia Seltsi aprillikonverentsil. Foto: EGT-TWINN.

tootativalja projekti visuaalne identiteet jaloodiamet-
likud veebileht ning sotsiaalmeediakanalid. Martsis
toimus Taanis Kambriumi-teemaline koolitus ja Hel-
singis GeoDays konverents, misjarel aprillis tutvustati
EGT-TWINNi raames tehtavat mitmetel Eesti konve-
rentsidel ja seminaridel. Maikuus suunduti mitmetele
koolitustele, sealhulgas geotermaalenergia lihikursu-
sele ja 3D geoloogilise modelleerimise konverentsile.
Septembris ja oktoobris osalesid Eesti Geoloogiatee-
nistuse tdotajad mitmetel koolitustel Taanis ja Soo-
mes, hdlmates kvaternaari kaardistamist, maavarade
rikastamist, andmehaldust ja geoter- maalenergia
valdkondi. Novembris  toimusid geotermaalener-
gia teemalised koolitused Taanis. Mahuka koost66-
projekti tegevused jatkuvad aktiivselt 2024. aastal.

Kairi Poldsaar Kairi.Poldsaar@egt.ee
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Puurimisplats Tiskres. Foto: Aivar Auvaart.

Esimesed puurimised ning
temperatuurimootmised
maapoueenergeetika osakonnas

2023. aasta oli Eesti maap6ueenergee-
tika uurimisel téine ja kiire. Kui eelmistel
aastatel tehti pigem plaane ja etteval-
mistusi, siis 2023. aastal sai hoo sisse ka
maapodueenergeetika uuringute praktiline
osa — valmisid esimesed 500 m siigavused
soojuspuuraugud ning Soome Geoloogia-

teenistusega koosté6s teostati detailsed
temperatuurimo6tmised eri piirkondades.
Lisaks on valminud maapduesoojuse siis-
teeme kajastav kaardirakendus, tihedalt
koostédd tehtud Soome ja Taani geoter-
maalenergia valdkonna ekspertidega ning
valmistatud ette uusi projekte tulevikuks.
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Kogupikkus m
@ 2000

@ 2500-4000
1000-2500
500-1000
250-500
100-250

Maapduesoojuse kaart. Punased ringid tdhistavad kinniseid ning sinised avatud soojussisteemi
installatsioone. Ringi suurus viitab soojussiisteemi puuritud kogupikkusele.

Varasemalt puudus kaart, mis kajastaks
puuraukudel pohinevate kitte- ja jahu-
tusstusteemide kasutamist Eestis. Selle
vea parandamiseks valmis aasta alguses
maapduesoojuse kaardirakendus, mis
naitab koiki aktiivseid suletud vdi avatud
sUsteemiga opereerivaid, maapduesoo-
just kasutavaid kutte- ja jahutuslahendusi
Eestis. Kaardi mo&dtkava suurendades
tulevad esile ka iga sUsteemi puuraugud
koos lisainfoga. Puuraukude andmeid
haldab Eesti looduse infoststeem (EE-
LIS) ning need on kattesaadavad VEKA
rakenduses. Kaart annab hea Ulevaate nii
suletud Kkui avatud soojussusteemi ins-
tallatsioonide kogupikkusest ning paik-
nemisest. Koige tihedamalt on aktiivseid

soojussusteeme Tallinnas, Parnus ja
Tartus. Samas Uks suurematest soojus-
slUsteemi installatsioonidest Eestis asub
hoopis Jarva maakonnas Koerus, kus
susteemi kogupikkus on 6588 m ja see
koosneb 47 puuraugust. Kokku on Eestis
01.12.2022 seisuga 1130 to6tavat maasoo-
jussUsteemi installatsiooni, millest 58
on avatud ning 1072 suletud. Puuritud
soojuspuurauke/kaeve on kokku 3897.

Eesti aluspbhja ja aluskorra kivimite
soojusjuhtivust on vaga vahe uuritud ning
meie dhuke, kuid litoloogiliselt rohkelt va-
rieeruv aluspdhion Usnagiharuldane. See-
parast otsustasime teha koostd6d Soome
Geoloogiateenistusega, kelle eksperdid
tegid mais ja juunis temperatuurimdotmisi



Johvi, Kolu ja Paldiski puuraukudes. Tem-
peratuurimé6tmisi teostati ADTS-i (active
distributed temperature sensing) meeto-
diga, mis voimaldab mddta efektiivset soo-
jusjuhtivust ja temperatuuri puuraugus
kuni 0,25 m resolutsiooniga ning vajadu-
sel kord minutis. M3dtmiste teostamiseks
paigaldati puurauku fiiberoptiline kaabel
ja vaskkaabel, mis on mdlemad Uhenda-
tud modtmisaparaadiga. Temperatuuri
saab moota tanu temperatuurist sdltuvale
valguse hajumisele fiiberoptilises kaablis,
mida kutsutakse Stokesi hajumiseks. Efek-
tiivset soojusjuhtivust saab mddta vask-
kaablit Untlaselt kuumutades ning jalgides,
kui Kiiresti temperatuur muutub vaadelda-
val stigavusel.

Uldiselt Ghtisid  soojusjuhtivuse  and-
med litoloogilise ehitusega. Madalamaid
soojusjuhtivuse vaartusi (kuni 2 W/mK)
on ndha isoleerivate savikihtide juures,

korgemaid (kuni 5 W/mK) pudedates
liivakihtides ning vahepealseid vaartusi
lubja- ja dolokivides. Kdrgemad vaartused
aluskorras viitavad parema soojusjuhtivu-
sega mineraalide, nagu kvarts, magnetiit
vOi purokseen, olemasolule. Kdige sujuva-
mad ning potentsiaalikamad andmed tulid
Johvi puuraugust, kus temperatuurid ula-
tusid 500 m sugavusel Ule 16,5°. Keskmine
soojusjuhtivus jahutusperioodil oli 2,78 W/
(mK) ning soojendusperioodil 2,83 W/
(mK). Vorreldes teise kahe puurauguga
on JBhvis ule 100 m savikihte, mis toota-
vad hea soojusisolaatorina, tekitades kor-
gema geotermaalse gradiendi. Lisaks on
sealsed aluskorrakivimid kdrgema soojus-
juhtivusega, mis tdenaoliselt on tingitud
magnetiiti, puriiti ja kvartsiiti sisaldavatest
purokseen- ja kvartsiitgneissidest. Kolu
ja Paldiski puuraukudes on temperatuu-
rid 500 m sugavusel pea 4° madalamad
kui J6hvis. Samuti esines Kolu ja Paldiski

ADTS mdotmised Kolus koos Soome Geoloogiateenistusega. Foto: Aivar Auvaart.
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Johvi puurauk
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Johvi, Kolu ja Paldiski puuraukude efektiivse
soojusjuhtivuse profiilid koos litotulpadega.
Punasega on margitud soojusjuhtivused soo-
jendusperioodi ajal ning sinisega soojusjuhti-
vused jahutusperioodi ajal. M&&tmisresolut-
sioonon1m.

puuraukudes rohkem voolavat p&hjavett,
mis raskendab adekvaatse efektiivse soo-
jusjuhtivuse maaramist.

Augustis alustati esimeste 500 m soojus-
puuraukude puurimistdddega  Tallinna
|adneservas Tiskres. Puurimistédde teos-
taja oli OU Inseneriblroo Steiger. Puu-
rimiseks kasutati tavalise sUdamikpuuri
asemel surudhu abil tootavat DTH (down
the hole)-haamerpuuri, mis purustas kivi-
mid peeneteks kildudeks. Nende hilisemal
laboratoorsel analuusil saab hinnata kivi-
mite keemilist ning mineraloogilist koostist,
mille abil saab omakorda paremini hinnata
kivimite soojusparameetreid ning korre-
leerida temperatuuriandmestikku Kkivimi
ehitusega. Oktoobri alguseks jouti Tiskres
puurimisega plaanitud 505 m stgavusele,
seejarel pakiti varustus kokku ning ok-
toobri keskel algasid juba uued puurimised
Roosna-Allikul. Kokku on Roosna-Allikule
planeeritud viis 500 m soojuspuurauku,
nendest Uks sai 2023. aasta I6pus ka valmis.
Modlemasse asukohta on planeeritud katse-
jaam, mille eesmark on pakkuda keskkonna-
sObralikumat ja odavamat kuttevarianti
ning samuti hinnata maapduesoojuse ka-
sutamise potentsiaali Eestis. Roosna-Alli-
kul hakkab katsejaam tootma soojust kaug-
kittevdrgule, kuhu on Uhendatud kohalik
lasteaed, pohikool, korterelamu, arihoone
ja valla teeninduskeskus ning mis seni on
kUtmiseks kasutanud polevkividli. Tiskres



hakkab katsejaam tootma soojust korte-
relamule, mis on seni kiitmiseks kasutanud
maagaasi. Kdikidesse puuraukudesse pai-
galdatakse nende valmimisel kogu augu
ulatuses U-kujulised plasttorud, kus sees
hakkab ringlema soojuskandevedelik, mis
salvestab endasse Umbritseva maasoo-
juse. Seejarel liigub vedelik soojuspumpa,
kus soojus eraldatakse kuttesusteemi
tarbeks. Lisaks paigaldatakse igasse puu-
rauku DTS (distributed temperature sensin-
g)-seadmega Uhendatud klaaskiudkaablid,
mille abil saab hinnata puuraugu tempera-
tuuri iga meetri tagant kuni kord minutis.
See annab hea vdimaluse uurida, kui kiiresti
erinevad kivimkihid jahtuvad, mis tempe-
ratuuriga on kivimkihid naiteks paar aastat
peale soojuse ammutamist jne.

Puurimistddd kaivad hoogsalt, jargmine
eesmark on kdik puuraugud valmis saada,
seejarel U-torud koos DTS-anduritega
aukudesse panna ning katsejaamad tddle
saada. Suur osa 2024. aastast ongi plaa-
nitud just nende tegevuste peale. Paral-
leelselt Roosna-Alliku ja Tiskre tdéddega
kaivad planeerimised juba jargmisteks pro-
jektideks. Kui Roosna-Allikul saab viimane
puurauk valmis, siis kolib Steiger oma va-
rustusega Arbaverre 700 m soojuspuur-
auku rajama. Nimelt on Arbaverre plaanis
rajada viienda pdlvkonna madalatempe-
ratuuriline kaugkltte- ja jahutusvork. Viies
polvkond pohineb kittevorku Uhendatud
hoonete omavahelise soojuse ja jahutuse
vahetamisel vastavalt vajadusele. Tegemist
oleks demonstratsioonprojektiga, mille
eesmark on koguda infot, kui teostatav

Rasmus Kont Rasmus.Kont@egt.ee

Puurimist66d Roosna-Allikul. Foto: Rasmus Kont.

ning tasuv sellise sUsteemi rajamine Eestis
oleks. KaugkuttevGrguga oleks Uhendatud
neli hoonet: teadusmaja, planeeritav maju-
tushoone, hoidla nr 1ning hoidla nr 4. Jarg-
mise tulevikuprojektina on kavas uurida
Eestikvaternaarisetete geotermaalenergia
potentsiaali, mis on siiani Eestis olnud pea-
aegu et uurimata. Kvaternaarisetteid leidub
Ule Eesti ning nende paksused mattunud
orgudes vdivad kohati ulatuda kuni 200
m-ni, seega tundub potentsiaalne kasu-
tada setetes voolavat pohjavett erinevates
kUttelahendustes. Projekti kaigus on kavas
uurida soojuse tarbimisvajadust ja kvater-
naarse pdhjavee energeetilist vaartust ning
projekti 16puks on plaanis rajada avatud
soojussusteemi pilootjaam.
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Paneeldiskussioon S6merus toimunud seminaril. Foto: Liisa Edur.

Algas fosforiidi ja sellega kaasnevate
ressursside uuringute jargmine etapp

Meie tanapdevane elukorraldus on liles ehitatud
maavarade kasutamise najale. Keskmine laane-
maailma inimene tarbib oma elu jooksul ara umbes
tiheksa tonni rauamaaki, iga tuulegeneraator
sisaldab umbes the tonni jagu neodiilimi ning ilma
mineraalvaetisteta oleks voimalik dra toita kdigest
pool maailma elanikkonnast.

14 E E S T I G E O L

Potentsiaali on ka Eestil, sest teadaolevalt paikne-
vad meil Uhed Euroopa suurimad fosforiidivarud ja li-
saks fosforile esinevad Eesti fosforiidis ka haruldased
muldmetallid. Samuti on fosforiidiga seotud teised po-
tentsiaalsed maavarad nagu graptoliitargilliit, mis on
rikastunud vanaadiumi, molUbdeenija uraaniga. Nende
elementide majanduslikult mdistliku eraldamise voi-
malus vajab siiski veel uuringuid. Maavarade uurimine
kestab tavaliselt kaua ning esimestest anallusidest



tootava kaevanduseni Iaheb dldiselt 10 kuni
20 aastat. Kaevandamine selliselt, et tege-
vus oleks majanduslikult tulus, hairiks voima-
likult vahe keskkonda ja oleks ka kohalikule
kogukonnale sobiv, on darmiselt keerukas.

Vanad andmed kaasajastati

Selleks, et olla oma maapdue tark pere-
mees, on vaja geoloogilisi andmeid kaas-
ajastada. Aastatel 2018-2022 teostas Eesti
Geoloogiateenistus fosforiidi ja kaasne-
vate ressursside uuringu, mille pohifooku-
ses olid ajaloolised andmed. Projekti pea-
mine eesmark oli hinnata vanade andmete
kasutatavust ning Uldisel tasemel fosforiidi
ja kaasnevate ressursside majanduslikku
potentsiaali. Lisaks valmistati ette mater-
jalid jatku-uuringuteks. Td6 kaigus digitee-
riti vanad fosforiidi uuringute aruanded,
mille p&hjal loodi andmebaas, mis sisaldab
Ule 6000 puurauguga seotud infot ja Ule
21000 keemilise analltusi. Loodud andme-
baasi pdhjal koostati fosforiidi ruumimudel
Toolse ja Rakvere maardlatest. Ajaloo-
liste andmete valideerimiseks puuriti ka
37 uut puurauku Toolse, Rakvere ja Aseri
maardlate Umbruses. Saadud puursi-
damikke analtusiti pd&hjalikult erinevate
geokeemiliste ja -tehniliste meetoditega.
Uuringute tulemusena voib jareldada, et
ajalooliste andmete kvaliteet on Uldiselt
hea. Ootusparaselt on naha, et piirkon-
dades, kus varasemalt oli puuritud vahem
puurauke voi maavarade lasundi paksus ja
kvaliteet muutlik, on erinevused suuremad.
Haruldaste muldmetallide sisaldused olid
Rakvere maardlas 200-300 g/t ja Toolse
maardlas 300-400 g/t. Toolse maardla
puhul on oodata rikastamise kaigus harul-
daste muldmetallide sisalduse suurenemist
umbes 1200-1300 g/t-ni.

Kunda

_ - Laiendatud Aru-Lduna
Vooluveekogu ] Eradu
[ ] Toolse PUA
Veekogu piiranguvoodnd

Laiendatud Aru-Lduna uuringuala.

Tuginedes loodud andmestikule teostati
ruumianallis, et leida vdimalikud pers-
pektiivsed uuringualad jargnevateks uurin-
guteks. Alade valiku kriteeriumideks olid
geoloogilise varu suurus ja kvaliteet, samuti
vOeti arvesse paiknemist asustatud piir-
kondade suhtes ning esialgseid hinnanguid
keskkonnamdju osas.

Uuringud ldhevad tapsemaks

Tehtud analllside tulemusel otsustati
minna uuringutega detailsemaks Kunda 13-
hedal laiendatud Aru-L&una alal, mis suures
osas kattub olemasoleva Aru-L&una lubjaki-
vikarjaari ja sellest pdhja pool asuva endise

Mattunud org

Eraomandis katastrilksus
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lubjakivi kaevandamise alaga. 2023. aastal algas kolm
aastat valtav uuringuprojekt, mille Uks peamisi ees-
marke on leida uuringualal fosforiidi vaarindamiseks
parim tehnoloogia. Uuringute aluseks voetakse lisaks
Eesti geoloogiateenistuse varasematele uuringutele
ka TalTechi ja Tartu Ulikooli teadlaste poolt labi viidud
RITA ja RESTA teadusprojektide tulemused. Uuringu-
tega soovitakse leida vastuseid kisimustele, kuidas on
toostuslikul skaalal kdige maistlikum Eestifosforiiti too-
delda, kas ja kuidas on fosforiidist véimalik eraldada ha-
ruldasi muldmetalle ning vaarindada fosforiidiga kaas-
nevaid ressursse (graptoliitargilliit, galukoniitliivakivi,
turvas, lubjakivi) ning milliseid I8pptooteid on fosforii-
dist otstarbekas toota. Tehnoloogia arendamise kaigus
kaardistatakse tekkivaid keskkonnamdjusid ning hin-
natakse majanduslikku perspektiivi, vajadusel teosta-
takse ka parima tehnoloogia skaleerimise katsetused.
Laboriskaalal (bench scale) on uuringu kaigus plaan
fosforiidi vaarindamise katsetused viia labi kahe tehno-
loogiaga — vaavelhappe ja soolhappe tehnoloogiatega.
Sellejarel valitakse valja Uks tehnoloogia, mida katseta-
takse pideva protsessina suuremal skaalal (pilot scale).

2023. aastal oli peamises fookuses projektimees-
konna moodustamine, detailsema tegevuskava loo-
mine, hudrogeoloogiliste uuringutega alustamine
ning samuti seni tehtud fosforiidiuuringute tulemuste
ja 2023. aastaga alanud jargmise uuringuetapi tege-
vuste tutvustamine laiemale avalikkusele ning Lou-
na-Aru Rakvere ja Viru-Nigula valla elanikele. Pdhjali-
kud seminarid toimusid 2023. aasta martsis Teaduste
Akadeemias ja Rakvere valla keskuses Somerul,
juunis toimus Louna-Aru uuringuala vahetus lahe-
duses Lammasmael tegevusplaanide tutvustamine
kohalikele elanikele. 2023. aasta jaanuaris tutvustati
Arbaveres fosforiidiuuringuid Eesti Keskkonnathen-

duste Koja liikmetele. Uhe sammuna sdImiti 2023.
aastal leping Maaelu Teadmuskeskusega. Koostdo
eesmargiks on katsetada maapoues fosforiidikihist
Uleval pool asuva glaukoniit-liivakivi sobivust kaalium-
vaetise tootmiseks.

Kuna fosforiidi vadrindamine on sdltuv [ahtematerijali
ehk fosforiidi omadustest, on alanud uuringutes vaja
kasutada perspektiivse ala materjali. Selleks plaa-
nitakse 2024. aasta teises pooles votta tadiendavaid
proove kuni 50 tonni suuruses mahus. Uuringutes on
vaga oluline roll ka veeressursside seirel ja analtusil.
2023. aastal alustati vee seirega Toolse joel ja Kunda
joe alamjooksul, samuti paigutati uuringuala ldhe-
dal olevatesse kaevudesse automaatsed veeseire-
andurid. Need andmed on vajalikud, et tapsustada
pdhjavee mudelit ning paremini mdista pohja- ja
pinnavee omavahelisi seoseid ja tapsemalt hinnata
voimaliku kaevandamise mdju Louna-Aru uuringualal.

Oluline on markida, et maailmas on kill mitmeid prak-
tilisi fosforiidi vaarindamise meetodeid, kuid seni ei
ole teada toimivat fosfori ja haruldaste muldmetallide
kooseraldamise tehnoloogiat. Seetdttu ei ole voimalik
Eestis Uhtegi toimivat tehnoloogilist lahendust Uks-
Uhele Ule votta, vaid tuleb erinevatest aspektidest
lahtudes leida kdige paremini sobiv tehnoloogia ning
seda meie toormele kohandada.

Kokkuvotvalt on 2023. aastal alanud ja kolm aas-
tat kestva uuringuetapi eesmargiks saada tapsem
Ulevaade Eesti fosforiidi ja kaasnevate ressursside
majanduslikust potentsiaalist ning elu- ja loodus-
keskkonna mdjudest. See annab Eesti Uhiskonnale
vOimaluse 2026. aastal otsustada, kas ja kuidas tasub
fosforiidi ja kaasnevate ressursside vadrindamisega
edasiliikuda.

Tiit Kaasik Tiit.Kaasik@egt.ee
Erki Peegel Erki.Peegel@egt.ece
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Eivere lubjakivimaardla. Foto: Janne Tamm.

Ehitusmaavarade levik, kaevandamine
Ja kasutamine Jarva maakonnas

Eesti Geoloogiateenistus (EGT) sai 2020. aastal Majandus- ja Kommunikatsioonimi-
nisteeriumilt Glesande hinnata Jdrva maakonna ehitusmaavarade praegust olukorda
ja perspektiivi. Uurimist66 toimus aastatel 2020-2023 ja aruanne tehtud geoloogiliste
too6de tulemuste kohta on leitav Eesti Geoloogiafondist (EGF ist) .

T "Ehitusmaavarade levik, kaevandamine ja kasutamine Jarva maakonnas". EGT, 2023. EGF aruanne
nr9740. https://fond.egt.ee/fond/egf/9740.
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Ehitusmaavarade uurimist66d Jarvamaal.
Foto Kristjan Leben.

Uurimist66 eesmark oli anda lle-
vaade Jarva maakonna ehitusmaa-
varade levikust, ressursist ning
kasutamisest, hinnata praegust va-
rustuskindluse olukorda ja kirjelda-
da maakonna ehitusmaavaradega
varustamise voimalusi detailsemalt
kuni aastani 2030 ning llevaatlikult
kuni 2050.

Uurimisté6 vajadus tulenes Eestis vii-
mastel aastatel suurenenud ehitusmaa-
varade tarbimisest, nende osatahtsusest
riigi taristuobjektide rajamisel ning sel-
lega kaasnevatest probleemidest, mille
lahendamine vajab riiklikku regulatsiooni.
Nii naiteks tuleb riigile kuuluva taristu
ehitamist varustada vajaliku koguse kva-
liteetsete taitematerjalidega, kuid ar-
vestama peab seejuures ka veokauguse
majanduslikku otstarbekust. Ehitusmaa-
varasid kasutatakse peamiselt teede ehi-
tuseks ja remondiks.

Uurimistd6 llesanne oli riigi huvist lahtu-
des esile tdsta Jarvamaa need piirkonnad,
kus loodusliku maavara omaduste jargi on
vOimalik eeldada ehitussektori, sh eelkdige
teetddde jaoks vajaliku toorme nduetele
vastava ehitusmaavara kaevandamist.

Uurimist66 lahtematerjalidena kasutati
EGTs ja kuni aastani 2018 Eesti Geoloo-
giakeskuses tehtud geoloogilise kaardis-
tamise andmeid ning EGFis arvele voetud
geoloogiliste uuringute ja uurimistédde
aruandeid?, samuti maavarade registri

2 EestiGeoloogiafond https://fond.egt.ee/fond/
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andmeid koos maavaravarude koond-
bilanssidega3.

Maavarade registris on Jarva maakonna
ehitusmaavaradest arvele vdetud Siluri
ajastul tekkinud lubjakivi- ja dolokivivaru
ning Kvaternaari ajastu liiva-, kruusa- ja
savivaru.

Uurimistd6s on samuti esitatud Ulevaade
ehitusmaavarade kasutamise kohta keh-
testatud Odigusaktidest ning kirjeldatud
alternatiivsete ehitusmaterjalide kasu-
tamise voimalusi. Uurimistédga kogutud
teave ja ehitusmaavarade ressursi ana-
[0Us aitavad edaspidi kaasa geoloogi-
lise uuringu ja maavarade kaevandamise
loa taotluste menetlusele. T6ds esitatud
seisukohad on olulise infona suunatud
eelkdige avalikkusele ja kohalikele oma-
valitsustele, et neid aegsasti teavitada riigi
huvist Iahtuva ehitusmaavarade kasuta-
mise vajalikkusest ning perspektiivsete
kaevandamisalade planeerimisest Jarva
maakonnas. Uurimistdd tulemuste and-
meid on vdimalik kasutada kohalike oma-
valitsuste Uldplaneeringutes.

Jarva maakond paikneb valdavalt Pandi-
vere kdrgustiku ladane- ja edelandlval, mille
algse pinnamoe moodustab aluspdhja-
line kdrgendik (keskosas 120—-150 m Ule
merepinna). Alusp&hja Uldine pinnamood
kajastub teatud maaral ka pinnakatte
setete paksuses, mis on Jarvamaal valda-
valt alla 5 m. Kdige 6hem, alla 2 m, on pin-
nakatte paksus maakonna keskosas Anna,
Vodja, Paide ja Koigi piirkonnas, kus on

Lubjakivimaardla
Dolokivimaardla
Liivamaardla
Kruusamaardla
Savimaardla

Maardla
méaeeraldis(t)ega

BoOmOor]

Jarvamaa ehitusmaavarad.

seetdttu olnud rohkesti paemurde. Pinna-
kate on paksem TuUri voorestikus ja maa-
konna ldane- ning idaosas, kus laialdase-
malt levivad soosetted v&i oosid, mdhnad
ning valdavalt moreenist koosnevad kin-
kad ja seljandikud.

Seisuga 10.03.2023 oli Jarvamaal kokku
35 ehitusmaavarade maardlat, neist kolm
paiknesid Jarva maakonnas osaliselt,
ulatudes ka naabermaakonda.

3 Maavarade register https://geoportaal.maaamet.ee/est/Ruumiandmed/Geoloogilised-andmed/

Maardlate-nimistu-p83.html
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Maardlate varu uldandmed on esitatud
maavaravarude koondbilansi jargi seisuga
31.12.202143. Varustuskindluse analtusi te-
gemiseks on kasutatud maavarade registri
maeeraldiste jaakvaru andmeid seisuga
12.04.2023. Ehitusmaavarade geoloogilise
uuringu lubade ja kaevandamislubade taot-
luste andmeid on kogutud ja analtusitud
kogu uurimistoo valtel.

Karbonaatsete kivimite ehk paekivi le-
vikuala, kus on arvele voetud lubjakivi- ja
dolokivimaardlad, paikneb enam-vahem
Jarvamaa keskosas Varbola, Tamsalu ja
Raikkula kihistu avamusel. Ehituspaekivi
kasulikus kihis on arvele vietud kdigi ees-
pool nimetatud kihistute kivimeid, tehno-
loogilise lubjakivi kasuliku kihina on arvele
vOetud Tamsalu kihistu brahhiopoodi Bo-
realis borealis kodadest ja nende frag-
mentidest koosnev karplubjakivi. Olulise-
mad lubjakivimaardlad on Eivere maardla
Paide linnas ja Karinu maardla Jarva vallas.
Maakonna Idunaosas Turi vallas paikneb
Kareda dolokivimaardla, mis on ainuke
maardla maakonnas, kus kaevandatakse
ehitusdolokivi.

Liiva- ja kruusasetete levikuala on Jar-
vamaal seotud peamiselt liustikujoe sete-
tega maakonna pdhja- ja edelaosas, kus
need setted esinevad nii kirde—edela- kui
ka loode—kagusuunaliste voonditena. Se-
tete avamusel on valja eraldatud enamik

liiva- ja kruusamaardlaid. Olulisemad nen-
dest on Liivamae, Réamae ja Mdisametsa
livamaardla ning Karude kruusamaardla.

Savi levikuala paikneb maakonna edela-
0sas, kus levib ulatuslikult jagjarvelisi set-
teid. Selles piirkonnas on valja eraldatud
kaks maardlat: Vandraja Turi savimaardla.

Jarvamaal paiknevate lubjakivi-, dolokivi-,
liva-, kruusa- ja savimaardlate kogu-
pindala on 1575 ha ehk 15,75 km? moo-
dustades ligi 0,6% maakonna pindalast
(2674,12 km?). Ehitusmaavaradest on kdige
enam arvele voetud kruusa (13 maardlat) ja
liiva (11 maardlat), mis moodustavad kokku
69% kdikidest maakonna ehitusmaavarade
maardlatest.

EGT teeb Uldgeoloogilist uurimistdod
Kesk-Eestis (luba YGUL/508483; kehtib
2020-2025), mille kaigus on tehtud stida-
mikpuurimine ka Jarva maakonnas 2022.
aastal®. Maavarade registris olevate Jar-
vamaa maardlate tUUplabildigete kirjel-
dusi on kdesolevas uurimistoos vorreldud
Kesk-Eesti puurimisel voetud kivimiproo-
vide katsetulemustega ning samuti ette-
vOtete tehtud geoloogiliste uuringute
tulemusega.

Jarvamaa  ehitusmaavarade  kaevan-
damise maht on 1042,3 tuhat m® ja see
moodustab 9,6% Eestis kaevandatud ehi-
tusmaavarade kaevandamise mahust.

4 Maavaravarude koondbilanss 2021 https://geoportaal.maaamet.ee/docs/geoloogia/koondbi-

lanss_2021.pdf?t=20220605194101.

5 Maavaravarude koondbilansi 2021 seletuskiri https://geoportaal.maaamet.ee/docs/geoloogia/
koondbilanss_2021_seletuskiri.pdf?t=20220605194136.

6 EGF nr 9657. Kesk-Eesti puurimisprojekti aruanne. (J. Nezdoli, M. Kabel, K. Leben jt) https://fond.

egt.ee/fond/egf/9657.
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Ehitusmaavara Maardlate Aktiivne Aktiivne Passiivne Kaevandamise

arv tarbevaru (aT)  reservvaru(aR) varu (pT+pR) maht 2021
Lubjakivi 4 10229,2 5613,0 56,0 377,8
Dolokivi 5 10767,4 82424,0 346,0 41,4
Liiv il 59341 2193,0 76,0 554,5
Kruus 13 4055,0 1868,0 130,0 68,6
Savi 2 656,2 205,3 279,0 0,0

Ehitusmaavarade varu ja kaevandamismaht Jirva maakonnas seisuga 31.12.2021 (tuhat m®)

Kdige enam kaevandatakse maakonnas
liiva (554,4 tuhat m®) ja lubjakivi (377,8 tu-
hat m®), mis moodustavad vastavalt 53%
ja 36% kogu maakonna ehitusmaavarade
kaevandamismahust.

Transpordiametiandmete pdhjal on ehitus-
maavaradega varustuskindluse tagamiseks
Jarvamaal aastani 2030 nende maavarade
vajadus kokku tle 3,3 min m? mida p&hiliselt
riigiteede ehituseks ja remondiks kasutab
Transpordiamet (ligi 3,0 min m?).

Jarvamaa ehitusmaavarade vajaduse tap-
semat prognoosi pikema perspektiivijaoks
aastani 2050 ei ole tehtud. EGT on uuri-
mistdos andnud soovituse teha taiendava
maavara arvele votmiseks geoloogilisi uu-
ringuid varem geoloogiliste téddega valja
eraldatud ehitusmaavarade perspektiiv- ja
levialadel.

Lisaks onteetdddel voimalik kasutada alter-
natiivseid ehitusmaterjale, naiteks polevkivi
kaevandamisel saadud aherainet ja paekivi
kaevandamisega kaasnevaid paesdelmeid,
mille abil saaks osaliselt vahendada ehi-
tusmaavarade kaevandamise kogust, kuid

Janne Tamm Janne.Tamm@egt.ee

aheraine kasutamise korral tuleb arvestada
ka suurema transpordikuluga ja materjali
madalama kvaliteediga. Samas vahendab
alternatiivsete ehitusmaterjalide ulatusli-
kum kasutamine kaevandamisest tingitud
keskkonnamdju ja pikendab loodusressurs-
side kestlikku kasutamist.

Uurimistdéd tegemisele aitasid kaasa
Jarva maakonna kohalikud omavalitsused,
Majandus- ja Kommunikatsiooniministee-
rium, Keskkonnaministeerium, Maantee-
amet, Keskkonnaamet, Maa-amet ning
ehitusmaavarade valdkonna eksperdid ja
ettevotjad.

Tamm, J., Leben, K., Liivamagi, S., Kuivkaev, H.,
2023. Ehitusmaavarade levik, kaevandami-
ne ja kasutamine Jarva maakonnas. Uuri-
mistdd aruanne. Eesti Geoloogiateenistus,
Rakvere, 180 Ik.
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"Maapoue seljakott". Foto: Sirle Liivamagi.

RISBRIEFCASE: "Maapodue seljakott —
Kriitilised toormed meie igapaevaelus”

Eesti Geoloogiateenistus liitus 2023. aastal
rahvusvahelise projektiga Briefcase RIS network
creation (RISBRIEFCASE), misonjatk projektidele
BRIEFCASE ja 3DBRIEFCASE ja mida rahastab
EIT RawMaterials. Kokku osaleb projektis 14
Euroopa riiki.
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Too6tuba Arbavere uurimiskeskuses — Tallinna geograafiadpetajad tutvumas "Maapdue seljakotiga".

Foto: Sirle Liivamagi

BRIEFCASE'i projektide eesmark on
teadvustada koolidpilastele mineraalsete
toormete olulisust, juhtides samal ajal
tahelepanu nende kaevandamise mure-
kohtadele. Tervikliku pildiloomiseks podra-
takse tahelepanu ka inimeste tarbimiskai-
tumisele, kaevandamisega kaasnevatele
eetilistele probleemidele valjaspool Eu-
roopat ning maavarade rollile klimamuu-
tuste leevendamisel. Samutijulgustatakse
opilasi avastama karjaarivéimalusi geoloo-
gias ja maenduses. Spetsialistide jarelkasv
ning informeeritud avalikkus v&ivad ku-
jundada Euroopas arusaama kaevanda-
misest kui vastutustundlikust ja kaasaeg-
sest tegevusest, millel on teadlike otsuste

langetamisel minimaalsed negatiivsed
mdjud keskkonnale ja Ghiskonnale.

Projektide kaigus valmivad teemakohvrid
ehk 6ppematerjalid, mis annavad noortele
vOimaluse mangulises vormis tutvuda eri-
nevate mineraalsete toormete ja nende
kasutusaladega. Esimene BRIEFCASE'
projektis koostatud kohver sisaldas mine-
raale koos neile vastavate igapaevaste ese-
metega. Aastate jooksul on BRIEFCASE'i
mangu/metoodikat taiendatud ja lisandu-
nud on nii mitmeid uusi teemakohvreid kui
ka virtuaalseid mange.

,Maapodue seljakott” on RISBRIEFCASE’i
projekti kaigus Eesti Geoloogiateenistuse
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ekspertide poolt koostatud kohver, millest
leiab dpilastele mangimiseks kolm mangu.
Mangude kaigus Opitakse tundma Eesti
maavarasid, kriitilisi toormeid ja nende
laiaulatuslikke kasutusalasid ning maa-
varade ja toormete kasutamisega seotud
keskkonna- ja Uhiskonnaprobleeme Eesti
naitel.

,Maapbue seljakotti“ on pakitud 10 maa-
vara. Esimeses mangus ,Eesti maavarad”
tuleb opilastel kivimi nagemise ja kirjelda-
mise ning erinevate vihjete abil ara arvata,
mis maavaraga on tegu. Vihjed hélmavad
erinevaid fakte vaadeldava maavara kohta
— selle koostis, teke, kasutus, kaevanda-
mine jne.

Teine mang ,Kriitilised toormed meie
igapaevaelus” tutvustab kUmne kriitilise
toorme Uhte kasutusala. C)pilastel tuleb
kolme vaite hulgast valja valida dige. Krii-
tilised toormed on loodusressursid, mis on
Euroopa Liidu majanduse jaoks stratee-
gilise tahtsuse ning kdrge varustuskindlu-
seriskiga. Kriitiliste toormete kasutusalad
on vaga laiaulatuslikud ja kuigi eelkdige

https://egt.ee/seljakott
http://briefcase.eitrawmaterials.eu

leiavad need kasutust erinevates kdrg-
tehnoloogilistes lahendustes, naiteks tuu-
likute turbiinides ja paikesepaneelides, siis
vaja on neid ka meie kdige igapaevasema-
tes asjades, nagu nutitelefonides.

Kolmandas mangus ,Kriitiliste toormete
pusle” saavad Opilased mangukaardid —
igal kaardil on Iahemalt tutvustatud ménda
Eesti maavara, kriitilist tooret, toormete
kasutusala vOi geoloogias esilekerkivat
keskkonna- v&i Uhiskonnakusimust. Opi-
laste Ulesanne on kaartidel kirjutatut ar-
vesse vottes koostada omavahel kokku
sobivad kaardikomplektid ning selgitada
leitud seoseid.

K3iki mange on vdimalik mangida eraldi-
seisvalt, kuid tervikpildi saamiseks on soo-
vituslik mangida neid jarjest.

,Maapoue seljakotti“ on koolidel ning
teistel asutustel voimalik Oppetegevu-
seks Eesti Geoloogiateenistuse kaest
laenutada. Samuti on véimalik ,Maapdue
seljakotiga“ tutvuda geoloogiateenistuse
Arbavere uurimiskeskuses ning paljudes
Eesti muuseumites.

RIS "+
Briefcase

of mineral applications

Sirle Liivamagi Sirle.Liivamagi@egt.ee
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Stabiliseerimist vajavad vanad kaevanduskaigud. Foto: Urbex Estonia.

Pdlevkivituhk kaevandusala
tagasitaitena ja selle moju pohjaveele

Polevkivi kaevandamise tagajarjel paikneb suur
osa Kirde-Eesti territooriumist altkaevandatud
alal. Mones sealses piirkonnas pdhjustab kunagi
toimunud  kaevandustegevus endiselt ohtu
maapinna ja sellel asuvate rajatiste pusivusele.
Piirkonna asustustihedus on seejuures suurem
just nendel aladel, kus kaevanduspealne katend on
6hem ja maapind seega ebakindlam.



Taitesegu segamine ja pumpamine kaevandusse labi selleks puuritud
tagasitaite puuraukude. Foto: EGT.
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Endiste kaevandusalade stabiilsuse taga-
miseks on mujal maailmas levinud praktika
kaevanduste tagasitaitmine (Gray 2020;
Watson jt. 2019). Tagasitaitena kasutatakse
segu, mis on keskkonnale piisavalt ohutu,
odav ja mis tagab kaevandustUhimikesse
viiduna nendepealse maapinna stabiilsuse
(Shen jt. 2017). Eestis on seni kaevandusala
stabiliseerimiseks tagasitaitmist kasutatud
vaid Uksikutel juhtudel. Seniste uuringute
alusel voiks tagasitaite materjaliks sobida
pdlevkivituhk (Puura jt. 2009; Pastarus jt.
2013; Siitam 2016). P&levkivitoostus, mille
toorme saamiseks on kaevandused raja-
tud, toodab ise heitmetena suures kogu-
ses podlevkivituhka, millele pole kaasajal
mastaapset kasutust leitud. Tartu Ulikool
koostdds Eesti  Geoloogiateenistusega
viis aastatel 2021-2023 labi tagasitaite
uuringu, mille eesmargiks oli prognoosida
ja modta pdlevkivituhast tagasitaite

mdjusid pdhjaveele ning katsetada taite-
segu maa alla pumpamise tehnoloogilist
teostatavust (Osjamets, M&tlep, Liira 2023).

TOO kaigus taideti Kohtla-Jarve linnas asuv
10 m pikkune kaevanduskaigu 16ik pdlev-
kivielektrijaama lendtuha ja vee seguga.
Katsetati, kuidas mujal maailmas levinud
tagasitaitmise metoodika sobib pdlevkivi-
tuha segust tagasitaite puhul. Tagasitaite
pumpamiseks kaevanduskaiku puuriti 6
spetsiaalset puurauku, mille sisse paigaldati
kaevanduse pohjani ulatuv taitetoru. Kokku
kasutati katses 74 m® pdlevkivi lendtuhka,
mis kaevanduskaiku pumbatuna moodustas
keskmiselt 1,6 m paksuse tuhkbetooni keha.
Kasutatud lendtuhk parines Eesti elektri-
jaama kuivsilost ja see transporditi katse-
alale kinnise autoga. Katsealal segati tuhk
veega sama auto kinnises ststeemis nii, et
puudus vajadus tuha vaheladustamiseks.
Kasutatud tuhka kaidelda ja segada oli mu-
gav ja see toimus tdrgeteta, kuid taitmise
joudlus oli madal. Kokku kulus segu segami-
seks ja pumpamiseks koos tuha transpor-
diga 13 paeva. Taitmise kiirust oleks voimalik
tésta mitme seguauto kasutamisega, mis
vahendaksid tuha transpordi tottu tekkinud
seisakuid. Veelgi suurema joudluse tagaks
vOimsamate segumasinate kasutamine ja
tuha kohapealne hoiustamine.

Mujal maailmas kasutatakse taitesegudes
taiteainena enim kaevandamise korvalpro-
dukte ja sideainena tsementi, kivisbetuhka,
rabu, purustatud lubjakivi ja lupja (Behera jt.
2021). Eesti pdlevkivitddstusestanapaeval
tekkivat pdlevkivituhka pole seni suuremas
koguses tagasitaitmiseks kasutatud. Seega
oli td66 Uheks eesmargiks leida taitmiseks
sobiva pdlevkivituhasegu retsept. Tagasi-
taitmise katse kaigus mdddeti olulisemate
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Kaevanduskaigus 28 pdeva tardunud tagasitdide. Véljavéte puuraugu geotulbast ja 360° fotost.

parameetrite selgitamiseks segu veesisal-
dust, voolavust, segu pinnale tekkiva ,vaba
vee" hulka, mahumuutust tardumisel, mi-
neraloogiat ja leostusomadusi ning tuhk-
betooni survetugevusi. Kaevanduskaigus
kivistunud tuhkbetooni uuriti stdamikpuu-
rimisel voetud proovidega ning puuraugus
tehtud geoftiUsikaliste vaatlustega. Kaigus
kivistunud pdlevkivituhast tagasitaide moo-
dustas Uhtlase Idhedeta taitekeha. Proovi-
materjali andmetel saavutab segu htdra-
tiseerudes ja kivistudes kiiresti maapinna
stabiliseerimiseks piisava survetugevuse.
Polevkivi lendtuhk on tagasitaite segudes
oma omadustelt sarnane mujal tagasi-
taite sideainena kasutatava kivisde lendtu-
hale. Peamiseks pdlevkivi lendtuha eeliseks
taiteseqgus on stabiliseerimiseks piisavad

isetsementeeruvad omadused. Levinuimad
kivisbetuhad vajavad tsementeerumiseks
tuhast suurusjargu vorra kallima tsemendi
lisamist. Polevkivituha puuduseks vorrel-
des kivisbetuhaga on suurem veevajadus
ja kuiva tuha kaitlemise keerukus. Katsete
tulemustel leiti, et taitmiseks sobiva voola-
vusega segu veesisaldus peaks jaama vahe-
mikku 0,65-0,70. Selline segu oli pumbatav,
ei ummistanud taitmisvoolikuid ning segust
ei eraldunud olulises koguses vaba vett.

Katseala lahiombruses jalgiti 1,5 aasta jook-
sul tagasitaitmise mojusid pShjaveele ning
hinnati nende prognoositavust hudrogeo-
keemilise modelleerimisega. Umber katse-
ala rajati neli vaatluskaevu, milles tehti au-
tomaatanduritega pidevvaatlusi ning voeti
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VEEPIND

Katseala skemaatiline 1abildige ja tagasitditmise moju kontseptuaalne mudel pdhjavee pH-le.

regulaarselt veeproove. Katseala labildike ja
tagasitaitmise mdju kontseptuaalne mudel
pdhjavee pH naitel on esitatud Ulal. Jooni-
sel on naha, kuidas kivistunud tagasitaitega
kokkupuutuv Ulalt infiltreeruv vesi mdjutab
tagasitaite Iahipiirkonna pdhjavett.

Pohjaveele avalduva m&ju hindamiseks
koostatud mudel prognoosis aluselise tu-
haseguga kokkupuutuva ja korgenenud
leeliselisusega vee moju lahiimbruse poh-
javeele. Seni on labori leostuskatsete pohjal
teada, et tagasitditeks kasutatud polevkivi
lendtuhk muudab vesilahuse tugevalt alu-
seliseks pH > 12 (Irha jt. 2014). Veekeskkonda
viies seguneb tuhkbetooniga kokku puutuv
vesi pdhjaveega. Sellisel vee segunemisel
avalduvaid protsesse imiteeriti uuringus
hddrogeokeemilise modelleerimisega, mille
tulemused naitasid tuhavee kiiret puhverda-
mist p&hjavees oleva HCO,-iooni poolt. Kat-
sekeha vahetus laheduses prognoosis mu-
del tuhkbetooniga kokkupuutuva vee majul

pdhjavee pH tdusu 0,35 Uhiku vdrra; 10 m
kaugusel katsekehast oli mdju taandunud.
Muudest mudeldatud p&hjavee keemiliste
muutuste prognoosidest oli markimisvaar-
seim sulfaatiooni sisalduse tous.

Po&hjavee vaatlused Uldiselt kinnitasid geo-
keemilise mudeli prognoositud sisalduste
muutuste dinaamikat. Tagasitaite kehast
10 m allavoolu jaavas vaatlusaugus tou-
sis taitmise ajal pH kuni 0,5 Uhikut ning
parast taitmist langes pH kiiresti tagasi
looduslikule tasemele. Katse tulemuste
pdhjal ei ole Eesti pdlevkivikaevanduste
alal kasutatud tuhaseguga tagasitaitmisel
pdhjavee pH kdrgenemine probleemiks.
Sulfaadisisaldus pohjavees on aga ammen-
dunud kaevanduste tttu reeglina pdlevkivi
kaevanduste alal, kus tuleks tagasitaitmist
rakendada, juba looduslikust tasemest kdr-
gem. Pdlevkivituhaga tagasitaitmise majul
tduseb taiteala vahetus laheduses sulfaadi
sisaldus veelgi. Keskkonnakaitseliselt ongi



tagasitaitmise puhul kdige olulisem moju
pShjavee sulfaadisisalduse tdus taiteala 1a-
hedal. Seetdttu ei ole mdistlik pdlevkivitu-
haga tagasitaitmist teha maapinnalahedase
pdhjaveekihiga joogiveekaevude toitealadel.
Tihedama asustusega kaevandusaladel
see tegur kaevandamist ei piira, sest joogi-
veekaevusid on seal vahe ning veevarustus
onreeglinalahendatud tsentraalveega.

Uuringu tulemused on Uhest kuljest kasuli-
kud ametkondadele, kes tegelevad korras-
tamata kaevandusalade ja neist tulenevate

ohtudega ning otsustavad ka stabiliseeri-
misprojektide lubamise. Teisalt on uuringus
kirjeldatud taitesegu omadused sisendiks
ettevotetele, kes voiksid tulevikus kaevan-
dusalasid tagasi taita. Uuringus saadud
teadmisi saab kasutada ka pdlevkivisektor,
kes allmaakaevandamisel tekitab kaevan-
dus- ja toostusjaatmeid. POlevkivitdodstu-
sel on riiklike regulatsioonide, kliima- ning
ressursitbhususe eesmarkide tottu vaja
edendada ringmajanduse pohimdtteid oma
tootmisprotsessis.
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Mitmeotstarbelise laeva ,,EVA-316“ mereekspeditsioonilikmed veealuse robotsiisteemi (ROV) ees laeva pardal. Tagava-
sakult: Sarath Pullyottum Kavil, Vladimir Karpin, Sten Suuroja, Martin Liira, Kay Arne Skarpnes, Hannah Mikenberg, Minh
Hung Do. Ees vasakult: Przemek Makuch, Aivo Lepland, Beata Szymczycha, Krete Roopdld. Foto: erakogu.

Merepohja kaardistamine Fe-Mn
konkretsioonide aladel

Viimasel kahel aastal on Eesti Geoloogiateenistus
kaardistanud raua-mangaani (Fe-Mn) konkret-
sioonide levikut ning uurinud testaladel nende tek-
keprotsesse ja mdju merepdhja keskkonnale. Rah-
vusvahelises koost6ds tehtud uurimisté6d on aset
leidnud peamiselt Soome lahes Vaindloo ja Mohni
saare piirkonnas.

2022. aastal koguti esmane andmestik viiepdeva-
sel rahvusvahelisel ekspeditsioonil koos Rootsi ja
Soome kolleegidega. Uuringuteks kasutati Stock-
holmi Ulikooli uurimislaeva ,Electra“. Todde kaigus
uuriti detailselt Fe-Mn konkretsioonide levikut mere-
pdhjas kolmel valjavalitud esinemisalal. Uurimisel
kasutati merepdhja kaardistamiseks lehviksonarit ja



vaatlusteks vaiksemat tlUupi allveerobotit.
Proovid koguti pdhjasetetest, konkretsioo-
nidest ja setete pooriveest.

2023. a kevadel kaardistati testalad Trans-
pordiameti huadrograafialaevaga ,Jakob
Prei“, kasutades lehviksonarit, seismo-
akustilist profileerimist ja moddistamist
mere-magnetomeetriga. Sama aasta au-
gustis jatkati rahvusvahelisi teadusuu-
ringuid riigilaevastiku mitmeotstarbelise
laevaga ,EVA-316“, kasutades merepdhja
uuringuteks kaasaegset veealust tooklassi
robotsusteemi (ROV - remotely operated
vehicle).Robotigatehtimerep&hjadetailseid
kohtvaatlusi ning settelabildigete ja proo-
vide kogumist settetorude (push-corer)

Fe-Mn konkretsioonide proovide votmine robotslisteemi manipulaa-

torkdpaga Soome lahe p6hjas 58 m stigavusel.

Lehviksonariga kaardistatud Vaindloo saarest itta jddva merepdhja reljeefi kujutis. Ala ladnepoolses osas on -53 kuni
-60 m suigavusel seljak, kus Fe-Mn konkretsioonide levimisalal esineb arvukalt lekkelehtreid (2—3 m sligavused augud
merepdhjas; ingl.k pockmarks), Iabi mille lekivad merepdhja alt parinevate fluidid.
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Robotsiisteemi (ROV) koos settetorude komplektiga (seadme vasakul kiiljes) tdstmine laeva par-

dale. Foto: Sten Suuroja.

ja manipulaatorkapaga. ROV-i uuringute
fookusaladeks valiti merepdhja seljandikud
ja vagumused, kus on varasemate vaat-
luste kaigus registreeritud sUvaparitoluga
fluidide lekkimist Iabi merepdhja ning seos-
tatud seda hupoteetiliselt Fe-Mn konkret-
sioonide tekkega neis piirkondades. Uurin-
guid rahastati pdhiliselt rahvusvahelise
Norra-Poola teadusuuringute grandipro-
jektist (Arctic SGD; Submarine Groundwa-
ter Discharge in a Changing Arctic: Scale
and Biochemical Impact) ja majandus-
ministeeriumi teadusarengute projektist.

Uuringutel osalesid Norra, Poola, Eesti ja
Rootsi erinevate valdkondade mereteadla-
sedjatudengid Tartuja Tallinna Ulikoolidest.
2023. aasta sugisel koguti haardkopaga
uuritud aladelt Fe-Mn konkretsioonide
proove uurimislaevaga ,Salme*.

Samateemaliste mereuuringutega on Eesti
Geoloogiateenistusel plaanis jatkata. Prae-
guseks on uurimisrthm esitanud projekti-
taotlused Euroopa Liidu struktuurifondide
teadus- ja arendustegevuse ning ,Euroopa
horisondi“ partnerluse taotlusvooru.

Sten Suuroja Sten.Suuroja@egt.ee

Martin Liira Martin.Liira@egt.ee
Vladimir Karpin
Aivo Lepland
T E E N | S T V) S 2 0 2 3
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Vaade Muuga lahele. Foto: erakogu.

Eesti ankrualade setteproovide

kogumine ja settekeskkonna uldine

Kirjeldus

Eesti mereala ankrualade pdhjasetete
keskkonnaseisundit on vaja uurida, et
hinnata veekogu 6koslisteemi uldist ter-
vist, jdlgida saastetaset, kaitsta inimes-
te tervist, tagada digusaktide jargimine,
juhtida setete transpordi protsesse,

sdilitada bioloogilist mitmekesisust,
toetada pikaajalist planeerimist, hinna-
ta riske ja edendada teaduslikke tead-
misi. Kokkuvottes on see oluline kesk-
konnakaitse ja rannikualade sé&dstva
majandamise jaoks.
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Proovivatu punktid (punasega) erinevatel Tallinna, Muuga ja Paldiski lahe ankrualadel.
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Koostoos Eesti Keskkonnauuringute Kes-
kusega viidi l[abi Eestis asuvate ankrualade
pdhjasetete keskkonnaseisundi uuring,
mille kaigus koguti setteproovid ning kir-
jeldati saastekomponentide sisaldusi ja
Uldist settekeskkonda. Merepdhjast koguti
80 setteproovi, mis hdlmasid 16 ankruala,
sealhulgas Tallinna B, Tallinna C, Tallinna
D, Tallinna E, Tallinna F, Tallinna G, Tallinna
H, Muuga |, Muuga J, Muuga K, Muuga L,
Muuga M, Paldiski A ja Paldiski D alad ning
referentsalad Tallinn A ja Muuga N.

AnallUsitud ankrualade |6imiseline koos-
tis on valdavalt peenpurd (< 0,06 mm), kus
vaid vahestel juhtudel domineerib peen-

liiva fraktsioon. Raskmetallide sisaldused
settes ei Uleta varasemalt SedGoFi pa-
kutud hea keskkonnaseisundi piirmaara-
sid, kuid mdnel juhul Uletatakse rahuldava
keskkonnaseisundi piirmaara. Orgaaniliste
saasteainete (polltsuklilised aromaatsed
susivesinikud, tinaorgaanilised Uhendid,
poluklooritud bifentulid, lenduvad orgaa-
nilised Uhendid, pestisiidid, metuudlelav-
hobe) poolest olid kdige puhtamad ankru-
alad Tallinna H ja E ning Muuga K ankruala,
kdige rohkem saastunud aga olid Tallinna
A, B, CjaD alad ning Muuga L.

Eesti mereala ankrualade pdhjasetete
keemilist koostist on vajalik seirata regu-



laarselt, et kiirelt reageerida reostuse voi-
malikule suurenemisele. Lisaks on soovi-
tatav kasutada proovivottude edaspidisel
analtusimisel detailset lehviksonari batu-
meetria andmestikku ja tagasipeegeldu-
nud kiirguse intensiivsuse (backscatter’i)
metoodikat. Selline lahenemine annab
Uhtlasi vdimaluse hinnata, kas reostus on
ikka seal, kus reljeefil ja tagasipeegeldu-
nud kiirguse intensiivsuse (backscatter’i)
kujutistel on naha ankurdamise jalgi. Li-
saks kasitletud ankrualadele tuleks uurida
keskkonna seisundit ka valjaspool ametli-
kult maaratletud ankrualasid, nditeks ma-
jandusvoondis Vaindloo saarest pohjas.
Lisaks on ka ettepanek maarata rohkem
reostunud ankrualadel proovide sisaldu-
sed eraldinende vGtupunktide kaupa (ilma
keskmistamata teiste samalt ankrualalt
voetud proovidega), et selgitada valja
maksimaalsed reostuse maarad.
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Vainamere aluspdhjareljeefi 3D- mudel, perspektiivvaade kagust.

Vainamere geoloogiline kaardistamine

2019-2023

Neljal suvel (2019-2022) kaeti La&dne-Eesti arhi-
pelaagi jaav Vainameri geoloogilise kaardistamise
eesmargil regulaarse seismo-akustiliste profiilide
vorguga (profiilide vahesammuga 1 km). Interpre-
teeritud profiilide anallitsi tulemusena valmis 2023.
aasta lopuks Vainamere geoloogilise kaardi aruanne.
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Kuna selline mereala kaardistamine oli esmane
sedalaadi ettevotmine Eestis, vOib seda kasitleda
teedrajava pilootprojektina, millest saadud koge-
musi saab kasutada tulevastel kaardistamistel vOi
muude praktiliste suunitlustega uurimustdode pla-
neerimisel ja labi viimisel.

Projekti uudsuse tottu kasitletakse aruandes me-
realade geoloogilise kaardistamise eripara ning



Jarvesetted
Limneamere setted
Litoriinamere setted

Limnoglatsiaalsed setted
(Baltijaapaisjarve setted)
Glatsiofluviaalsed setted

Litoriina-Limnea-
mere setted

Joldiamere-

Glatsiaalsed setted
(moreen)

Ohukese pinnakattega ala

Antsulusjarve setted
Vdinamere pinnakatte kaart.

selleks kasutatava meetodi ja aparatuuri isedrasusi
javdimalusi. Tuuakse Vainamere-aluse ja seda Umb-
ritsevate maismaa-alade pinnakatete seismo-akus-
tilise korrelatsiooni skeem. Lisaks arvukatele, Vai-
namere eri osadest parinevate seismo-akustiliste
profiilide alusel koostatud geoloogilistele 1abildige-
tele sisaldab aruanne erinevaid pinnakatte labildiget
ja aluspdhja reljeefi iseloomustavaid kaarte. Erine-
vate kaartide kGrvutamisel selgub, et nii pinnakatte
paksuste kui ka selle erinevate Uksuste avamuspildi
kujunemisel on maarav roll olnud Vainamere alus-
pdhja reljeefil. Ladnemere arengu kestel on aset
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Vainamere aluspdhjareljeefikaart.

leidnud setete pidev transport rannikulahedastelt
madalveelistelt kulutusaladelt Vainamere keskosas
paiknevate siigavate vagumuste ja ndgude suunas.
Lisaks suurematele paksustele avanevad basseini
keskosa sUvendite kohal seetottu ka Laanemere
nooremate staadiumite setted. Nii aluspdhja rel-
jeefi kaardilt kui ka 3D-mudelilt iimneb, et Vaina-
mere all laskub aluspdhi Matsalu lahe Soela vaina
sihis paikneva stgavaima vagumuse suunas, mis
kujutab endast ilmselt Kvaternaari eelset joe orgu.
Selle kasuks raagib ka orundi kuesta-laadne struk-
tuur, piki Muhu ja Saaremaa rannikuid kulgev jarsk
kuesta- astang ning Hiiumaalt Saaremaa suunas
laskuv kuesta-platoo.
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Vainameri. Foto: Sten Suuroja.

Valmis Eesti geoloogilise baaskaardi
Vainamere ja selle umbrisala 1:50 000
moOotkavas geoloogiliste kaartide
komplekt
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Vainamere kaardistusala hélmab Vainamerd ja sellega piirnevat maismaa-ala umbes
3200 km?-I. Sellest u 2400 km?kuulub akvatooriumile, millest omakorda 2200 km?kuulub
Véinamerele tema geograafiliselt defineeritud piirides ja u 200 km> Muhumaast lIduna
poole jadavale Liivi lahe pohjaosale. Kaardistusala hdlmab taielikult voi osaliselt 11 baas-
kaardilehte (Puise 6221, Kdina 6212, Kardla 6214, Haapsalu 6223, Palivere 6224, Emmas-
te 6211, Lihula 6222, Leisi 5233, Orissaare 5234, Virtsu 5243 ja Vatla 5244).
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Matsalu Soela vagumus.

Vainameri on kaarulise rannajoonega ma-
dal (keskmine stigavus 4,9 m; suurim 24 m
Suures vainas Kesselaiu ning Muhu vahel),
arvukate saartega, Laane-Eestisuursaarte
(Saaremaa, Hiiumaa, Muhu, Vormsi) ning
mandri vahele jadv Laanemere osa. Vaina-
mere nimi on Eestis kasutusel 1930. aastate
IGpust, varem tunti seda Laanemere osa
Muhu vainana (Moonsund).

Vainamere pindala on — olenevalt sel-
lest, kust piir tdmmata — umbes 2200 km?
Saari ja mandrit eraldavad Uksteisest vai-
nad: Voosi kurk eraldab mandrit ja Vormsi
saart ning Hari kurk Vormsit ja Hiiumaad,
Soela vain Hiiumaad ja Saaremaad, Hiiu
vain Muhu saart ja Hiiumaa laide, Vaike
vain Saaremaad ja Muhumaad ning Suur

-65m

vain Muhu saart Laane-Eesti mandriosast.
Lahtedest vaarivad aramarkimist Haapsalu
ja Matsalu laht.

Vainameres on Ule 300 saare, millest vaik-
semaid nimetatakse laidudeks, rahudeks
vBi karedeks. Enam kui 1 km? suurused saa-
red on: Muhu (205 km?), Vormsi (93 km?),
Kassari (19 km?), Vohilaid (4,5 km?), Tauksi
(3,7 km?), Koinastu (2,7 km?), Kesselaid
(1,75 km?), Heinlaid (1,5 km?), Saarnaki
(1,4 km?) ja Kaevatsi (1,25 km?).

Madala ja suhteliselt vaikese veevaljaga
Vainamere hudroloogilised  tingimused
erinevad tunduvalt Saaremaast ning Hiiu-
maast |ddnde jddva avamere omadest.
Siin on ndrgem lainetus, suurem veetem-
peratuuri aastane kdikumine, vaiksem vee
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Faktilise materjali kaart.

Aluskaart: Maa-amet 2023.
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Puurkaev
Geofuusikaline profiil



soolsus ja labipaistvus ning paksem ja pu-
sivam jadkate kui Ulejadnud Ladnemeres.
Labi Vainamere kulgevad Virtsu—Kuivastu,
Rohukula—Heltermaa, Rohukula—Sviby ja
Orjaku—Triigi parvlaevaliinid. Piisavalt paksu
jadkatte korral on rajatud Ule Vainamere
mdningate osade liikluseks ka jadteed.

Enamik Vainamerest jaadb Laadne-Eestisaa-
restiku biosfaarikaitseala piiresse, Matsalu
laht ja selle Iahilmbrus kuuluvad Matsalu
rahvusparki, Kaina laht koos rannikuvéon-
diga Kaina lahe — Kassari maastikukaitse-
alasse, enamik Hiiumaa laide Hiiumaa
laidude maastikukaitsealasse ja Rumpo
poolsaare rannikualad Vormsi maastiku-
kaitsealasse.

Vainamere akvatooriumil profileeriti eri-
nevatel sagedusvahemikes tooOtavate
seismoakustiliste  pdhjaprofilaatoritega
(Boomer, Chirp, Pinger) keskmiselt 1 km
intervalliga 478 profiili kogupikkuses 1843
km. Profiilid on Vdinamere keskosas laane-
loode—idakirde-sihilised, Hiilumaa laidude
piirkonnast Soela vainani aga pdhja—I6u-
na-sihilised. Van-Veeni tutpi haardkopaga
vOeti podhjasetete litoloogilise koostise
maaramiseks 317 pohjaproovi. Pdhiliselt
Muhu ja Vormsi saarel ning Ladne-Eesti
rannikuala Noarootsi podhjatipust kuni
Paatsalu laheni ulatuval ligi 800 km? mais-
maa-alal rajati aastatel 2019-2023 geo-
loogilise kaardistamise kdigus umbes 2900
vaatluspunkti.

Aastatel 2019-2023 ja varasemalt nii maal
kui merel 18bi viidud véliuuringute faktilise
materjali p&hjal koostati pinnakatte geo-
loogiline, pinnakatte paksuste, geomorfo-
loogiline, aluspdhja geoloogiline, aluspdhja
reljeefija maavarade kaart.

Kesselaid. Foto: EGT.

Kristalne aluskord, mille pealispind suve-
neb alal Iduna suunas 230-It 500 meetrini,
on esindatud valdavalt Laane- ja Louna-
Eesti struktuursesse véoéndisse kuuluvate
Svekofennia moondekivimitega. Kuke ja
Virtsu positilvsete magnetanomaaliate
pOhjustajaks on kvartsmontsoniidi mas-
siivid. Kuke anomaalia kohale on rajatud
puuraugud F309 (600 m) ja 360 (470 m),
mis avavad suhteliselt vaikese (kuni 10%)
magnetiidi sisaldusega kvartsmontsoniite
vastaval 201ja 70 m ulatuses. Kaevatsi po-
sitiivne magnetanomaalia, millega kaas-
neb ka nork positiivne gravianomaalia, on
arvatavastiseotud vaheselmaaral magne-
tiiti sisaldava aluselise intrusiooniga. Huvi-
pakkuvon Muhunegatiivne (kuni—1480nT)
ja selgelt I6ikava iseloomuga ovaalikujuline
kuni 10 km 1abimddduga magnetanomaa-
lia, millega gravianomaaliat ei kaasne. Vdib
oletada, et selle anomaalia pdhjustajaks
on olnud aluskorra moondekivmitesse
tunginud Ulejaadnud aluskorra moondekivi-
mitest noorem graniitne intrusioon, mille
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sissetungimise ajal oli magnetvalja suund
vastupidine (negatiivne) tanapaevasele.

Settekivimiline pealiskord on uuringualal
esindatud Ediacara, Kambriumi, Ordoviit-
siumi ja Siluri ladestute settekivimitega,
mille Iduna suunas suurenev paksus alal on
250-450 m. Ediacara ladestu levib Uksnes
ala kirdeosas ja selle maksimaalne pak-
sus kaundib kuni 20 m ning see on esin-
datud Gdovi kihistu punakaspruuni savise
aleuroliidi ja Kroodi kihistu peeneteralise
kvartsliivakiviga.

Kambriumi ladestu, mille mdneti edelasse
suurenev paksus alal on 100-135 m, on
esindatud terrigeensete settekivimitega
(savid, aleuroliidid, liivakivid).

Ordoviitsiumi ladestu Idunasse suurenev
paksus alal on 37 m (Tahkuna) — 165 m (Virt-
sust 1dunas) ja see on esindatud kdigi oma
kolme valdavalt karbonaatkivimitega esin-
datud ladestikuga. Uksnes Alam-OQrdoviit-
siumi ladestik, mille paksus alal on 0-10 m,
on koosseisult mitmekesisem ja selles on nii
oobolus- kui glaukoniitliivakivi, dikttionee-
makilta kui ka bentoniitsavi.

Siluri ladestu on alal esindatud Llandovery
ja Wenlocki ladestiku settekivimitega ja
nende avamus hdlmab kaardistusala mais-
maa ning lisaks merepdhja Kassari saare ja
Topu lahe rannikust I6una pool. Eranditult
karbonaatkivimitest koosneva lasundi pak-
sus ala ldunaosas kidndib 200 m-ni.

Seismoakustilise pidevprofileerimise alu-
sel akvatooriumi kohta koostatud alus-
pdhja reljeefi kaart toi esile mitmeid seni
markamata reljeefivorme (mattunud orud,
vagumused, ndod jne), millest nii m&-
nedki dnnestus siduda maismaalt algavate

rikkevédnditega: Ounaku vagumus Ounaku
rikkega, Vohilaiu vagumus Vohilaiu rikkega,
Suure vadina vagumus Suure vaina rikkega,
Vdikese vaina vagumus Vaikese vaina rik-
kega jne. Esmakordselt on valja eraldatud
Kdinastu rike, mille murrangujoont margis-
tab sirgjooneliselt kulgev deformatsiooni
voond Koinastu laiu 1adnerannikul. Taien-
davat informatsiooni saadi ka Gotlandi—
Hiiumaa kerkeala Idunast aaristava Kassari
rikke ja sellest Vohilaiu vagumuse kohal
lahkneva Vormsi rikke kohta.

Kaardistusala aluspdhja stigavaim piirkond
jaab Vainamere keskossa, kus kergemini
erodeeritavates Velise, Rumba ja Jaani
kihistu savikates lubjakivides ning merglites
kGunib see kohati ligi 60 m-ni. Pinnakatte
paksus peegeldab seejuures aluspdhja rel-
jeefi pShijooni. Suurimad (Ule 50 m) pinna-
katte paksused jaavad Soela vaina vagu-
muse ja Muhu ndo piirkonda. Viirsavilasundi
paksus neil aladel on kohati tle 25 m.

Pinnakatte geoloogilise kaardi koostamisel
kasutati lisaks kogutud vaatluspunktidele
ka ehitusgeoloogia andmekogu ja Eesti
Looduse InfosUsteemi (EELIS) puurkae-
vude andmebaasi. Pinnakate on uuringu-
alal esindatud nii Holotseeni kui ka Pleistot-
seeniladestiku setetega. Piirkonnas levivad
Pleistotseeni noorimad ehk Jarva kihistu
Ulem-Jarva kihistiku setted, mis on seotud
viimase jaatumise (Weichseli) liustiku haa-
bumise staadiumitega, kui settisid vahetult
aluspdhjal lasuvad liustikulised (glatsiaal-
sed), liustikujoelised (glatsiofluviaalsed)
ja jaajarvelised (glatsiolimnilised) setted.
Kvaternaarisetete paksusel on otsene seos
aluspdhja reljeefiga. Niimoodi ulatub see
kimmekonnast sentimeetrist loopealse-
tel kuni 32 m-ni Matsalu lahe p&hjakaldal.



Sellest suuremad paksused esinevad me-
realal Soela vaina vagumuse (Ule 50 m) ja
Muhu ndo piirkonnas (tle 40 m).

Suur osa Vainamere-aarse ala pindalast
on kaetud moreenidega, mis omakorda
on sageli kaetud mereliste setete, har-
vem liustikujOeliste voi jadjarveliste sete-
tega. Moreenid lasuvad aluspdhja Ordo-
viitsiumi ja Siluri karbonaatsetel kivimitel
ning avanevad maapinnal kergelt lainjate
moreentasandike, moreenvallide v3i -sel-
jakutena. Liustikujoelised setted lasu-
vad viimase jaatumise moreenidel, need
on enamasti hasti sorteeritud, aga tihti
pdimjalt mitmekihilised. Vainamere piir-
konnas avanevad liustikujoelised setted
maapinnal enamasti madalate positiiv-
sete pinnavormidena (suhteline korgus
kuni 10 m), kuid paljud neist on suuremal
vOi vahemal maaral merest kulutatud ja
rannavallidega kaetud. Jaajarvesetetest
on piirkonnas esindatud Pandivere ja
Palivere staadiumi viirsavija aleuriit.

Holotseeni (jadajajargsed) setted on esin-
datud Limneamere, Litoriinamere, jarve- ja
soosetetega, mille moodustavad klibu, liiv,
kruusliiv, veerised ja munakad ning tur-
vas. Meresetted on levinud vaga laialdasel
territooriumil. Settekompleksi moodus-
tumine on enamasti seotud Limneamere
arengustaadiumiga, Muhu saarel leidub ka
Litoriinamere setteid, mille levik on seotud
absoluutsete korgustega 14-25 m. Sol-
tuvalt meresetete litoloogilistest ja geo-
morfoloogilistest omadustest vdib need
jaotada kaheks: madalaveelised liivad ning
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akumulatiivsete rannavormide liivad,
kruusliiv, veeristik ja klibu.

Vainamere ja selle tmbruse pinnamoe kuju-
nemisel voib suuremal voi vahemal maaral
margata kolmel erineval etapil aset leidnud
protsesside ilminguid. Esiteks paikneb Vai-
nameri juba paljuski Pleistotseeni jagtumise
eel ehk Kainosoikumi I6pus aset leidnud
kulutusprotsesside (jégede erosioon) tule-
musena tekkinud aluspdhja vagumusel
(Tuuling jt, 2024). Selle etapi ilminguteks
vOib lugeda ka maismaa reljeefis nahtavaid
klindiastanguid (panku), mida on hilisematel
etappidel, s.o Pleistotseenis ja Holotseenis,
toodelnud vastavalt liustike kulutav tegevus
ja Ladnemere murrutus. Lisaks liustike ku-
lutavale tegevusele tuleb kaardistatava ala
piires siin-seal esile ka liustike kuhjelisi pinna-
vorme (servamoodustised, oosid). Nii mais-
maal, mis on geoloogilises hilisminevikus
vabanenud mere alt, kui ka jatkuvalt merega
kaetud Vainamere alal on pinnamoe kujun-
damisel olnud oluline roll merelis-jarvelistel
kulutuslikel ja kuhjelistel protsessidel.

Alusp8hjalised maavarad on eranditult
seotud karbonaatkivimitega. Neist marki-
misvaarsemad on Raikkdula kihistu lubjakivi
(Pusku ja Ungru-Sepakila maardlad) ning
Muhu kihistu dolokivid (Kurevere, Hella-
maa ja Koguva maardlad). Pinnakattelis-
test maavaradest vaarivad aramarkimist
kruusad ja liivad (Borrby, Valgevalja, Péelda
ja Eibi maardlad), vahemal maaral savi
(Randsalu ja Muhu maardlad), meremuda
(Haapsalu ja Kaina maardlad) ning turvas
(Ldetsa maardla).
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Kahjustused Balticconnectori maagaasitorul, mis asub Inga (Soome) ja Paldiski vahel. Foto: Rajavartiolaitos (Soome

piirivalve)).

Ebatavaliste seismiliste sundmuste
tuvastamine

44

Valdav osa Eesti-taolises geoloogiliselt rahulikus piirkonnas registreeritavatest
seismilistest slindmustest kajastab rutiinset inimtegevust. Eesti seireala (57°-60° N,
20°-30° E) ulatuses taheldatakse Uihe aasta jooksul 400-500 siindmust, mis on enamasti
Iohkamised Narva polevkivikarjadris voi paekivikarjaarides. Sageli elimineeritakse
Laanemeres ka meremiine. Kuid mdnikord jadvad s6elale ka ebaharilikud inimtekkelised
seismilised siindmused.



Alalised seismojaamad

>

Ajutised jaamad

e Tehnogeensed
stindmused

Maavarinad

o ¢

Seismiline sindmus
seoses gaasitoru
Balticconnector
purunemisega

Y Varing Estonia
kaevanduses

Eesti Geoloogiateenistuse poolt lokaliseeritud seismilised siindmused 2023. aastal.

2023. aastal tuvastati Eesti seismoseire
kaigus 426 sundmust, mis liigitati karjaa-
ride I6hkamisteks voi meremiinide &hki-
misteks. Maavarinaid registreeriti seitse
ja need toimusid Soome edelaosa territo-
riaalvetes ning Soome lahe suudmealal.
Erakordne oli oktoobris aset leidnud ndrk
seismiline sindmus, mille saab seostada
Soome lahe pdhjas asuva, Eesti ja Soome
vahelise gaasitoru Balticconnector rik-
kega. Detsembris taheldati seismilist
sindmust, mille tekitajaks osutus varing
Estonia polevkivikaevanduses.

Gaasitoru Balticconnector purunemine

Suure rahvusvahelise tahelepanu palvi-
nud Balticconnectori juhtum on hea naide

sellest, et monikord puudutab seismo-
loogia isegi maailmapoliitikat. Ajakirjan-
dus vahendas uudist, et gaasitoru hakkas
lekkima pUhapaeva, 08.10.2023 esimestel
tundidel. Soome ja Eestithine automaatne
seismiline seiresusteem ei tuvastanud
gaasitoru piirkonnas Uhtegi sundmust,
nt plahvatust, mida vdinuks toimunuga
seostada. Uhtegi sellist sindmust ei ta-
heldatud ka rutiinse manuaalse analtusi
kaigus. Jarelduseks oli, et mingit stnd-
must kas polnud toimunud voi see oli nii
vaike, et jai tuvastamislavendist allapoole.
Tormine ilm sel 66l tekitas seismogrammi-
dele taustmura, mis omakorda raskendab
ndrkade signaalide identifitseerimist. Kaks
paeva hiljem laekus informatsioon, et Norra
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uuringuasutus NORSAR oli siiski tuvas-
tanud 08.10 kI 01.20 kohaliku aja jargi vai-
kese seismilise sindmuse Soome lahes.
NORSAR rakendab teistsugust seismiliste
sindmuste tuvastamise ja lokaliseerimise
meetodit, kui on kasutusel rutiinses Soo-
me-Eesti seismoseires. Analttsimisel ka-
sutatakse seismojaamade klastreid — antud
juhul Uhte Lduna-Soomes asuvat — nagu
antenni, mis vdimaldab ka vaga ndrkasid
signaale identifitseerida.

Kuna NORSAR-i uuringu tulemusena oli
olemas teave tapse kellaaja kohta, vaadeldi
veel kord labi Soome Idunaosa ja Eesti seis-
mojaamade seismogrammid koherentse
signaali otsimise eesmargil. Nii fikseeris ka
Eesti Geoloogiateenistus, et tdepoolest oli
Uks ndrk seismiline sindmus aset leidnud
ning selle magnituudiks hinnati 0,6.

Kuigi sindmuse lokaliseerimine pakkus
valjakutset, langeb seismogrammide poh-
jal maaratud epitsentri asukoht Upris hasti
kokku ajakirjanduses avaldatud Balticcon-
nectori rikke asukohaga Soome majan-
dusvetes. Oluline on, et juhtumi toimumise
aega oli véimalik seismilise meetodiga vaga
tapselt maarata.

Gaasitoru Balticconnector purunemisega
seostatava seismilise siindmuse kolme kom-
ponendiga (lilevalt alla: vertikaalne, horison-
taalne pdhi-I6una, horisontaalne ida-Ilaas),
salvestised ménes Soome (TVF, PVF, RAF,
FIA1, KEF) ja Eesti seismojaamas (EEO02,
SRGE).

Pb/Pg/PB - pikilaine algusaeg
S/Sb/Sg/SB/SG - ristlaine algusaeg
kellaaeg ja kuupéaev (07.10.2023) UTC jargi.
Paremal: seismojaama kaugus siindmuse
asukohast.



Estonia polevkivikaevanduses toimunud varin-
gu kolme komponendiga salvestised Eesti seis-
mojaamade EEO04, TOSE ja PISE salvestistel.

P - pikilaine algusaeg,
S -ristlaine algusaeg, kellaaeg UTC jérgi.
Paremal: seismojaama kaugus epitsentrist

Stndmuse vaikest magnituudi selgitab as-
jaolu, et mingit plahvatust ei toimunudki,
kuid gaasitoru vigastas laeva ankur. Lok
raskelt esemelt, nagu ankrult, ja/vdi gaasi
jarsk valjumine selle tagajarjel purunenud
torust vdivad tekitada nodrgemapoolse
seismilise sindmuse.

Varing Estonia p6levkivikaevanduses

Kirde-Eesti pdlevkivimaardla altkaevan-
datud alad ei pruugi olla stabiilsed aasta-
te-aastakimnete jooksul. Aeg-ajalt tuleb
ette varinguid nii suletud kui tdotavates
kaevandustes, tingituna lage uleval hoid-
vate tervikute purunemisest ja/vdi lae
varisemisest. Alates 2008. aastast on Kir-
de-Eesti kaevandusvaringuid seismiliselt
registreeritud kokku 11 korda.

Polevkivikaevanduste  varingute  seis-
mogrammidel on spetsiifilised dratuntavad
tunnused. Seda naitlikustab 2023. aasta
joululaupdeval Estonia kaevanduses toi-
munud varing, mille seismojaamad regist-
reerisid magnituudiga 1,6 sindmuse naol.
Seismogrammidel on naha vdrdlemisi ma-
dala sagedusega piki- (P) ja ristlainele (S)
jargnemas madala sagedusega, peaaegu
monokromaatilist kaua kestvat (rohkem
kui 1min) lainetust. Sellist lainetust voib tol-
gendada kaevanduse kambrites ringiliikuva
ohulainena.

Seismilise lainetuse sagedussisaldust on
vbimalik selgitada analoogiliselt valgus-
lainete spektriga. Arvutatakse spekt-
rogramm, mis naitab sagedussisalduse
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Seismojaama VSU seismogrammide vertikaalkomponentide (alumised) baasil arvutatud spektro-
grammid (lilemised), mélema siindmuse magnituud on 1,6. Vasakul on Narva karjaari Idhkamise
(kaugusega 106 km) ja paremal Estonia varingu (kaugusega 92 km) signaal. Suhtelise vérviskaala

jargion kérged amplituudid magentapunast varvi.

gjalist arengut signaali kestuse valtel. See
omakorda vihjab sindmuse tekitaja ise-
loomule. Kirde-Eestis tavaparaste kar-
jaaride Idhkamiste ning kaevandusvarin-
gute spektrogrammid erinevad Uksteisest
markimisvaarselt. Ulal joonisel on naitena
toodud seismojaama VSU spektrogram-
mid Uhe Narva polevkivikarjaari I6hkamise
ning Estonia kaevanduse varingu kohta.

Mdlema siindmuse magnituud on 1,6. Kuna
andmed on filtreerimata, kajastub molemal
graafikul taustfoon sagedustel < 1Hz.

LBhkamise spektrogrammil sisaldab sig-
naal laineenergiat kuni sageduseni 25 Hz
(maksimumid magentapunase varviga).
Aimata on I6hkamistele omast ,triibulist”
valimust ehk mdned sagedused on domi-
neerivad. Pealeristlainet (S) on lUhiajaliselt



Naide kaevandusvaringu jalgedest maastikul:
16.03.2017 toimunud varing Estonia kaevan-
duses, mis tekitas magnituudiga 2,2 seismilise
siindmuse.

nahajalgisagedusegaumbes 1Hz pinnalai-
netest. See-eest varingu spektrogrammi
energiasisaldus jaab valdavalt sagedustele
alla 3 Hz nii piki- (P) kui ristlaine (S) osas.
Silmatorkav on jargnev suure amplituudi
ja pika kestusega peaaegu monokromaati-
line lainetus, mille sagedus on umbes 1Hz.

Estonias kaevandav Enefit Power AS kin-
nitas, et varing oli aset leidnud arenda-
tava paikeseenergiapargi alustarindi all.
Seismiline anallus andis markimisvaarselt
tapse tulemuse, sest tegeliku ja seismiliselt

Heidi Soosalu Heidi.Soosalu@egt.ee

2023. aasta Estonia varingu tegelik asukoht (punane kaardingel)
ja seismiliselt maaratud epitsenter (oranz kaardindel). Ala asukoht
on margitud punase kastiga valjaldikekaardil paremas Ulanurgas.

Aluskaart: Maa-amet.

maaratud asukoha vahemaa on kdigest
umbes 100 m.

Varingute seismiline registreerimine on
kasulik abivahend tuvastamaks tekkinud
lohke ja auke, mis vdivad olla ohtlikud. K&i-
gepealt saadakse katte vaga tapne teave
varisemise toimumisaja kohta. Magnituud
annab aimu juhtumi ulatusest. Seismiline
lokalisatsioon annab ligikaudse asukoha
hinnangu, mille jargi saab varingujalgi
maastikul otsida ja vajadusel neid viivita-
mata likvideerima asuda.
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Uljaste jarv. Foto: Lennart Maala.

Kuidas mojutab kaevandamine voi
kliima Uljaste jarve veetaset?

2021. aasta martsist kuni 2023. aasta aprillini toi-
munud Uljaste jérve ja pdhjavee seose uuring kes-
kendus Uljaste jarve veetaseme ja Umbruskonna
p6hjavee vaheliste seoste méistmisele. Uuringu
eesmargiks oli védlja selgitada, kuidas mojutab voi-
malik pohjaveevott, sealhulgas kaevandustegevus,
jarve veetaset.
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Uuring hdlmas geoflUusikalisi toid, huadroloogiliste
ja hudrogeoloogiliste andmete kogumist, sealhul-
gas veetasemete ja vooluhulkade mootmist, samuti
pdhja- ja pinnavee isotoopkoostise anallusi. Kogutud
andmete pdhjal koostati Uljaste jarve loodusliku vee-
bilansi mudel, isotoopmeetoditel pohineva veebilansi
mudel ning htdrogeoloogiline mudel. GeofUUsikaliste
uuringute kaigus uuriti jarve pdhjasetteid ja Umbrus-
konna geoloogiat, et tuvastada tektoonilisi rikkeid ja



Pohja-japinnavee seirepunktide asukohad.

hinnata pinnakatte paksust. GeofluUsika-
liste uuringute tulemustest on tapsemalt
juttu Eesti Geoloogiateenistuse 2021. aas-
taraamatus.

Pinna- ja pdhjaveeseire

Uuringu kaigus jalgiti pohja- ja pinnaveeta-
semeid kokku 22 vaatluspunktis (sh Saar-
jarves, Uljaste jarves ja kraavis).

Uljaste jarve sesoonne veetaseme muutus
oli uuringuperioodil 0,46 m, jaaddes vahe-
mikku 67,16 67,62 m Ump. Vaatluspunktis
UGO03, mis koosneb kokku kolmest seire-
kaevust, varieerus pdhjaveetase pinnakat-
tes (UG03Q) vahemikus 63,2—64,2 m Ump
ning Keila-Kukruse veekihis (UGO3K) 63,4—
64,4 m Ump. Uljaste jarve pdhja absoluutne
kdrgus on 62,5-64,5m Ump, mis naitab, et
pdhjaveetase jarve all ulatub jarve pdhjani.

Uljaste jarve veetaset on jalgitud ala-
tes 2010. aastast. Kogu vaatlusperioodi
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Uljaste jarve veetaseme muutused ning sademete hulk
Samihidromeetriajaamas.

(2010-2023) iseloomustab veetaseme langustrend.
Vaatlusperiood kattub muutlike Kliimatingimus-
tega (vaike sademete hulk, suur evaporatsioon ning
kérged aasta keskmised temperatuurid). Nende
tegurite koosmoju iseloomustab nn pduaindeks
(Standardized Precipitation and Evapotranspira-
tion Index ehk SPEI). Indeks néitab, et ajavahemik
1980-2010 oli kilmem ja sajusem vorreldes perioo-
diga 2010-2023, mil hakkasid domineerima pduase-
mad aastad.

Jarve veebilansi ja vee isotoopbilansi mudelid

Geoloogilise info ning kogutud pinna- ja p&hjavee
andmestiku pohjal I16ime kaks Uljaste jarve loodusliku
veebilansi mudelit (htdroloogiline mudel ja isotoopbi-
lansi mudel), mis andsid vajalikud sisendparameetrid
hudrogeoloogilise 3D-mudeli kalibreerimiseks.

Uljaste jarve hudroloogiline mudel p&hines Kurtna
jarvede uurimiseks valjatootatud jarve veebilansi
mudelil. Sisendandmetena kasutati Uljaste jarve
veetasemeid, JOhvi meteoroloogiajaamas modde-
tud klimaatilisi parameetreid (6hutemperatuur, tuule
kiirus, suhteline dhuniiskus, paikesepaiste kestus, Ul-
dpilvisus) ning S&mi hiidromeetriajaamas méddetud
sademete hulka.
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SPEI

1980 1990 2000 2010 2020

Pduaindeks Johvi meteoroloogiajaama andmetel perioo-
dil 1980-2023.

Teine jarve veebilansi mudel pdhines isotoopbilansi
meetodil. Veemolekulid koosnevad erineva massiga
hapniku (naiteks hapnik-16 ja hapnik-18) ning vesiniku
(vesinik-1 ja vesinik-2 ehk deuteerium) isotoopidest.
Veemolekulide isotoopkoostise erinevused vdimalda-
vad uurida vee liilkumist veeringes. Mddtes jarvevee,
sellele langevate sademete ning Uljaste soost ja oosilt
jarve valguva vee isotoopkoostist, on voimalik hinnata
jarvest aurunud vee, jarve sissevoolava vee ja jarvest
valja voolava vee koguseid.

Moblema mudeli tulemuste pdhjal voib jareldada, et
Uljaste jarve pikaajaline aurumise ja jarve sissevoo-
lava vee suhe on u 0,7. Aastane sissevool jarve on
keskmiselt 1040-1045 mm, millest 650 mm lisandub
sademete kaudu ning 370—400 mm aravooluna valg-
lalt. Valjavool jarvest koosneb samuti kahest kom-
ponendist. Suurem veekadu toimub aurumise teel
(740 mm/a). Ulejaanud osa neeldub Umbritsevatesse
p&hjaveekihtidesse labi jarve p&hja (290-330 mm/a).
Siit jareldub, et kdige suurema osa Uljaste jarve vee-
bilansist moodustab aurumine (35%). Suuruselt teine
veebilansi komponent on sademed (31%). Valgalalt
voolab jarve ligi viiendik jarve veeringes olevast veest
(19%). Ulejaénud 16% lekib labi pdhja jarvest vélja. Aas-
tane ruumalamuutus on olnud keskmiselt —1%. Jarve



veevahetuse aeg on 30—44 kuud ehk 2,4-3,6 aastat.
Mudelite jargi toitub jarv peamiselt sademetest ja
valglalt jarve voolavast lumesulaveest.

Hudrogeoloogiline mudel

Loodusliku veebilansi mudelite tulemused olid sisen-
diks 3D-hudrogeoloogilisele mudelile, mille abil uuriti
jarve veetaseme ja sellel lasuvate pd&hjaveekintide
veetasemete omavahelisi seoseid ning vdimaliku p&h-
javeevdtu moju Uljaste jarve veetasemele. Tulenevalt
uuringu eesmargist oli modelleerimise pdhitahele-
panu pinnakatte kihtidel ja esimesel aluspdhjalisel
veekihil.

Hudrogeoloogilise mudeli p&hjal on infiltratsioon
jarvest pdhjavette keskmiselt 530 m¥/dopadevas
(306 mm/a). Jarvep&hja vertikaalseks filtratsiooni-
koefitsiendiks saadi mudeli kalibreerimise tulemusel
0,0012 m/66pdevas ja oosi horisontaalseks filtrat-
sioonikoefitsiendiks 5 m/66paevas. Loodusliku vee-
tdkkena naivad kaituvat aluspdhjalised kerkealad.

Hudrogeoloogiline mudel néitas, et kuigi Uljaste jar-
ves ei esine olulist alusp&hjalist pohjaveetoidet, sbltub
Uljaste jarve veetase selle all oleva pdhjavee surve-
tasemest. Mistahes pohjusel toimuv pdhjaveetaseme
alandamine jarve all avaldab negatiivset moju Uljaste
jarve veetasemele. Seega tuleb Uljaste jarve imbru-
ses pOhjavee survetasemetele moju avaldavaid tege-
vusi hoolikalt planeerida.

Uljaste jarve veetase on viimasel 12 aastal olnud
langustrendis. See on seotud pduaste aastate esi-
nemisega ja naitab, et jarv veekoguna on valitsevate
kliimatingimuste suhtes tundlik. Seega vdivad olulised
muutused jarve veetasemetes toimuda ka inimtege-
vusest sGltumatult.

Maile Polikarpus
Joonas Péarn
Leonid Latsepov

Maile.Polikarpus@egt.ee
Joonas.Parn@egt.ee
Leonid.Latsepov@egt.ee
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Uljaste jarve veebilansi komponentide osakaalud.
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Polikarpus, M., Parn, J., Latsepov, L., Tarros, S., Suuroja, S.,
Tuuling, I, Veski, A., Liira, M., J6eleht, A., Plado, J., 2023.
Uljaste jarve ja pohjavee seose uuring. Eesti Geoloogia-
teenistus, Rakvere. https://fond.egt.ee/fond/egf/9757.
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Someru pilootala Vetiku oja suudmes fulisikalis- keemiliste parameetrite m66tmine ja veeproovide votmine. Foto: Rauno

KlUnnapuu.

Poud ja vihm 21. sajandi Eestis. LIFE
SIP AdaptEst projekti tutvustus

Jargmise saja aasta jooksul on Eestis oodata kliima-
tingimuste olulist muutumist. Séltuvalt erinevatest
stsenaariumitest voib 21. sajandi teiseks pooleks
meie lahipiirkonnas aasta keskmine ohutempe-
ratuur tdusta 2—-4 °C ja sademete hulk suureneda
10-20% vorra (Jaagus, Méndla, 2014; Ruosteenoja,
Jylha, 2021). Suurimaid muutusi ennustatakse talvi-
seks poolaastaks, mil ilmastik peaks vorreldes téna-
sega muutuma soojemaks ja niiskemaks.
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Kliimaprojektsioonid naitavad, et olulisemad muu-
tused vorreldes tanasega leiavad aset Laane-Eestis
(Sepp jt., 2018). Juba eelneva sajandi jooksul on Eesti
kliimatingimustes iimnenud mdned selged muutu-
sed. TOusnud on Ohutemperatuur, muutunud sa-
demete reziim ja vahenenud on nii talvise lumikatte
paksus kui ka kestus (Jaagus jt., 2017; Viru, Jaagus,
2020). K&ik see on avaldanud oma mdju ka veerin-
gele. Naiteks on Ule Eesti taheldatud jogede aravoolu



maksimumi nihkumist varakevadesse (ap-
rillist martsi-veebruari), mille pdhjuseks
on peamiselt varasem lumesula (Jaagus jt,
2017; Kotta jt, 2018). Kuidas mdjutavad k&ik
need muutused meie pinna- ja pdhjavee-
ressursse ning nende majandamiseks loo-
dud veekogumite seisundit, vajab lahitule-
vikus Ildhemat uurimist.

Selle ja paljude teiste klimamuutustega
seotud teemasid uurib Eestis Kliimaminis-
teeriumijuhtimisel 2023. aastal alanud ja ligi
18,9 miljonit eurot maksev LIFE integreeri-
tud projekt AdaptEST ,Kliimamuutustega
kohanemise tegevuste elluviimine Eestis*
(Implementation of national climate change
adaptation activities in Estonia, LIFE21-
IPC-EE-LIFE-SIP  AdaptEst/101069566),
mis kestab kuni 2032. aasta alguseni. Pro-
jekti Uldisteks eesmarkideks on aidata
kaasa erinevate Okosusteemide vastupa-
nuvdime suurendamisele muutuvas Kklii-
mas, parandada uhiskonna valmisolekut
klimamuutustega kohanemiseks ning ta-
gada sotsiaal-majanduslik positiivne maju
ressursside saastva kasutamise kaudu.

Eesti Geoloogiateenistus (EGT) osaleb
projekti pdhja- ja pinnaveekogumitega
seotud tegevustes ja on seotud projekti
3. toopaketiga ,Kliimamuutustest moju-
tatud veekogude kaardistamine ja meet-
mete valjatddtamine”. Meie pdhitegevused
projektis kestavad 1. jaanuarist 2023 kuni
31. detsembrini 2029. TéO6paketi erinevate
tegevuste labiviimise eesmark on tagada
pinna- ja pdhjaveekogumite hea seisund
muutuvas kliimas. Seda tegevust juhib Eesti
Keskkonnaagentuuri hidroloogia osakond
ja tbodpaketi meeskonna moodustavad li-
saks EGT-le veel Tallinna Ulikooli 6koloogia
keskus ja Kliimaministeerium.
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LIFE SIP AdaptEstiprojekti té6paketinr 3 tiles-
ehitust ja tegevusi tutvustav skeem.

Pinna- ja pdhjaveekogumite kliimatundlik-
kuse uuringud hdlmavad konkreetseid te-
gevusi. Esmalt viiakse |abi olemasolevate
andmete inventuur ja koondatakse koik
edasisteks uuringuteks vajalikud andmed
Uhtsesse andmebaasi. Seejarel kaardista-
takse olemasolevate andmete pdhjal Eesti
pinnaveekogude ja pdhjaveekihtide Kklii-
matundlikkus ja alustatakse viiel pilootalal
pinna- ja pohjavee seirega. Viimase tege-
vuse I8ppeesmargiks on Eestile sobivate
mudelite loomine, mis vdimaldaksid kasit-
leda pinna- ja p&hjavee vastastikmdojusid ja
ennustada tuleviku kliimamuutuste maju
veeringe erinevatele osadele. Pilootaladel
on plaanis spetsiaalse rakenduse kaudu
kaasata andmekorjesse ka kohalikke ela-
nikke, et muuhulgas tésta nende teadlik-
kust veekogude seisundist. Kdigi nimeta-
tud tegevuste tulemusena pakutakse valja
meetmed veekogumite seisundi paranda-
miseks vOi hea seisundi sailitamiseks muu-
tuva kliima tingimustes.
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LIFE SIP AdaptEsti projekti pinna-



EGT peamiseks Ulesandeks on Uhtsete
pdhja- ja pinnaveemudelite loomine. Neid
mudeleid arendatakse ja katsetatakse pi-
lootaladel. Seejarel pakutakse valja sobi-
vad mudelid, mida saaks kasutada ka teiste
Eesti valglate ning veekogumite uurimi-
seks. Samuti teostab EGT kliimamuutus-
test mdjutatud veekogumite kaardistamist,
et hinnata kliimamuutuste md&ju pdhja- ja
pinnaveeressurssidele kohalikul tasandil, ja
osaleb andmete inventeerimise ning meet-
mete valjatddtamisega seotud tegevustes.

2024. aasta kevadel algab pinna- ja p&hja-
veeseire viiel pilootalal, mis on jaotatud Ule
Eesti nii, et oleks vdimalik uurida erinevate
ilmastiku, veereziimi ja pdhjavee-pinnavee
vastastikmojudega piirkondi. Pilootaladeks
valiti Piirsalu joe valgla Laane-Eesti madali-
kul, Redu oja valgla Harju lavamaal, SGmeru
joe valgla Pandivere korgustikul, Piigaste
oja valgla Otepaa kdrgustikul ja Uljaste jarve
valgla Viru lavamaal. Seire nendel aladel
kestab kuni 2027. aasta [0puni. Seiretbdde
raames puuritakse 2024. aastal kdigi piloo-
talade peale kokku 12 uut seirekaevu, mille
rajamise eest vastutab EGT.

Taiendavat ja jooksvat infot saab projekti
kodulehelt. Projekti I6ppedes on meil parem
teadmine selle kohta, kuidas m&jutavad klii-
mamuutused meie pdhja- ja pinnavett. Kas
suuremaks ohuks on pdud voi Uleujutused?
Kas madalamad kaevud ja vaiksemad joed
jdavad suvel kuivaks voi tuleb neisse vett
juurde? Kas tuleb piirata veekasutust voi
on tarvis rajada hoopis uusi maaparandus-
susteeme, et liigvesi maapinnalt ara juhtida?

Joonas Parn Joonas.Parn@egt.ee
Siim Tarros Siim.Tarros@egt.ee
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Uuga pank Pakri poolsaarel. Foto: EGT.

Ordoviitsiumi stratigraafia koolitus
Eesti Geoloogiateenistuse to0tajatele

Ordoviitsiumi ajastust parit kivimeid on Eestis killap enim uu-
ritud nende majanduspotentsiaali ja kergesti ligipaasetavuse
tottu. Nende hulka kuuluvad nii Vao kihistu ehituslubjakivid,
Viivikonna kihistu polevkivid, Kallavere kihistu potentsiaalsed
fosforiidid kui paljud teisedki. Kihistute liigestuseks kasuta-
tavaid mahtusid on ajaloos korduvalt muudetud, samuti voib
kunagi 6pitu ununeda, seega on tahtis teadmisi aeg-ajalt
uuendada ja tutvuda ka reaalsete kivimpaladega.
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2023. aasta maikuus toimus Arbavere uuri-
miskeskuses Eesti Geoloogiateenistuse
(EGT) tootajatele koolitus, kus professor
Tonu Meidla juhendamisel sai tutvuda
Ordoviitsiumi ladestu kivimilise ehitusega

nii teoorias kui puurstidamike naol ka prak-
tikas. Samasugune koolitus toimus 2022.
aastal Siluri stratigraafia kohta ning tule-
vikus on plaan jatkata koolitustega Devoni,
Kambriumi ja Ediacara kivimite pohjal.

Ordoviitsiumi uurimise ajalugu ulatub
tinglikult 19. sajandisse, kus 1830-ndatel
kirjeldati seda Siluri kaksikliigestuse osana.
1879. aastal eraldati Ordoviitsiumi ladestu
Siluri omast ning britid votsid sellise eris-
tuse juba 1890. aastatel mitteametlikult
kasutusele. Eesti aladel kasutas Ordoviit-
siumi nimetust esimest korda 1921. aastal



Hendrik Bekker. Uleilmsesse ametlikku
ligestusse kinnitati Ordoviitsiumi ladestu
alles 1960. aastal.

Ordoviitsiumi Uksuste maaranguid on aja-
loos pidevalt muudetud, mistdttu leiab
tihti aruannetest ka vastavaid Uksikasja-
likke stratigraafilisi kirjeldusi, seletamaks
piirkonnas levivaid kihistuid ja kihistikke.
Sellest hoolimata esineb aruannetes ka
selliseid mitteametlikke Uksuseid, mida
Uhel voi teisel pdhjusel pole suudetud ole-
masolevate kihistute voi kihistikega siduda.
Alates 1960-ndatest madaratlevad liiges-
tuse pohijooni riikliku geoloogiateenistuse
ametkondlikult kinnitatud stratigraafilised
skeemid, mida uuendati aastatel 1965, 1978
ja 1987 ning mille vahel v8ib omakorda leida
mitmeid erinevusi. Erinevused eksistee-
rivad ka tanapdevases liigestusskeemis,
mis pohineb Rahvusvahelise Stratigraafia
Komisjoni (IUGS) eestvedamisel koosta-
tud rahvusvahelise stratigraafia juhisel.
Selle kdigega tuleb arvestada, kui tegeleda
puurstidamike ajalooliste andmetega, ja
seetlttu on ka oluline teadmisi uuendada
ning teadvustada probleeme, millest ei
pruugitud Ulikoolihariduse omandamisel
veel teadlik olla.

Lisaks ajaloolisele ja tdnapaevasele Ordo-
viitsiumi  liigestusele tutvustati koolitusel
arengusuundi Uldises rahvusvahelises lii-
gestuses ja nii rahvusvaheliste kui kohalike
ligestuspiiride muudatusi viimase 50 aasta
jooksul. Samuti anti Ulevaade kohalikust
Ordoviitsiumi paleobasseinist ja selle 6ko-
loogiast ning Baltika ladneosa stratigraafia
muutumisest.

Tavo Ani Tavo.Ani@egt.ee

Oppematerjaliks avati Arbaveres nii uue-
maid kui vanemaid puurstudamikke, mille
hulgas olid fosforiidi-ala uus kontrollsi-
damik, Kesk-Eesti uus Kolu puurstdamik,
Loode-Eestist Pakri kihistut kirjeldav su-
damik, Hiiumaalt Mannamaa, Léuna-Eesti
piirkonnast Ruhnu ning Lduna-Eestist Taa-
gepera ja Varska puurstdamik. Sidamikke
ja nende liigestust aitas mdista ka meie
vanemgeoloog Kalle Suuroja, kes on olnud
seotud pea kdigi nende kirjeldamisega.
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Tehisintellektiga (Microsoft Copilot, DALL-E 3) dialoogis valminud kujutlus geoloogist valité6del.

Valmis geoloogia andmekogu

2022. aasta juuli alguses alustas Eesti Geoloogia-
teenistus (EGT) iihe oma igapdevatdod oluliselt
seganud probleemi lahendamist. Nimelt hakati
arendama uhtset geoloogia andmekogu, mis véi-
maldaks koondada EGT té6protsessides tekkivaid ja
kasutatavaid erinevaid andmeid ning neid lhtsetel
pohimaotetel hallata.
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Tegemist ei olnud puhtalt tehnilise andmebaasiplat-
vormi arendusega, vaid koostdds erinevate osakon-
dadega pandi alus geoloogiliste andmete kvaliteedi-
mudelile. Projekti kaigus otsiti vastuseid jargmistele
kdsimustele:

m Kuidas igapdevaselt kogutavaid andmeid kirjelda-
da? Millised tunnused on andmete puhul olulised?

m Milliste klassifikaatorite kaudu saab kogutavaid
andmeid kirjeldada?

m Kuidas on erinevad andmed omavahel seotud?



m Millise tapsusega on olemasolevad and-
med ja millise tapsusega neid tulevikus
juurde tekib?

m Millised valiste osapoolte andmed EGT-
le huvi pakuvad?

m Millised EGT andmed vdiksid valistele
osapooltele huvi pakkuda?

Poolteist aastat ja ca 5000 t66tundi hiljem
valmis erinevatest andmebaasidest ja seo-
tud lahendustest koosnev andmesusteem,
mis voimaldab EGT-I:

B tddvoogudes tekkivaid andmeid kokku-
lepitud kujul talletada;

B todvoogude kaudu andmeid kindlate
reeglite jargi hallata;

B sUsteemselt kogutavate andmete kvali-
teeti kontrollida;

B EGT-Uleselt teiste osakondade andmeid
ristkasutada;

B maavarade registri, SARV-e ning EE-
LIS-e, VEKA ja KOTKAS-e andmekogu-
de andmeid koos EGT enda andmetega
kasutada;

B kogutavate andmetega seotud manu-
seid lisada ja hallata;

B andmeid jagada WMSIi, WFSi kaarditee-
nuste, X-tee ja APl vahendusel;

B teha Eesti geoloogia andmed kattesaa-
davaks Uleeuroopalise INSPIRE teenus-
te kaudu.

Kindlasti ei 16pe teekond EGT jaoks nime-
tatud tulemustega. NUUd on vaja joudsalt
edasi toimetada selleks, et valjaarendatud
lahenduste dkosusteem saaks EGT igapde-
vaste tooprotsesside osaks ning hakkaks

Andmekogu valmimisele laks ca 5000 t66tundi. Foto: EGT.

neid toetama. Selleks lepitakse kokku ja
tapsustatakse erinevate osakondade t&6-
protsessid, taiendatakse kvaliteedimudelit
ning arendatakse kasutajale tdovahendeid,
mis véimaldavad neil mugavalt andmeid &i-
gel kujul sisestada.

Projektirahastati EL Regionaalarengu Fondiava-
like teenuste pakkumise arendamise meetmest.

* X %

* *

* *

* *

Euroopa Liit Eesti
Euroopa tuleviku heaks

Regionaalarengu Fond

Kreet Solnask Kreet.Solnask@egt.ee
Ants Vain Ants.Vain@egt.ee
Mariliis Aren Mariliis.Aren@egt.ee
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TU tudengid Georg Rahu ja Richard Pihel md&tmas pinnasedhu radoonisisaldust Kanepi vallas. Foto: Elina Kuusma.

Radooniuuringud vaheuuritud oma-
valitsustes: Elva, Antsla, Kanepi ja
Valga vallas

62

Eesti Geoloogiateenistus asus 2018.
aastal Keskkonnaministeeriumi tellimu-
sel teostama projekti ,Radooniuuringud
vdheuuritud omavalitsustes”, millega
kaardistatakse 19 Eesti omavalitsust,
kus on seni radooniuuringuid tehtud
vahe. Projekti kahe esimese etapi kaigus

kaardistati 11 valda ja linna. 2023. aastal
viidi ellu projekti Ill etapp, mille kdigus
kaeti radoonimédtmistega neli valda:
Elva, Antsla, Kanepi ja Valga. Jargmises
etapis on plaanis kaardistada viimased
neli omavalitsust: Anija, Vinni ja Kihnu
vald ning Haapsalu linn.



M | prioriteedigavald,
Rn-risk on korge voivaga kdrge

Il prioriteediga vald, uuringuid
on Rn-riski hindamiseks vahe

B Il prioriteediga vald,
Rn-risk on keskmine
voi madal

Eesti omavalitsuste radooniriski kaart 2024. a.

2018. aastal vOeti Eestis vastu maarus
nr 28 ,T66ruumide Ohu radoonisisalduse
viitetase, ©Ohu radoonisisalduse moot-
mise kord ja tdodandja kohustused kdrgen-
datud radooniriskiga tookohtadel* (RT I,
03.08.2018, 4), mis kehtestab to6ruumide
sisedhus radooni viitetasemeks 300 Bg/m’
ning kohustab tédandjat mddtma radoo-
nisisaldust t66ruumis, mis asub kdrgenda-
tud radooniriskiga maa-alal ja paikneb maa
all voi hoone esimesel korrusel. Maarus
ldhtub omakorda EL-i direktiivist 2013/59/
EURATOM. Projekti labiviimise jaoks keh-
testati maaruses valjatoodud sisedhu
Rn aktiivsuskontsentratsiooni viitetase-
mele 300 Bg/m? vastavaks pinnasedhu Rn

viitetasemeks 75 kBg/m?® (Keskkonnaminis-
teerium, 2019). Uuringu tulemusel klassifit-
seeritakse omavalitsused prioriteedi alusel.

| prioriteediga haldustiksusteks liigita-
takse need maa-alad, kus vahemalt 10%
uuringupunktides on Rn aktiivsuskontsent-
ratsioon pinnasedhus kdrgem kui viitetase
75 kBa/m* vdi kus geoloogiline ehitus viitab
radooniohtlikule alale (eelkdige P&hja-Eesti
klindi piirkond). Radoonirisk on neis oma-
valitsustes kdrge vdivaga korge.

Il prioriteediga haldusiksused vajavad li-
sauuringuid ning neid on praeguseks neli —
Anija, Kihnu ja Vinni vald ning Haapsalu linn.

63



64

Il prioriteediga haldusiiksustes on val-
davas jaos pinnasepunktides Rn aktiivsus-
kontsentratsioon vaiksem kui 75 kBg/m?
ja geoloogiline ehitus ei viita kdrge radoo-
niriski kujunemisele. Radoonirisk on neis
omavalitsustes keskmine voi madal.

Kuigi maarus reguleerib radoonisisaldust
hoonete sisedhus, prioritiseeritakse hal-
dustksused hoopis pinnasedhu radooni-
uuringute alusel. Eestis on pinnasedhus
radooni moddetud Ule 20 aasta, sisedhu
uuringute vorgustik on aga oluliselt kat-
kendlikum. Samuti séltub sisedhu radooni-
sisaldus hoone ehituslahendustest, mis
on iga ehitise puhul erinevad. Pinnasedhu

KASUTATUD KIRJANDUS

Keskkonnaministeerium, 2019. Riiklik radooni
tegevuskava (National Radon Action Plan).

Keskkonnaministri30.07.2018 vastuvoetud maa-
rusnr28,Toééruumide Shuradoonisisalduse
viitetase, dhu radoonisisalduse mootmise
kord ja to6andja kohustused kdrgendatud
radooniriskiga tdédkohtadel”. Avaldamis-
marge: RT I, 03.08.2018, 4. https://www.
riigiteataja.ee/akt/113072023061,  viimati
vaadatud 15.02.2024.

Euroopa Liidu Noukogu direktiiv 2013/59/
EURATOM. Official Journal of the Euro-
pean Union, 2014. https://eur-lex.europa.
eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0-
J:L:2014:013:0001:0073:EN:PDF, viimativaa-
datud 15.02.2024.

radoonisisaldus on seevastu seotud piir-
konna geoloogilise ja geomorfoloogilise
ehitusega, mis véimaldab hinnata radooni-
riski laiemalt.

Radoon on looduslikult esinev gaas, mis te-
kib meie aluspdhja kivimites ja pinnakatte
setetes leiduvate metallide uraani, tooriumi
ja raadiumi radioaktiivsel lagunemisel.
Pikaaegselt korge radoonisisaldusega
keskkonnas viibimine tdstab oluliselt kopsu-
vahi riski ning voib pdhjustada ka teisi tervi-
seprobleeme. Vabas dhus viibides radooni
Ule muret tundma ei pea, kuna gaasina ha-
jub see kiiresti. Kull aga on radoon kujune-
nud probleemiks viimaste aastakimnete
jooksul, kui hooneid hakati ehitama vaga
Ohukindlaks. Kehva Ohuvahetuse tottu
jadb ©Ohust raskem radoon hoonetesse
pusima ning kontsentreerub. Paljud meist
veedavad enamuse pdevast siseruumides,
mistottu viibime ka kauem radoonirikkas
keskkonnas.

Koik 1l etapis kaardistatud vallad (Elva,
Antsla, Kanepi ja Valga) klassifitseeriti
modtmistulemuste alusel | prioriteediga
haldusuiksusteks, kus radoonirisk on korge.
Praeguseks on Eestis | prioriteediga radoo-
niohtlikke omavalitsusi kokku 48. Nendes
piirkondades on soovituslik enne uusehi-
tiste pUstitamist mdota pinnasedhus ra-
doonisisaldust, et vajadusel juba ehituse
kaigus rakendada radoonitokkemeetmeid.

Elina Kuusma Elina.Kuusma@egt.ee
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