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EESSONA
Karin Truuver

Tanavu modddub 11 aastat esimesest geoloogia sofjstkga 195
aastat geoloogiaga akadeemilisel tasemel tegeleralgasest Eestis.
Mélema, geoloogide jaoks (loodetavasti) tdhtsa sius® puhul on ka
seekordne sugiskool natuke eriline, alustades lstiglis pealkirjast ,195
aastat geoloogiat Eestis“, mis ei hdlma endas Htinlite kindlat
geoloogiaga seotud valdkonda v6i probleemi, vaidieln pigem geoloogia
enda mineviku, oleviku ja vaheke ka tuleviku Glantiti toimub stgiskool
veidi ,vO0ras* keskkonnas, linnas, mis laheks justkastuollu uUhega
sugiskooli pBhieesmarkidest: arutleda heade sGpraggtskonnas
sudameléhedastel teemadel argisest linnakarast,deoduskaunis kohas.
Eelmainitud tahtpdeva puhul tahtsime aga korraksa tugeoloogia
stigiskooli tema ,esivanema siinnikohta“ — TartudinKasvasid ju 16puks
1820. aastal Tartu Ulikooli juurde loodud mineraji@o 6ppetoolist ja
kabinetist (Isakar 2005) vélja muu seas ka tanaset Ulikooli geoloogia
osakond ja Tallinna Tehnikailikooli Geoloogia Ihstit, mille noorte ja
aktiivsete tudengite koosttos siuindiski 11 aastmsiageoloogia stgiskool.
Pealegi, head sdbrad, kes on ju ikkagi olemas, ddopea igas kohas
hubase keskkonna.

195 aastat on inimlikus mddtmes vaga pikk aeg jaripdevase
sugiskooli jooksul jduame sellest puudutada vaiddosa. Siiski putiame
ajada teemaderingi v8imalikult laiaks ning alustatneengitest, kellel
palusime radkida oma elust-olust TU geoloogia osa&s ja TTU
Geoloogia Instituudis. Kui palju on noortel geolasj peale [dpetamist
julgust tiibu sirutada ning kas osatakse alustusghka Uldse diges (vOi
mingiski) suunas sattida? Edasi vaatame kisivati€geoloogiat dppinud
ja niudseks karjaarimagedel kérgemaid tippe vallidasdprade poole —
mida teie arvate, mis meist saab? — ning seejadérame pilgud
minevikku. Sirutame kaela eelmise sajandi segastmde juurest Uha
kaugemate Eesti geoloogiateaduse ajaloo keerdk&ikpdole, kdige
sugavamate katakombideni, Loodusmuuseumi algusasgad

Tere tulemast ajalukku!

Kasutatud kirjandus
Isakar M. 2005. 185 aastat geoloogia OpetamisesaiguTartu Ulikoolis Eesti
Loodusl10, |k 42-45.

Karin Truuver (karin.truuver@ut.ee) — Tartu Ulikoa@eoloogia osakond, Ravila
14a, Tartu 50411
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Noor geoloog, miks sa seda teed?
TOnn Paiste

VBib eeldada, et inimese haridustase ja teadmisedbritsevast
maailmast saavutavad oma tipu gimnaasiumi vdi katsgusasutuse
I6petamisel. Kohustuslikud tunnid nagu kunst, mkausi reaal- ja
humanitaarained kipuvad parast I6petamist aga jéegdiseks jaama.
Inimeste elukutse ei eelda tavaliselt tootajate aehdrimist toovaliste
teadmistega. Seoses sellega on (likool (ks ainsdémadid kohti, kus
inimene saab tdiskasvanueas uue vBimaluse enmastldéialt harida ning
kunagi neid uusi teadmisi teistelegi edastada. goiehsaab valida spordist
kdrgema fuusikani valja. Aktiivne elutempo ja awardnaailmavaade ehk
viivad inimesed elus kaugemale ja huvitavamatesggaklesse. Kuid kui
inimene on valinud sellise tee, et ennast uuesiivaklt harida, peaks ta ka
alatasa uurima ja hindama keskkonda, millega tasrseob.

Ulikooli tulles oeldi kohe, et &pingutesse tuleb hwsaa kui
taistdokohta. Kohati suureneb see koguni 1.5 kosema tdéokoha peale,
kuna parast koolitunde peab kodutbddele samuti drebkma.
Sellegipoolest jaab igal aastal palju huvilisi pmiai Geoloogia, nagu
teisedki erialad, on vaid Uks valikutest, mida ieime saab kasutada enese
tdiendamiseks. Parima tulemuse peaks saavutamauliatn siis, kui
inimene seda ise soovib ja juhul, kui keskkond se@analdab. Eks
Oppejoud/juhendajad peaksid usaldama tudengeid maowi nagu
tudengid neid. Tudengil ei olegi muud v8imalust.

Viimase kiumne aasta geoloogiatudengitele koostéitlks neid
umbritseva keskkonna olulisuse ja selle méistmisketdk Inimesed jaotati
nende haridustaseme alusel nelja erinevasse g(bpkalaureusedppe 1.
aasta tudengid; bakalaureusedppe 2. ja 3. aastadisj magistrandid;
vilistlased). Kisitluse eesmargiks oli saada aimimeéste arvamusest,
milline on v&i oli nende 6ppekeskkond geoloogiakoseas. Tulemused
vdiksid ja peaksid aitama nii tudengeid kui ka asala tdotajaid parema
tuleviku suunas. Nii mdnigi kord juhtub, et inimdsmdistavad olukorra
tdsidust alles siis, kui midagi on juba valestinfsé ei pruugi tuleviku
edukus p6hineda mineviku eeskirjadel. See, misitinevikus, ei pruugi
tagada Oigeid valikuid tulevikus, mille p8hjal psealalati kaaluma
edaspidiseid lahendusi.

Tooksin vélja mdned saadud tulemused. Kdikideletaragele oli
esimeseks Ulesandeks p8hjendada, miks nad geoledgla Gppima tulid
ja millised olid pdhilised faktorid otsustamisel.agli arvata vdis, oli
inimeste huvi geoloogia vastu kbige levinum vast(gna kisitleti kiki,
esimese aasta tudengitest kuni viie vimase aastsyl [6petanuteni vélja,
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ilmnesid ka haridustasemete vahel viikesed erimeudheks huvitavaks
faktoriks oli “kellegi soovitus”, mida olid enim minud oluliseks
noorimad sisseastujad. Selle olulisus langes jéglJeivanemate kursuste
IBikes ja oli péris nullilahedane IBpetanute sedastupidiselt jagunes
vastus “astusin sisse ilma selge sihita”, kus estnsasta bakalaureusedppe
tudengitel esines seda vastusevarianti harva, kudh ajas tagasi, seda
rohkem nimetatud faktor esile tuli. Paljudel uigisseastujatel on oluliseks
teguriks ka “tulevane t66”, mis vanemate inimestasspeaaegu olematut
rolli mangis. Lisaks tuli korduvalt esile inimestealik geograafia ja
geoloogia vahel, mis enamjaolt osutus geoloogiauksastéanu ulikooli
kodulehel olevale paremale tutvustusele. Veel \# i markida asjaolu, et
geoloogia tutvustus koolist, tuttavatelt v6i kellegplmanda poolt oli
samuti otsustavaks faktoriks.

Enamus tudengeid, kes alustasid geoloogiadpinglésd @el aastal,
teavad, mida nad parast [dpetamist teha soovivatlekS on edasised
Opingud ulikoolis ja ménel olid juba t6okoha plakasilme ees. Kahjuks ei
saa seda 6elda magistrantide kohta. Nimelt on 7&bbese aasta geoloogia
magistrantidest teadmatuses, mida nad parast ldptaedasi soovivad
teha. Onneks on see osakaal alla 10% magistri #gista tudengite seas.
Selle pb6hjal vdib jareldada, et magistri esimenstaannab inimestele
piisavad teadmised ja arusaamad tuleviku suhtes.

Tundub, et elame Uhiskonnas, kus tagasisidet peiatestelt vagisi
vélja suruma. Muidugi on erandeid, aga kohati ji&ddeiste peale lootma
vOi ei arvata, et nende panus loeb. Peab mdistimi@asugune inimeste
areng ja omavaheline koostd6 sujub kbige pareminielu raames, kus
julgetakse vélja tuua paremad ja halvemad pooles:d\pbeaksid panema
inimesi ennast muutma voi vahemalt analtiisima lsetka ning tulevikku.
Me ei saa eeldada, et kdik tudengid on Uhesuglesgal,nende areng on
suures osas seotud inimestega, kes neid dpetagadpetsialistidki taevast
kuku.

Areng ei ole revolutsioon, see vdtab aega ja karshat

Tonn Paiste (tonn.paiste@ut.ee) — Tartu Ulikoolblgegia osakond, Ravila 14A,
50411 Tartu
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Kuidas elad, doktorant?
Hanna Raig

Kehtiva Oppekorralduseeskirja jargi on Tartu Ulikeovéimalik
geoloogiat 6ppida kolmel dppeastmel, milleks onabakreuse-, magistri-
ja doktoriaste. XI geoloogia sigiskooli ,Noorte amus"” teemasessiooni
jaoks viidi kdikide astmete tudengite seas labiingud ning jargnev
kirjeldab doktoriastme Ulidpilaste seas tehtud tkise tulemusi.

Kisimustik saadeti kdikidele geoloogia doktorarticevarsketele
doktoritele ja hiljuti poolelijatnutele (mdlemad hiu2a tagasi), eesmargiga
selgitada nende rahulolu erinevates doktorantuusgatud aspektides.
Vastused laekusid anoniimselt. Uuring oli luhikd isimust, millest
enamus valikvariantidega) ning koostatud geolosgigiskooli korraldajate
poolt. Sarnaseid teemasid puudutav suuremahulinaguuiidi 1&bi 2014.
aastal prof Raul Eametsa eestvedamisel Teadusmjavatsioonipoliitika
seire programmi (TIPS) raames kdikide Eesti avaiguslike ulikoolide
doktorantide seas (Eamets jt 2014). TIPS uurindentustes kajastuvad
loodus- ja tappisteaduste (LO) valdkonnas mitmet@eeate erialade
Ulidpilaste arvamused, kelle tegemistest ja olukstrrme vdib-olla eriti
palju ei tea. Geoloogide tagasisidega oskame aggisat rohkem
suhestuda ja kaasa mdelda, sest oleme ju ka iseseadlest slisteemist.
Kéesoleva uuringu tulemusi v8ib TIPS uuringu tulstega vorrelda, kuid
selle eesmargiks oli uurida just nimelt geoloogiktdrantide rahulolu. Ka
ei olnud eesmargiks teha Uldisemat Uhiskondlikkuingut, mis vdiks
selgitada naiteks kus ja kui palju geoloogia dodbrEesti riigile vaja on
vms. Eesmargiks oli uurida meie doktorantide ralwuja suhtumist, miks
on kusitletavad valinud doktorantuuri ja kas nad hatkeolukorras oma
vBimaluste ja valikutega rahul.

Taname vaga kdiki, kes vodtsid need minutid aegaviatasid
kiisimustele, eriti neid, kes pikemalt kirjutasid ¢gana doktorantuuriga
seonduvaid arvamusi jagasid.

Tulemused
Tartu Ulikooli sihtgrupist saatis vastused tubligte poole, Tallinna
Tehnikallikoolist kahjuks kdvasti alla poole. Jéwgalt on esitatud

Ulevaade uuringukiisimuste vastustest. Diagrammidel tulemused
kajastatud protsentides (%) kogu valimist (n=22).

14



1. Ulikool

= TU

i s/ mTTo N

St !

3. Miks otsustasid péarast magistrantuuri jatkatalamgiadpinguid
doktorantuuris?

9 1 Tahan oma elu teadusega siduda ning mulle
pakuti/mdtlesin ise véilja vaga pdneva teema
= Ei tahtnud parast magistridoppe I6petamist kohe
t66le minna

B Ei leidnud parast magistridppe |6petamist head
tookohta

B Ei teadnud, mida parast magistridppe
|I6petamist eluga peale hakata

Kaisin pdrast magistridoppe [0petamist Ghe
aasta/mitu aastat td6l, kuid leidsin, et soovin
siiski teadusega tegeleda

B Kdisin parast magistriGppe I6petamist lihe
aasta/mitu aastat to6l, kuid vajasin karjaari
edendamisel doktorikraadi

0 Muu

Vastusevariandi ,Muu* juurde lisati:

LSisseastumisel tundsin, et tahan oma elu teadusidgda, enam pole
selles kindel.”

»rundsin, et oleks vaja oma teadmisi tdiendadaeks]let oma senist
to0d tulemuslikumalt teha, lisaks on dppimine jaengute kuulamine
vahelduseks igapaevasele rutiinile."

,Lihtsalt tahtsin end taiendada."
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4. Kuidas hindad oma osakonnas sinu uuringute ja@famineva
infrastruktuuri olemasolu ja olukorda (laborite wstatus, valitdode
varustus, isiklikuks kasutuseks todlaud, isiklikukasutuseks arvuti,
ligipaés erialaajakirjadele ja raamatutele jms)?

0 0 i 01 Uldiselt on kdik vajaminev olemas vdi
32 ENERN kergesti kattesaadav
6 [\ M Enamus on olemas, kuid teatud

vGimaluste puudumisel jddvad ka méned
uuringud puudulikuks. Mdnikord teen
koost6od teiste institutsioonidega

&5 Olukord voiks parem olla. VGimaluste
puudumine on tihti takistuseks minu
teadusuuringutele

H Muu

Kommentaar neljanda kiisimuse juures: ,Paremat okeee tahta.”
Uhtegi negatiivset vastust v6i kommentaari ei larldi

5. Kui oluliseks pead lisaks juhendajale uurimisnaholemasolu? (1 -
Uldse mitte, 5 - vaga)

0 9 11 Uldse mitte

02
18 g3

R e e e ]
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6. Kas sind umbritseb praegu toetav uurimisrithm?

0
18 1 Jah
& Nii ja naa. Oleneb.
Monikord.
B Ei
B Muu
36

Kommentaar kuuenda kiisimuse juures: ,Tunnen puuddstihmaga
vabamas dhkkonnas asjade arutamisest.”

Kui vaatleme vaid neid doktorante, kes 5. kiisimusastasid, et
peavad té6rihma olemasolu vaga oluliseks (hinnea$tajatest 73%), siis
neist vaid 44% vastas 6. kisimusele, et neid Usdditpraegu toetav
uurimisrihm, samas aga 25% vastasid “Ei” ning 3Mi6 ja naa. Oleneb.
M@dnikord.”. Siit jareldub, et paljud doktorandide% peavad t66grupi
olemasolu vaga oluliseks, seda kahjuks enda Uniis&r ei tunne. See on
Uks teravamaid tahelepanekuid selle mdnevfrra avdt tulemustega
uuringu juures.

Ka TIPS-i uuringu tulemused ning seal sisalduvadedi teistele
doktorantide kusitlustele kinnitavad, et doktoramtueduka I6petamise
vaga oluline eeltingimus on doktorandi seotus idliga, kuulumine
mingisse uurimisgruppi ja todalase tegevuse sedtldoritéé teemaga
(Eamets jt 2014).
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7. Kas tunned, et sinu juhendaja toetab sind paiséa leiab aega sinu
kiisimustele vastamiseks ning aruteludeks? (1 -5Ei,Jah)

L1Ei
o 2
=3
B4

5 Jah

Koost6dd juhendajaga hinnati peamiselt vaga heé@ksheaks. TIPS
uuring hindas doktorantide rahulolu juhendajagaassamuseks, 50% véaga
hea ja 43% hinded 4 ja 3 kokku. Meie kisitlusesaaad hinded 4 ja 3
kokku 36%. TIPS uuris juhendajaga rahulolu erindvaspekte (aeg,
suhtlemise meetod, isikuomadused jms) ning joudismusele, et LO
valdkonnas oli kéige suurem probleem isiklikulamagil (48%), mil sama
vastus teistes valdkondades oli u 10-12%. Sellistust ei ole vdimalik
geoloogia doktorantide uuringu tulemuste pdhjahteh

8. Kas sul on lisaks riiklikule doktorandi stipeundiile (422 €) muid
sissetulekuid?

EIEi

& Jah, ulikooliga
seotud
sissetulekud

B Jah, ulikooliga
mitteseotud

sissetulekud
B Muu
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Vastusevariandi  ,Muu“ juures kommenteeriti: ,Aeghj oli
doktorantuuri jooksul tlikooliga seotud sissetuliglku

IiImselgelt ei ela ka geoloogia doktorandid vaidlikiu stipendiumiga
ara.

9. Kuidas hindad vdimalusi valissbitude ja véaligt@ipite toetuste
taotlemiseks?

(1 Vaga head, palju erinevaid
allikaid ja stipendiume

= Uldiselt head, kuid konkurents
on tihe ja ma néen, et paljusid
taotlusi ei rahuldata

B Voiksid paremad olla

R Muu

Positiivse tulemusena ilmneb, et suur enamus vattahpeab viimaste
aastate toetuste taotlemise vBimalusi headeksja héadeks.

10. Kuidas hindad dldiselt doktoridppe praegusttesmi (peab

avaldama minimaalselt 3 artiklit, peab vétma tegpudktide eest aineid,
peab labima aasta I8pus atesteerimise, vBimalua pitendusaasta jne)?

£J Arusaadav ja
loogiline, olen rahul

= Ei meeldi, sest...
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Ei meeldi, sest:

“ainete votmine peaks jadma madalamasse 6ppeastigsmeb liiga
raamidesse”; ,p6himotteliselt on OK, aga ained, anjgkab I&bima, on
dledlikoolilised ja enamasti suhteliselt kasutug/§iks olla natuke rohkem
vabadust ainete osas"; ,kolme artikli sisteem ofmdmbhea, aga kui alustad
doktoridpinguid uue teemaga, siis vdib juhtudayealja aastaga ei saa kdike
tehtud".

Pikem kommentaar kiimnenda kisimuse juures: ,Uldisken rahul,
sest selline sisteem tagab kdrgema teadmiste tas@rgeseetdttu on
konkurentsivBimeline ka mujal maailmas. Vordlusekéks tuua Lati, kus
on véimalik kirjutada lihtsalt monograafia, mis agalabi rahvusvahelisi
retsenseerimisi ja seega ei oska 6elda, kui kése seal on.

11. Parast doktorikraadi omandamist nden end... @@imalida mitu
varianti)

8 & Ulikooli téétajana
= Erasektoris t60l

26

8 Avalikus sektoris to0l

B Vilismaal midagi tegemas

= Kutsekoolis nt infotehnoloogiat,
kaminaehitust vms Sppimas
& Muu

11

(Tulemused véljendavad vastuste populaarsust)

Vastusevariandi ,Muu“ juures kommenteeriti: ,ei teael“; ,oleneb
tooturust”; "ma ei pea vajalikuks piiritteda omaldvast t66d ainult oma
kitsa eriala raamidesse”; "oleneb hetkeolukorrieha teadusrahastus on
momendil madalseisus, siis ei ole uurimisrihmabxdla v6imalik mind
edasi palgal hoida“; ,olen ise endale t66andja“.

TIPS uuringus Kkirjutatakse, et erasektori tddandjad hinda
doktorikraadi olemasolu, sest Eestis ei ole piiltasauri ettevdtteid, kellel

" Ule-Euroopa Liiduline kdrghariduse dppekorraldssisteemi thtlustamise eesmark
séatestati Bologna protsessiga, millele on allatarjud ka Eesti. Samas pdhimétteliselt voib
Eestis samuti monograafiat kirjutada, kuid readltisées on see tanapaeval tdesti vahelevinud.
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oleks vbimalus ja vajadus doktorikraadiga to6otajpadgata. Seetbttu on
valjaspool ulikoole suurem v@imalus doktorikraadiganesel t66d leida
avalikus sektoris (Eamets jt 2014). Meie uuringuitb aga vélja, et kdige
enam soovitakse minna véalismaale midagi tegemating@mata ei seostu
omandatud erialaga, v0i t00le erasektorisse (kur@bkb). Kolmas kdige
populaarsem tulevikuvéljavaade on jaada llikoddidga vaid 11% kaalub
vBimalust minna toole avalikku sektorisse.

12. Jatsin voi jatan doktoridppe pooleli, sest:

“kui peaks tulema hea toopakkumine, siis mdtlerlel®l ,tahaks
alustatu ikka l8petada ja kraadini jdbuda, poolatijisele ei métle”; ,Mis
alustatud, tuleb I8puni viia, kuigi kas kogu seaquitus ka kunagi ara
tasub, nditab aeg. Vorreldes oma eakaaslastegaltorandid finantsilise
poole pealt nagu fanaatikutest asotsiaalid, ka vhaa&kkharidusega
klassikaaslased teenivad rohkem. Ohust ja teadmisjekahjuks ei elata
ning seetdttu ei tohiks keegi imestada, miks digseak I16petajaid sellistes
tingimustes vahe on“; ,mind véeti Uhe valisulikoalbktorantuuri vastu
ning otsustasin selle kasuks*.

Selle kiisimuse vastustest ilmneb justnagu geolsokigdkestajaid ei
olekski. Faktiliselt on aga teada, et paraku mdsiéski on, siis ilmselt
siinkohal need vahesed ei ole oma valikut p&hjendanvdi on
doktorantuuriga seonduva suhtes nii leigelt mealedt et ei ole leidnud
aega kusimustelegi vastata.

TIPS uuring toob valja, et peamised katkestamiséjuséd on
probleemid juhendajaga ning todlkaimine. ,Katkestast on v6i on olnud
toosuhe Ulikooliga pisut rohkem kui pooltel doktatdest, kuid
[6petanutest tervelt 86%-l. Seetbttu vOib vaita, idikooliga todsuhte
omamine vdib aidata kaasa doktorantuuri edukale etfpisele.
Kvantitativse anallilisi tulemused naitasid, et ema tdendosusega
I6petavad nooremad, dlikooliga finantsiliselt tugkvseotud inimesed.”
(Eamets jt 2014). Lisaks jareldati, et suurem eduneil doktorantidel, kelle
juhendajal on mitu juhendatavat. Leiti ka, et emdiod kahele katkestamise
pdhjusele jargnevad doktorandi enda vahene aksivisu motiveeritus,
perekondlikud pdhjused ning tlehinnatud vBimed.
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13. Sinu uldine doktorandiks olemise rahuloluindéks- olen Upris
onnetu ja stressis vaike kadunud doktorandihingolen 6nnelik ja edukas
doktorant, sest mu t66 on rahuldustpakkuv ja pdnev)

21 Onnetu

&2

B3

R4

B85 Onnelik

Vastanutest 50% hindas oma doktorantuuriga rahulpigem
positiivselt (hinded 4 ja 5).

Kurb on aga tédeda, et 23% vastanutest tunnevachatuke dnnetu
doktorandina. Need, kelle rahuloluindeks on 2, siditka, et neid ei
Umbritse toetav toéO6grupp, ning hindasid oma juhgrdapiuhendumist
enamasti hindega 2 v6i 3. Samas, muude kisimustegwastati pigem
positiivselt (infrastruktuur on hea, toetused oradedppekorraldus on
arusaadav ja loogiline, lisasissetulekud on sedilikooliga). Oli ka
vastuseid, kus rahuloluindeks oli madal, kuid t@ggija juhendaja toetust
hinnati kbrgelt. Seega jareldub, et enamuse drmgeloogia doktorantide
nigela rahuloluindeksi taga on tédgrupi ja juheadajetuse puudus, kuid
pdhjused vdivad olla ka muud vai isiklikku laadiida uuring ei kajasta.

Viimase, neljateistkimnenda punkti juures said ajast veel viimase
vBimaluse sudant puistata. Jargnevalt valjavotdedad vastustest:

« ,Suureks mureks doktorantuuri ajal oli vaike siefek. Ma ei saa aru,
kas Eesti riigis (avaliks- ja erasektoris) vajataksloktorikraadiga
spetsialiste vdi mitte. Tuleviku osas on suur ebadlkis."

« ,TU doktoriépe vdiks olla natuke karmimalt reguiéed. Tundub, et
mo&ned inimesed on doktorantuuris, kuid eriti tdddee ja keegi nende
tegemistest midagi ei tea ja huvi ka ei tunta. lagidvdiks selliste tegelaste
tookust ja doktoribppe programmi taitmist paremifjilgida. Kui
doktorandid on oma t66s kuidagi toppama jaanud, pgiaks neid kuidagi
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motiveerima vi toetama. Doktorandistipendium aonsélgelt liiga vaike,
et tagada usinate ja tookate tudengite olemasast sii monigi peab
leidma lisasissetuleku.”

e ,Minu arvates s6ltub doktorantuuriga rahulolu edike t6driihmast,
kollektiivist ja juhendajast. Kui on hea 6hkkoneal v6imalused ja toetav
seltskond, siis on kergem motivatsiooni leida. k&san Upris vajalik see, et
dlikooli  poolt oleks mingisugune lisasissetulekikas,  sest
doktoristipendium ei motiveeri kill inimesi pidev&iohal kdima ja agaralt
t6od tegema. Selle raha eest vaga &ara ei ela, keiitpeab nt Uksinda
korterit Gurima.”

« Ideaalse juhendaja naitena on eeskujuks toodudLeitd’ - ,kui kigil
oleks selline juhendaja, siis oleks kdigil sabagdmja silm saramas.”

e ,Tuleviku valjavaated on tumedad. Ma pole aru sadanrkellele ja
milleks doktorikraadiga inimesi (just geolooge) eonja. Vahestele on
Ulikooli juures rakendust. Kuhu Ulejddnud siis nainrvGiksid, kas
peaspetsialistideks  bakalaureusekraadiga inimestellekkividesse?
Ulikoolil ja ka osakonnal peaks olema suurem vastuiet milleks voi
kellele PhD geolooge on vaja. Opetamine dpetamisasp pole mdistlik.
Koolitatud inimestel peab leiduma kvalifikatsioanilvastav rakendus,
muidu on tegemist Ulekvalifitseeritud spetsialistlidgtootmisega.”

« ,Ei ole rahul 6ppekavaga. Oppekavas puuduvad iaatihsed
Oppeained nagu ettev6tlus-, projektijuhtimis- janafitsalased ained.
Véhemalt saab Uleulikooliliselt ise oma valikuidisata.”

e Vorreldes valismaa (likoolidega on suhtumine hig&i vdeta

doktoranti kui vdrdset partnerit vaid suhtutakse mgi nagu
bakalaureusetudengitesse. Valjakutseid ja vastutuBiks olla/anda
rohkem."

« ,Juhendamise koha pealt vBiks olla rohkem kaadasgsnuti rohkem
tunnustamist ja miks mitte ka aeg-ajalt kiitmist."

e ,Minu né&gemus doktorantuurist oleks jargmine. Doltalil on
juhendaja, kes oleks n-6 mentori eest ja samaso@itoint ka kaasatud
uurimisgrupi  téosse. Jark-jargult antakse talle rema vastutusega
Ulesandeid, ettevalmistades teda ise edukalt ms#sguhtima, mida ta
hakkab tegema peale kraadi omandamist. Vaga oluline aeg-ajalt
doktoranti tunnustada, sest tihti 166vad lained peal kokku ja siis on
raske ennast motiveerida edasi tdétama ning pingaut&@eab tunnistama,

" Professor Ivo Leito valiti 2015. aasta Spetajatalgeasta Sppejduks. [HR]
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et doktoranditoetus just tdsine motivaator polesgsepeab leidma teisi
moodusi. Kui kiituse asemel saad ainult laitusis sidhendab see t66
produktiivsust méargatavalt. Efektiivsuse suurendahé voiks doktorandi
ja juhendaja suhtlemisviis olla arutlev ja analujisinitte aga kaskiv
(doktorant on ka inimene ja tulevikus v@ib-olla leelg)."

« ,Soovin kdikidele saatusekaaslastele saravaidi gdmvisadust! Tee,
mis valitud, on tdusude ja langustega, aga katsapaépisida. Kui hakkad
eksima, proovi juhendaja ja sGprade abiga Sigetdaagesti Ules leida.”

Kasutatud kirjandus
Eamets R., Tamm K., Tamm-Klaos D., Aksen M., KarAeja Kindsiko E. 2014.

Doktoridppe tulemuslikkuse analliis. Uuringu 2.4 pi@port. Teadus- ja
innovatsioonipoliitika seire programm. Tartu.

Hanna Raig (hanna.raig@ut.ee) — Tartu Ulikooli geagjia osakondRavila
14A, 50411 Tartu
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Geoloogia, kas me saame seda piiritleda?
Kati Téanavsuu-Milkeviciene

Geoloogia vbib inimesi paeluda mitmeti. Minul pathu
geoloogiadpinguid alustades aimugi, mida seal thpgmetatakse — ma
tahtsin vaid dinosauruseid uurida ja maailma adastalegelikkuses
hdlmab geoloogia palju rohkemat, kui ma esialgatagi oskasin.

Igal geoloogia osakonnal on oma programm, kuid slalaastus
jagunevad Uulikoolid akadeemilisteks ja toOstuselienteerituiks. Sellest
tulenevalt saavad tudengid rohkemal v&i véhemal ratdéibida ka
praktiliste suundadega seotud dppeaineid. Samadeekunagi vBimalik
pakkuda Ulidpilastele haridust, mis annaks edasisekjaariks ideaalsed
teadmised ja oskused. Ulikool ei saa kedagi veattdtvalmistada, sest nii
palju kui on erinevaid todkohti, nii palju on karevaid ndudmisi. Ulikool
saab kaasa anda vaid avarama mdtlemise ja aruskaithas oma haridust
kasutada.

Akadeemilist karjaari tehes on dsna kindel, et &ldd oma teesid
teinud kindlal erialal, siis ndhtavasti tegeled sslega rohkemal v&i
vahemal maaral ka edaspidi. Té6stuses aga vietsfaevahel vabamalt.
Seda vbib-olla just seetbttu, et alati ei ole vdiknkdiki vajalikke
spetsialiste palgata, sest hiliem pole nendega emédagi peale hakata.
Samuti eeldatakse tédstuses, et inimesed on v@ewelBppima ja ennast
pidevalt tdiendama. NAaiteks kui teesid on tehtute@doloogias, siis
eeldatakse, et tudeng saab hakkama kdigi bioteadussimustega,
sedimentoloog peab olema valmis tegelema kéiigiorationsuuna (suund
naftatoostuses) probleemidega jne. Tihti aga hékataddtama hoopis
teiste asjadega kui varem 8pitud. See omakordabanfiemaluse ennast
pidevalt tdiendada.

Tudengi seisukohast on oluline labida Oppeaineids mpetaks
kiisimusi kiisima ja Ulesandeid lahendama. Naitek&-88n vaga tavaline,
et toostusesse suundunud doktorikraadiga inimedeevad mingil hetkel
tagasi Ulikooli. Minu arvates on tddstuses tootarufessorid tihti
paremad reaalsete probleemide pustitamisel ja thraisel, kuid see ei
pruugi alati nii olla. Kdik on ikkagi kinni konkréges inimeses.

Kdige olulisem on, et dlikoolid kaiksid ajaga kasga vGimaldaksid
Oppida neid Oppeaineid, mis panevad kindla ja hieseageoloogiast
arusaamisele. Samuti tuleks dppekavasse lisadadaimes on olulised
tudengite arengule ja aitavad neil geoloogiagauskettevétete probleeme
paremini mista. Kdige olulisem on md&tlemine. Alpdaks kisima, miks
midagi vaja on ja milleks seda kasutatakse. Tudengi saanud ma alati
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ise aru, milleks seda just vaja on, kuid siin pé&hkgikool ja juhendaja
tudengile appi tulema. Ukski kursus ei ole vaid t@ahalb. K6ik kursused
vOivad olla head v6i halvad, kdik oleneb vaid s#llekuidas asja
serveeritakse.

Kati Tanavsuu-Milkeviciene (ktan@statoil.com) —t&itaASA, Arkitekt
Ebbells veg 10, Rotvoll, Norra
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Raamatud, kuld ja inimesed
Marko Kohv

Anatoli T8lenovi raamatu ,Geoloogia piltides” kahwdi klassikaline
maakera pilt kahendikl6ikega siseehituse naitamaisdgsiteks oli seal
maakera maru vaike, mis kohe kuidagi ei lainud kokk
igapaevakogemusega Kesk-Eesti I6pututest pdldydepbhjatust tiigist,
mille juurde ei tohtinud minna. Igatahes ajas ssinene pilt lugema.
Teiseks ei olnud maakera sees méllavad vulkaaimditormavad laamad
ning maapinda karistavad varinad eesti koolilapsgdpaevane kogemus,
aga seda enam olid nad ka huvitavad.

Hiljem lisandusid raamatud maadeavastajatest, pdtharuurijatest,
mis mind koitsid. Eriti on meelde jadnud Amundseziki kasitlev ,Mees,
keda kutsus meri“. Sealsed polaaralade kirjeldusied uurijate eluolu
lubasid ikka mitu korda paikesetbusu vaadata. Neeisedki raamatud
avardasid maailma piire ning tekitasid loomulikish tahtmise neid ise
avastada.

Kullapalavikuni jéudsin ma vaikese oja kaldal vamaejuures, kus
kive veeretades ning keerulisi hiidrotehnilisi rigjdtiues veetsin suurema
osa oma suvedest. Jdes oli igasugu kive ja ma amliésna selgelt Ght
olulist leidu Ghel hommikul. See seisnes killalsipéses kivis, millel
esimese hooga oli ettemdaératud jarjekordses tarojakiis osaleda, kuid
varskelt loetud Alaska kullapalavikku kirjeldavaamatu mdjul olid mu
silmad lahti ka teistele v@imalustele. Ja see Idigaldaski kdvasti
kuldkollaseid liblesid! Kivi tuli kiiresti sarki midkida, vanaisa luup
konfiskeerida ning kaks paeva asja salajas hoidaij@a. Selle aja jooksul
jdudsin  ka korraliku uurimisplaani valja moelda, nkolteerides
teemakohase kirjandusega. See seisnes ulesvoolla“ kélitamises, et
ikka ,emasoon* kiiremas korras (les leida ning siiglale uus kassettmakk
ja Soome kanaleid naitav varvitelekas osta. Ekspta@n kasvas kiiresti,
aga vanaema leidis kivi Ules ja rehmas: ,kassikuREe jattis hinge hirmsa
kahtluse leiu vaartuse suhtes, aga samas jatfEska lootust — v8ib-olla
varviteleka jaoks ei jatku, aga maki ikkagi saakehijikiks Gtles hiliem ka
isa, et kivi transpordikulud Uletavad tema vaartuse

Raamatud kaugetest maadest, nende avastamisest loodgsest
lisandusid koos prillidega péaris suures koguses keskkoolini. Eks see jai
hingep6hja veinina laagerduma.

Keskkooli 16pus ei osanud ma edasi midagi teha geepa idee
puudumisel andsin praegusesse Maadlikooli paberisses Peale
eksmatrikuleerimist sellest asutusest 16i vana lhghevéalja ning ka
geograafia osakonnas eesolev vend jagas kuuldusgievast véljaspool
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Oppekava toimuvast geoloogide ning geograafideslgaiinas. Saigi sisse
astutud. See huvitas mind véhemalt esialgu tuntduvahkem Kui
Oppekavasisene tegevus ning nii venis esimene 8fp@éeaaastaseks. Elasin
suurema osa ajast Palsoni Uhikas, kus aegajaiti Kdikonnas, kergemas ja
raskemas ulekaalus ning joobes keskealised kurthglggpilased kuldseid
Ulikooliaegasid meenutamas. Enamasti olid nad ajased, meie seltskond
oli aga pigem loodusteadlastest kokku klopsitudol@egid, geograafid,
bioloogid jne.

Viimasel Oppeaastal pakuti mulle geoloogi ametikotgrafirmas
.Kobras" ning peale vestlust juhataja Urmas Urigiksingi praktilist
geoloogiat tegema. Geoloogia o0sa seisnes suuremaas O
kaevandamislubade ettevalmistuses, kuid isegi wéliktimaks pean ma
keskkonnam@jude hindamises osalemist. See ja Ubinasiis k&iki asju
ule kusida ning kahelda, raputas senist kullaltkiitgset mdtteviisi ning
pani selle asemel idanema arusaamise erinevatdéaderiavahelistest
seostest. Loengutest maletan samasugust efekti ERkura
.Keskkonnageoloogiaga“. Keskkonnamdjude hindamstégasaskaivad
avalikustamised demonstreerisid kujundlikult vastaseid
moodaraakimisi ning tutvustasid pdéhjalikult raalsoskust midagi
Utlemata.

LEputdod laksin tegema kuulutuse peale, kus VollrK ja Tiit Hang
otsis ,hakkajat tudengit maalihete uuringusse Paaal...“. Ma vast ei
vastanud pariselt esmastele ootustele ,hakkajangiti®@sas, kuid t66 sai
tehtud ning jatkasin ka magistritoéd samal maaditeemal. See oli hea
teema, kuna ndudis vaga erinevate valdkondade pii§tni geotehnikast
planeerimiseni vélja. See oli ka esimene kord, mél hakkasin ndgema
arvutis rohkemat kui trikimasin v6i pilditahvel sseraja oli ka péris palju
modelleerida. Siin tuleb mangu Peeter Talviste, Wgast modelleerija
mdttelendu raamidesse suutis suruda ning tegi leelgelle tegevusharu
kuldse reegli: GIGO, mis eesti keeli peaks tdheraasitast saia ei tee“.
Kui pole korralikke alusandmeid, ei tule leibagiiast radkimata.

Alusandmete saamiseks peab geoloog palju valjanaaidi olema
targem ja kasutama teiste andmeid. Igatahes mésamiei Tiit Hanguga
palju valjas, tema ko&rvalt dppisin ma maastikkugnsetteid lugema ja
Aleksandri 6lut hindama. Need valitdod ja kaasjdamised suvistes
geomorfoloogia praktikumides (LISA foto 1) &petasititralt iroonilist
nalja tegema ja andsid ka esimesed Gpetamiskogemusetlasi said
selgeks ulidpilaste heatahtlikud nipid &ppejoududeovastamiseks
ebatervislike jookidega.

Magistri- ja hillem doktoribpingute ajal sai kdiduda mitmes
rahvusvahelises suvekoolis, kus &Opetajateks olippteadlased. Mdned
tahtsamad olid soode kursus Uppsalas (Lars Lundiapniku- ja
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lainekursus Tallinnas (Tarmo Soomere ja Terry Healyaalihete kursus
Rumeenias (Michael Crozier jt). Need olid kohads lpiihenduti ainult
Uhele teemale ning Ohtused jutuajamised olid saérged pé&evase
ametliku osaga. Selliste hetkede tekitamine onaline oskus, mis mul
siiani veel IBpuni omandamata, tilpilise rahmeldavajektimajanduse
foonil.

Esimesed suuremad isiklikud projektid sidusid mjotha soodega:
Soomaal Kuresoos Eesti esimese taastamisprojeldvadinistus andis
kontakte nii kodus kui ka lahiriikides; Selisoo ungud lda-Virumaal aga
juhatasid pdlevkivi keskkonnam@ju temaatika juurd®ojektimajandus
koos oma I8putu taotluste kirjutamise, aruandluakastajatega vaidlemise
ning “Gnnetutel juhtudel” ka koigi taotluste Uheaegdnnestumisega
karastasid vaimu edaspidiseks, siiani kestvaksisiky.

Usna kiiresti sai selgeks ka see, et projektideleastuse saamise
tbendosuse kasvatamiseks tuleb lubada ja vdimakssétha asju, mida
keegi teine ei tee (vOi tehakse vahe). Sellesaneddjgseni jduab varem voi
hiljem igatiks ka lihtsalt oma t66 kaigus. Enamusiksi “jamama hakata“
ning likkavad raskemini lahendatava probleemi erstiniddse kdrvale.
Selline uudishimup8hine &ppimine on aegandudevd kua pean seda
vBimalust Uheks dlikoolielu suurimaks plussiks. DEelleks kas statistika,
et oma andmetest ka endale ja teistele usutavat pilja pigistada;
elektroonika ja programmeerimine, et valitdodehagakasitood vahendada
(see eesmark on ka veel muide tditmata) voi dreorkdsutamine, et
paaseda ligi ,ligipadsmatutele” kohtadele.

Nii maalihete kui ka hilisemal ajal valdavaks sahnmargalade
temaatika on oma olemuselt végagi interdistsiplisag. Nende Kkui
keskkonnasusteemide mdistmiseks on vahemalt mitggemel vaja
hoomata ka kaasnevate loodusteaduste arusaamisi mé@etodeid. Nii
pidingi naiteks hakkama tegelema kaugseiremeetdiiifeimisega, sest
sood olid niivérd suured, et tavalise jalutamisegale vdimalik neid katta.
Nende meetoditega tutvumine aga viis mdneti ootalnaingiga valja
paljandite fotogrammeetriliste 3D mudelite loomise®ee véimaldab tihti
[Uhiajaliselt lahti olevatest paljanditest kiiregtlletada ning ka hiljem
ekstraheerida informatsiooni, mis varem lihtsalllkaa laks. Kolleegidest
on kindlasti olnud Argo Jdeleht see, kes on taiestilimatult julgustanud
mind tegelema esmapilgul lootusetult kaugete vatdiaolega nagu naiteks
Arduino arvutite programmeerimine.

Eks uutest metoodikatest vaimustumise k&rval omudlka Gpetlikke
tagasilooke. Naiteks jdudsime Hangu Tiiduga ee$ikindvarvistatistika
abil saavutatud tulemuste llevaatamisel Uhemdteljgreldusele, et nende
pdhjal taandus liustik Vigala ja Parnu vahel p&hjd@sinasse. Enamasti
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selgub sellistel juhtudel ikka, et viga pole mitteetoodikas eneses, vaid
selle vales kasutamises.

Arvan, et Uhiskonna ootused geoloogile liiguvadleselsuunas, et
praegu oodatakse koos maavara asukoha ja koostikaghendusi
kaasnevatele keskkonnaprobleemidele ning jargnevakakasutusele.
Need Uhiskonna muutuvad ootused peavad modnetisajaga leidma
kajastamist Tartu Ulikoolis dpetatavates ainekasadest ega mujalt kui
Uhiskonnast seda t66d ja leiba ei tule. Sellegguba algust tehtud, seda
vdiks teha kiiremini ning avatumalt, aga igatahesduvad geoloogia
valjavaated mulle Eestis m&neti paremad kui vektHialm aastat tagasi.

Marko Kohv (marko.kohv@ut.ee) — Tartu Ulikooli gesijia osakond, Ravila 14A,
50411 Tartu
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Kuidas minust geoloogi ... ei saanudki!
Ago Vilo

Kuna me Kkoik lapsepdlvest tuleme (peaaegu et algesndard*
taolistes mdttemdlgutustes?), siis alustan minggja kaugelf tdpsemalt
1933. aasta sigisehakust, Tallinn-Kopli tagumissa dtahekorruselisest
elamust keset aeda, millest sada meetrit tihel godkllinna kunagi kbige
ilusam ja intiimsem supelrand ja teisel pool taldehnikallikooli peauks.
Mélemad asjaolud on mu elu tugevalt méjutanud. Mdaval asuv park
sageli lausa kihas tudengeist ja mere kaldaltioihdndagi huvitavat leida,
eriti tohutust kivide valikust. Ka uksjagu piirkoss liikuvaid tésiseid
héarrasmehi mdjutasid vaikemehes kujunevaid arusaasailmas tahtsaist
asjadest. Raakimata tudengite imelike asjapulkadgeadeesiaprakside
salapéarastest asjaajamistest pargiteedel.

Naabrimehe olevat ma vaikse jompsikana puukuurte &b6tnud:
,Utelge, palun, kas Teie oletegi professor?*. Vastélanud: ,Nii nad mind
sageli tanitavad jah!“. Hilisemad uurimused kesKkpéevilt, ka vanemaid
kisitledes, ei valistanud, et tegemist v8is ollauAt.uhaga, kelle raamatu
olin hiljem kusagilt katte saanud ja Ulima usinwséipi uurinud. Aga veel
varem, ilmselt 1940-1941, olin labi tudeerinud alg@lt ameeriklaste
geoloogia aimeraamatu tolke eesti keelde (labi yerade?), mis laks nii
sugavale, et tekkis konflikt 1941. aasta hilisségialgkooli esimeses
klassis usudpetuse tunnis seda labiviinud kohdddsiriga (,Maailm tekkis
ju hoopis teisiti kui Teie rdagite?! SELLES raamatus on kdik kirjas").
Vastu sain peasilituse ja kiituse, et taolisi ramndga loen, aga ka
Opetussbnad, ¢¢ma tundidestuleb siiski asju késitleda nii, nagu piiblis ja
muudes téhtsates raamatutes (!) kirjas. Teisisguba varakult tehti
selgekskompromisside vajalikkus.

Hubase plaazi, kus pikki paevi askeldasin (kodulsadittud mind
blondiks neegriks), asendas elukoha vahetuse N@eime tanavale hoopis
teistsugune Kalevi pataljoni reeglina pea inimtidmd. Marksa suuremana
— umbes viieaastaselt — plhendusin seal peamisallamaehitusele”.
Kalevi pataljon, Vabaduss@jaaegse Kalevi Malevaewdlatud parija, kus
mblemad mu vanemad teenisid, asus enne sfda Ldsteketsa ja
Paljassaare lahe vahel, Neeme ténavast Kopli dimiidAugustis 1941
Tallinnast pdgenedes pistsid punaarmeelased needetdopdlema, palju
hillem ehitati vabale alale sportlaesvade tehas.dduil940. aasta juunis
piiras Punaarmee neli paegane rahvaulestbusu” algust Kalevi pataljoni
sisse ja 16i ta veidi hiljem Tallinnast hoopis lj Paidesse, nn
L<amberformeerimisele“.Aga see on juba hoopis teine jutt, vagagi huvitav,
ainult et siia mittesobiv.
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Voitjad/“vabastajad“ tegid I6pu ka mu lapsepOlve imesele
supelrannale: okastraat témmati Umber ja sinnatirgjaivalvelaevade
sadam, mis tegutseb vist senini, ka taasisesei&aariigis.

Pole tegelikult ammu sealkandis vaatamas kainudkutb on tanase
Kopli pilt tervikuna. Seda vBrdluses sdjaeelse pgaat miniparadiisiga, ja
mitte ainult lapse arvates — rahulipyuhas, absoluutselt turvaline. Sellest
kdigest on Upris vahe jarele jaanud, mis tdukateinale. Ja veel Uhel
kombel sekkusid ,kulalised“ mu ellu — olin kooli¢eliipsenu. Nimelt pidi
minust 1940. a sigisel saama ,kustiaadu“ ehk Mmisel. keskkooli,
tdnase Gustav Adolfi Gimnaasiumi Gpilane, aga sebagad ja asjad,
kaasa arvatud Paidesse peaaegu et deporteerimkb@sid kooli alguse
minu jaoks alles 1941. aasta septembrisse. Seet6litu Piiteris
Méeinstituudis vene dpingukaaslaste enamusest &agkat vanem (Vene
kool kestis toona 10 aastat).

Ei tahaks eluloo detailidesse liigselt sivenedat galju sellest on
kirjas nii kunagiste eesti tudengite mélestustestam Piiteri paevadest ja
piiterlusest (vt. artikli 1dpust) kui ka eelmiseste novembri 16pus ilmunud
~Jarva Teatajas“, seoses Paide Reaalgimnaasiurbeljga. Pealegi on
sbjakoledustest ning sdjajargsete aastate julmusedit palju
raagitud/kirjutatud, et praegune jutt véiks nendbtes tagasihoidlikumaks
jaada.

Kill tuleks aga ules vétta ,vene teema“ mu eluse & vist Paide
Keskkooli (tookord veel algklassideta — algas kalaeklast) teises ehk
Uldnumeratsioonis Uheksandas klassis, kui avastasirpraktiliselt pole
enam suurt midagi lugeda. See I8ppkokkuvottes ivigknekeelsete
aimeraamatuteni — neid oli juba kohalikus, pdhilis&kka veel eesti
vaikelinna raamatupoeski lademes, tarbijaid agavéhe, mis valiku
suureparaseks tegi. Nende seas oli Uksjagu ka agialalaseid, mis
silmaringi jalgealuse suunas marksa laien®assiivnevene keel (lugesin
pidevalt ka tellitud vene lehti) ulatus aga I6pskdlise tasemeni, mis lubas
mitte ainult venekeelseid s6numeid ajakirjandusssas (taskuraha!), vaid
ka edukalt Uletada esimene t6ke Maeinstituudi lavetnekeelse kirjandiga
hakkama saada. Kélab anekdoodina, aga tudengilaatiie nelja rihma
kohta, kes koos kirjutasid, oli mul ainuke viis.eSeetab teooriat, et suurtel
rahvastel on sageli suuremaid raskusi oma emaleeked vaikestel.
Tohutu spordivaimuga Paide Keskkoolist aga veebsed kaheksandas
alustasime kahe paralleeliga, umbes 70-kesi, |8pega vaid 28! Valik vdi
sBel missugune. Tegemist oli eestiaegse reaalgisiumaiga, Opetajate
koosseiski sama, kus nBuded olid oi kui ranged. Agaimise kdrval
jbudsime vaga palju muudki teha.

Mis Uldse Maeinstituuti puutub, siis sinna laksira nihelt poolt
Punaarmee eest pbgenedes (Paide sdjakomissakiinalsidee mind kas
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sBjakooli saata v8i sellest keeldumisel suunataskeeks kas kolmeks
aastaks maavakke aega teenima v8i koguni viiekevékke; arvestades
polkovniku viha mu &@raitlemise péarast tundus viiemgariant tdepérasem),
teisalt aga tdesti maasiseste asjade suhtes ksilimie huvi parast. Selles
osas valisin mind lahkelt vastuvdtnud dekaani &blja insenergeoloogia
(tollase terminoloogia jargi!), mis tegelikult poith midagi muud Kkui
geotehnika, ainult et see termin oli Venemaal todkdiberneetikaga samal
pulgal: kodanlik vaarteadus!

Hiliem oli osa vene kolleege, mu enda 6ppejéud &amvatud, mu
peale vaga tigedad, kui termini “geotehnika“ Eeétisndate keskel kaiku
lasksin (,milleks se¢arbetu Laane nimetus?!"). Tegelikult siindis see juba
20. sajandi algul, téhistamaks ehitusasjanduse ssda mis on seotud
aluste-vundamentidega ning ehitiste keskkonnaga koomes (naiteks
tunnelite vms puhul). Rootsi Riigiraudteede geotednldppraport |
maailmasdja algusajast on erialaklassika, esimene suurem
dokumentatsioon, mis kasitles raudteetammide elushg sivendite
nélvade pusivust. Esimene tfsine teedrajav monéigrag,Die
Erdbaumechanik®) ilmus aga Prahas siindinud Augtinaasemehaanika
spetsialisti prof Karl Terzaghi sulest 1925. aadthliem naturaliseerus ta
USA-s ning on dldtunnustatult loetud maailma geoiiedn suurimaks
alusepanijaks.

Ma ei tea, kas kbike eelnenut ainult ,sissejuhdtsisgeoloogiasse”
lugeda vdib, aga praeguse artikli/teema konteladéks vist kill Glim aeg
Eesti geoloogiakoos meie geoloogidega késile votta. Oppimiseutdtt
Peterburis olid mélemad mulle peaaegu vd6rad, RE71 aastal ,Eesti
Toostusprojekti® todle asusin. Peaaegu selle td#u, vanaaegkonna
stratigraafiat Kambriumist Devonini tutvustati Masiituudis just Eesti
kaudu, pealegi vanade saksa nimedega, mis paled#i murdma kippus.
Selle peale tdstsid dpingukaaslased haalekaltgirobaiks nii palju ja miks
nii keeruliselt? Vana professor muigas: , Teate ti@msvaike maa, aga seal
on palju geolooge, mist6ttu nad oma geoloogilistifiget aiva tdpsustavad
ja detailsemaks arendavad. Nii et — 6ppige agd ara!

Eesti geoloogiaga oli mul Piiteris tegelikult véids kokkupuude, juba
esimesel kursusel paleontoloogias. Prof. Nalivkikkhs mulle eksamil
lisaklisimusena ette Uhe kasipala, mille eluka ktdadsin vaid niipalju, et
on kull mitme teisega sarnane, aga et teda saatadmpdlevkivi kaudu,
ainult millest loomakest leitakse. Seet6ttu vastagilkkiirelt. Oppejéud
kisis, kuidas nii kiirelt kohe tean? Selgitasin, extstlasena olen tolle
kildaga aastaid isegi ahju kitnud, jumala tuttaskv&elle peale professor
imestas, et kas ma polegi siis poolakas, nagu sew@anud?

Nali naljaks — ehkki see k&ik on jumala t8si. Agask geoloogide
poole hakkasin habenemata pdédérduma oma teadmatugankiseks juba
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varsti peale t66 alustamist Eestis, 1957. aastigiulfakkasin kilastama
l[ahimana Geoloogia Instituuti, varsti varvati miraha ka LUS-si ja

geoloogia sektsiooni. Samuti ei unustanud ma T\@dgrit ega Gl rahvast
1961. aastast ehitusgeloogia, 60-ndate keskpaggmsgeotehnika alastele
ettevdtmistele aktiivselt osalema kutsuda. Hakkasifiksteist jarjest

paremini tundma, mdistma ka.

Nii polnudki see péris Ullatav, et 1969. aasta exmptris tollane TU
kateedrijuhataja Arvo R66musoks just minu kui Eslikimmitee Geotehnika
Komisjoni eestvedaja juurde poordus, kui hairekkilama hakkas:
,Ulikooli geoloogiadpet tahetakse iildse |6petalfitla teha? Ega jarsku
ehitusprojekteerijad saaks Ulikoolis véljadpetaidvspetsialiste kasutama
hakata? Mida TU selleks tegema peaks?*

Professori auks peab tunnustama, et ta andis redéesiseks taiesti
vabad kéed. Nii koostasin ehitusgeoloogia dpetdeisajaliku dppekava
ja erinevate dppeainete programmid ning nende ldiilse kohe ka dppetdo
lahti. Asi oli keeruline: tulevastel spetsialistigeiudus téhtsaim — inseneri
algharidus. Kuigi juba ammu oli Tartu Ulikooli gealge dokumentides
,geoloogiainsenerideks” nimetatud, polnud nad wastaalushariduse
puudumise tdttu tegelikult hoopiski mitte inseneridgemist oli lihtsalt
birokraatiaprobleemiga paberimajanduses. Probledéniasolu oli selge,
lahendusvdimalused algul mitte eriti.

Kuidagimoodi tulime siiski toime: lisaks ehitusgeotjia eriainetele
(pinnasemehaanika, pinnaseteadus koos teimimisditsga,
ehitusgeoloogilise uurimise metoodika ja Eesti geoika kokkuvbtva ja
Oppetddd I8petava laia diapasooniga ainena viimdsetusel) tuli
tulevastel spetsialistidel hakata m&6tu vétma kadetilise mehaanika ning
ehituse uldprobleemidega — mdlemad ained usaldasakolleegidele kas
ehituse valdkonnast vdi siis TU-st endast (tedieetimehaanika — koguni
vastav kateeder oli Ulikoolis olemas, otse geoldegnaabruses). Vaja
olnuks tegelikult paljut muudki, aga dppeprogramoinpd kummist ja
sellises lahenemises oli vahemalt miinimum tagatodainetes kandsin
Opetamise pdhiraskust algul ise, alates Uldehinleggiast, mis 3. kursusel
kdigile geoloogiat dppivatele tudengitek®hustuslikuks sai, seda vaga
lihtsal p&hjusel: elu oli ndidanud, et kaadrinapgsuéehitus ja vastavalt siis
ka projektimine koos pinnaseolude uurimisega hakkpislevalt laienema)
sattus ikka-jalle ehitusuuringutesse todle ka gmgdo kel ehitusgeoloogias
puudusid igasugused eelteadmised. Esimesed nuueé judstavad
algteadmised saanud geoloogid I6petasid 1971.lagkitusgeoloogiale oli
spetsialiseerunud (pidid algul eriala omandama kelstaga, edaspidi kulus
selleks kolm) koguni kaheksa inimest ehk see olgik@&egade suurim
ehitusgeoloogide lend. Tapset arvu pole kokku vtrli ka katkestanuid,
aga kokku said kuni 90-ndate keskpaigani (siis t&@givValisministeeriumis
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opetamise TU-s mulle 18plikult vdimatuks) ehitusipegiaalase
ettevalmistuse lle 60 spetsialisti, mis Eesti jaokga on praegugi veel
igati piisav. Muide, paljud ehitusgeoloogid suuridusiliem muule tééle,
eriti suure languse ajal ehituses 80-ndate I6pus.

Siinkohas oleks kohane anda véaike Ulevaade inseokgide
ettevalmistamisest Peterburis Maeinstituudis. Qqugnes neljale sambale:
Uldinsenerlik ettevalmistus koos spetsialiseerugasmaeinseneri suunale,
geoloogiadpe, ehitusasjandus ja insenergeolooglatgedl. Paar korda
uritasid ,puhtad geoloogid“ nende arvatiggse vastu massu tdsta, aga see
suruti rangelt maha, pdhjalikult lahti seletadesiks ks vdi teine asi
vajalik on.

Raigeim kokkup®frge toimus ses osas masinadetddielegul, kui Uks
,padugeoloog" kiisis otse, milkkedaveel ildse vaja on? Oppejéud ei olnud
tasemel, kohmas vaid, et ,eksam on vaja &ra tekedelikult on ju
geoloogidelgi tksjagu tegemist masinate-mehhanisgaidnii et kiisimuse
esitaja oli omamoodi totu, aga kullap tal oli eelne teoreetilisest
mehaanikast k&rini saanud ja seetbttu narv Uleagidl. Varsti andis ta aga
tGsise vastulddgi: meie suuna neljast dpperthn#ss jesimesena tules
olnu ,lahinguvaljale” ligi kolmandiku oma koossesuJargmine — ,vaid“
neljandiku. Meist, kolmandaina tulle lainuist, Gmeina eeltoimunust,
kukkus labi ainult viiendik. Skandaal instituudi aga tohutu ja ulatus
kaugele Ule teaduskonna piiride, sest Uldjuhul g#bloogiateaduskond
Oppetdds Maeinstituudi kaheksa teaduskonna seas tliggvamaid,
keskmiste naitajatega v8ib-olla ainult tsipa maasfglsikuist.

Vast peaks siinkohal veidi raékima ka M&einstitsudildse — sellest
.1ema Keiserliku Kdrguse Maekadettide Korpusesténémaa vanimast
tehnikakdrgkoolist. Selles taotleb kirglikult esiita aastakiimneid hiljem
tegevust alustanud Peterburi kuulus ,Puteika“ eldedeinseneride
kdrgkool, mis omal ajal ka Eestile spetse andnuga Aakt jadb faktiks:
.Korpuse" slinniaastat 1773 ei anna kuidagimooduisitada, instituudi
200. aastapdev oli dle Venemaa piiride ulatunud dsiirs.
Ehitusgeoloogiainsenere on instituudis ette vakhist Gle kolme tuhande,
just minu ajal olid selle suuna suurimad kursus&des ,sotsialismileerist*
Oppima suunatutega 120-130 tudengit igathes. Sedlas jadvad samuti
ehitusgeoloogiainsenere dpetanud nii Moskva Geddoogingute Instituut
kui Sverdlovski/Jekaterinburgi Mé&einstituut voigiena kaugele maha.

Kdrvalepdikeks: Sverdlovskil on mu isiklikus elutukine koht. Just
enne sbja algust jai Punaarmeesse suunatud isestiabkigeks ning lebas
vanas Eesti sGjavae Keskhaiglas Tallinnas Juhkentalis kimnekonna
paeva parast NBukogude Liitu, just Sverdlovskissekeeeriti. Sinna
samasse evakueeritud Leningradi spetsialisti kbdegl isa labi tBsise
operatsiooni, oli hulk aega veel haiglas ja samatous. Ravi |dppedes
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suunati ta teenima asja loodud Eesti korpusessenbtera 6nnestus tal
jargnenus ,8igel poolel” (oleneb sellest, kuspaaladata!) voideldes isegi
ellu jaédda, aga mitte aru saades parast s6da taonirpuse osalisel
demobiliseerimisel alanud sunnist ,I6puks omettutia kuulsusrikaste
ridadega’, tegi ta oma 25-aastasele s@javéeelliikdse, kuid otsustava
I6pu. Meid emaga — Paidesse mahajaanuid — lohgasaaberkorterisse
elama asunud Saksa pioneervagede ooberst, vistifieipga vdibolla ka

Dresdeni tehnikadlikooli professor (see oli ammu, tdpselt enam ei
maleta): ,Arge muretsege, kiill me teie isa VenemiegiLi toome!* Esimesi

andmeid isa kohta hakkas tulema alles 1943. aastal s teadsime, et
Velikije Luki lahingute ajal oli ta veel elus.

Tagasi Maeinstituudi juurde po6rdudes tuleb kdigétpmainida, et see
oli karm vark! Juba esimesel kursusel hakkas t60 kohe pihta kevapé
Oppetddga nédalasjgas kaheksa tundi loenguid-seminare. Sellele
lisandusid harjutustédd ja koduulesanded geodeesiteshnilises
joonestamises, kdrgemas matemaatikas (seda Opetagemestrit!) ning
kujutavas geomeetrias (geoloogile vajaliku oskusdimases kdrvus aina
kdlamas Gppejou sdnad: ,Noored inimesed elavad kiilmis, aga vaat
naha/kujutada teda nad lihtsalt ei oska!*).

Sellele kdigele lisandusid eksamid: talvel nelivdgsessil aga esimesel
kursusel (1) juba kaheksa tikki jarjest. Need tegita talvisel sessil
pdhilise puhastustdod, eelkdige medalitega Sppinmagaaseas, sesteed
tudengid lihtsalt ei osanud Gigel ajal Gppetdodsse jBuga lulituda — Kkui
taipasid, oli paljude jaoks juba lootusetult hilgealegi olid suure Venemaa
eri otstes taitsa ilmselt medalite taga vaga eddesisud. Meile, I1&bi
kaheksa sisseastumiseksami tulnuile, pealegi kaeikukaheksa (1)
voistlejat kohale, oli aga mdni péev hiljem taienpoga jatkamine juba
harjunud vérk, peaaegu k&ik pidasid vastu. T6si—3.2kursusel v8ib-olla
kimmekond kaaslast suundusid mujale, kui olid amansd, et
ehitusgeoloogia polnud ikkagi nende geolooginatjaoks. Nii mindigi tle
Instituudi sees mdnele teisele alale, valdavaltaikgeoloogias voi
geofiilsikas. Kuna tldjuhul oli tegemist tugevat@ifega — nérgad olid
juba ammu vélja lennanud, siis Instituudi vdimudliseid Gleminekuid
tavaliselt ei takistanud. Nii Uritas igaiks oma éteida.

Vast peaks siinkohal ka endast veel veidi kirjutamadjuhul
pidanuks minagi medaliga dppima saama, aga keskkooli |&ks midagi
nihu (ise arvasin hiljem, et killap olin kusagilllkéegi liiga teinud — aga
seletada mulle seda keegi ei tahtnud). Kirjand#jes Ihalenaljakalt: just
selle labivaatamise ajal saabus kooli kontrollineedi ministeeriumitédi,
kes suvatses markida, et kirjand on kull tore, Gigega ja ka veatu, aga et
neid laiendatud liitlauseid (saksa keele méju?jusitkui liiga palju. Kool
juhtkond 166nud pdnnama ja otsustas igaks juhuks @jad olid karmid ja
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zdlehindamine* oli ministeeriumi silmis oi kui pahgirk — ihe hinde maha
tdmmata. Ja veelgi koomilisem oli lugu matemaatikgt: selles olnud Uks
triikiviga . Mis muud, kui hinne alla! Ulejaanud theksa |dmakit olid
kall kdik viied, aga parandamatu kahju oli juba diinud. Ja nii ma saingi
kiipsustunnistuse — kdik viied, mille peale Méaeinstilis suured silmad
tehti: kus on medal? Kui asja selgitasin, siis bkaastundlikult, margiti
ka, etsellistasja pole nad kunagi varem nainud.

Nii ma siis sukeldusin vbdras keeles sisseastursisaktesse. 40
vdimalikust |dpetasin 38 punktiga: péarast platsgmthst kirjandiga pandi
mulle suuline armu pérast neli (,rohkem me lihtgltohi!* — mul puudus
ju igasugune vene keele kdnelemispraktika) ningsikmémest suulisest
matemaatikaeksamist ei mingit motlemisaega duellis 6ppejouga! — tegin
kogemata vea sisse ning nii see punkt lendaskimkaeeli nohu, fuisikas
dnne uskumatul méaral (sattusin optiku katte, ledda kdige enam huvitas
kiirte kaik laatsedes, mina olin aga koolipdevilaofotokatele igasuguseid
lisaldatsi ja -objektiive konstrueerinud, nii §t.noh ja inglise keel...
Keeltega on venelased kogu aeg puid-maid jaganwseljdoonil paistnud
mina eredalt silma, eksam kestis vaid m&ne mirudligi tehtud.

Seejarel laks elu aga tdsiseks: 38 punktiga jaiolgubvélja!l Onneks
olin tahttdhelt taitnud Instituudi sisseastumisrgidd — spordijarkude
tunnistused kaasa! Ja kui Paide ,Kalevit* — topktidane nagu ma olen,
stindinud Kalevi pataljonis ja “Kalevi“ liige algkbolGpust senini —
puistama laksin, siis selgus endalegi suureksudiés, et neid jarke oli
mul vormistatud, kdiki reegleid jargides, tervel pordialal, alates 1.
jargust suusatamises ja I6petades 5.-ga maleggsmtlamaks ei jatkunud
lihtsalt aega, teised spordialad, eelkdige kerggijkpoksud, korvpall ja
laskmine /militaristlik tagapdhil, isa rindas ens@da Eesti rekordeid/
surusid nii tugevalt peale). VastuvBtukomisjoni nesés oli aga
meistersportlane kergejbustikus ja tema oli Uteltiilddalt, etsee mees
saab vdlja jaadainult Ule tema laiba. Nii minust ,geoloogia“tudeng
(jutumarkide seletus tsipa allpool) saigi, Paidgals@missari suureks
vihaks, sest Maeinstituudi peale ei hakanud tosegiimitte Punaarmee
Kindralstaabi hammas, mingist kauge provintsi sjaissarist raakimata.
Mees uuris pakse paberivirnu ja andis seejarel amfina lausumata nii
kutsealuse tunnistuse kui arvelt mahavftmise tOekdlite, mis ei
tdhendanud muidugi |8pparvet punavédega, aga seegisourtikivae
kapteni“ minevikust hoopis teine, siia mittekuuluptt. Mis aga
Méaeinstituudi sporti puutub, siis see oli igatigal: juba teaduskonna
korvpallimeeskonnas oli koguni kaks meistersportlda sellised asjad ei
kdinud sugugi vaid tUihe ala vdi teaduskonna kohta.

Vastavalt 6ppetdd kulgemisele hakkasid ka ,sihigisema“. Alguse
Uldtehniliste ainete dlikilluse kdrvale (neli semngs kdrgemat
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matemaatikat, kolm paksu raamatut flulsika Uldkesu®ma poolteist
tuhat lehekulge kindlasti, ootamatult huvitavaksutosud kujutav

geomeetria — Uks vanem eesti tudeng geoloogidé¢ teeass endale koguni
taskuraha internaadis esmakursuslastele lausa aludidlesandeid
lahendades, hadalistest oli vahel terve jarjekomridbris — oma

loogilisuses lliarusaadavaks osutunud teoreetitmehaanika jne; ainult
keemia jai ootamatult napiks, eriti orgaanilise rkée osas soovitati vaid
keskkooli dpik veelkord Ule lugeda; pdlevainemaaidiltudeerivate jaoks
oli asi loomulikult teine) hakkas nagu killusesatveadama geoloogia
pdhiteavet: Maa  Uldgeoloogia, kristallograafia, stallooptika,

mineraloogia (Oppejdud olevat oma doktorivaiteldrjgpdrmustanud
Fersmani pegmatiiditeoorial!), petrograafia (nelimsstrit!), ajalooline

geoloogia, struktuurgeoloogia jne. Lisaks praktikhdkursusel Peterburi
Umbruses tutvumine kihtidega Kambriumist DevonmiZ. jarel Krimm,

tuttav ka tartlastele.

Péarast kolmandat kursust pakkus struktuurgeolokgteedri juhataja
mulle t60d Ida-Kasahstanis: Zaissani jarvest loczs/ate Kalba mégede
200x200 km kaardilehe koordineerivat (lle)kaardissh Alal olevat
tegutsenud juba enne s@da oma pool tosinat ekspoedit, mille
loomingus kippus eredalt esile peamine: kaartidpndu ei lainud
omavahel mitte kuidagi kokku. Nii me siis raskekaf@iega ehk kateedri
juhatajaga eesotsas sinna suundusimegi. Ekspeaxdtitdiadgijous olid Uks
auto ja 1+1+2 geoloogi elik boss, Uks aspirantdillist ja kaks kolmanda
kursuse jargset tudengit — minu kdrval veel Uksspaamuti Peterburi
Ulikoolist, kellega stindis s6prus peaaegu koguisdks eluks. Ta parines
péarast Peterburi blokaadi vaga horedaks jaanudirkéiigentsist, kelle
kodus v6eti mind alati vastu kui kadunud poegasiHsa — suure tuntusega
bioloogiaprofessor — oli korduvalt kainud ka Eestiais mitmeid ta
raamatuid trikiti. Ta sattus siin sageli tBsistedsmfliktidesse &sja
sissesditnud ,kaadriga“: ,Mida eestlased venelasiegama peavad, teie
kditumist ndhes?!* Paar korda ulatanud asi isegiitsaini, aga mehe
renomee oli ikkagi selleks liiga kdrge, et vbitlaseene rahva au eest alla
jaada.

Utelge ise, mida noore (pool)spetsialisti hing eelkdiges veel tahta
vois. Eriti kui arvestada, et 4. kursusel olin onoaieh suur boss: Instituudi
maemuuseumis oli mul oma vaike td6tuba, voti kitdlgaskus.
Ruhmakaaslased olid kadedusest rohelised. Tegetedieés ruumis aga
stereomeetriaga (salajane t6d!), deSifreeridesultosid suvisest 40 000
km’st, struktuure taga ajades ja neid kaardileheleitades -
stereoskoopiliselt olid nad enamasti vaga hasttavidl. Peale kdige muu
kukkusid sellest to0st taskusse ka taitsa ostuM@etw rublad.
Blokaadiduduste jarel oli Leningrad esmavarustéituthde seas, pea kbike
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oli juba poodideski saada. Esimeses uhiselamus ilVassare Maldi
prospektil oli peale selle killalt odav turg laudese all, Gle tanava. Nii et
tudengielus polnud praktiliselt millestki puudu,kkama said isegi vaid
stipist elavad — see algas vanas rahas 395 rublastja I6ppes viimasel
kursusel peaaegu 500 juures. Siiski kaisid paljid t&ol, peamiselt
vaguneid laadides/tiihjendades.

Endale oli vaikseks lisatasuks veel teenustto Umalavarade kateedri
professorile, kes hankis kusagilt Kanada maendiisgjaainult et ise neid
lugeda praktiliselt ei suutnud. Nii lasigi ta mulvitavamaid artikleid
tblkida, mille kaudu ka ise Uksjagu lisateadmisinkiain. Muide just
Kanada nn ,dlilivadega“ sain ma sel viisil esim&etda tuttavaks. Ja tasus
professor vaga korralikult.

.Kena keik" nagu tuttavas filmis 6eldi, aga vastaweellele, kuidas
Oppekavva hakkas jarjest enam ehitust ja ehitusgg@ alast teavet
sekkuma, kasvas ka huvi 18puks ikkagi geoloogiak juba kindla suuna,
sisuliselt geotehnika poole (ehkki teda toona niinametatud). Olgu
siinkohal selgitatud, et diplomisse kirjutati meil,maeinsener
insenergeoloogia ja hidrogeoloogia alal*, mille teohpéarast vene
tippkolleegid dtlesid kas ,um za razum zahodfy kaob mdistuse taha
ara) voi ka ,bez pollitra ne poimjosh!'ppole liitri viinata aru ei san

Tegelikult olid meil ehitusgeoloogia p&hisuuna kdirjuba esimesest
kursusest olulisel kohal ka hidrogeoloogia valdkordiuluvad ained,
alates hidromeetriast ja hiddrodinaamikast ningtddies suurehitiste,
eelkdige hudroelektrijaamade veeprobleemidega. deshitusgeoloogias/
geotehnikas Uldse vaga tahtsal kohal, eriti medtiEgkus pinnaseveetase
reeglina kérge ja sellest ehituses probleeme védja.pKa oma 6pikus
pihendasin veele olulise alapeatuki, samuti olisvegalju juttu Gpet
kokkuvdtvas Eesti geotehnika kursuses.

Kirjapandusest johtuvalt léksid I8ppkokkuvéttes n@@perihmad
neljanda kursuse jarel praktiliselt peaaegu poolaatmispraktika maaras
suuresti noore spetsialisti edasise saatuse. Nplegst tahtsid
hidrogeoloogia 6ppejdoud mind kangesti endi pook&lmmata, pakuti
igasuguseid ahvatlevaid variante. Ajasin vastu -jdtmdega. Kdige
olulisemat lahingut jalgis kerge muigega juhuslikdrvalt keegi tundmatu
mees, hetkel kateedri kilaline. Pausi ajal kutsaismu enda juurde,
tutvustas end the Leningradi s6javae projektimigingdi peainsenerina ja
pakkus kaigult huvitavat t66d Gremihha kalasadan{azeenutage
.Sadamaehitust” lapsepblves Kalevi pataljoni rahn&oola poolsaare
kirdetipus. Kalasadam osutus muidugi tulevaseksoraalflveelaevade
baasiks, t66 aga selliseks nagu pakutigi: tulevaktriste aluste uurimine
nii tundras kui akvatooriumil (tdusu-m&6na vahe ikén meetrit!). Nii
stindiski kahe instituudi seinte vahel 16ppkokkuestimu diplomiprojekt
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.Kalasadama laiendamisest N. asulas Koola poolBaatébielamised
Koolas ja selle umbruses jataks ko&rvale: formaglsékrdsustati mind
leitnandiga, toideti kaugetes/isoleeritud vaeosathwitseride sdoklais nagu
kuninga kassi, 1,1 rubla eest paevas! Ja niigidkrrle palgale arvati veel
50% juurde ka — pdhjaalade koefitsient!

Toojouks oli kasutada/kasutada ehituspataljonist jagu pluss paar
puurmeistrit projektimisinstituudi ekspeditsioonisteda peamiselt tooks
akvatooriumil. Sain hakkama, ehkki vintskeid vendiselles seltskonnas
Uksjagu. Kui oktoobri 16puks Piiterisse tagasi jSind siis imestasin, miks
inimesed tanavail end nii sisse on pakkinud? i&edin veel ménda aega
vaid pintsakuvael ja sellegi h6imad laiali.

Muide Nevskil saime slovakist sdbraga saabumisistéima minnes
juhuslikult kokku Soome turistidega — just siis kak neid jarjest rohkem
kdima. Asja kutsuti tdhistama nende hotelli seatsanurga taga. Eelmised
sidemed Soomega péarinesid mul sjaeelsest ajasiti @ Soome
sBjavéaelased kaisid sageli teineteisel killas. Ukelliselt reisilt oli isa
mulle koguni Soome lasteajakirja tellinud, lisakodlsele ,Laste
R&6mule”. Nlid sain aga varsti uues Uhiselamus gi\fasaare [6pus
Shkiperkal) postkasti Vaind Linna ,Tundmatu s&du¥ii toll kui KGB
magasid selle tookord keelatud raamatu ilmselt njataillap olid hetkeks
umbes ka traadid soomlaste tuppa, kus kaks tdsishes meest eestlase ja
slovakiga pidu panid ja raakisid — asi jai jarettdat Koju me igatahes
[Bpuks saime, ainult et jargmisel hommikul vibutzdvuritadi all Uhika
ukse juures meile nappu ja kommenteeris: ,Ohh v@i rdorogije
bezobrazniki!*

Ja vist ongi aeg Piiterist koduradadele tagasa tulivaid ks sealse elu
tahke, mis mind hiljem vagagi md&jutanud on, tulediski veel lahti
radkida. Selleks osutusid ,sotsialismileeri* tudienguroopast, hoopis teist
masti rahvas kui venelased, enamuses meie eegtasteaktiliselt samade
vaadete ja maailmatajuga. Minu rihmas 6ppisid keakdakat, kellest Ghest
sai sdber eluajaks — temaga suhtlemisest paripasontoloogi ettekujutus
minust kui poolakast. Edasi tulid saksa poisididga labikaimist hdlbustas
eelkdige keeleoskus. Vahel sai nendega lausa ndlja eestlased ,Vanu
sOpru” laulma hakkasid, siis sakslased kahvatdag&istlik laul! Neil SDV-

s oli see kategooriliselt keelatud. Vaatasime nkid hullumeelseid,

ajuloputuse stigavuse parast juba vaid seitse gadtast s6da. TSehhid
hakkasid mind aga oma kaasmaalaskonna ettevoteisté$uma ja selles
keelasin neil kategooriliselt minu parast vene kealaakida.

Loppkokkuvbttes tBusis tSehhi keel mu keeleoskuptiss kdrgele, olen
teinud arvukaid t6lketdid (slovaki keelest samutipg simultaantflgina
delegatsioonidega ka korduvalt TSehhoslovakkiaaudii Pole probleeme
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ka poola keelega — sellestki on hiljem, eriti Vélisisteeriumis, palju kasu
olnud.

Kuidas Eestis Piiterist tagasituleku jérel, 195&stast elu laks, sellest
ei tahakski suurt midagi réékida. Nii geoloogia gabtehnika on kulgenud
enamuse me geoloogide silme all. Killustatuina takisne 1960. aastal
Uhist6od eriala probleemide lahendamiseks, jubdl18éstal viisime labi
Eesti 1. Ehitusgeoloogia konverentsi (tdnasekseith juba Ule tosina selja
taga). 1968. aastal startisime Balti Geotehnikavkoentsidega; kolme
Balti vabariigi Uhistritusest on tédnaseks kasvanalja Ladnemeremaade
geotehnika konverentsid. Rahvusvahelise Pinnaseané{zaja Geotehnika
Uhingu Praha konverentsil 2005 otsustati need k@mtsid muuta teiseks
alaliseks Euroopa regionaalkonverentsiks. Varemd plba aastakiimneid
toimunud Doonaumaade konverentsid. Nende k&rvamuead ka
Uleeuroopalised geotehnikakonverentsid, raakimaga knaailma omadest.
Suuri monograafiaid pole me mitmel pdhjusel avaldhrsee-eest on aga
artiklite ja teeside uldarv, p6hiliselt konveredisja seotu, kasvanud vist
juba 350-400-ni. Neis on kirjas pea k6ik me saaseduehitusgeoloogia
ning geotehnika arendamisel rohkem kui poolesagaa@oksul. Kutsun
tutvumal

Eraldi tuleks ilmselt mainida Ehituskomitee (nooegete kolleegidele:
NOGukogude Liidus oli see moodustis omamoodi ehiiligixa
ministeeriumiks, temale allus ka enamus projekt@asigusi)
Geotehnikakomisjoni, mis alustas meie Ehituskomitegsimese
erialandukoguna Eesti pinnaseprobleemide lahengéksigiod jaanuaris
1962, hiljem jargnesid sellele analoogsed mitmeteldel erialadel. GTK
poolt tehtu vajaks eraldi suurt Ulevaadet. Oluliszst vOiks esile tBsta
mitmete uurimuste rahastamist/juhtimist, Eesti pgenorme (lldised olid
meil liiduvabariikidest ainsad), kirjastamist, dalkonverentside labiviimist,
rahvusvaheliste suhete arendamist (KGB valvsa slithga paljut muudki,
eraldi veel terminoloogia korrastamist/arendamisgnsenini paris edukalt
tootava  Ehitusgeoloogia Fondi  kBrgemal pool lahisust.
Terminoloogiaga oli eriti 60. aastate algul Uksj@gendamist. Koos Vaino
Olliga panime kokku esimese "Vene-eesti ehitusgegip sdnastiku”
(1962) ja akadeemik Jirgensoni eestvedamisel sUhutitise-eesti-vene
pinnasemehaanika ja vundamendiehituse sfnastil85)1Heas koostdds
konsultandina "Vene-eesti ehituse sGnastiku” agtosai selleski raamatus
me eriala vaarikalt esindatud, samuti "Ehituskanrgtri kasiraamatu”
vastavates peatikkides. See arendas Uldist kestektaset eelkdige
ehitusinseneride seas, mis varem oli ligagi HeitBee t66 oli keeruline —
meie inimeste seas leidus neidki, kes kategoditiliséudsid, et eesti
terminoloogia peab olema tapne tdlge vene omast,gaioli aga killaltki
korrastamata. Asi oli koguni nii hull, et kui Pirseanehaanika ja
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Vundamendiehituse Rahvusvaheline Uhing 60. aastatsel poolel
rahvusvahelises oskussGnavara korrastamises tadtis terminoloogiat,
siis Moskvast polnud neile enamat saata kui seesamia poolt 1965.
aastal tehtu.

Keelest iildse: sellega on tulnud iiksjagu maadé&d,U seinte vahel
stindinud kursuse- ja diplomitdéddes. Paljud nootedgdmata elu ja vahel
ka endale aru andmata aruannete korrektse keelsusilst, pidasid (ja
vdibolla peavad veelgi?) keelendudeid tarbetuikausad solvavaks
norimiseks. Eriti tootmispinges arutletakse nii nghnkord mitte-
ehitusgeoloogide seas nii: kui selle aruande keelmga nii kehv on, siis
mida veel ta sisust oodata?!

Mis Uldse puutub pinnaseuurimistesse ehituse jagiks,nii suur kui
80-ndate keskel pole see seniajani enam kunagdolBada 8ige mitmel
pdhjusel, ka vanade uurimismaterjalide (riiklikubitisgeoloogia Fondis,
mille moodustasime 60-ndate keskel ETP-s, Moskwgiséd vastuseisu
murdmise jarel — Ndukogude Liidus oli ta ainus ougame) jarjest laiema
kasutamise tottu. TeisisGnu saagisime selle formbdustamisega ise oksa,
millel istusime! T6e huvides peab markima, et mdoséda otseses mbttes
Uritavad fondi materjale kasutades hdlptulu tegnidaimistest konkreetsel
ehitusplatsil kas Uldse loobudes vdi neid vaid véagmimaalseis mahtudes
tehes. Julgelt edasi! — kuni esimese tdsise avariineid aegajalt ikka
juhtub, eriti mitsiga 166mise korral. Ja vead vundatides on tavaliselt oi
kui kallid!

Oppetdost veel niipalju, et parast ehitusgeolodipiku koostamist
parandasin Uldehitusgeoloogia Gpetamise oma kuslagiadengile Olavi
Tammemaele ja pinnaseteaduse vottis enda hooleaskRér, samuti TU
ehitusgeoloogia kasvandik. MBnevdrra hiljem lulifygpetddsse ka Peeter
Talviste samast ehitusgeoloogide seltskonnast. iMdinmehed joudsid
hillem doktorikraadi omandamiseni — naitaja seegi!

25 aastat dppetddd on pikk aeg, selle jooksul juhtii mdndagi.
Enamuse sellest jataks siiski raami taha, sest likagje olid
ehitusgeoloogiat Gppima asunud enamasti nooredidtublimesed.
Komisjoni ees eksami andmisele sundisin ainult @aye suuremat lontut
ja nurga taga soovitasin tudengil vaid paaril jubhbltusgeoloogia asemel
midagi rohkem meele- ja vaimupérast valida.

Kui suhteliselt lintne sissejuhatav Uldehitusgegiaokdrvale jatta —
minu malestuse jargi said sellekbik geoloogid labi — siis tulevaste
ehitusgeoloogide jaoks olid t6siseks kondiproovwikispinnasemehaanika
kui ka teoreetiline mehaanik&postddalus projektiva vdi ménda muud
probleemi lahendava ehitusinseneriga. Illma nendadntésteta pole
mdeldavad ei ehitusgeloogia- ega geotehnikainggner/iimaste
ettevalmistus toimub maailmas Uldiselt ehitusinselee ehk ka nn
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tsivilinseneride hariduse raames, spetsialiseesega geotehnika voi
vundamendiehituse suunas. Ainult Ndukogude Liidlugloitusgeoloogide

ettevalmistus surutud geoloogia- vdi ka méeteadaitte Venemaal on see
vist tdnaseni nii.

1965. aastal t6stsin | dleliidulisel konverentsiirkedel savipinnastel
ehitamise asjus Tallinnas Ules ka geotehnikaingdmegttevalmistamise
probleemi kogu Ndukogude Liidus, sest praktikasi@iie ehitusgeoloogia
ja geotehnika ning ehitusasjanduse vahel selgelniatav. Méte leidis vaid
paari tippspetsi toetuse, Ulejaanud konverentsgshl klammerdusid
kangekaelselt vana sisteemi kiilge. Ligi veerandnsij hiljiem leidsin
siiski  Moskvas ilmuva ajakirja  ,Alused, Vundamendidja
Pinnasemehaanika“ juhtkirjast kuldavaart lause:i Sliiurel maal kui
NSVL on viimane aeg asuda spetsialiseeritud gedtalmseneride
Opetamisele”. Kuidas ida pool praegu sellega loodseda ma ei tea. Meie
saame enamvahem hakkama, nii kunagi TU-s tehtukRuiPeterburis
geotehnikale spetsialiseerunud méeinseneride leigst osa veel tootab.
Ja ka individuaalprogrammide alusel Oppivate geukeh vastu huvi
tundvate noorte kaudu. Muide, mdlemad terminid i gsotehnika kui
ehitusgeoloogia — on avatud nii ENE-s kui EE-s Keaisaladus: nii
ehitusgeoloogia kui geotehnika vallast on mdlemeastlast ksjagu
pdhiasju/-mdisteid neis entsiiklopeediates luhildlti seletatud, kes oskab,
see kasutab. Muide oma vanema titre dpetasingdaamiteks valmistuma
just entstklopeediate pohjal — lakoonilisemaltgpsemalt polnud kusagilt
mujalt nii hasti midagi leida kui neis kirja oli pdud), samuti
ehitusgeoloogia dpikus. Eesti geotehnika kohtaeiloh aga inglise keeles
lugemist 1988. aastal Tallinnas toimunud rahvusksd@innasemehaanika
ja vundamendiehituse konverentsi jaoks autori pealfa antud véaikeses
ingliskeelses raamatukeses (vt kirjandusnimisttfe Ulevaade sai muide
iimuda ainult tanu perestroikale: kirjutasin seilglise keeles, tsensuur
ndudis aga ,eesti- vdi venekeelset originaali“, dlmilleta tal puuduvat
kontrollimise digus. Meeleheitliku olukorraaeg!! — paastis tsensuuriameti
asejuhataja (juhataja, kdva kdega — ka peaga?!es wié¢ hetkel kusagil
ara), kes andis erandina loa ka ainult inglisddseasi lahendada, seejuures
korraldusena (!) juba jargmiseks péaevaks! (,Kedieged on meil
olemas”). Uskumatu kiirus ameti jaoks, millega varaastakimneid sai
ndrkemiseni  puid-maid jagada, nii monigi kord katedlise
avaldamiskeeluni (NL-s ei tohtinud tahtsad hoonedjuda, sillad
maalihkeolukorda voi aluse ulekoormamise t6ttu tearabumiseni jduda
jne — seegi jutt me elus juhtunust vdiks vaga ilkk ... kusagil mujal).

Kuna Vene asjadest on eespool uksjagu juttu, 8iitotiks joone alla
ka selles osas. Valisministeeriumis tootamise 4@91-1999 tuli mul
paratamatult tegeleda ka Venemaaga seotud pstitikiisimustega. Peale
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selle aitasin Eesti taasiseseisvumise ajal, aa388-1993, kolleege Eesti
Raadio vene saadete toimetusest kommentaaridega e mei
iseseisvumisliikumisest, kaasa arvatud Eesti ajaldig pOletavaimate
paevasindmuste tutvustamine. Sest vene toimetasthvwate teadmistega
inimesed lihtsalt puudusid - polnud varem vajalikildKunagiste vene
erialakolleegidega on aga sidemed ténaseks pezhtikatkenud — loen, et
mitte minu sddl. Pigem on oma t66 teinud nii aastad iklaipoolsed
kivinenud arusaamad maailma asjadest Uldse ja gaesteotuist eriti
(Moskva ajuloputusvaled on Venemaal paljude jadigev rohi tdnaseni!).
Minu kirjad ja pihadesoovid on vastusteta jadnukifjad kaasa arvatud.
Todalaseid sidemeid Venemaaga evib vaid mdni tUksigrem kolleeg.
Minul on nad Eesti taasiseseisvumisest (NSVL TA ti&geoloogia
NBukogust véljaarvamisest) taielikult katkenud @&dwarva tulevad vahel
kusagilt mdne kolleegi Ullatavad tervitused, koluiate isikute kaudu).
Rahvusvahelistel ettevotmistel olen vahel ka vesiefga kokku saanud, aga
valdavalt kaituvad nad endiselt, pigem eralduvaima kampadesse
hoidvalt (ka keeleprobleemidest s6ltuvaina?). Oslanelikonverentsil
(1999) tdmbas Vene delegatsiooni juht nende t¥gs minuga radkima
tuli, lausa demonstratiivselt kattpidi eemale, da@ndnnetu ndoga. Lausa
kahju oli teisest.

Nuud on kill viimane aeg I6pusirgele asuda, osigaga ,Baltirailile”
(nimi on 25 aasta jooksul muutunud, alates kunagi$enneliihingust ja
edasi ,Eurorail'ist* — termin osutus hiljem intetia@aruste uurimise jargi
dlimalt dlekoormatuks — ténase ,Baltirail'ini). Eliddu 21. sajandi
raudteepoliitika alusel (pea kogu transport rautiéss selleks ehitada 16
000 kilomeetrit uusi kiirraudteid ning rekonstruder nendeks ka 20 000
km seniseid raudteid, reisirongide kiiruseks kut 2a kaubarongidele 160
km tunnis; ehituskuludei dleta Uhelgi aastal poolt protsenti EL
kogutoodangust!) otsustasid soome kolleegid tunnkdiudu selle
kiirraudteevérguga ka oma maa Uhendada, et mitéelagi Euroopa
kaugeks kolkaks. Esimesena itles mbétte valja iimstdisingi linna
geotehnikaosakonna kauaaegne juhataja diplomindésies Anttikoski —
ta kordas seda varsti ka jarjekordsel Eesti gedtakanverentsil; autorlus
vajab edasist uurimist. Aga kuidas ka poleks, jub&7 panime Helsingis
lauale esimese tunneliprojekti ,Soome otseteesv@passe” (kus tegelikult
Soome ju kogu aeg on olnud, sdna otseses mottdsangauem kui meie).

Selles eelprojektis on ko&ik olulisim vélja toodullaasa arvatud
tehnilis-majanduslikud kaalutlused, seda pea kagunéli trassil, meil
Viimsi poolsaare kui sobivaima tunneli valjumispaig Soome lahe
[Bunakaldal. Hillem, eelmise kimnendi algul, tegirosaliselt ringi ka
Viimsi valla generaalplaani, milles vajalik ala piitid kinnisvaraarendajate
meeletuile rinnakuile, seda isegi méne ministrilsz, kattesaamatult
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reserveeritud: Eesti on 8igusriik! V8imalus terveridori kinnipanekuks
maa peal tekkis sellest, et pea kogu see ala odl @jal raudselt Vene
vagede kapa all, kedagi teist sinna ligi ei lastudleisisénul meile lausa
taeva kingitus, sest ehitised sellel trassil pligkdt puuduvad.

Kavandatu edasiseks arenguks andis Usko Anttikkskis selle loo
autoriga 1999. aasta maailma Tunnelikongressiksaitikli 16pust) vélja
artikli/pakkumise Laanemere Umber terve raudteéreigtamiseks (teise
Uhendusena Helsingi-Tallinna tunneli kérval sildagienelite kompleks
Vaasa ja Umeda vahel; Umedni peaks tegelikult Rddigiaudteedevdrk
juba valmis olema) Pdhjalahe Merekurgu saarestdadl. Meie ettekanne
vdeti kongressil suure tdhelepanuga vastu ja migektihtsam — ei Oslos
ega mujal pole hiljenerialainimestestmitte keegi kavandatut kahtluse alla
seadnud. Veelgi enam: norralased, kes Uheksakiraiheighl aastal
andsid kaiku sadakond km tunneleid, olid kohe valmhitama tulema,
andes meie kavadele kiitva hinnangu. Jaapani jatitspetsialistid kaisid
asja koguni kohapeal nii Helsingis kui Tallinnagimas — millal me pihta
hakkame? Tegelikult umbes kiimme aastat tagasi $p@sti ja Soome
koost6orapordi vastav peatiikk kutsega tulla turenedimisele 2030. aastal.
Kui Rail Balticu ehitus kaima laheb (eriti kui méis vdidab ka nn Nabala
variandi osas — erialaselt pole siin ju mitte midgekistusi, geotehnika
tdnapaevataseme juures, jattes kdrvale umbes 10disakurot maksma
minevad pikemad looked ladnepoolses praeguses ndaja sadade
majapidamiste ja maaomanike huve ignoreerideskiminta hilisematest
lisa-pUsikuludest ekspluatatsioonis), kullap siia Bpuks tunneliasjad
likuma hakkavad. Sisuliselt on ju tegemist peaaegtiihise objektiga —
Soome allmaaehituséhe aastamahuga.

Ule poole sajandi ka meedias tegutsenuna on mul el siinkohal
nentida Eesti pressis vahel veel seniajani vohapaidilusi tunneliprojekti
ikka nagu mingit naljanumbrit serveerida (90-nddikitleti projekti kui
Uldse totude/arulagedate ettevftmist). Viimati iteb¢da alles hiljuti,
septembri Idpupoole ETV-s, kus asja sisu avamisenakpakuti vaatajaile
kimmekonna Eesti ja Soome arhitektibliroo uhiseichged,sobivaima
tunneliava“ leidmiseks — julgeimate poolt pakutiadausa ,Estonia“ teatri
kdrvale parki. Taoliste mdtete autoreid/esitajaid, rahvast naerutada
Uritavaid, vOiks suudistada uksk8ik milles, mittgjaa asja tegelikus
tundmises. Kuidas sellised mangud aga vaatajatéjama peaks? Muide
kaks paeva hiljem oli Soome TV-s téitsa juhuslilpikk jutuajamine minu
kui Baltiraili juhatuse likmega projektiegeliku kilje eri aspektide Ule,
idee tekkimisest kuni asjade téanase seisuni, pagedkellele, kuidas me
Eesti poolt asja hetkel ndeme. Seal Utlesin kakweeglvélja selle, mida
varemgi korduvalt seletanud olen: ainult Helsingi Tjallinna vaheliseks
liklemiseks pole tunnel esmavajalik. Esmajarjekorras on ta ikkagprse
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tookindel otseiihendus muu Euroopaga; vdimalus kakaberlinna
kiirlikluseks taiesti uuel tasandil on lihtsalt eidiv ja kasulik tunneli
kdrvalprodukt.Last, but not leastméartsis toetas tunneli ehitamist Eestis
80% kusitletuist!

Tallinn/Saku, 28.9.2015.
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Meenutus 6piajast Tartu Ulikoolis 19481956
Dimitri Kaljo

Olen oma elulugu ja teadlaselu pikemalt kasitlefingés varasemas
kirjutises (Kaljo 2009), mistdttu kaesolevas loadss peuugiks Uldistele
isikuandmetele erilist tdhelepanu pédérata. Organisal palusid minult
viiteid asjaoludele ja tegevustele, mis kujundasidd ja minu saatust nagu
see on tanaseks teada. Pulan jargnevalt neid deds@&a ja
kommenteerida minu elu Tartu perioodist, mis kegtisnarguselt kaheksa
aastat. Malu aitas raamides hoida &asjane faktirafd@oogia osakonna
lugu (Oraspdld 2013), mida tédiendan mdne deta#inetsiooniga.

Tulin Tartu Riiklikku Ulikooli geoloogiat 6ppima ¥B. aasta sugisel.
Sisseastumine laks vaid vaikeste varinatega, miigld selgitan, sest loen
neid ajale iseloomulikeks. Eesti kirjanduse eksamndl ei rAdkinud Koidula
naidendeist nii hasti kui vdinuksin, kuid minu \asise ajal sisenes
geograaf Endel Varep, kes oli vastuvdtukomisjoninegs, ja kisis nagu
muuseas, kas ma olen see Kaljo, kes pidi Tallinhalstma geoloogiat
Oppima. Sain viie ja olen Usna kindel, et tanu dv@arepi sekkumisele.
Esimesele kursusele pidi vbetama 15 noort, eksaouodtas 2—3 rohkem ja
nii kaisime veel Ukshaaval nn mandaatkomisjonis, ki@das kandidaatide
sobivust. Minult kisis Uks komisjoni liige, et midaeed Haapsalu
koolipoisid seal Gieti tahavad? Kuigi olen tdestndinud Haapsalu haiglas,
siis ometi polnud ma linnas selleks ajaks isegtemitmal jalal kdinud ega
kuulnudki, et keegi midagi tahab. Onneks j&i ,selees” mind uskuma ja
minust sai TRU geoloogia osakonna iliGpilane. Minsrealiseerida oma
soovi asuda OGppima eriala, mille vastu olin suurvitundma hakanud
vanemate koolivendade (Valdar Jaanusson, Arvo R86ksujt) eeskujul ja
Ohutusel Gustav Adolfi Gimnaasiumi dpilaste Loodaduslikus Ringis.

Inimesed osakonnas

Meid oli algul 15, esimese kursuse I8puks jai jgréB ja sellest sai
geoloogia osakonna I8petanute neljas lend (1958)le kdiplomil on
kirjutatud: talle omistati geoloogi kvalifikatsiooDlime [6pptulemusena
Usna varvikas, aga Opiajal Uhtehoidev ja omavatiaiadik seltskond (LISA
foto 1), kuigi ndgelemisi ikka juhtus. Meie hulgaslid Eesti geoloogilise
kaardistamisegrand old manKalju Kajak ja EGK peageoloog Evald
Mustjogi. MBlemad pidasid lihemat aega ka oma kbkiodlis dppejou
ametit ning Evald oli rida aastaid uuringutel Uiggh Marokos. EGK-s
tegutsesid ka Ira-Hellin Kajak ja Evi Voolma, ksdurim oli meie esindus
ehitusgeoloogia asutustes (Richard Eesmaa, HedribgaSelma Nugis,
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Olev So66t), kus meie k8ige elukogenum kaasdppur Miaring (stnd.

1921) juhtis aastaid ,Puurkaevuprojekti“. Evald $aeh Peterburis ja Heiti
Traat Komis rakendasid oma oskusi Venemaa geoltamyisstuses
kaardistajatena ning nende renomee oli kérge. Temde laksid meist
ainult kaks: Tdnis Loit — kaitses kraadi filosodfifa sai tuntuks kui karm
Oppejdud; allakirjutanu erialaks sai paleontolopgiga dppejou ametis olin
vaid pool aastat, edasi tegutsesin juba uurimisinstis.

Toodud loetelu on n6 I6pptulemus ja see naitab rfexau likmete
eelistustes rakendusgeoloogia kindlat Ulekaalu (85P@an seda suhet
ootusparaseks, sest geoloogia on lldse Upris guaiktilise valjundiga
valdkond, kus rakendus ja teadus on omavahel tthedatud ning piir
hagune. Kaldun arvama, et 6eldu on kooskdlas k& keosluse valdava
osa mentaliteedi ja pludlustega juba Opiajal. Kaadata mainitud %
detailsemalt alade jérgi, siis on geoloogilise Kédamise ja maavarade
otsingute-uuringutega tegelejaid pisut enam (6) kehitus- ja
hudrogeolooge (5) ning just viimaste suhteliselirsosakaal ongi Ullatav
tollaste olude kohta. V&ib-olla aga ka mitte, vatte poole vaatav, sest ma
ei tea ténast geoloogiaspetsialistide tapset jasgtimddkohtade jargi, kuid
kindlasti ei ole enam ENSV MN Geoloogia ja Maap@rade Kaitse
Valitsuse ajal olnud geoloogide suurt kontsentoatsi (ihes asutuses.

Niisugune oli kursus (praeguseni on alles peaadijl kaishinged
peale Ira, kuid ainult Uks mees), mis moodustas ihdise osa
keskkonnast, milles asusin dppima, et ellu viia ommgstust saada
teadlaseks — geoloogiks. Olgu kohe 6eldud, et nadas (6nne peab
olema!), sest Tartu dulikooli geoloogia osakond mdtdl sajandi
keskpaigas oli Ulimalt soodus koht noorte ppuaitenemiseks (siin ei ole
vordlust hilisema ajaga), kui neil vaid oli sellegsovi t66d teha. Ei saa
kiidelda, et kdik osakonna kolmes kateedris tequidedppejdud olid oma
ala kortfeed, see olnuks ebareaalne, sest viimamailmasdda oli
hajutanud suure osa ka sellest vahesest kaadrsplkolemas Eestis enne
suurt sdda. Siiski olid kateedrid komplekteeritidpetto kais ja osakonna
tegeliku liidri prof. Karl Orviku ndudliku ja oskliku juhtimise all oli
loodud osakonnas vaga &dus, t66- ja teaduselemebélivkkond. Olen
stigavalt veendunud (seda on kinnitanud vestlustesiked), et osakonnas
valitsenud kodune ja hooliv-innustav olustik oliggdsuureks positiivseks
mdjuriks Ulidpilaste personaalses arengus. Uks bdabadest oli ka
ulidpilaste teaduslik ring oma koosolekute, seihalgVasar) ja isegi
ekspeditsioonidega (kuulus Kohila-Rapla t66), nigetvasti toetas noorte
soovi uute teadmiste jarele ja arendas iseseisgatsemise oskust.
Oppimist/harjutamist vajas ka geoloogiliste tekstidirjutamine, sest
koolikirjandid eeskujuks eriti ei kblvanud. Vaealt, aga arenesin, kui
professor lasi mul seinalehe artiklit korduvalt tenkirjutada.
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Minu stuudiumi 18pul ja jargnenud aspirantuuri digilenes kateedrite
kaader noorte andekate Gppejdududega, mis muukijgult Spetamise
stiili ja sisu. Minule erialalt k8ige lahedasemanainin siin néitena ainult
dotsent Asta Orasp0ldu, kes I8petas ulikooli gegiw@sakonna 1. lennuga
1950. aastal, sai 1953. aastal teaduskandidaaailikvéigagi novaatorliku
t60 eest (paleodkoloogia juurutamine) ning oli mirksamineerija
kandidaadi eksamil, mis sundis mind k&vasti vaevagema
paleodkoloogilise kirjanduse tundmadppimisel. Agdeppdhjust nuriseda,
see teadmus on olnud hillem korduvalt vajalik @kst dkostratigraafia
IGCP projektis). Asta on tegus tanini ja ma olemdlik, et ma sattusin
tema dpilaste hulka.

Kaugem &pikeskkond

Minu 6&pikeskkonda ei iseloomustanud ainult kursuga eAia 46
inimesed ja ruumid (auditooriumid, laborid, muuseymik, raamatukogu
— igal neist oli oma aura, mis andis teatud haddedt vaid terve ulikool.
Tegelikult tuleks vaadata veelgi kaugemale, seskeSgkonna teatud
jooned olid ju maaratud sellega, et olime ENSV &M Ulikooli
Ulidpilased, keda piiti kasvatada toonaste ideddd®gaimus. Ma ei pea
seda kasvatustdod vaga edukaks, sest .kommunisilidaehituse aktiviste”
meist ei saanud, kuid igalks vottis midagi teadksiséi omaks lootuses,
et need aitavad tal elada ja edasi jduda sellgantgirele tarkusega Oeldes,
kummalises Ghiskonnas.

lllustreerimaks minu Bpiaja pingelist poliitilish&konda mainin 1949.
aasta kuuditamist (elasin Tahe tanaval ja avasinikéjatele ukse, kuid ara
viidi naabertoa elanikud), EKP KK 8. pleenumit 1958stal, mis vallandas
kodanliku natsionalismi vastu vditlemise, Ulikodb0. juubeli tahistamist
1952. aastal, Stalini surma 1953. aastal, stalints@ndumist ja ,sula“
algust 1956. aastal. Vaga rusuv aeg — on, mida ntag#a. Paljud on oma
maéalestustes selle aja marksdnaks pidanud tunneh’ hiudengitena me ei
tundnud seda pidevalt, kuid arvan, et just seentfie ja mdne teise kursuse
kaaslasi spontaanselt kitditamisele jargnenud @déeklri ruumidesse
varjule kogunema. Saanud meie omavolitsemisestatgad prof. Orviku
vaga rahulikuks ja hoolitsevaks.

Aspirantuuri I6petasin 1956. aasta oktoobris eestide korallide-alase
vaitekirja kaitsmisega ning esimesena saatis afet@adi kohta arvamuse
Vene geoloogia ,patriarh* akadeemik D. V. NalivkiBelle nime kaalu
teades olin siis rahulik, et kraad kinnitatakseigksee toimus alles mais
1957. Oppimise aeg Opilasena oli seega labi, keidkestev* 6ppimine
algas kohe, sest septembris hakkasin lugema doittana lainud Arvo
R&6musoksa asemel ajaloolise geoloogia kursust ikmgld Mustjde

49



lahkumisel vabaks jadanud maavarade geoloogiat &iaoli eriti arendav
minule endale, sest hoolimatam laudediplomist oli minu teadmus selles
aines kesisepoolne), kuid siis kutsus TA Geolodgsiituudi direktor Karl
Orviku mind Tallinna oma instituudi teaduslikukskestariks (veebruarist
1957). See oli suur p6ére minu elus — lahkuminkodli keskkonnast tdi
kaasa ,bilrokraatia“ toimimise tundmadppimise, kiuoheks ei tahendanud
teadustoost taielikku loobumist. Ldivu tuli makséga mitte liiga palju ja
see ei ole selle kirjutise teema. Huvilistele stavilugemiseks selle
instituudi ajaloo Ulevaadet (Aaloe jt 2012).

Kokkuvodtteks minu teadlaseks saamise tee algusésgim mdnda
kogemust v8i aspekti, mis vahemalt soodustasid mnidjpiste taitumist
sOjajargse Eesti kaose ja sovjetiseerimise keezaligludes. Esiteks, soov
kellekski vBi millekski saada peab olemas olemasKkeolist tulles teadsin
ma, mida tahan, ja see aitas minu ettevotmisi wdi-alateadlikult
sihipdrasemalt suunata. Teiseks, ma astusin Tdikaoli, kus oli mind
huvitav eriala ja vaga motiveeriv Gpikeskkond (§ppd, kaas6ppurid,
heatahtlik suhtlus ja kdik muu), mis tdmbas noorkéiasa positiivsesse
tegevusse ning samal ajal kaitses teda ka kaastujsste eest (vahemalt
mingil maaral). Vaga oluliselt m&jutas minu stuudiuedukust, eriti
aspirantuuris, vBimalus saada heatahtlikke nSudnjéiendajatelt ja teha
koost6od kaasdppuritega. Tanu sellele olen hiljdati digeks pidanud
Uhistegevust kolleegidega. Ma nautisin oma Gpiaeljaaktiivne, véinuks
olla targem ja mdned rumalused tegemata jattasegaleks juba liiga ilus.

Vilistlasena tunnen head meelt, et saan tunnustatéu Ulikooli
geoloogia osakonda Gpetamise 195. aastapaeva jauobvida jatkuvat
edu noorte geoloogide kasvatamisel.
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Kolleegi kadumine
Elga Mark-Kurik

Geoloogilise  kaardistamise ekspeditsioon Severnafemljal
Oktoobrirevolutsiooni saarel oli I6pule jdudmasjcktddd jatkus pisikesel
naabersaarel, Srednil, tagasilendu oodates pitsé@vi8A fotod 1 ja 2).
Suur osa varustusest ning tohutu laadung kive daamlikku pakkimist.
Geoloogilise kaardi mustandki vajas tdpsustamist. siis otsustasid
toolised, et nemad enam ekspeditsiooni koossei&uwdu ning lukustasid
end barakki. Ega nad tegelikult olnudki mingid ss@anvedajad, tegid t66d
taitsa keskmisel tasemel, kohati koguni huviga.bRm®m seisnes hoopis
selles, et I16puks ometi avanes v@imalus hankidgerbini ise toota
kangemat kraami, mille jarele terve valitdo vaheklud kaisid. Polnud siis
imeks panna, et rithmaullem Anatoli Hapilin oli tiiane. Todlised arvati
toidult maha ning pakkima asusid kolm geoloogildstl kaks olid Uhtlasi
ametis kaardi joonistamisega.

Kui jargmisel hommikul "kameralkasse” j6udsinji tavaliselt
harrasmehe olemisega, galantnegi Anatoli morn jastuara. Nurgas
mangis tasakesi raadio, mis hakkas just paevauddigasi andma. Raagiti
midagi kurdidest, kes taotlesid iseseisvust. Amakellele juba iga asi niigi
narvidele kais, pahvatas ootamatult; “Kurdid? Kesdniisugused ildse on
ja milleks neile veel vabadus?”

Anatoliga saime tuttavaks Norilski kontoris nen véljalendu
Severnaja Zemljale. Geoloogidel olid t66ruumid eetli vangilaagrite
juhatuse territooriumil, mida Umbritses kérge miiirg hulk vahitorne. Ju
siis polnud laagrite administratsioon endas nii avagindel. Kuigi
vangivalvureid oli ohtrasti, kardeti nahtavasti, tehanded sunnitddlised
vdivad kord vdimu enda katte haarata. NUld sai ogiigdaravaist vabalt
sisse-védlja kaia ning ruumidki sarnanesid mistahesrmaalse
ekspeditsiooni omadega. Vo&igas kindlusetaoline raetisl paiknes otse
kesklinnas, selle otstarvet polnud raske ara arhifdd kais territooriumil
usin lammutamine. Tehti ruumi uusehitistele — igiee tdttu sammastel
seisvatele paneelmajadele. Muide, kaduvikule médrkapitaalse rajatise
suingust rdhutas selle ehitusmaterjal, mis koosnesjaslilladest tellistest.

Sobiva lennuilma ootuses polnud meil baasistsmidagi teha. Nii
sai  tutvuda  Norilski  vaatamisvdarsustega, naiteksohalku
koduloomuuseumiga, mille ekspositsioonis paistisimai galerii
kaevanduste direktoritest (enamik neist KGB kdrgemahvitseride
mundrites). Linna lahiimbrus Ullatas suurte pdlenudtsadega. Keegi
kohalikest selgitas, et need pdlised lehisemetsaolneid pdlenud, vaid
hoopis koobalti-nikli vdi vase suitsus hadbunud.itsSkkolme suure

51



kombinaadi korstnatest vajus aeg-ajalt linna peddak tdmbus siis
ebaloomulikult kollakaks ning hitete peale: "Dénjottf pandi kiiresti
aknad-uksed kinni.

Meie peatuspaigaks sai korter, mille lahkéstivutasid ajutiseks
kasutamiseks juba varem valitoéle lainud geolootiks tubadest kuulus
Vasjale — siimpaatsele noorele ekskavaatorijuhiés, &i kuskilt Volga
alamjooksult parit ning sattunud Norilskisse kdtgétasu ajendil. Ohtul
Uhiskddgis kohtudes sai meile harjumuseks koos jiagal Olime Peebuga
(st ekspeditsioonikaaslase Peep Mannikijgaa kodgis ning valmistusime
teed jooma, kui Vasja koju tuli. Seekord ta omasta valjunud ning selle
pdhjus selgus jargmisel paeval. Sudalinnas néaidasjale vundamendi
suvendi kaevamiseks plats katte. Niipea, kui kop@asse kaevus, hakkasid
dhukese mullakihi alt véalja tulema vaid inimluud Kaljud — satutud oldi
kunagisele vangide matmispaigale. Vasja, kel poléuth aimugi, mida
Norilsk veel suhteliselt hiljuti endast kujutas,i g@ahutut augutaolist
"surnuaeda” ndhes taieliku Soki.

Ka meie Sokk polnud palju vaiksem, kui selges,uks Norilski
laagri “vabakaigu” vange oli Nikolai Urvantsev, deog, kes avastas selle
piirkonna kuulsa polimetallide maardla ning kadediskolme aasta valtel
geoloogiliselt Severnaja Zemlja arhipelaagi saavéchase nn Nanseni
tulpi ekspeditsiooni koosseisus. Selle, aastate301$932 toimunud
ekspeditsiooni t66 toimus peamiselt talvel, et &phljanditele paremini
ligi pdaseda, ning transpordivahendina kasutatidtag&endeid. Peatselt sai
Urvantsevist aga Norilski maetehnikumi 6ppejéuds keéd pidi veetma
laagri barakis koos kaasvangidega.

Anatoliga me kunagi poliitikast ei raékinudsss eriala ja olmet
puudutavaid teemasid jatkus kuillaldaselt. Tanu tempi&aajalisele
kogemusele t60ks arktilises taimkatteta ja tuulié@sbes” oli meie rihma
elu Usnagi talutav. Ekspeditsiooni tarvis konstrilie&oguni portatiivne
kemps, mis osutus eriliseks luksuseks. Elada tiili tavalistes telkides,
kuid sooja saamiseks olid neis vaikesed raudah@ietia tllpi ahjuga
seoses meenub Pioneeri saarel paar aastat varemydHugu.

Uks geoloogidest jattis enne ekpeditsioonii fusires kaimata ning
kdige kibedamal to6ajal hakkas hammas jubedaltaala. Mees oli taiesti
rivist valjas ning tema asemel pidid teised, erifhmaillem Anatoli
kahekordselt pingutama, et ettendhtud marsruudidtétra. Arstiabile sel
taiesti asustamata saarel loota polnud. Vasinudtojieegi soigumisest
tidinud Anatoli pani tUhel &htul t66lt tagasi jdudpeolpimedas telgis
punaselt hddguvale ahjule naelatangid ning utlethrabab nuid tal selle
hamba ise vélja. Isehakanud tohtri pikk kasv ja trhabe suurendasid
ahvardavat muljet veelgi ja vaata imet — silmagmlk®li hambavalu kui
kaega puhitud.
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No jah, aga kuidas siis arenes meie vestlugdliga edasi?

Kurdide mainimisega seoses hiilatasin end#déggti ootamatult:
“Aga meie tahame ka vabadust!”. “Mis asja?” poorduisatoli siiralt
imestades Umber. "Milleks teile vabadus?” Tund&inidas siida hakkas
tdis minema. S6na lausumata hippasin vihaselt isaradlja ja jain siis
alumisel trepiastmel seistes mottesse: “Aga kwektki VABADUS? Mida
siis ette v6tta? Ahh, Uksk&ik! Kdigepealt hidan HRARA ja eks vaatan,
mida edasi saab...” Laksin rahunenult tddle tagasili @us
paikesepaisteline paev, oli 1979. aasta.

Sigisel saabus Tallinna Aerofloti abiga tojagu kivimiproove
(konodontide valjalahustamiseks) ning hulgalisehikaalseid Devoni
kalade leide. Kalade seas oli mitmeid uusi perekgad liike. Uks
perekondadest sai Anatoli auks nikapilaspis Laksid aastad, kuid mul ei
dnnestunud kuidagi tema aadressi saada. Raagiinapli pidi t66tama
kuskil Taimdri taigas. Nii jaigi talle Utlemata, &l on temanimeline kala.
Ning et VABADUSE saime ka!

Jarelsdona

Selle loo pani autor kirja 2008. aasta suvel.

Urvantsevi malestuseks sai tiks uus kalaliik tenmaeni-Benneviaspis
urvantsevi(Mark-Kurik, Janvier 1995) ning teine, temanimeliniiikala
perekond Urvaspi9, on nlilidseks kirjeldatud (Long et al. 2014).

Nikolai Urvantsev (1893-1985) paases Norilski véaagrist siiski
eluga ning tddtas elu I18puni Leningradis Arktika cmgia Instituudis
(NIIGA). Ta valiti NSVL Geograafia Seltsi aulikmekning sai seltsi Suure
kuldmedali.

Peep Manniku (TTU GI vanemteaduri) tShus t66 Sesjerrzemlja
Siluri-Devoni stratigraafia alal 1979. aasta eks$is&abnil ning jargnevatel
aastatel tegi temast suure thisartikli peaautoér(ik et al. 2002).

Sama ekspeditsiooni muljetest saab lugeda veel Elgek-Kuriku
2012. aasta artiklist ,Kolm kilma suve*.

Kasutatud kirjandus

Long J. A., Mark-Kurik E., Young G. C. 2014. Taxaenic revision of
buchanosteoid placoderms (Arthrodira) from the Eddevonian of south-
eastern Australia and Arctic Russfaustralian Journal of Zoolog§2, |k 26—43.

Mark-Kurik E. 2012. Kolm kilma suve. Geoloogia ihstidi kuuskimmend viis
aastat. TTU Kirjastus, Tallinn, Ik 223-228.
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Radiosusiniku laboratooriumi ajaloost
Arvi Liiva

Nuudseks on méédunud juba rohkem kui 55 aastatkBait esimese
radiosiisiniku  meetodil materjali vanuse maaramisbimaldava
laboratooriumi asutamisest Tartus. Vajaduse sdbismiseks tingis ENSV
Eesti Teaduste Akadeemia Zooloogia ja Botaanikaitingli tolleaegse
zooloogiasektori juhataja Kalju Paaveri doktoritodjlle teemaks oli
Baltikumi imetajate arenguloo uurimine. Sellesehds ka otsene vajadus
uurimismaterjali, luuleidude ja nende leiupaikadesaldusvaarseks
dateerimiseks. Sobiva vanusemaaramise meetodi igalighadi peatuma
toona alles hiljuti ameerika teadlase W. F. Libbgolp avastatud
perspektiivsel radiosiisiniku meetodil.

Toodega uue laboratooriumi rajamiseks alustati 1988tal — ajal, mil
tuumauuringute ja radioaktiivsuse médtmisega setitad olid N6ukogude
Liidus rangelt salastatud. Kuigi radiosusiniku noelet kasutamine ise
mingit sdjalist téhtsust ei kujutanud, oli radidalduse maaramiseks
vajalike seadmete hankimine vagagi raskendatudtdBeetuli suur osa
dateerimise aparatuurist kohapeal ise valmistadgnédes pohiliselt Laane
perioodika pakutud informatsioonile ja Ulikooli fikute abile. 1959.
aastaks oli vajalik aparatuur komplekteeritud, rodika omandatud ja ka
esimesed proovide vanused madratud. Alles aaste peda, 1960. aastal,
omistati W. F. Libbyle Nobeli preemia nn. “aatortéadri’ loomise eest.

Tolleaegses Ndukogude Liidus oli Tartu labor koldesks, Baltikumis
aga esimeseks tootavaks radiosusiniku laboratodeunKuna ndudlus
radiosusiniku dateeringute jarele oli kullaltki sudingis see vajaduse
laboratooriumi edasiseks laiendamiseks ning datéemetoodika pidevaks
taiustamiseks. Kui laboratooriumi rajamise aastdil selle ainukeseks
koosseisuliseks tddtajaks kaesoleva kirjutise awgiis 1960. aastaks oli
lisandunud TU keemiaosakonna I6petanud Evald Ihieg 1963. aastal
samuti TU I6petanud keemik Jaan-Mati Punning. Keguwilja tootajate
omavaheline laboratooriumisisene temaatiline té&dgmo- nii tegeles E.
llves Holotseeni arenguga seotud proovidega, J.Adnning Ulem-
Pleistotseeni ja Ladnemere kronoloogia kusimustégg A. Liivale jaid
administratiivsed Ulesanded ja arheoloogiliste pid® dateerimine.
Suureks sammuks labori arengule oli see, kui dosestada inglise firma
"Nuclear Enterprise" dateerimisaparatuur ning nmaailtippkvaliteediga
fotoelektronkordistid firmast EMI. Uue dateerimisparaadi, benseeni
sunteesi juurutamine vdimaldas tunduvalt tOsta aréiéate tapsust ja
dateeritavate proovide vanuselist diapasooni. Whtkiustati ka proovide
vitmise ja eeltddtlemise metoodikat. Kolme keemikistédde tulemusena
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kujunes neil aastail Tartu radiosusiniku laboraitoor iiheks N6ukogude
Liidu oma ala juhtivamaks laboriks, kus kaidi uusborite rajamisel

kogemusi ja teadmisi omandamas. Tekkis ka viljakaslusalane koost66
radiosusiniku dateeringuid vajavate Noukogude Liidstituutidega, mille

kaigus osaleti Uhisekspeditsioonidel ning saadadustulemused avaldati
Uhispublikatsioonidena.

Oma pika tegevusaja valtel on Tartu radiosisiniebol andnud
killaltki mainimisvaérse teadusalase panuse — datdeon ile 3000
erineva proovi ja avaldatud ligi 200 teadusartikkiblme esialgse labori
tootaja (E. llves, A. Liiva, J.-M. Punning) kandathtodde materjalide
pdhjal avaldatud monograafia “Radiosiisiniku megtodelle kasutamine”
oli Ule terve NOukogude Liidu aastaid ainukeseks péhiliseks
radiosusinikualaseks késiraamatuks, mis vottis stadilt kokku ka
esimesed Baltikumis tehtud dateeringud geoloogighedoogia ja
paleozooloogia alal.

Kéesolevas luhiartiklis ei ole vB8imalik anda isddiige uldisemat
Ulevaadet neist kisimustest ja probleemidest, midbendamisel on
kasutatud Tartu radiosusiniku laboratooriumi dategrid. Mulle endale
kdige sildamelahedasemaks on laboris tehtud PauliiiSasulakoha
dateering, mis kalibreeritud vanusena 11 000 aastatniidd vdetud
Uldkehtivalt Eesti territooriumi asustamisaja alimetumiks. Kuna selle
asulakoha avastamisloo kohta on senini avaldatuidltki vastukaivaid
versioone, siis tahaks siin oma maélestuste péhjahagi toimunut
meenutada ja tdpsustada. 1967. aasta algul tdii Gesloogia Valitsuse
toorihma juht Kalju Kajak Tartu radiosusiniku ladtmoriumi seal to6tava
noore keemiku J.-M. Punningu kétte vanuse maar&sigeovid, mis olid
vOetud Péarnu j0e kaldalt Sindi asula l&ahedalt. #id® ettevalmistamise
kdigus markas J.-M. Punning proovides sisalduvaiomia- ja kalaluu
tokikesi. Tekkis kahtlus, et kas pole need luutgkigd sattunud sinna
inimtegevuse tagajarjel? Seetdttu otsustati neiddatéd instituudi
paleozooloog prof. Kalju Paaverile ja tema prof@ssalne otsus oli
"Antud juhul on need tdenaoliselt inimeste pooltystatud luuosakesed."
Edasi aga tekkis juba kisimus, et kas pole siiertegt mingi muinasaja
asustusega? Kuna tegemist oleks sel juhul olnud sm=daolevatest
asulatest tublisti vanemaga (turbaproov oli andmaduseks 9300 %= 75
aastat), otsustati sellest informeerida ka tuntiwibja uurijat, arheoloog
Lembit Jaanitsat. Ning juba sama 1967. aasta suigel. Jaanits antud
kohas léabi proovikaevamised. Kuigi esialgu saadeidude arv polnud
suur, kuskil kiimne ringis, polnud aga enam kahtlastsiin oli tegemist
tdesti muistse asulakohaga. Sellega oli mitme weaineriala tootajate
Uhistoo tulemusel avastatud uus, ka tanini vanimdaelev Eesti asula. Ka
edaspidised kordusdateeringud kinnitasid esiadgsgémusi. Voiks delda,
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et selle asula avastamine andis meie muinasajanisgks andmed, mis

muutsid oluliselt kogu senist ettekujutust keskmideiaja algusest ja

asustusest Baltikumis.

Meenutades naud Tartu radiosusiniku labori ajaljzgarengut, ei saa
markimata jatta aegade jooksul laboris té6tanudtkeidiste osa (LISA foto
1) ja panust selle arengus:

e Tartu labor oli omal ajal esimeseks téokohaks k&erndi-M.
Punningule, kus ta omandas dateerimistdodks vajalikud kogethuse
Peale kandidaadit66 edukat kaitsmist siirdus J.fMinning toole
Tallinnasse, kus ta TA Geoloogia instituudis rajastoopgeoloogia
laboratooriumi ning hiliem iseseisva TA Okoloogiastituudi, mille
juhatajaks ja hingeks oli ta kuni elu 1dpuni.

e Suure panuse Eesti soode ja metsade arengu krgielaarimsele ja
metoodika taiustamisele on andnud laboris aasbéinudEvald llves

¢ Hindamatu panuse labori rajamisele ja véljaarengeimiandis kunagine
téorihma lausa universaalsete vdimetega toorddes Kerem. Mees,
kes tundis ja ei p6lanud Uhtegi, ka kdige erinevasedoomuga t66d
alates klaasipuhumisest kuni lukksepa ja treiatitodema valmistatud
loenduspreparaat, benseeni siinteesiliin to6tasisakuni viimase ajani.

o Kustumatu malestus on jaanud elupdlisest laboriajéét ja heast
sBbrastToivo Rinnest (t66tas kuni 2014. aastani laboris insenerina).
Tema pbhitdoks oli aastaid proovide dateerimisgsis k&ige
tédmahukam osa — proovide eelttotlus ja loenduspasglil benseeni
stintees. Valitéodel ja ekspeditsioonidel oli taa@ee reisikaaslane ja
abimees.

1995. aastal Eesti teadusasutuseste Umberkormltidsmusena viidi
radiostsiniku labor tle Tartu Ulikooli geoloogiaa@ienna alluvusse, kus
see tootab tanaseni. Peale uue TU keemiahoonemansai radiosusiniku
labor omale asukoha Chemikumi uues hoones, ollédsgks ka aparatuuri
poolest kdigiti kaasaegselt varustatud. Uut tamaaatset dateerimisseadet
kaitleb nitd geoloogiadoktor Katrin Lasberg, taitéglasi ka toérihma
juhataja Ulesandeid. Proovide ettevalmistuse jadxm silinteesi metoodika
on niudseks omandanud noor keemiamagistrant Kd&giaar.

Huvitava teadusalase jarjepidevuse naitena voiks sgélja tuua
alljargneva: Tartu radiosusiniku laboratooriumi arajse initsiaatori
akadeemik Kalju Paaveri lastelastest on nuudseksiush geoloogid:
titretitar Hanna Raig on kvaternaarigeoloogina aakttuuris ja pojapoeg
Peeter Paaver geoloogiatudengina magistrantuuris.
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Meenutusi laboriga seonduvatest juhtumitest

N6ukogude Liidu Teaduste Akadeemia kunagisel aséajeadil
akadeemik Konstantinovil tekkis kord huvi saada gitki taiendavat
selgitust vaga haruldaste, kuid erakordselt vOidatsmoses varematel
aegadel toimunud supernoovade plahvatuste kohtanapB&val on
kosmoseuuringutel kasutatavate seadmete pShipukeltsatavasti see, et
nad vdimaldavad saada ja kasutada ainult seda nmiatsiooni, mis
praegusel ajahetkel kosmosest uurijateni jduabefgovade plahvatused
on aga toimunud ka varem ja dldiselt toimuvad végava, 1-2 korda
aastatuhande jooksul. Sealjuures on aga ajalcada isegi aasta-tapsusega
viimase paari supernoova plahvatuse ajad. Nuuékadeemikul, erialalt
N6ukogude tuumafiisika korufeel, tekkinud julgeeidé&as supenoova
plahvatuse tottu vélja kiirgunud energia ei peakfastuma ka tol ajal
kasvanud puude vastava aastaringi radiosusinikaldsistes? On ju
looduslik radiosiusinik oma tekkelt samuti kosmiligéritoluga. Esimene
informatiivne teadusnBupidamine sellel alal toinMigskvas asepresidendi
toOkabinetis, kus ta tutvustas radiosisiniku labogsindajatele oma ideid
ning kuulas &ra nende luhillevaated laborite preesfu olukorrast ja
vBimalustest. Hiljem valiti Gle N&ukogude Liidu ja&l 5-6 toétavat
radiosisiniku laborit, kellele eraldati selle uuelgeemiga tegelemiseks
lisaraha koosseisu ja aparatuuri taiustamisekovRte ettevalmistamiseks
laiendati ka tegutsevat Vilniuse ulikooli dendrojie laborit. Jargmine
selle ala teadusndupidamine avaistungiga TOraveriesus juba Tartus.
See leidis ka Eesti pressis jargnevalt kajastuattus toimus udleliiduline
teaduskonverents aktuaalsel teemal “Astroflusikdlisnéhtused ja
radiosisinik”. Et r6hutada omalt poolt selle teepraktilist tahtsust, oli
ajakirjaniku poolt sinna veel juurde lisatud “laldavad uurimised
vdimaldavad efektiivselt ara hoida supernoovadéyatustega kaasnevaid
katastroofe”. Kuna edasised supernoovade plahed¢usiastavate puidu
aastaringide radiosusiniku mdédtmised erinevateris margatavaid
kdrvalekaldeid ei ndidanud, siis huvi selle problegastu peale akadeemik
Konstantinovi surma rauges.

Juhtub, et inimese perekonnanimi Takjas ja kaditomaiseer langevad
vagagi kokku. No&nda vdis seda Oelda ka enesekindlagi Ulbelt
pealetiikkiva noormehe suhtes, kes ennast meie isabdeliidulise
informatsiooniagentuuri TASS kaasttolisena esitieg meilt labori kohta
infot saada tahtis. Laboratooriumi sisuline tédjaimissuunad teda eriti ei
huvitanud. Rohkem tundis ta huvi ja tahtis teada,duure tapsusega me
proove dateerime. Seletasin siis talle, et sdltuyabovi vanusest ja
iseloomust vdime suhteliselt noori, kuni paarisagsta vanuseid proove
dateerida kuni m&nekiimne aastase statistilise $@gsu See vastus teda
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aga ei rahuldanud. Ta lausa pressis valja infotkast ei oleks kuidagi
vBimalik proovide vanust suurema tdpsusega ka raberis maarata?
Seletasin siis, et seda vdimaldab teine, dendrakoogiline meetod,
millega puude aastaringide abil saaks maéarata pradust isegi Uhe aasta
tdpsusega. Lisasin, et kdib ka juba laboritevabekoost6d, et edaspidi
saaks neid kahte meetodit omavahel Uhendada, keids alles tuleviku
kiisimus. Palusin temalt veel, et ta enne reporie@ddsisaatmist seda meile
kindlasti naitaks, kuid selle jattis ta tegemataurSoli meie vapustus, kui
md&ne paeva parast Uleliidulises pressis TASS lmade: “Eesti Teaduste
Akadeemia Tartu radioaktiivse siisiniku vanuse nraé laboratooriumis
madratakse proovide vanust juba ihe aastase t@psus®ib arvata, kui
raske oli mul jargmisel teaduskonverentsil oma deiidele teistest
laboratooriumidest selgitada, kuidas selline desird#tsioon TASSI joudis.
Naljatades paluti siis minult ka neile dpetadadhsiradiosusinikumeetodil
oleks vdimalik proove Uhe aasta tdpsusega dateerida

Arvi Liiva (arvi.liva@ut.ee)-TU radiosiisiniku labiokauaaegne tootaja.
Tartu Ulikooli geoloogia osakond, Ravila 14A, 504Tdrtu

59



Kuusndmme bioloogiajaam ja Eesti geoloogid XX sajati esimesel
poolel Saaremaal

Tonu Talvi

Eesti riigi iseseisvumise jarel jatkas Tartu Ulikob919. aasta 1.
detsembril t66d emakeelse rahvusiilikoolina. Om&odli peamisteks
eesmarkideks seati ennekdike Eesti maa ja kultausgptud teaduse ja
hariduse arendamine. Keiserlikus dlikoolis oliddosteadused XX sajandi
alguses suhteliselt tagasihoidlikul tasemel. Tulatteimpeeriumikesksest
teaduspoliitikast oli oma maa looduse uurimine Whisustatud ja kohati
isegi alla surutud. Rahvusilikooli rajamise jargseldorati looduse
uurimise, dokumenteerimise ja Opetamise fookus edieltpas Eestile.
Esimeseks keerulisemaks probleemiks sai vajalikénste, ettevalmistuse
ja keeleoskusega Oppejoéudude leidmine. Teiseksvagh oma ulikooli
vastavalt pustitatud eesmarkidele edasi arendada.

Looduse uurimist, 8petamist ja kaitset ei saa wall@sal juhtudest
teha ilma pikemat aega Uhes ja samas paigas viadtéwgitusi véi muid
tegevusi sooritades. Maailmas on juba Ule pooltsigandi olnud looduse
uurimise ja tundmadppimise tahtsateks tugipunksdieioloogiajaamad —
looduse uurimisbaasid keset loodust. Jargnevaltdeldakse Eesti
geoloogide rolli Tartu Ulikooli Kuusndmme bioloogagama tegevuses XX
sajandi esimesel poolel.

Kuusndmme bioloogiajaama rajamine

Tartu Ulikoolile pustitatud eesmarkide taitmisel adoodapadasmatu
asutuse igakiilgne arendamine. Ulikooli kérge teliklusaseme poole
plidlemise kbérval oli samas oluline tagada tulevdswitlaskonna
mitmekilgne praktiline ettevalmistus. Et rahvustibks po6orati
esmajarjekorras tahelepanu oma maa looduse ja rabsiaisele ning
teenimisele, toimusid Ulikooli struktuuri kaasagastsel rahvusteaduste
kdrval olulisemad arendused nimelt péllumajandudpmaarsti- ja
matemaatika-loodusteaduskonnas. Matemaatika-loegdisskonna
loodusteaduste osakonnas jatkasid abidppeasutusi@dt botaanikaaed,
zooloogiamuuseum ja mineraloogiakabinet.

lImselt oleks loodusteaduslikku uurimistddd ja filéste praktilist
koolitamist toetava vdlibaasi rajamise vajadus Ugea Ulikoolis ka
ametkondlikult Ules kerkinud. Konkreetne etteparkeli siiski vaga
varakult ksikisiku, Tartu Ulikooli botaanikaprotesi Fedor Bucholtzi
(1872-1924) poolt. Baltisaksa juurtega, Moskvas ja Rilasgunenud
esmaklassilise hariduse, teadus- ja Oppetdd ningdukeuurimise
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organiseerimise kogemusega Bucholtz esitas jub@i6obril 1920 Tartu
Looduseuurijate Seltsile saadetud kirjas ettepanekyatada Laane-
Saaremaal bioloogiajaama taasavamine. Tema podmdurkblab ka
tdnapaeval vaga kaasaegse ja programmilisena. Bzithali p&hjalik
isiklik Saaremaa looduse uurimise kogemus ja kolitgd 19101914
toiminud Riia Looduseuurijate Uhingu Kihelkonna lbingiajaamaga.
Kaesoleva t66 pohiteema huvides olgu margitud, @tvki Laane-
Saaremaa ornitoloogiliste ja botaaniliste eripagade réhutab
botaanikaprofessor oma ettepanekus eraldi ka piitko geoloogilisi
vaartusi. Bioloogiajaama omanduses ja uurimisolijgkpeaksid ka olema
Rootsikila kivimurrud, kus palju Uliharuldasi msiste loomade kivistusi
leidub. Siin on leitud kivistusi, mis peale Uks&kjihtumiste Ameerikas,
tundmata, naituseks Eurypterus, véhjade ja @mbgkuahel olev loom jne.
Kivimurrul puudub suurem majandusline vaartus, ststaalne lubjapaas
puhas ei olé (EAA.211.4.126, 4p; tsiteeritud on originaalkirfanaaegset
tdlget eesti keelde). Seega ei olnud tulevane Talikooli bioloogiajaam
juba algatamisfaasis pelgalt zooloogiline, v6i géeinam, ornitoloogiline,
nagu hiljem sageli on meelevaldselt tdlgendatud.

Tartu Ulikool asutas oma bioloogiajaama La&éne-Snasde
Kuusndmmele. Bioloogiajaam tegutses seal vaga kuilja aastatel
1922-1939 (Talvi 2015). Jaama rajajaks ja kauaaegsek®quaks ol
Tartu Ulikooli rektor, arstiteadlane ja lihiskonrgettane Henrik Koppel
(1863-1944). Bioloogiajaama juhatajaks oli enamusel tegmisaastatel
zooloogiaprofessor ~ Johannes  Piiper  (38873). Kuusndmme
bioloogiajaama v6ib kindlalt pidada (heks oluliséma Eesti
loodusteadusliku uurimistdd ja hariduse keskuséksidailmastja eelses
Eestis. Siin viibisid véalipraktikal, tegid oma teelikku uurimistood voi
kogusid muuseumikogudesse materjali sellised Eéstidusteaduste
suurkujud nagu naiteks zooloogid Mihkel Harms, BdReinvaldt, Hans
Kauri, Juhan Aul, Johannes Lepiksaar, AleksanderarMaHarald
Haberman, botaanikud Teodor Lippmaa, Elmar Lepilarl KEichwald,
August Vaga, metsateadlane Andres Mathiesen nigg waljud teised.
Eelnimetatud loodusteadlaste koérval oli Kuusndmmielobgiajaama
tegevuses vaga oluline roll ka mitmel geoloogil.

Kuusndmme bioloogiajaam ja geoloogid

Bioloogiajaamade kultuuri teke XIX sajandi teiselofel oli ennekdike
seotud keset loodust paiknevate uurimiskeskuste aduapga.
Evolutsiooniteooriast argitatud vérdlev-morfoloaggld teadussuunad, mis
kasutasid Uha enam eksperimentaalseid meetodejdsidvarohkem ja
varsket uurimismaterjali. Samaaegselt hakkasid eledéooduses paikneva
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laboratooriumi eksperimentaalsele metoodikale tsama ekskursioonide
ja vaatluskaikude abil kogutav empiiriline andmlestl oodusteaduslik

tegevus siirdus pikkade ja kaugete ekspeditsiookédigus muuseumidesse
kogutud materjali kabinetivaikuses tehtava analljisirest Gha enam
looduse keskel tehtava t66 poole. Seda suundumdist jélgida ka

geoloogia arengus.

Geoloogia kui teadusharu arengus Eestis on Saareréaga oluline
roll. Nii olid ka vahesed (vt nt Isakar 2005) Tartilikoolis to6tavad
geoloogid ja geoloogiailidpilased Kuusndmme biolaa@amaga algusest
peale tihedalt seotud (LISA foto 1). Esialgselt lelstl rahvusiilikooli
Uhendatud mineraloogia ja geoloogia Oppetooli jajaks kutsutud
professor Hans Scupini (186P937) side Eesti teaduse ja loodusega jai
kogu tema ametiaja valtel nérgaks. Ta tootas Taisidiselt vaheaegadega
aastatel 19201926, kasutades palju assistent Karl DuhmbergiZ18831)
abi. Nii on ka seletatav, et H. Scupin Kuusndmmi@einudki. Kaks aastat
peale Scupini alustas ulikoolis geoloogiadotsendidatamist eestlane
Hendrik Bekker.

Hendrik Bekker (18941925) oli peamiselt paleontoloogia ja Eesti
aluspbhja stratigraafiaga tegelenud geoloog. Ta 1818. aastal (ks
viimaseid keiserliku Tartu Ulikooli loodusteadusdtandidaadi diplomiga
I6petajaid. Bekker téiendas ennast 191%1 kolmel korral Londonis,
kaitses 1921. aasta sugisel Londonis Imperial @elis doktorivaitekirja
ning valiti 1922. aastal Tartu Ulikooli geoloogiatdendiks ning 1924.
aastal geoloogia ja paleontoloogia erakorralisegkdepsoriks (R66musoks
1992).

Hendrik Bekker oli vaga entusiastlik ja vBimekastéodusteaduste
ja -hariduse eestvedaja. On imetlusvaarne, etdisakakevadisele dotsendi
kutse eeldusena esitatud habilitatsiooniloengulgen@gu oponentideks
professorid J. Piiper ja H. Scupin), mahuka O&ppetistamisele,
geoloogiamuuseumi kogude ja ekspositsiooni avakuseldamisele ning
geoloogiadpiku  kasikirja  valmimisele j6udis HendrikBekker
bioloogiajaama esimese tegutsemisaasta suvel kandmme. Esimesel
tegutsemisaastal bioloogiajaamas ornitoloogilistdarfns, Piiper) ja
terioloogiliste (Reinvaldt) kdrval ka geoloogilisteiringute alustamine oli
ulikooli jaoks igatahes vaga oluline. RiigivanemaR23. aasta veebruaris
saadetud edasist rahastamisvajadust pdhjendavgas kimérgitakse
bioloogiajaama tegevussuundade mitmekesisust eieddiMineval suvel
[...] dotsent Bekker on jaama oma geoloogiliste uigienaluseks vottes
vaartuselisi materjaalisi koguntidEAA.2100.4.126, 78).

1924. aasta suvel pddrdus Hendrik Bekker koos \ediefilikooli
assistendina tddle kutsutud Artur Luha, mineralaogissistendi Karl
Duhmbergi ja geoloogiailidpilase Armin Opikuga (889983)
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Kuusndmme tagasi. Uuriti Saaremaa Siluri ladesBekkeri ja Luha
peamiseks eesmargiks oli geoloogiline kaardistamiDehmbergil ja
Opikul kivististe kogumine. Hendrik Bekkerit seob ulsnémme
bioloogiajaamaga lisaks teaduslikele eesmarkiddiaselt ka mitu
isiklikumat laadi seost. Bioloogiajaamade tahtsusgbivus loodusteaduste
arengus oli talle selgeks saanud juba 6pingute Ejidooli loodusteaduste
Uliépilasena oli Hendrik Bekker veetnud zooloog@pssor Konstantin
Saint-Hilaire (18661941) juhendamisel 1915. aasta suve tollase Jurjevi
(Tartu) Ulikooli Kovda bioloogiajaamas Valge merarés. Hiljem, oma
Londoni d8pingute ajal, oli Bekker kogenud ka Plyiu
merebioloogiajaama v@imalusi. Kuusndmmes téotamiségnnitas ja
tdhtsustas Bekker bioloogiajaama olulisust. Ningl vieinegi Bekkerit,
Kuusndmme bioloogiajaama ja Eesti loodusteadustagat siduv seik —
nimelt oli just Hendrik Bekker see, kes oma kogeteles tuginedes
julgustas ja suunas Johannes Piiperit doktoritégerma Londoni Imperial
College'i juures (Piiper 1962). limselt ei olnudnsiKuusnémmel koos
veedetud paevadel mitte kdige tagasihoidlikum osa.

Artur Luha (18971953) 6ppis 19121922 Tartu Ulikoolis
loodusteadusi (geoloogiat), tddtas Opingute valmdlrkeistrina, osales
Vabadussdjas, asus 1922. aastal H. Bekkeri kutééle t dlikooli
assistendina, kaitses 1923. aastal kandidaadivwgétes 1930. doktoritddd.
Parast 1930. aasta kevadel geoloogiaprofessorimigidil segastel
asjaoludel Armin Opikule allajaamist jatkas ta toédadotsendina ja
tegutses palju valjaspool ulikooli (R6dmusoks 198emaga seoses on
oluline nimetada, et sarnaselt Hendrik Bekkerileasrka Artur Luha 1915.
aasta suvest ulidpilasena Kovda bioloogiajaamasiiige kogemust.

Artur Luha jatkas peale H. Bekkeri varajast surmaughdmme
bioloogiajaamas ké&imist (LISA foto 2). Ta tddtas usndmmel aastatel
1927-1931 igal suvel mitu nadalat, juhendades looduststadiliGpilaste
praktikaid, kogudes oma doktoritooks (Luha 19303}emali ning abistades
USA Darthmouthi Ulikooli zooloogiaprofessorit ja autsionisti William
Pattenit (18611932) viimase valitdodel Saaremaal. Peamiseks Aalu
Saaremaale meelitavaks magnetiks olid KuusndmmedtihViita ja
Himmiste-Kuigu paemurdudest tema enda poolt avadt@ peamiselt W.
Patteni poolt kuulsaks kirjutatud I6uatute leiudnfT 2009, Marss 2011,
Tuuling 2011). Luha p66rdus Kuusndmme veel korcdasa@astaid hiljem
peale Patteni surma, 1937. aasta suvel. Kuigi Arttra oma doktorit6o
jarel tehtud paleontoloogiliste té6de kohta ise agidolulist ei avaldanud,
on tema Kuusndmme bioloogiajaama baasil tehtudeidgebloogia ajaloos
vaga oluline roll. Seda tunnustas kolmel aasta?819930 ja 1932) just A.
Luha hindamatul toel (Luha oli ameerika professovidlitdddel tiheaegselt
teaduslikuks assistendiks, tblgiks, téémeeste gaksduhendajaks kui
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logistika korraldajaks) Kuusnémme lahistel valitdgnud William Patten
selgelt (Patten 1931a, 1931b). Artur Luha teadastigavutuste suhtes jai
ausaks ka viimast konkurentsis professori kohalkesteashud Armin Opik.
Varskelt erakorraliseks professoriks valitud Opikeeris A. Luha poolt
matemaatika-loodusteaduskonnale oktoobris 1938tedisuviste valitddde
aruande omalt pooltNB! Kalade leid Pilgusel on kahtlemata meie sajandi
silmapaistvam paleontoloogiline leid Eestis ja Bafadel. Dr. A. Luhale
tuleb soovida tdsiselt dnne. A. OpfEAA.2100.2.576, 59).

Armin Opik viibis 1930. aastatel veel korduvalt Kumdmmel, tehes
Umbruskonnas paleontoloogilisi uurimistdid, juhetheta Ulidpilasi ja taites
aastatel 1931931 prof J. Piiperi asemel bioloogiajaama juhataja
Ulesandeid. Teada on ka geoloogiaulibpilase Kanikor (1903-1981)
viibimine 1929. aastal Kuusn8mme bioloogiajaamaszikKd veetis siiski
suurema osa ajast S6rve poolsaarel geoloogilisediktamise valitoddel
(Orviku 1935).

Kokkuvotteks

Kuusndmme bioloogiajaamas tegutsesid aastatel-19&® erinevate
loodusteaduste esindajad. Bioloogiajaam ei olnuidatte ornitoloogiline
uurimisjaam, nagu kohati on lihtsustatult télgendat Kuusndmmel
tootasid ka mitmed XX sajandi tuntuimad Eesti gegid.

Geoloogid kasutasid oma Kuusnémmel kogutud teddusialitddde
andmeid enamasti Uldistavates t66des. Suur osa jarkizlleegide tehtud
td0de tulemustest vottis Artur Luha kokku Saarekaguteose geoloogia
osas (Luha 1934). Lisaks avaldas ta bioloogiajaattésmtud ajal tehtud
vaatluste kohta mitmeid lGhemaid kirjutisi (Luha3D@, Luha 1931, Luha
1940). Teised Eesti geoloogid olid Kuusndmme pelilodkogutud
materjalide avaldamisel tagasihoidlikumad (Orvil@B%). Arvestades kahe
maailmas6ja vahel Tartu Ulikoolis geoloogiat dppinuisikute
tagasihoidlikku arvu (kokku alla 20 Ulidpilase, ksa 2005), peab
geoloogide osalust Kuusndmme bioloogiajaama toisesija saavutatud
tulemusi pidama silmapaistvaks.

Bioloogiajaama peamiseks eesmargiks oli olla baasikikooli
teadlastele ja Ulidpilastele Saaremaa looduse s$tikdu uurimisel,
loodusteaduste 6Gppimisel ja Opetamisel. Tartu Blikokuusndmme
bioloogiajaamal on Eesti loodusteaduste, -kaits&ulduuri ajaloos vaga
oluline osa.
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Kaanukohad Eesti majandusgeoloogias: teaduspbhinepulaarne
ulevaade

Vaino Puura

Eesti majandusgeoloogia kui teadusharu kaekaik lomdotugevas
s6ltuvuses meie rahva riiklikust kuuluvusest:

- Vene tsaaririgi  koloonias 200 aastat tagasi tekdtin
geoloogiateaduses ilmus peagi esimesi valjundeitja mhakkas
kasutama hilisem rakendusgeoloogia;

Eesti Wabariigi (EW) valitsus seadustas geoloogidiise arendamise

ja Opetamise ulikoolis, suunas juhtivaid Oppej6uge teadlasi

rakenduslikke Ulesandeid lahendama ning valitsusapa ja
ettevdtlust nende tulemusi kasutama;

NL esimene okupatsioonivdim ruttas Eestis kogutugblgpgilist

informatsiooni koguma ja keskusesse suunama;

Hitleri-Saksa okupatsiooni vdimud toimisid samasj

NL okupatsioonivdim aastatel 1944-1991 korraldasasemaga

vorreldes mitu suurusjarku laialdasema geolooglisardistamise ja

maavarade otsingute/uuringute kampaania, mille @stiku
rakendusgeoloogiline ja stigavam majandusgeoloegilin
interpreteerimine ning maapduekasutuse otsustamirja
organiseerimine toimus impeeriumi keskuses; kohbblikeadusel
polnud selliste otsustuste tegemise juurde asja.

o Siiski, okupatsiooni I6pukimnendeil kujunes Eestadlaste ja
inseneride hulgas omaalgatuslik vastuseis ebamagiikd,
ebaefektiivse ja keskkonnakahjuliku kaevandamismgatoostuse
ning nende laiendamise kavade vastu; majandusggibtbel
hinnangutel oli selles oma koht. Nn ,fosforiidis6j&ltel levitati
seda teavet Uldsusele, mis liitis rahvast taassasmisprotsessis.
Kuid sellal kujunes Uldsuse teatud osas ka kestegatiivhe
suhtumine méaendusse ja sealtkaudu geoloogilisiassagutesse
Uldse, mis on tdusnud takistuseks majanduse amengul
taasiseseisvunud Eestis.

- Taasiseseisvunud Eestis (alates 1991) pole majgadloogilisi
uuringuid slsteemselt arendatud. Poliitikud eggi rialitsus pole
vastavatest hinnangutest olnud huvitatud. Tahtsanmatavarade
uuringuid on takistatud ning maapduekasutusprojekexlatud.
Fosforiidisdja jarelmina kujunes poliitikute ja 8ldse teatavas osas
kestev negatiivne suhtumine maendusse ja sealtkakdu
geoloogilistesse uuringutesse Uldse, mis on tdustaldstuseks
majandusharu arengu ette meie taasiseseisvunigl riig
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Geoloogiateenistuste ja majandusgeoloogia teke

Majandusgeoloogia kasitleb maapfuekasutuse vdiingaussellest
saadavat kasu ning ka maapBue ehituse ja dunaamséérasustest
tulenevate ohtude valtimist ja kaasnevaid kuluMdjandusgeoloogia kui
teadusharu defineeriti XX sajandi algul. See egé&dikvalitatiivseid
meetodeid rakendav uurimissuund sai geoloogia,emitgjandusteaduse
haruks. Kuuludes teiste loodusvarasid kasitlevakemdusliku valjundiga
teaduharude hulka teenib ta eelkdige riigihaldetevatlust, investoreid,
loodushoidu ja informeerib tldsust.

Majandusgeoloogia alusteabe loomiseks ning gedisegaindmestiku
ja selle padeva hinnangu edastamiseks laiale btevifingile hakkasid XIX
sajandi edukad riigid looma riiklikke rakendusteslikke uurimisasutusi —
geoloogiateenistusi. Ebadnnestunud riigid polerautitseda teha ténaseni.
On palju riikke, kus maap@uerikkuste kasutamine loigdi majandusliku
rikkuse aluse, teisi, kus sellel on oluline osagnkolmandaid, kus selline
vBimalus puudub vbi pole seda osatud kasutada.

Esimene geoloogiliste rakendus- ja alusuuringutligai riiklik
teaduspdhiste uurimisasutuste institutsioon loo@&351 aastal Suur-
Britannias — Briti Geoloogiateenistushé British Geological Survey -
BGY, ndustamaks Briti valitsust kdikide riigi ja rahveksistentsi
mdjutavate maapduetingimuste ja -kasutuse probtEnpaljususes.
Edasipidi loodi geoloogiateenistusBdotsis(SGU, 1858), USA-s (USGS,
1879), SoomegGeologian Tutkimuskeskus GTK, 1885) jm. Eestimaad
koloniseerinud Venemaa Geoloogiline Komitee 100882 ja muuseas sai
selle esimeseks direktoriks 1825. aastal Tartuddliklopetanud Grigori
(Gregor von) Helmersen. Naiteid geoloogiateenistuestsmarkidest: BGS
on osaliselt riiklikult rahastatav asutus, mille sedirk on edendada
geoteaduslikke teadmisi Uhendkuningriigi maismaamandrilava kohta
stistemaatilise uurimise, seire ja teadustdd alBSBpraegune moto on
»Applied geoscience for our changing Earth* (,Rakesdeoloogia meie
muutuva Maa heaKs SGU tegeleb slistemaatiliste kivimite, pinnaae |
pdhjavete uuringutega Rootsis, eesmérgiga andakkogale vajalikku
geoloogilist informatsiooni nii lGhemas kui kaugemaerspektiivis.
Ajendatuna Rahvusliku Teaduste Akadeemia aruandésistas USA
kongress 1879. aastal luua riikliku geoloogiateeises (the United States
Geological Survey — USGS) kui riigi valitsuse tesasutuse. See sai
suunise uurida riigi maastikke, looduslikke resserga looduslikke ohte
nelja teadusvaldkonna — bioloogia, geograafia, agpé ja hidroloogia —
vOimekustega. USGS on ,fakte koguv“ (uuriv, talletga anallisiv)
teadusasutus, ilma et kannaks regulatiivvastutBsilesse koguti seni
hajutatud uurimisgruppe ja teadlasi kogu riigisastani 1997 oli USGS
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motoks Maateadus rahva teenistusesselle jarel JTeadus muutuva
maailma heakKs

Uue majandusgeoloogia teadusharu ajakirfeconomic Geolody
hakati valja andma 1905. aastal USA-s. 1920. aastaldustas suur grupp
Ameerika Geoloogiathingu (GSA, 1888) liikmeid Majasgeoloogide
Seltsi, mis praegu tGhendab enam kui 7000 liigetukogailmast. Ajakiri
kujunes Seltsi valjaandeks. Selts ndeb majandusogiite tegevuste
eesmarkidena:

- Edendada maardlate ja maavarade uurimise abil maEdva

otsinguid, hindamist ja kaevandamistingimuste wgurid;

- Levitada alus- ja rakendusuuringute informatsiooni
publikatsioonide, ndupidamiste ja ekskursioonidepengute
korraldamisega;

- Edendada maavarade ja maardlate teadusuuringlédtsedt kaasa
aidata Uldise maavarade otsingute, uuringute, higuiz,
kaevandamise ja toorme tddtlemise metodoloogiaefmdloogia
parendamisele;

- Tosta majandusgeoloogia uurijate staatust, kinatisstprofessiooni
kdrgeid erialaseid ja eetilisi standardeid.

Majanduslikult tugevate riikide geoloogiateenistsst kujunesid
vdimsad riiki teenindavad ja rakendusgeoloogiat nda®ad
uurimisasutused, majandusgeoloogide Uhendustest agmloogia
alusteaduse ja rakendusgeoloogia integreerijad. efRhlsgeoloogilise
esmasuunitiusega  uuringud loovad maarava osa alogute
allikmaterjalidest ja analuutikabaasist, ja vadlupi alusuuringute
tulemused ja metoodika-/tehnikaarendused loovadsealwtsingutele,
uuringutele. Meenutagem laamtektoonika teooria dekkahtsust
maavaraotsingutele ja maavérinate prognoosile.-Afusakendusuuringute
edu eeldus on nende orgaaniline thtsus.

Geoloogilised otsingud ja uuringud nagu ka nendeetes teostatavad
geoloogilise, hidrogeoloogilise, geoftilsikalise, olggemilise jne
kaardistamise  tulemused on sisendiks = majandusggib&iele
hinnangutele. Riigi seisukohalt on oluline saadajamdusgeoloogialt
padevaid hinnanguid ja soovitusi otstarbeka madfsiguse suunamiseks.
Selliseid hinnanguid ja soovitusi on tarvis ka eéstas geoloogiliste
uuringute suunamiseks. Majandusgeoloogiliste higotan ja soovituste
koostamine on kill geoloogiteenistuste otsene ilesa kuid selles
protsessis osaleb laiem akadeemiline ringkond,i eiilikoolidest,
ettevBtlusest jm, haarates kaasa sidusvaldkondsstbniust, seisukohti ja
vajadusi. Suur reguleeriv osa selles on antud hvya
ametkondadevahelistele erialathingutele ja -selsiching laia levikuga
teadusajakirjade toimetustele.
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Vahellliks majandusgeoloogiliste hinnangute ning nkkeetsete
maapduekasutuse otsuste ja disaini vahel on tasusing, mille kaigus
geoloogilise andmestiku kdrval kdikide jargnevatgevuste tehnoloogiaid
ja maksumusi uuritakse, katsetatakse ja hinnataBsetdttu pole algne
majandusgeoloogiline  hinnang, otsustus ega  soovitugsene
arendusettepanek maenduslikuks vdi muuks tegevusg&es on vaid
objektiivne teaduslik iseloomustus ja kvalitatiivmtentsiaali hinnang
analoogiate pdhjal, esiteks detailselt konkreetasaiimistulemusi tundes ja
teisalt kogu maailma teadmust kasutades. Sel maealvasl padevad
otsusetegijad, investorid (pangad) ja arendusetEyd toimida
usaldusvaarse teadmuse pdhjal.

Majandusgeoloogia algete ja aluste teke ja areng Egs

Eellugu

Praeguse ajaarvamise alguses hakati Eestis soorswldtama, et
sellest relvi ja tooriistu valmistada. See kestisara kui poolteist
aastatuhandet. Killap kujunesid teadjamehed, kesasa kihte oskasid
otsida, ja kogukondade juhid, so&japealikud ja kaelped, kes
maagiotsinguid ja algelist metallurgiat innustasidaa koloniseerimine
Xl sajandil tdi rauamaagiotsingutele lisaks ebkiviks ja lubja
pdletamiseks sobiva paekivi otsingud. Seda korgaltlaid hdivanud uus
vBim — ordu- ja aadlimehed, kes teadjamehi kaasa Ebbivate kristalsete
randkivide kasutamise oskused ehituseks kujunekld jaba kohapeal.
Koloniseerivad v8imud otsisid allutatud maade riikigal pool ning
ruttasid neid h8lvama. Eesti vahestest maavaraaeptekivi kdrval XVII
sajandil Rootsi maetddsturitele huvi pakkunud KEsistis Pilistvere
umbruses mullakihis esinenud galeniidi-mugulad, ridkku koguti ja
kottidesse laotuna hobuveokitel Rootsi poole tesdadeti. Leningradi
geoloogide otsingutega XX sajandi keskel leiti vaitksikuid
galeniidimugulaid. Leiukoht oli ammu ammendatud.

Regionaalse geoloogiateaduse tekeVene tsaarivalitsus, kes
aktsepteeris Baltisaksa aadelkonna vajadusi, asustiua dlikooli
omaaegsete Liivimaa, Eestimaa, Kuramaa ja Soomeridngu jaoks.
Eestikeelsete parismaalaste asumisalal taaslodthgiu Ulikool 1802.
aastal. Geoloogia kabinet loodi 1820. aastal. Seltga, Tartu Ulikoolis
loenguid kuulanud OttMoritz Ludwig von Engelhardt (1779-1842) asus
dpetatud geoloogi (sai 1815 TU audoktoriks) asjumaj Tartus82Q aastal
ehk 195 aastat tagasi. Geoloogilise hariduse sai Fr&ibergi
Bergakademie’s. Veel enne kabineti avamist ja Giipelustamist koostas
ta Saksa traditsiooni kohase geoloogilise uuringeetaodite kasiraamatu
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(1817). Jarkjargult hakkasid kujunema algteadmisadia XX sajandil
iseseisvunud Eesti sai kasutama hakata. Diskuteeridlismaa teadlastega
jéudis ka von Engelhardt oma tegevuse |6puaastatsiaamisele, et Tartu
Uumbruse liivakivid lasuvad Virumaa ja Jarvamaa ffa@lel ning on seega
nooremad kui p8hjaranniku liiva- ja savikivimid -akati eristama Devoni,
Siluri ja Kambriumi kihte. Eesti geoloogia esimesajand oli eelkdige
paleontoloogiliste uuringute aeg. Selle rakendust&htsusega valjundiks
kujunes Eesti- ja Liivimaa aluspdhja stratigraaéliskeemi ja geoloogilise
kaardi koostamine (CarfFriedrich Schmidt 1832-1908 jaConstantin
Caspar Andreas Grewingk 1819-1887). Viimasel olid naidatud
Kambriumi, Siluri (jagatud 8-ks kihistuks ja sisafdka hiljem eraldatud
Ordoviitsiumi) ja Devoni avamused. Aladel, kus padks kobedate
pindmiste setendite alt puudusid andmed aluspdijdki kuuluvuse kohta,
olid kaardile kantud diluviaalsed setted. Terminldidvium“ kaotas XIX
sajandi esimesel poolel oma Piiblikohase sisu -egglise seose Uleilmsest
uputusest tingitud vooludega. Selgituse leidis thlégte randkivimite —
erraatilise materjali — péaritolu Fennoskandiat guatel settekivimite
levikualadel ning tekkis mandrijdatumiste teoor@. Helmerseni kaudu
jouti teadmiseni, et settekivid katavad koéikjalilet kristalset aluskorda —
,2Jrgebirge“. Selgus, et meie ala settekivimitesalpkord pakseneb I6una
suunas. Settekivimites lasuvaid p&hjaveekihte hakasutama Eesti
pdhjarannikul kuni aluskorrani ulatuvaid kaeve pdes. Geotektoonika ja
kaasaegse dinaamika valdkonnas j6uti arusaamisglelda-Euroopa
lavamaal on juba Paleosoikumile eelnenud aegadsigsenud rahulikud
geoloogilised tingimused, kuid esineb maatdus,ani&bige kiirem Loode-
Eestis. Samalaadne maatdus oli Rootsis ja Soorada faba XVII-XVIII
sajandist.

Venemaa valitsusringkondades oli teada, et Eestil#sermangu
maapdues leidub pdlevkivi. Tartu Ulikoolis filostakandidaadi kraadi
kaitsmise ~ (1825) jarel suunati  Gregor Helmersen éVen
rahandusministeeriumi, mis organiseeris maavaradsingute ja
geoloogilise kaardistamise geoloogilisi ekspedism Esimese geoloogina
uuris Helmersen aastatel 1838-39 Eesti pdlevkivi kukersiiti ja
diktioneema-(graptoliit-)argilliiti(kilta). Kukergli nime andis Peterburi
paleobotaanik M. Zalesski Kuckersi ehk Kukruse mdijgrgi. Eesti
fosforiit, mida hakati kutsuma ,Obolus-fosforiidikga ,Dictyonema-Kkilt*
said nime Kkivististe jargi. Ka Eesti paekivirikko§ viimase aastatuhande
jooksul Uldteada, tuntud ja ehituses &ara kasutatiigid Kkivististe
leiupaikadena ilmusid paemurrud teadustdddesse ke sajandil.

Vene Keisririigis ei tekkinud olulist huvi ega vdjast Balti provintside
maapduerikkuste jarele enne kui puhkes esimendmesida. Sdda tekitas
Venemaa pealinnas Petrogradis kittepuuduse, milevehdamiseks
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Geoloogiline Komitee pakkus pdlevkivi kaevandantfatkruse lahedalt.
1916. aastal tehti uuringupuurimised ja proovikaewve Kukruse lahedal
ning pdletamiskatsed Peterburis. Eestimaa ja Liadm
kubermanguvalitsustes maapdue ega maavaradegalmadbei tegeldud.

Geoloogia iseseisvunud Eesti Wabariigis (EW-s)

Eesti Wabariigis (EW) loodava eestikeelse Tartukdbii 6ppe- ja
teadusto6 suundade ja Oppetoolide nimekirja lillitateiste
teadusvaldkondade hulgas ka geoloogia. Mineraafteanurimine llitati
uurimistdd kavadesse. Noored tulijad Henrik Bekke891-1925; I6petas
TU geoloogina 1918, Dr. 1921, dotsent 1922—192dfggsor 1924), Armin
Aleksander Opik (1898-1983; professor 1930-1944)urALuha (1897—
1953; siind. Luhha, Dr ja TU eradots. 1930, 1938-40
Majandusministeeriumi  M&eameti Geoloogiakomitee ajaja, TTU
dotsent, 1940-46 Toostuslike Uurimiste Instituuddlgogia (maavarade)
sektori juhataja, 1945-51 TU prof, 1947-55 Eestadiste Akadeemia
Geoloogia Instituudi direktor, 1946 akadeemik; 1-88953) ja Karl Orviku
(1903-1881; siind. Jaanson, Dr 1940, TU prof 19488,19954-1968 TA
Geoloogia Instituudi direktor, akadeemik 1954). BVguunati nii TU kui
TTU professorite tegevusi rakenduslike uuringusiagied loomisele ja
vilielemisele, lisaks alusgeoloogiliste uuringutesannetele.

EW-s arenema hakanud rakendusgeoloogilise fookusegagud
sobitusid kenasti rahvusvaheliselt kujunevasse ndikggeoloogiliste
uuringute metodoloogilisse vorkstruktuuri, ehkki  ikliku
geoloogiateenistuse loomise algeteni jouti allesasvusaja 16pul. Kl
aga oskasid noore riigi ametnikud kaasata algaviitodliteadust
maapdueuuringutesse  ja kasutada saadud teadmisievkpdl
kontsessioonialade eraldamiseks valisfirmadele.Bekker kirjutas oma
doktoritdd Eesti pélevkivikihtidest, mille ta ka@ts 1921. aastal Londonis.
1921. aastal oli pdhimdtteliselt selge pdélevkukdiisihindi laane-
idasuunaline avamus Podhja-Eesti paelava pd&hjaseniRblevkivi
kaevandamise plaanide  koostamisel tekkis  vajadusnnaka
karjaariviisiliseks kaevandamiseks sobiva voondiuda Lahtudes G.
Grewingki 1855. aasta hinnangust, et kihid on °2a8rga all kaldu
loodesuunas, ja veel 1918. aastal kirjutatust, @evkivikihid on 2-53
kaldu, arvutas H. Bekker, et kaevandamiseks soliéae-idasuunalise
maariba laius on 36,62—77,36 m. Kuid juba 1923tahakasutades 1921.—
1922. aastate otsingupuurimise andmeid Kohtla-Rigpandikult, Arvila-
Ratvast, Tarumaalt ja Tudulinnast (Tokke), maanadlevkivikihindi
kallakus 11'-13’ l6una suunas. Maardu ldhedal nsida Opik kihtide
kallakuseks 12'—15’ Iduna suunas. Edaspidi arvdt&stkker, Opik, Luha
ja Orviku kallakusi kogu P&hja-Eestis ja selle piirkondades, saades
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vaartusi kuni 25’. Loetletud puurakude stdamikgekiustega selgusid
Eesti maardla pdlevkivikihindi paksuste jaotumusesjsemise kihisuse
pbhilised muutused. Kahetsusvaarne on, et valisfilen uuringutega
kogutud kivimproovid (puursidamikud) ja enamus adematerjale pole
séilinud.

1920.-30. aastail j6uti Eestis geoflilsikaliste wdiet kasutamise
algfaasi. Uldise magnetilise kaardistamise tulejusgida teostas A.
Gernet sdjavde hidro-topograafilisest osakonnastostiti Eesti
territooriumi  magnetvélja kaardid. Avastatud Jdhanomaalial tegi
maeinsener E. Differt majandusministeeriumi loal tadsema
magnetomeetrilise kaardistamise. TTU adjunkt-psigesA. Linholm-
Linari (1903-1983) interpreteeris jarsu kaldega netifjise keha. Selle
koostise uurimiseks, rauamaagi avastamise lootusef@s selleks
moodustatud aktsiaselts Magna kaks puurauku. Te&mamidega kasitsi
puurides tBsteti kristalsete kivimite sidamikkeeda?238 m kuni 505 ja 721
m siigavusvahemikust. TTU professorid A. Linari jaKark eraldasid
magnetiiti sisaldavate gneisside ja kvartsiitid&ekihid migmatiidistunud
moondekivimite lasundis. See esimene maagileickaluas on jaanud seni
suurimaks Eestis.

Toodud néited viitavad sellele, et kogu oma olerhasdiltel haldas
EW valitsus eesmargipbhiselt maapdueuuringuid ningraaegsete
vBimaluste piires plldis luua tingimusi maendusendamiseks, mis
onnestus olulisel moel kukersiit-pdlevkivi puhuMVEministeeriumides olid
maapdueuuringuid edendavad osakonnad ning vaherfOkaasta jooksul
jouti Geoloogilise Komitee (EGK, 1937) kui geoloatgenistuse eellase ja
ka Loodusvarade Instituudi loomiseni, sh geolodgiaavarade) osakond.
Iseloomulik on, et dlikoolide professorid ja jukdiy spetsialistid olid
haaratud rakendusgeoloogiliste Ulesannete taitmigse probleemide
lahendamisse ning loodavate rakendusgeoloogilisteusdie juhtimisse.
Hilisem TU professor Artur Luha ja TTU professoradaKark said
vastavalt EGK juhiks ja asejuhiks.

Okupatsioonide all

N6ukogude okupatsioon 1940941.EW-s loodud geoloogiaasutused
likvideeriti. NL valitsusasutused ruttasid Eestidevaid geoloogilisi
andmeid ja teadmust NL keskasutustesse toimetarnéesBor A. Opikult
telliti analliis Eestis ja Baltimaades nafta- ja sjmaardlate esinemise
vBimaluste kohta (vene keeles).

Saksamaa okupatsioon 1941944 Ka Saksamaa okupatsiooniv8imud
ruttasid Eestist geoloogilist andmestikku kogumagha viima, sealhulgas
radioaktiivse diktioneemakilda kohta. Ka nemadidiell professor A.
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Opikult analtitisi Eestis ja Baltimaades nafta- jasgaaardlate esinemise
voimaluste kohta (saksa keeles). TTU professor Anafi koostas
saksakeelse aruande Maardu fosforiidimaardla ningsfofiidi
rikastamisprotsessi ja sellest saadava kontsemtkmmstise kohta (saksa
keeles).

NBukogude okupatsioon 1944991. Sel perioodil laiendati jarsult
geoloogiauuringuid ja ka geoloogiaasutusi Eesti NSWohe 1944. aastal
asusid NL keskkasutustele alluvad uuringuekspeditsd ja rihmad Eesti
maavarade uuringute suuremahulistele ettevalmigidste, eelkdige
Sillamae diktloneemakilta ja Eesti kukersiit-pdlismkaardlat sihikule
vottes. Kuni aastani 1957 teostasid Eestis rakegahisogilisi toid —
otsinguid, uuringuid ja geoloogilist kaardistamistitmete NL
ministeeriumide salastamata ja salastatud eksjpmatiigl ja rthmad. Nende
t60 toimus vene keeles ja personal oli komplektegVenemaal. Hakkasid
toimuma  senindgematult laialdased puurimised, desifalised
profileerimised jm. Toode Uldplaanid ja projektidodstati NL
keskministeeriumide asutustes, kohalikud geoloadid nendest toodest
eemaldatud. Tédde aruanded arhiveeriti Venemadati lékoolidele ega
Teaduste  Akadeemia  Geoloogia Instituudi  (asutatud946)
tippspetsialistidele vdimalusi asjade kdiku mdjatgzblnud antud. Kohe
peale sbda laiendati geoloogiainseneride ettevalstisTartu Ulikooli
geoloogia osakonnas, sh vastuvdttu kuni 25 tudéngird kuni 1958.
aastani suunati enamik |dpetajaid Eestist to6leafaUjlSV Liitu.

1958. aastal rakendus NL geoloogiauuringute reforBnamus
geoloogilise, hudrogeoloogilise, geoflilsikalise jayeokeemilise
kaardistamise ning mittestrateegiliste maavaradie@uite ja uuringute toid
koondati NL Geoloogiaministeeriumi alla. Selle allsse moodustati
liduvabariikide geoloogiavalitsused. Nimetatuddtdiakkasid tegema ka
uuena loodud Eesti NSV Geoloogiavalitsuse téoriihmadia suurel
madral komplekteeriti Eestis hariduse saanud sistglega.
Geoloogiavalitsuse personali hulk lletas ajuti 70Blitmesuguse
suunitlusega (geoloogiline kaardistamine, aluskostiavakaardistamine,
pdlevkivide, fosforiidi, p8hjavee, ehitusmaterja@jdturba jt maavarade
uuringud) puurimistédde maht ulatus ajuti 60 OOMinaastas ja enamgi,
sellest pool oli sudamikupuurimine. 1958-1990 viidébi kogu
territooriumi  keskmisem&dduline geoloogiline ja higeoloogiline
kaardistamine, magnetomeetriline jm geofllsikalkeardistamine, aga
samuti Pd&hja-Eesti silivageoloogiline kaardistamiae spuremddduline
geoloogiline ja hidrogeoloogiline kaardistamine. trivite
stidamikuhoidlate pélengutest hoolimata on sellgstalles veel Ulisuur
maht tdiendavat uurimist ootavaid puurstidamikke.
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Geoloogilist alusmaterjali oli Ulekllluses alusteslike uuringute
tarbeks TU geoloogia osakonnale ja eriti laienefaidtugevnenud TA
Geoloogia Instituudile. Piiratud valdkondades j6ugiadusuuringuteni
Geoloogiavalitsuses endas ja palju sellest maigtrjah publikatsioonidena
maailmakirjandusse j6udnud. Kahjuks puudus vdim&asloogiavalitsuse
poolt produtseeritud rakenduslike tulemuste anatiigeks ja
kasutamiseks Eesti oma p6hivajadustele vastavat@apdoekasutuse
sihtprogrammide koostamiseks ja teostamiseks, emkddblevkivi ja
fosforiitide suunal. Eesti rakenduslike asutusta é@ mitte Teaduste
Akadeemia ja Ulikoolide teadlaskonna osavdtuksnaiich véimalusi. Eesti
teadlastel ega ka Geoloogiavalitsuse juhtivspéttidél polnud asja Eesti
maapdue uurimist ja kasutamist kasitlevate tahtseEnotsuste tegemise
ega selle protsessi majandusgeoloogiliste problehaihendamise juurde.
Tahtsaid p6levkiviuuringute kusimusi arutas ja etas keskvdim 1940.
aastate teisel poolel ja 1960. aastatel, ning fodfouringute kisimusi
1970. (Toolse maardla) ja 1980. (Toolse, KabalakvRae maardlad)
aastatel. Siiski, Eesti NSV Geoloogivalitsuselei afitimalusi 1&bi viia
rakendusteaduslikke uurimistéid ja algatada varudenguid kohaliku
toorme, naiteks turba, kohalike ehitusmaterjalidevpiksemate asulate
pdhjavee varude vajadusteks ning perioodi I8pukindes& ka p&hjavee
kaitse eesmargil. Venemaa keskne geoloogia juhtifaisnaapduehalduse
susteem, millele olid allutatud teiste liiduvablddie vastava suuna
asutused, oli mahukas ja vBimukas.

Kdige selle juures olid aga meie professorid, akadkud ja juhtivad
teadlased Usnagi vabad kasutamaks puursidamikkeiga uuringute
materjale alusuuringuteks, sh uurimaks maavardas e koostist. Selliste
alusteaduslike t66dega on teenitud kuulsust maailma

Taasiseseisvunud Eesti Vabariigi (EV) 1992014
majandusgeoloogiline véimetus

Kaimasolevatesse protsesside muutmise kavadedseliag loomuga
Ulevaade ei peaks tungima, kuid 2014. aasta seisugkud EV jdudnud
geoloogiateenistuse  moodustamiseni. Riigi  poolt litdel Eesti
p6himaavarasid haarav majandusgeoloogiline teagests hadbuvates TA
instituutides ja laienevates Ulikoolide instituetsd praktiliselt puudus,
vahemalt rahvusvaheliselt tunnustatud teaduskitssel j6udis selle
tulemusi vahe. EelkBige seetbttu, et neile ei olnildikku tellimust ega
neid riigi majanduse ja eriti maenduse sektori ddemse kavades.
Tavaliselt arvestatakse maenduse v6i méne muu chagharu tahtsust
eelkdige selle osakaalu alusel SKT-st, aga peakwtatha ka, et
méendusest mitmete maksudena saadav kasu on ikikal dkhtsaks
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tuluallikaks. Korvutades sellega, et naiteks maaelareringe -—
pbllumajanduse — hea kéekaik oleneb klimaoludesittina dotatsioonist,
milleks ka méaenduse tulu suunatakse, haridusestsheiust, julgeolekust
radkimata. Jpm.

Uhtset majandussiisteemi moodustavate riikide pemeEV piiranud
Uhe oma looduslikku tooret ja looduslikke tingimudiasutava
majandussektori  teadmusbaasi arendamist, mida mujaévad
geoloogiateenistused koostdds kogu valdkonna jasaldde akadeemilise
vlimsusega. EW-aegse algatuse havitasid okupatdiodmg suundumust
riiklikule geoloogiateenistusele ei suutnud EV tlastada. Kuidagi
takistati ka teadusringkondade tegusat osalemist rghvusvahelise
kogemuse arvestamist ajal, mil kehtestati keeldusgévarauuringutele ja
piiranguid méendusele.

Selle tagajarjeks on, et poliitikud ja valitsuséndajad on ilma jaanud
teaduslikult adekvaatsest informatsioonist maawaradesinemise,
kasutamise otstarbekuse, kaasnevate looduskagatus®iu probleemide
kohta. Ettev6tjad ja investorid on ilma jAetud ageltsest informatsioonist
ja vbimalustest maavarasid uurida ja kasutada.lAresate uuritud varude
ja ka prognoosvarude kasutamisk®@lblikkuse andmed vananenud.
Maavarade kasutamise valdkondlikes arengukavaddsjaistatud varude
ja kaevandamistingimuste, aga ka loodushoiu aspeldbapiisav uuritus.
Geoloogiliste uuringute ja arengukavade varude teéswise hinnanguid
on nn ekspertarvamuste ja administratiivotsustastdgndatud. P&levkivi-,
fosforiidi-, paekivivarude allahinnanguid aktiivest passiivseteks on
tehtud meelevaldsete arvamuste pdhjal, ilma mBkRli riigi
majandushuvisid ja rahva heaolutaotlusi arvestati@danguid tegemata.
Kaotused aktiivsete polevkivi- ja fosforiidivarudepassiivseteks
tunnistamisega on paljukordselt suuremad kui seoguk Virumaal
aastakimnete jooksul ammendatud pdlevkivivarudetwsiaSee tahistab
majandusgeoloogilise analuusita tehtud otsustest lendwuaid
tulevikukahjusid. On selge, et on vastu vdetud dhsiiikke piiranguid,
ilma et maenduse ja loodushoiu integratsiooni vdisiaoleks piisavalt
kdrge teadusliku kompetentsi tasemel uuritud jdukad.

Elame iseenesest heas EV-s, kuid siin esineb Yatjak seirates
kentsakaid Uhiskondlikke liikumisi, mis kannavadaraalseid vaateid. On
esinenud mdne elukutse mainet halvustavaid motigasia mida levitas
press. NL IBpuaastate rodvmaendusest johtuv diglistanegatiivne
hinnang haaras kaasa kogu uhiskonna suhtumise mssndldse. Jargneva
20 aasta jooksul toimunud pidev tehnoloogiate, slskkonnahoidlike
tehnoloogiate taiustamine maenduses ja tootlevéstuses pole aga
leidnud piisavat tunnustust ega adekvaatset prksgistust. Reliktina
sailinud arvamused igasuguse maenduse arendarmis®ri negatiivsest
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kuvandist suudavad ikka veel Ules kaaluda arvamusihkendusi kasuliku
maapduekasutuse kohta. Ja seda ka teatud valgsepatitikute ja

ametnikkonna silmis. Ei n@ustuta tait teadmust aaéd kogu kokku
kutsuma, arutlema, kaalutlema ja kokku kirjutamaidks anda vB8imalusi
geoloogia ja maenduse arendamisele, et sellest lkéda ja ka loodust
saasta.

Siinesitatav  morn arusaam geoloogia, rakendusggizloga selle
tulemusi kasutava maenduse seisundi kohta polearmagldis. Ka
rakendusgeoloogia Siiami kaksiku alusgeoloogia sta#mine on EV-s
madalseisu surutud. Selle all kannatab noorte ewloogi elukutse vastu
ja geoloogide erialane t66hdive.

Valgust antud teemale otsigem naiteks BGS ja US@G8uslausetest
ning Soome ja Rootsi maapBueuuringute strateegiatess rdohutavad
thiskonna ja kasitletava valdkonna huvide ja ammsae kooskdlastamise
tahtsust. K&ik on leitav internetist. Liikugem kaim selles suunas. Oleme
ju Poéhjala eeskujusid imetlev riik. Noortelt oodakavaramat ning samas
oma eriala eesmarkidest ja eetikast l&htuvat subtyenaktiivsust. Loodus
vajab hoidu, Uhiskond vajab heaolu, rahvus vajamguvdimalusi. Halbu
seadusi ja otsuseid tuleb muuta.

Vaino Puura (vaino.puura@ut.ee)Tartu Ulikooli geoloogia osakond, Ravila
14A, 50411 Tartu
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Uusi andmeid Baltika mandri ajaloost ja Eesti tektmnikast

Ulo Séstra

Fennoskandia kilbi &arealal, kus nitd paikneb EebtHadaikumi ja
Arhaikumi ajal veel ookeani poéhi. Ligikaudu 90% mé&di pindalast oli
veega kaetud. Intensiivne geoloogiline tegevus tsivaid Karjalas, Koola
poolsaarel, Soome ida- ja p6hjaosas, Rootsi jad\Ndhjapoolsetel aladel.
Fennoskandia kilbi asend dnnestus paleomagnetiligtemgutega maarata
alles hiljuti. Kilbi asukoht oli 2,55 miljardit atet tagasi peaaegu samas,
kus tadnapéevalgi. Proterosoikumi alguses, vahemiks-2,45 mid a,
hakkas Baltika drgmanner triivima ekvaatori lahesdyskus tekkisid
mandrilised riftid, kuhu leidsid endale koha umk#st km sligavuses
kihitatud peridotiit-gabronoriidi massiivid, mis mdustasid sageli
vodndeid Arhaikumi kivimites Proterosoikumi vulkalgste ja settekivimite
piiril. Suumi happelised vulkaanid tegutsesid vifidndites, kus osa samast
magmast tardus stigavamates kihtides magmakehadentylid nahtavale
Arhaikumi granodioriitides parast ala mitmekordssktoonilist t66tlust ja
pikaajalist murenemisprotsessi (Mertanen, Peson@d5)2 Kdik need
geoloogilised perioodid: Suumi, Sarioli, Jatuli,dikovi, Liivi ja Vepsi on
saanud oma nimetuse kohalike hdimude jargi ja algidse Sariolist, mille
vottis kasutusele P. Eskola (1918). Termini ,Suuwdittis kasutusele K. O.
Kratts Kparp 1958), teised nimetused moodustati V. A. Sokolovi
juhtimisel 1984. aastal autorite kollektiiviga NSVLA Karjala filiaali
Geoloogia Instituudis Rahvusvaheliseks geoloodifisekonverentsiks
Moskvas. Korrastatud andmed on toodud V. A. Sokoloimetatud
raamatus B. A. Coxosios 1984).

Perioodi 2,35-1,95 mid a kohta ei andnud paleontéipeel uuringud
konkreetseid tulemusi, sest neile olid olulist m@&ualdanud hilisemad
metamorfismi protsessid. Kihitatud massiivide varors 2,4-2,5 mid a.
Nendel lasuvad hulgaliselt happeliste vulkaniitideeriseid sisaldavad
konglomeraadid, mis omakorda on kaetud Sarioli lpadadega, mille
vanus ei Uleta 2,35 mld a. Seega pidi kihitatud sindde kerkimine
maapinnale kestma vaid mdne miljoni aasta. Umb&srd a tagasi kattis
suurt osa Urg-Baltika mandrist ulatuslik madalmePialeomagnetilised
andmed naitavad, et manner asss 30° pl ja triivis ekvaatori poole
(Mertanen et al. 1989). Jatuli ja Ludikovi setteidritavad sooja mere
olemasolu, kivimite seas on palju dolomiitseid mareid, mis koosnevad
sageli ainult erinevatest stromatoliitideStakapuxun, Kononosa 1983).

Setete vahele lisandus basaltsete vulkaanide d&gdtsille. Palju oli sel
ajal aluselisi daike, mis jagunesid kolme rihmajdtéte (vanus 2,2 mid
a), Fe-Ti-rikkaid toleiite (2,1 mid a) ja Ludikogiega kuuluvaid toleiite
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(vanus 1,97 mid a) (Vuollo, Huhma 2005). Dolomigicall asuvast
Kiitelisvaara laavast périt tsirkoonid andsid U—Rieetodiga vanuseks
2113+4 min a, Siilinjarvi happelised laavad karbesatel kivimitel andsid
sama meetodiga 2062+2 min a (Karhu 1993). Peréapdhajapelised
vulkaanilised porfldrid, mis vahelduvad dolomiitile mustade kiltadega,
on andnud U-Pb meetodi jargi tsirkoonide vanusek§028 min a
(Perttunen, Vaasjoki 2001).

Olulise tahendusega Soomes ja Eestis oli Svekddenrtigenees, mis
tdenaoliselt algasa 1,95 mld a tagasi (Nironen 2005). Soome kivimites
selle aja kohta paleomagnetilisi andmeid sdilinudole, mitmekordne
metamorfism on algsed andmed héavitanud. Fennoskakiltii kaguosas
Venemaal on maéaratud vastavad isotoopsed vanuseeN&meetodil
1974+27 min a (Pisarevsky, Sokolov 1999). Umbes Infid a tagasi
jargnes  Svekofennia orogeneesile litosfaari ploégkidahknemine
Outokumpu-Jormua—Nuttio voondis ja luhiajaline biidle teke avanenud
ookeani pdhjas (Kontinen 1987; Peltonen 2005). &#8&lgrjalas pdhjustasid
tektoonilised liikkumised stuvamurrangu Karjala koaat ja Valgemere
kurrutusvéondi vahel, millele viitab suur hulk alaluselisi massiive ja
Paleoproterosoikumi vulkaanilisi ja settekivimeidjavahemikust 1,95-—
1,05 mid a on olemas pd&hjalikud paleomagnetilisedh@ed Baltika mandri
triivi kohta (Mertanen, Pesonen 2005).

Paleoproterosoikumi maakoorel Lduna- ja Kesk-Soomekiavad
turbitiitsed setted vanusega 1,92 mld a ja saarkaarte tlupi vulkaanilised
kivimid vanusega 1,90-1,88 mid a. Neile kivimiteMastab ko&rge
temperatuuri ja madala rdhuga amfiboliitse faatsiesetamorfism, mis
valjendub selgelt kahes perioodis; 1,89-1,86 mid a jea 1,83-1,81 mid
a, ndrgalt on véljendunuzh 1,91-1,90 mid a sindmused (Kéahkonen 2005).
Olulised on mitme kurrutusfaasi ajal moodustunudgkd méaeahelikud,
mis voisid olla isegi Himaalaja magede taolisedatd@pes on praegugi
Svekofennia kurrutusala piirkonnas maakoore paksudeini 65 km.
Svekofennia kurrutusalalt on &ra kulutatud 15 kmake@re kivimeid,
kaasaegne erosiooni tase oli 1,8 mid a tagasi 15Ugavusel (Vaasjoki et
al. 2005). Denudatsioon t8stis vulkaanilise ja elisit paritoluga
moondekivimid tagasi maapinna lahedale, sest ralukkisissetung toimus
ca 5 km siugavusel. Kaasaegne erosioonipind on méa&hrgambriumi
fossiilidega liivakividega Ahvenamaa saarte |Ohisées ning rea
meteoriidikraatrite taitematerjaliga (Pirrus jt )0

Rabakivigraniitide sissetung toimus 200-300 mindeapt Svekofenni
orogeneesi kohtades, kus maakoore paksus oli k@iggem. Vanimad on
Viiburi ja Eesti rabakivimassiivid (1,67-1,62 mly, aeile jargnevad Riia—
Botnia lahe intrusioonid. Salmi massiivi vanus Lega kirdekaldal on
1,55-1,53 mld a ja Rootsi vaikeste massiivide vaksi®n antud 1,53-1,47
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mld a (Ramo, Haapala 2005). Rabakivigraniitidegaskasid tektoonilistes
depressioonides mitmesugused setted. Erilise kiiuglis denudatsioonile
mandri asend vahetult ekvaatori lahedal. Maakoo#jawvenimine ja
Svekonorra orogenees 1300-900 min a tagasi lisas juurde 1,26 mlid ja
1,1-1,0 min vanuseid diabaase. Mesoproterosoikumisdustusid Botnia
lahe ja Laadoga ndgudes aulakogeenid, kus setteikévivahele tungisid
diabaasi sillid ja daikid vanusega 1,46 mld a Vialasaarel ja 1258-1268
min a Botnia lahe imbruses (Kohonen, Ramé 2005)g&kaooremad on
Salla 1120 mIn a ja Laanila—Ristijarvi 1042—-1013ral vanused diabaasi
daikid (Mertanen et al. 1996). Selleks ajaks liikBaltika manner 30°
ekvaatorist Idunasse (Mertanen, Pesonen 2005).

Sel ajal,ca 1,0 mld a tagasi, moodustas Baltika manner Rodinia
superkontinendi tUhe osa. Rodinia lagunemine toi2@@ min a hiljem,
umbes 800 min a tagasi, aga Baltika jai Rodiniagduks kuni sai 570-550
min aastat tagasi uuesti iseseisvaks, seoses ladatachemisega lapetuse
ookeani pdhjaosas (Cocks, Torsvik 2005).

1. Eelkambriumi kurrud ja murrangud Fennoskandia ki Ibil ning Eesti
aluskorras

Maakoore suur paksus Paleoproterosoikumi Svekofiunmutusalal ja
laialt levinud vertikaalsete kurdude esinemine akiit moondekivimite
tihedale kokkusurutusele kurrutuse kaigus. Palgepwsoikumi kivimid
Arhaikumi vundamendil on sdilinud Karjalas ja Soemitsastes
sunklinaalides Karjala kraatoni umber v0i kesko@scrpa 2004). Suur
osa vulkaanilisest ja settelisest Paleoproterosoilkatendist on pikaajalise
kurrutuse kaigus ara kulutatud. Naiteks Onega stmdtiumis on nutd
pealiskord labi puuritud 3537 m siigavuseni, segdlalabildige alles Jatuli
kivimitest. Ullatuseks oli puuraugu allosas kivismokint, selle peal
anhidriidi ja magnesiidi kiht, kokku paksusega lilkm (Kpymnenuk u mp.
2011).

Helsingi imbruses on vertikaalsed kurrud sageltanzd teesiivendite
aartes. Soome lahe I8unarannikul on aluskorra sigga00-140 m,
seeparast on Eesti poolel just p&hjaranniku lahesigiteliselt palju
puurauke. Loode-Eesti puursidamikes on moondekivikirrutatud ja
kaldenurk l&ahedane vertikaalsele, 50-85° (KoppeljaaKivisilla 1999).
1937. aasta sligavpuurimistel oli rauamaagi kihkaléeakus samuti 45-80°
(Linari 1940). Karjala Eelkambriumis on erineva vaega kivimites teada
vahemalt 15 kurrutusfaasiCgictpa 1991). Peale selle on Fennoskandia
kilbi Eelkambrium kaetud tiheda murrangute vérgugande vanus ja
ehitus on vaga erinev. Slivamurranguid on v8imalkastada hesuguse
koostise ja vanusega magmakehade jargi. Palju myuid on tekkinud
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intensiivse Svekofenni kurrutuse ajal. Koonilistardudega Valgemere
kurrutusvéondis on seotud 1,8 mld a vanused pegtithja Kukasozero

sunklinaali pegmatiidid Jatuli settekivimites. K#imates murrangutes
esineb ménikord ainult hidrotermilisi mineraaleo®es on kohati I6hedes
leitud isegi Kesk-Paleosoikumi vanusega mineraale.

Uljaste-Sonda piirkonnas on teada viis aluskorraaligginna
kdrgendikku, mida varem loeti kerkestruktuurideBaxep u ap. 1964).
Fennoskandia kilbi piirides sellist kiingaste tedetle teada. Kill tdusevad
sadade meetrite kdrgusele graniidi ja aluselisestie®ga massiivid.
Toendaoliselt on laugjate nélvadega murenemiskindtast kivimitest
koosnevad Uljastes Ediacara ja Kambriumi settedéhtialla jaanud
monadnokid, kuigi nende teket on pudtud mitmel mmdel seletada
(Mens jt. 1981).

Uldine pikaajaline murenemine ja 15 km paksuse kidimaldamine
kergitas maapinnale vanemad kihid. Labi settekitgmbn kurdude ja
murrangute olemasolu raske hinnata. Paremini on rnadtavad
Eelkambriumi paljandites, kaevandustes ja karj@sridEestis on rida
puurauke sattunud murenemiskoorikusse murranguviadndnille paksus
on suur: Tallinnas 48 m (Koppelmaa, Kivisilla 199&jiklas 147,65 m
(Koppelmaa, Kivisilla 1997) jne. Eestis on Eelkambii kivimid stigaval
maapdues, seetdttu on nende uurimine toimunudtaseal, kus vdiks olla
midagi vajalikku. Kdige rohkem puurauke on rajat@rdla kraatri
Umbruses, Maardus graniidimaardlas, Sonda—Uljaitkopnas ja JBhvi
rauamaagi leiukohas. Mujal on olnud védhem uuringuid

2. Eesti aluspdhja kurrud ja murrangud

Eesti kristalne aluskord on ndrgalt kaldu Iduna lppdkeskmiselt 3
meetrit Ghe kilomeetri kohta. Kdige lahemal merepie on Juminda
poolsaare I6pu puurauk, kus aluskord on 96,9 moallpmerepinda
(Koppelmaa, Kivisilla 1998). Léuna-Eestis on kriseal kivimid juba 500
m sligavusel, valja arvatud M@dniste—Lokno kerkeddas Kaledoonia
kurrutus on aluskorra kivimid tdstnud kuni 232 miggtalla merepinna
(Puura, Vaher 1997). Haademeeste piirkonnas orvaégaba ile 600 m ja
Ruhnu saarel 784,2 m (Pdldvere 2003). Seega oewerinP6hja-Eesti ja
Ruhnu saare vahel 687,3 m. Muutub kivimite iselo@alti stinekliisis on
eriti paksud mdlemad Siluri ladestikud (Nestor, Sae2006).

Vorreldes kristalse aluskorraga on aluspfhja seitekes kurde
vahem ja nad on enam avatud. Peamiselt esinevadidkuerineva
kdvadusega kihtides, nt kui vahelduvad liivakivigkeuroliit vdi pdlevkivi
ja lubjakivi. Varem ei olnud teada kurdusid Sillivimites, kuigi juba
1938.a ekskursiooni ajal markas E. Rosenstein (l8#itide tavalisest

80



suuremat kallakust kirde suunas Karinu kila l[Ahededeguseks on kurde
leitud koigis Eestis paljanduvates Paleosoikumesadtes. Eriti palju on

neid pdlevkivikarjaarides ning -kaevandustes. Maéké moodi kurrutust

Eesti aluspdhjas ei ole, kuid teatud kivimites vRilndstruktuure olla palju,

naiteks pdlevkivi kihtides, kohati Siluri karbonsettes kivimites ja Devoni

livakivides ning karbonaatsetes kivimites.

2.1. Kurrud Kambriumi liivakivides

Kopli lahe edelanurgas Tallinnas on mandriliustikiutusest ja mere
murrutusest hasti sailinud 60 m pikkune ja kuni 8kérge liivakivist
klindijarsak aleuroliidi vahekihtidega, kus Rocdaviare erakooli dpilased
armastavad  kaljuronimist  harjutada. Selles liivéddinas on
dokumenteeritud tektoonilise tekkega endise ,Alaamtbriumi“ seni veel
nimetamata 2. ladestiku (P&ldsaar, Ainsaar 2018klaraalne kurd (joonis
1), tiibade haardega 25 m ja vertikaalse amplitgads,5 m (SOstra ja
Sdstra 2006). Kambriumi algus oli setteprotses&daumiseks rahutu aeg,
millele viitavad mitmesuguste settelinkade, rullimija libisemis-
struktuuride, p&imkihilisuse, paljandi piirides ke valjakiildumise,
kuivamislBhede ja virgmarkide esinemine. Paljandsk@b Tiskre kihistu
alumisest, Kakumé&e kihistikust, mis on esindatudvdsti sorditud
livakividega aleuroliidi vahekihtidega, kus on stigerinevad struktuurid ja
margid. Ulemise, Rannamdisa kihistiku heledad kalth peeneteralised
livakivid ei sisalda aleuroliidi vahekihte ja ondmgalt véaljendunud
horisontaalse kihilisusega. Mdnes paljandis ondedaymarke ja 6hukesi
aleuroliidikihikesi.

Mullakiht on jarsaku peal 20-30 cm paks ja selleaa ligi 2 m
paksune liiva-kruusa lasund paljude kristalsete inkite veeriste ja
vaiksemate rahnudega, ilmselt moreeniga. Kalddjaosandrgalt kaarjas,
[Bunapoolsel osal on asimuut NW 341°, p8hjapoolsesas NW 311°.
Paljand on kokku surutud, tiheda I6helisusega [@ laigatud kaheksa
rikkevéodndiga. Kahes voondis on ainult UOksikud rangud, teistes
voondites on 2-4 peaaegu paralleelset v6i veidspiele laienevat
murrangute lehvikut. lgas murranguvoondis on toiotimihked, kus
moébdda murrangupinda on alati lles nihutatud loodkyo plokk, ampli-
tuudiga mdnest kuni 85 cm-ni. Kdige tihedamalt onormanguid kurru
keskel, kus esimese kuue viondi vaheline kauguséksem kui 5 m,
teiste vaheline kaugus on 5-15 m. Antiklinaali kagunaline tiib ei ole
taielikult sailinud, kurru teljepinnaks v8ib lugedédndi nr 2 kagupoolset
murrangut (foto 1, vasakul), mis jagab struktuudige paremini kaheks
vOrdseks osaks. Enam purustatud on véond nr 4 (fopmaremal), kus osa
vertikaalseid plokke on Uksteisest lahti murtudnde vahe aga taidetud
purustatud liivakivi ja aleuroliidi tikkidega. Lotééted koosnevad samast
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materjalist, millest kivimidki. Ainult k8ige uUlemés osas v8ib leida
Uksikuid Kvaternaari setete kristalseid veeriseid.
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=z o e
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Joonis 1. Rocca al Mare antiklinaal kaheksa murraégndiga. Koostasid U. ja I.
Sostra 2005. a.

Foto 1. Vasakul Rocca al Mare murranguvoond nN\&, ploki nihe tles on 30 cm.
Paremal tugevasti purustatud murranguvédnd nrofagassi pikkus on 11,5 cm.

Liiva ja aleuriidiga taidetud avatud I16hed osutusidnikord suletuks,
sest naaberplokid olid likatud Ulemiste IBhetaidgteale. Sellistes
I6hetéidetes ei olnud Kvaternaari settele tllpHisstalseid veeriseid ega
moonde- v8i magmakivimite mineraale. MGnes avafite$ vois tksikuid
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kristalseid veeriseid leida 1,5 m ulatuses I6he midest pinnast.
Rikkevoondite tekke ajal taitis I6hesid kohalik ewgal, hiljem on paljandi
Ulemist osa kulutanud mitmekordsed mandrijdatumiseRikete

kirdesuunaline orientatsioon on kdllalt pusiv, asimh NE 65-70°,

kaldenurk SE 65-80°, kusjuures iga voondi piiricesutub murrangute
kaldenurk kurru keskmest kaugenedes vaiksemaksgeK@ohkem on
purustatud rikkevédnd nr 4, kus algselt vertikadlpokid on kdverdatud.
Voéondis nr 7 oli ploki nihe suurim, 85 cm, ja |6kethitematerjali paksus
10-15 cm. Teljepinna orientatsioon on NE 65°, kalta SE 82°.

Samasugune oli valdavate tektooniliste 16hede tatsimon. Ullatuseks oli
kurrul esinevate kuni 30—-40 cm pikkuste lohistuslikeste olemasolu
peenekihilistes liivakivides koos dhukeste savileumliidi vahekihtidega
(foto 2), mis selgelt t6estas kurru tektooniliseitou. Kui alumised kihid

liguvad edasi Ulemistest kiiremini, siis tekivadihtide vahele

lohistuskurrukesed. Selliseid oli Rocca al Marejgralis kolm. Kurrud

omadustega kihid vahelduvad labil6ikes. Maksimaadoeve oli loodest,
mis v8ib viidata Kaledoonia kurrutuse jalgedele Kaimmi kivimites.

Foto 2. Lohistuskurruke Rocca al Mare kaljujarsakumises osas Kakuméae kihistu
liivakivides koos savikate aleuroliitide vahekitggh. Objektiiv 6 cm.

2.2. Ordoviitsiumi kurrud ja nendega seotud murrangud

M. S. Gazizov (a3uzoe 1971) tegeles Karsti ja tektooniliste rikete
uurimisega ajal, kui ei olnud veel teadmisi mamdririivist, nende
pdrkumistest ja sukeldumisest siligavale maapdue. agierarvas, et
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pealenihked maapinnaldhedastes pdlevkivides janéist®n ilmselt seotud
mandriliustike tegevusega. Kaasaegne tektoonika @ldhineb alatisel
mandrite liikumisel, millega on seotud kdik tektdsed protsessid. Mdnes
mottes on lihtsam teostada uuringuid, kui péhjusedeada, teisest kiljest
nduavad protsessid hoopis teisi uurimismeetodeidafssust. Erinevalt
teistest geoloogilistest uuringutest tuleb rikkeiga  kurdusid
dokumenteerida, mddta, kirjeldada kohapeal ning,okutegemist aktiivse
likumisega, kilastada objekti mitu korda.

Varem oli rohkem andmeid murrangute ja karsti koftaxep u ap.
1962; Xeitncany, Angpa 1975; Karraii, Buarucaap 1980, Baxep 1983).
Nuud on P&hja-Kividli karjaaris suhteliselt hastiritud kurrutust maapinna
lahedastes kihtides, kus alates 2005. a oli autd@iinalus koostdos V.
Kattai ja R. Vaheriga Viru Keemia Grupi loal desailt uurida Sonda rikke
labildikeid ja teostada isegi elektrilist sondeasimTulemused on osaliselt
publitseeritud (Systra et al. 2007; Soéstra ja Vab@d7; Sokman et al.
2008). Hiljem, seoses vajadusega maha kanda ripételes varude
puudumist, on olnud vajadust ja vBimalusi Uksitikaimenteerida uusi
rikkevéondeid, tapsustada murrangute ja kurdudevah®lisi suhteid ning
tekkimise tingimusi.

Esimesed kurrud koos karstiga tulid ndhtavale P&Ij®li karjaaris
2005. a Sonda rikke labimisel. Kdiki geolooge ktitsiket vaatama. See
oli harv juhus, rikkevddndite siseehitust tavalisgluurita, sest seal ei ole
pdlevkivil kittevaartust. Juba esimene kurd olitigéeline tektooniline
kurd, kuigi tektoonikast kaugel olev geoloog lugetfie liustikutekkeliseks.

Andmete kogumisel selgus, et looduses on koik sgsdane:
sunklinaalide all on k8va aluspdhi, sest Uhaku taelelubjakivid on
tugevamad kui kogu pdlevkivi tootuskiht (foto 3).leSpoole téstetud
antiklinaalsetel kurdudel selliseid tugesid ei dierisontaalsel liikumisel
surutakse kihid kurdudeks ja antiklinaalides te#livenurrangud, mis
taituvad karstisaviga. Savi uhutakse valja Ulerststahtidest savikatest
lubjakividest. Sonda rikke taielik labildige on lstatud piki karjaari serva
kagust SE 164° loodesse NW 344° (LISA joonis 2).

Tldpilised on avatud antiklinaalsed ja sinklinaglséurrud
tiibadevahelise laiusega keskmiselt 10-30 m. Kuedwdhele ja sisse
jddvad Kkarstisaviga voondid, mis on enamasti kdddgu suunas. See
tdhendab, et surve on olnud loodest ja pdlevkiwtuskihis on kihtide
likumine olnud kiirem kui alumistes kihtides. Kaewustes esinevad
sageli pikad liivaga taidetud I6hed, kus peaaegti ah ks kuni viis kihti
paigast nihkunud, alati loodest kagusse (KattaR(G0DO0). Kurrutuse ja
murrangutega tektooniliste rikete vahele jadvadadiainelised kihid, kus
avatud kurdude pikkus ulatub sadade meetritenirukamplituud aga on
tavaliselt vaid méni meeter. P8hja-Kividli karj&on peaaegu risti Sonda
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tektoonilisele rikkele koostatud mitu detailsetildiget. Karjaar on madal
ja selle pdhjapoolses otsas tuli tootuskiht taidtikmaapinnale vélja.
Maapinna léhedal kerogeenset ainet pdélevkivis epaminud, tuhandete
aastate jooksul oli sademete vesi selle vélja éenst. Karjaari suigavus oli
keskmiselt 8—12 meetrit, p&hjapoolsel darealal néHedlevkivi tootuskihi

peal on 0,5 m paksune moreenikiht, mida katab gzeka mullakiht, kus
esineb killalt palju vaiksemaid ja keskmise suugasehnusid. Uldiselt on
moreeni alumine pind tasane, tektoonilise rikkemite osa on hasti
tasandatud liustiku poolt pdlevkivi, lubjakivi jakstivodndite kohal, isegi
seal, kus pdlevkivi kihid tdusevad maapinnale (L[BAnis 2).

e

Foto 3. Laineline kurrusPF)hja-Kivéli karjaal?{; a suvel.

Rikke dokumenteerimine ja hillem joonestamine alggagupoolsest
otsast loode suunas, sest sein oli edelapoolnevigaikihid, nagu teisedki
kihid, on vaikese nurga all kaldu Idunasse — 6-etiX keskmiselt 3 meetrit
Uhe kilomeetri kohta (Kattai jt 2000). Rikke piiesl on aga kihtide
kaldenurk 20-45°. Murranguid taitis peamiselt ramekkarstisavi, mis
sisaldas nurgelisi lubjakivi tikke, Ulemises osamdpruune, mustade
aartega okslideerunud pdlevkivitikke. Karstisaviedaon samuti musta
varvi, mis viitab pélevkivi siigavale lagunemisasieneRikke tekkel oli
peamine surve loodest, mis viitab Kaledoonia kuisete. Enamasti on igal
kurrul vdhemalt Gks murrang, mis on tdidetud kasstiga. Koige
kagupoolsemas kurrus oli palju I18hesid, mille tétepli Kkaltsiit, puriit,
markasiit, galeniit ja dolomiit (SOstra ja Kallag@08).
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Kurrud tekivad sagedamini l&bilGigetes, kus vaheddl erineva
kdvadusega kivimid, nt p8levkivi ja lubjakivi. Algple poodratud kihid
sunklinaalides on kaitstud deformatsioonide eesst ®lt toetavad neid
kdvemad lubjakivid (foto 4). Antiklinaalide purunésh settekivimites on
struktuurigeoloogid varemgi tahele pannud (Laubsd$65; Suppe 1985
jt), kuid Eestisse j6udsid need teadmised allesI{lilSA foto 5). Eestis ei
saagi olla Uledldist territooriumi kurrutust nagluaeahelikes, siin esineb
kurrutus ainult piirkondades, kus on selleks veatlatingimused. Karsti
ilmingud on pdlevkivikihtides sagedased just amikhlide tektoonilistes
riketes, sest neis I6hedes ja murrangutes on lod&did vdimalused vee
likumiseks. Lubjakivi ise lahustub vees hasti, kkisavid ei lahustu ja
téidavad karstivoondi. Tektoonilised rikked, |6keb ja karst raskendavad
pdlevkivi kaevandamist ja suurendavad varinguid.

1~ e aves? — . it 4 0
Foto 4. PShja-Kividli karjaari pdhjaserv.

2.3. Tektoonilised kurrud Siluri ajastu karbonaatsees kivimites

Elsa Rosenstein oli esimene, kes 1941. aastal markge ja Karinu
kila vahelise metsatee aéares Siluri kihtide nattiavdesuunalist kallakust.
Tol ajal arvati, et kihtide kallutatus on seotudnuigjaa tegevuse tagajarjel
tekkinud dislokatsiooniga. Konkreetsemaid andmeitliriStektooniliste
kurdude kohta ei dnnestunud autoril leida kuni dfi@otamatult seoses
Eesti Maeseltsi 2009. a konverentsi ettevalmistagasPdltsamaal avanes
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vBimalus kulastada Siluri Raikkila lademe dolodybjakivide todtavaid
karjaére P8ltsamaa Umbruses.

Otisaare karjaari idandlvas pélvis tédhelepanu détbatavaliselt suur
kallakus, mis ulatus 8-9°. Oli selge, et sellisellakasega tiivad
iseloomustavad tavaliselt avatud kurde, kuid esietdsordadel kurdusid
leida ei dnnestunud. Vaike Sopimetsa karjadar nétawuti sissesdidul
suuremaid kaldenurki, kuid téelised kurrud tulid htg#vale siis, kui
karjaarid laienesid.

Esimesed tdelised avatud kurrud Siluri kivimitebdtundhtavale Paide
lahedal Koigi karjaaris. Seal viitas kurdude oleatale kihtide suur
kallakus karjaari sisses6idul (foto 6). Kuna Siladestu kivimites esinevad
mitmesugused biohermid, mis on killalt sarnasedikdega, siis tavaliste
kaevetddde juures neid eriti tihele ei panda.

V8imalus Siluri tektoonilisi kurde pd&hjalikumalt tda ja esinduslikke
fotosid saada avanes 2014. a aprillis—mais Otidemyj@aris, kus erinevates
seintes oli vBimalik dokumenteerida ja pildistadmevaid kurde. Kurdude
telijepinnad on Otisaare karjaéris kirdesuunalidé¢l,65°, ménikord labib
kurru telge peaaegu vertikaalne 6-8 cm laiune mggranida taidab
savikarst. Paralleelselt murranguga on samasugisetatsiooniga kitsam
I6he (foto 7). Antud karjaaris oli teisigi samasalisi kurde.
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- S ¢ 3.7 N o 2 A St
. Keskmise suurusega siinklinaal Otisaarémargdelaserval.

Sopimetsa karjaarides | ja Il, kus praegu kaevaidat lubjakivi ja
dolokivi killustikuks, on tavalised veelgi suuremé&drrud ja murrangud.
Juba sissesdidutee dares on kihid margatavalt kaldgu suunas, kuni 6—7°
(foto 8). Otisaare | karjaaris vdib kohata lamedaiihesaja meetri laiuseid
kurde, nii antiklinaale kui ka stinklinaale, mis taéi, et kogu ala on labi
teinud suhteliselt ndrga, kuid siiski téiesti maaya kurrutuse. Kesk-Eesti
Siluri kivimites peaks selline kurrutus olema kiillevinud, kuid siiani on
tehtud vahe uuringuid isegi karjaarides.

2.4. Kurrud Kesk- ja Ulem—Devoni liivakivides ja clomiitides

Meie ala geoloogiline ajalugu ei piirdunud Siluiviknitega, noorimaks
on Devoni ajastu, kus setete moodustumine algasspariljonite aastate
pikkust setteliinka, mis algas umbes 420-400 miagasi, Fidoli ajastul
(Roberts 2003). Kivimite sukeldumine 125 km sigaeud07 min a tagasi
ja kiire maapinna lahedastesse kihtidesse véljatmmlid protsessid, mis
ei kestnud Uheski piirkonnas rohkem kui 10 min &r(y et al. 2000).
Vahemikus 405-395 min a tagasi toimus pealenili®(s sellega juba osa
materjali tagasinihe (Osmundsen et al. 2003). Héstiaosa puuraukudes
on teada Alam-Devoni kivimeid, aga tegelik merelgemg algas Eifeli ea
I6pupoole, umbes 395 min a tagasi, ja kestis peakagienne’i ea I16puni.
Eestis on Devon esindatud peamiselt liivakividegaid Kesk-Devoni
Narva lademes leidub domeriite ja dolokivi vahedjhiistéttu see juhib
halvasti vett ja on loetud ainsaks suhteliseks Deveepidemeks Eestis.
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Foto 8. Laineline Iubja ivide kurrutus Soplmetsaj&arls . 17. aprlll 2014. a.

Narva karjaaris valitdid tehes oli vdimalus saauta Suhteliselt suurest
kurrust Kesk—Devoni dolokividest savide vahekihgdéfoto 9).

Foto 9. Tektoonlllne kurd Narva lademes j ja kargari

Piusa karjaaris oli veel 1990. aastate algusesatsadklinaalne kurd.
Seda on pildistanud paljud geoloogid ja lihtsalistid, kes kaisid Piusa
kaevanduse kaike vaatamas. Alguses arvati, etugeeviis tekkida hoopis
kdikude varisemise parast, kuid karjaéris on ridai-sja liivataitega
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daikisid, mis on sama orientatsiooniga nagu kuodo(fL0). Selle sajandi
alguses Piusa karjaér hiljati ja suuremas osasuoth kinni mattunud.
Nuudseks on maa-alused kaevanduskaigud muutuntlideddstja neid on
vBimalik vaadata ainult véaljaspoolt.

Foto 10. Suinklinaal Gauja lademe vanas Piusa k&rjaa
Taiesti kindlalt on tektoonilise paritoluga kurrugesti-Vene piiri
lahedal paiknevas Marinova karjaaris (foto 11).nEviused on selles, et
Kambriumi, Ordoviitsiumi ja Siluri kurrutus on sewot Kaledoonia
kurrutuse Skandia faasiga, Devoni kivimite kurrutos aga toimunud
hilem mofne teise kurrutuse kaigus, mida siiani \@ihe uuritud, sest
livakivid sisaldavad vahe materjali, mida saakéstiistes kasutada. On
kull teada mitmes piirkonnas Fennoskandia kilbi @mkohti, kus Devoni

kivimid on kurrutatud.
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Foto 11. Marinova dolomiidi karjaaris o aternaari liivade all
stinklinaalsed ja antiklinaalsed kurrud.

Kokkuvdte

Pikaajaliste uuringute, karjdarides ja kaevandustEgtamise
tulemusena on selgunud, et Eesti geoloogilisegpéhjas esineb kurrutus
kahes etapis: Kambriumist kuni Siluri 18puni ja atidDevonis vdi hiljem,
siiani ei ole andmeid Devoni kivimite kurrutuse wuaest. Tdendaoliselt
katsid Eesti ala kuigi palju nooremate ajastutéedgla kivimid, kuid neist
pole jaanud arvestatavaid jalgi. Latis on nooreriaid olemas praegugi.
Orientatsioonilt on Skandia kurrutuse kurrud ja téekilised rikked
vorreldavad Kambriumi, Ordoviitsiumi ja Siluri sekivimites. Devoni
kurdusid on vdhem ja neid on raskem uurida, segid&e on vahem Kkui
Ordoviitsiumi ja Siluri kivimites. Kuna peamiseltvaneb v&imalus
tektoonilist rikutust ja kurde uurida ainult kaedasstes ja karjaarides, siis
tuleks kaevandajatega rohkem koostodd teha. KesksEeon vahe
aluspdhjalisi paljandeid, kus vdib teostada gedl@giuringuid. Koostdo
kaevandajatega vOib anda uusi originaalseid fessiilusi kurde ja
murranguid, 18hesid, uusi kivimite tllpe labildiget

Kaesolev uuring on teostatud ETF grandi No 899%tE®andriala ja
rannikumere tektoonika ning struktuuriline arengotBrosoikumis ja
Paleosoikumis” toetusel paljudes karjaarides ja gikbi tootavates
kaevandustes, mis vdimaldas tédiendada olulisettntési Eesti tektoonika
alal. Suur téanu koigile maespetsialistidele, kesnaidasid oma objektidel
labi viia vajalikke uuringuid.
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Paleobioloogia: geoloogia ja bioloogia piirimaadelt
Olev Vinn

Paleobioloogia on suhteliselt uus teadussuund,omigélja kasvanud
paleontoloogiast. Klassikaline paleontoloogia onolgegiat abistav
maateaduse haru, mille peamine Ulesanne on kigeldzivanuselistes
kivimikihtides esinevaid Kkivistisi. Kivististe abilon paleontoloogidel
vBimalik maarata kivimikihtide suhtelist vanust geeldabi korreleerida
samavanuselisi kihte Uksteisest eemal asuvateddifgies. Kihtide
paleontoloogilise korreleerimisega tegeleb biogjraafia. Paleobioloogia
seevastu on bioteaduste haru, mis lahendab bidisiagesandeid ning kus
geoloogial on abistav roll. Paleobioloogia eesni&rgon bioloogiliste
protsesside uurimine geoloogilises ajas.

Alljargnevalt  vaatleme lahemalt mdningaid paleobdgia
uurimissuundi, millest enamusega olen tegelenudatBuvalt tegelen.

Bioerosioon

Bioerosioon on organismide poolt p&hjustatud matelg keemiline ja
mehaaniline kulutamine. Bioerosioon avaldab tanegstes ookeanides
tugevat mdju karbonaatsetele kivimitele ja skaleté ning skelettidest
koosnevatele riffidele, sest need on keemiliseltgé&sti lahustatavad.
Véhesemal maéaral on organismid suutelised kulutdmasilikaatseid
settekivimeid, sivakivimeid ja vulkaanilisi kivintei Viimati mainitud
kivimite kulutamine organismide poolt on valdavalhehaaniline.
Bioerosiooni tulemusena satub ookeani vette pidexsakket peeneteralist
settematejali ja Uleslahustatud kivimeid. Seeghioarosioonil oluline roll
tdnapaevases ookeani setteringluses. Maismaal ooerosioonil
setteringlusele vaiksem mdju, kuid kohati v8ivadsmea organismid (eriti
urge kaevavad ja uuristavad loomad) p8hjustada atevgt setendite
kulutust.

Paleobioloogia perspektiivist on oluline mdista anigmide materjale
kulutava v@imekuse evolutsiooni. Varasemad margigerosioonist
parinevad eelkambriumist. Nendeks mérkideks oridgiga stromatoliitide
sisse keemiliselt uuristatud mikroorganismide kdig(raylor, Wilson
2003). Alates Fanerosoikumist on bioerosioonil dimluline koht ookeani
setteringluses. Ordoviitsiumis toimus loomariigisus evolutsiooniline
muutus, mis on tuntud inglisekeelse nime@adovician Bioerosion
Revolution (Wilson, Palmer 2006). Bioerosiooni intensiivistae
Ordoviitsiumis oli seotud Uldise bioloogilise mitkesisuse jarsu kasvuga.
Paljudel ilmunud uutel loomariihmadel osutus malidga kulutamise
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vOime kasulikuks kohastumuseks. Ordoviitsiumis ol@alt levinud

sedimentatsiooniga samaaegselt kivistunud meregdmal. hardground).
Sellised kivistunud kihipinnad on tihti tihedaltigduuristatud véikeseid
auke, mida tuntaks&rypanitesnime all. Palju enam olid Ordoviitsiumis
bioerosioonist mdjutatud aga erinevad karbonaatsetteletid.

Ordoviitsiumivanuste skelettide seest on leitud avagnitmekesise
morfoloogiaga kaike. Enamus nendest olid uuristatusside voi

ussilaadsete loomade poolt, kuid osa suuremaickkéisid olla tekitatud
karpide poolt. Jargmine suurem bioerosiooni infeissumine leidis aset
Mesosoikumis (Taylor, Wilson 2003). Eriti rohketauristuste poolest
torkavad silma Juura ajastust parit skeletid jaiskinud kihipinnad.

Uldjoontes  jargib  bioerosiooni intensiivistumine  jajalgede

mitmekesistumine organismide evolutsioonilist mikesistumist ja

arengut.

Inkrusteerivad faunad

Bioloogiliste koorikutega kattumine on bioerosidenvastassuunaline
bioloogiline protsess. Tanapaevastes ookeanidesmereveele avatud
skeletid tihti kaetud teiste organismide tiheda rkaa@a. Bioloogiliste
koorikutega kattumine v8ib pdhjustada tdsiseid [@eime laevadele ja
sadamaehitistele. Paleobioloogilisest perspektiiors oluline bioloogiliste
koorikutega kattumise evolutsioon. Bioloogilisi kidmid moodustavatest
loomadest omavad paljud mineraalset skeletti, raibbsfossiilsel kujul.
Tavaliselt esinevad kivistised setendites teatendéral labisegi ning raske
on rekonstrueerida bioloogilisi  kooslusi. Biolodgjil koorikuid
moodustavad kooslused on seevastu séilinud algsel, kvéljaarvatud
pehmekehalised organismid. Seega pakuvad biolstilikoorikute
kooslused paleobioloogidele suurt huvi, kuna needsahteliselt hasti
vorreldavad tanapéevaste analoogidega ning uutgava@rganismide
kooslusesse kuuluvuses pole kahtlust. Bioloogiliste@rikute uurimisel
tuleb arvestada sellega, et k8ik mingit fossiilsabstraati inkrusteerivad
organismid ei pruukinud korraga elus olla. Vaninméaloogilised koorikud
on teada eelkambriumist ning need kuuluvad stroliitadele. Esimene
suurem bioloogilisi koorikuid moodustava fauna nekmsistumine leidis
aset Ordoviitsiumis ning sarnaselt bioerosioonémsiivistumisele on see
seotud jarsu Uldise bioloogilise mitmekesisuse ememisega (Taylor,
Wilson 2003). Bioloogilised koorikud ei katnud Oxdgitsiumis mitte ainult
organismide skelette, mille hulgas domineerisid ijafigsed, vaid ka
tsemeteerunud  kihipindu  (ingl. hardground ning veeriseid ja
rannikukaljusid. Bioloogilisi koorikuid moodustavafaunad néaitavad
skelettide massiivsemaks muutumise trendi Fanetosoi jooksul.
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Nimetatud areng peegeldab t6endoliselt kiskjate um@uurenemist
Fanerosoikumis (Taylor, Wilson 2003).

Kiskjate m&ju evolutsioonile

Kiskjad avaldavad organismide evolutsioonile tugeselektiivset
mdju. Paleobioloogidele pakub huvi eelkdige kiskjatikaajaline mdju
geoloogilises ajas: kas see on evolutsiooni jookaulenenud ja kuidas on
organismid kohastunud sellega toime tulemaks. Batmgiline materjal
kiskjate tegevuse kohta jaguneb kaheks. Esitekeada kiskjate riindele
iseloomulikud vigastused, mille puhul ei ole vbitkakindlaks teha, kas
saagiks olev organism elas rinnaku ule v6i hukKesseks on vigastuste
paranemise jaljed, mille puhul on kindel, et sagkaism oli elus teatava
aja parast kiskja riinnakut. Merelistel selgrootudal tiupilisteks kiskja
rinde jalgedeks koja iseloomulik murdumine v6i kajase uuristatud
iseloomuliku morfoloogiaga augud. Selgroogsete skisielt on leitud ka
teiste selgroogsete hambajélgi, mis modningatel uplt naitavad
paranemise marke. Paleontoloogilise materjali ga@naindlaks tehtud, et
kiskjate méju ei ole olnud labi geoloogilise ajeegbgune, vaid on mitmel
korral jarsult suurenenud. Esimene suurem kiskjadgu intensiivistumine
leidis aset Hilis-Ordoviitsiumis (Huntley, Kowalekis 2007) ja teine
Mesosoikumis (Vermeij 1977). Uldjoontes on kiskjaigju teataval maaral
kasvanud kogu Fanerosoikumi jooksul (Vermeij 198iig see pidi
kindlasti avaldama md&ju saakloomade evolutsioorilasvava kiskjate
mdju tagajargedeks on naiteks settesse kaevunumhisrgide osakaalu
kasv Fanerosoikumis ja molluskite kodade ajas a&déalaks muutumine
(Vermeij 1987). Kiskjate m&ju vdis pdhjustada kagamismide kolimist
teiste, paremini kaitstud organismide sisse. Sflisnaiteid esineb
kornuliitidel ja rugoosidel, kes leidsid varju magse skeletiga
stromatoporoidide sees (Vinn 2009, Vinn jt 2014).

Siimbioos

Erinevate organismide kooselu on tanapaevases abiosf laialt
levinud. Paleobioloogidele pakub huvi eelkdige siomobi evolutsioon
geoloogilises ajas. Enamasti ei ole paleontolosgilimaterjali pdhjal
vBimalik otsutada, millised organismid elasid siodbiliselt koos.
Uksikutel juhtudel on kooselu aga uiheselt tuvastatéiteks siis kui ihe
organismi skelett on mdjutatud teise organismiegatusest. Mdnikord
vOivad koos kasvavad loomad olla mdlemad skeletigagu naiteks
stromatoporoidide sees kasvanud rugoosid (LISA fbtga kornuliidid
(Vinn, M&tus 2012, Vinn jt 2014). Teinekord on sliofdist sailinud ainult
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kanal skeletis, kus skeleti kasv kanali umber Riitaanali eluaegsusele.
Sumbiootiliste suhete evolutsioon vajab veel téesadd uuringuid, et
anallisida pikaajalisi trende. Arvatavasti peedelddimbioosi areng
organismide evolutsioonilise mitmekesisuse suuréstem/Gimalik, et

Ordoviitsiumi suure bioloogilise mitmekesisuse k&aév kaasa ka jarsu
siimbiootiliste suhete arvu kasvu. Simbioosi mdjuldagilisele

mitmekesisule ei ole héasti teada. Tdend&oliseltsasi@mbiootiliste suhete
arvu kasv omakorda kaasa mitmekesisuse suurenemisel

Biomineralisatsioon

Paleobioloogias on biomineralisatsiooni uuringuteluline roll
kdrgtaksonite tuvastamisel ja seelabi filogeenidi f@iendamisel. Samuti
pakub huvi biomineralisatsiooni kui protsessi evsitbon nii Uksikute
organismigruppide 16ikes kui ka biosfaaris tervikun Vanimaks
teadaolevaks biomineraliseerunud kojaga loomaks Ediacara ajastul
elanud Cloudina Usse meenutava kojadgzloudina oli tdenéoliselt siiski
ainuddsne, tanaste meduuside kauge sugulane (¥aton 2012). Suur
biomineraalse skeletiga loomade ilmumine leidis t ag@mbriumis
(Bengtson 2004), mis vdis olla seotud nii mereveenkiliste muutuste kui
ka arvukate kiskjate akilise iimumisega (Bengts604).

Biomineralisatsiooni uuringud on aidanud vélja gafip mitmete
kdrgtaksonite evolutsiooni. Naiteks seda, et Pali&osni ussilaadsed
kivistised ei kuulu réngussidele vaid hoopis valjasid lofoforaatidele
(Vinn, Mutvei 2009). Osade rfngusside kodade bi@nghsatsiooni
evolutsioon peegeldas ookeani geokeemilisi tsuklardgoniidi ookeanis
(Trilas) tekkisid eelistatult aragoniitse kojagarmdiidid ning kaltsiidi
ookeanis Kaltsiitse kojaga serpuliidid (Juura-Kritanapéevases aragoniidi
meres on eelistatud téendoliselt aragoniitse sgaleserpuliidid (Vinn
2012; Ippolitov et al. 2014).

Astrobioloogilised perspektiivid

Paljud paleobioloogiliste uuringute kdigus saademtimised on suure
praktilise vaartusega uues teadusharus — astrogi@ls. On voimalik, et
tulevikus vBib meie katte sattuda paleontoloogitistterjali ehk bioloogilist
paritolu struktuure teistelt planeetidelt. Maisdepatoloogilise materjali
uuringud on aidanud mdista, et fossiilsed skelekdigi mineraalsed,
erinevad oma ehituselt elututest geoloogilises kaskas kujunenud
mineraalsetest  struktuuridest. Need erinevused davad elule
iseloomulikes isotoopkoostistes, mineraalide vorapaetrites ning
mikrostruktuurides. Samuti on aidanud bioloogideeolgogide ja
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paleontoloogide t66d mdista, et elutus keskkone&gitud struktuuride
geomeetria on uldjuhul téielikult erinev elusorgamide geomeetriast, seda
eriti keerukamate organismide puhul. See teadminguine eriti juhtudel,
kus pole tegemist fossiilsete mineraalsete skdkga ning pole vdimalik
uurida kristallv8re, mikrostruktuuri ega isotoopktist. Naitena véib tuua
pehmekehalise Ediacara fauna. Ediacara makrofdssélnatoomia erineb
tdnapaeva organismide omast, kuid nende geomestiia kahtlust, et
tegemist on elusorganimide kivististega.

Maise elu analoogi Uheseks tuvastamiseks paleadiites materjalis
on siiski vaja kindlaks teha bioloogilise evolutaid asetleidmine ja
Okoloogiliste seaduspéarasuste olemasolu.
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Meditsiiniline geoloogia — teadusharu tutvustus nig naiteid Eestist
Marge Uppin, Enn Karro
Mis on meditsiiniline geoloogia?

Meditsiiniline geoloogia on viimastel kiimnenditelir&sti arenev
teadusharu, mille eesmargiks on uurida geoloogilistotsesside mdju
elusorganismidele, Ghendades mitmete erinevatekeatthde teadlasi —
geolooge, geograafe, arste, keemikuid, biolooge Reamisteks
uurimisvaldkondadeks siinkohal on p&hjavees, pieeavning pinnases
esinevate keemiliste elementide ja mineraalide niggoloogiliste
protsesside md&ju nii inimeste kui ka loomade tefeis Geoloogiliste
protsesside all peetakse silmas néiteks vulkaamdgevust, maavarinaid,
maalihkeid, erosiooni, tsunaamisid, aga ka kaevstedevusest, kdrbetest,
maavarinatest, vulkaanipursetest parinevat looklusbimu (Bunnell et al.
2007; Centeno 2008). Termini ,meditsiiniline gealisd’ kbrval ja asemel
kasutatakse tihti ka terminit ,geomeditsiin”. Tegshon kahe omavahel
seotud, kuid siiski erineva valdkonnaga, mis lakade meditsiinile ja
geoteadustele veidi erinevalt. Kui meditsiiniline eofpogia (ka
meditsiiniline geokeemia) uurib geoloogiliste jaogeemiliste tegurite
mdju tervisele, siis geomeditsiin kujutab endasgepi meditsiinilist
geograafiat, mis vaatleb erinevate haiguste geélishalevikut ning
seoseid mingi kindla haiguse ning flusilise ja isaise elukeskkonna
vahel, keskendumata piirkonna geoloogilisele edfgrBowman et al.
2003).

Meditsiinilist geoloogiat peetakse uueks ja arekeveeadusharuks,
kuid tegelikult on see pigem uuesti esile kerkimattkond. Meditsiinilise
geoloogia rajajaks peetakse Vana-Kreeka filosoofpplbkratest, kes
kirjeldas seoseid inimtervise, vee keemilise ka®astija erinevate
mineraalide vahel. Rooma arhitekt Vitruvius avastaskaevandused ning
nende laheduses leviv vesi kujutab endast ohtutéminsele. Aastasadu on
kasutatud erinevaid keemilisi elemente ja minerealeotstarbeks. Naiteks
elavhBbedat on kasutatud valuvaigistina imikutehhsaste tulemise ajal,
aga ka ravimina sudfilise simptomite leevendamis&itavhdbe oli ka
tuntud algallikaks alkeemikutel, kes uritasid sdllleulda ja hdbedat toota,
samuti leidis see kasutust 19. sajandil viltimigtidades. Pikaajaline
elavhBbedaga kokkupuude p8hjustab vaimseid héaieigl sealt on tulnud
ka valjend ,hull kiibarsepp”. Arseeni kasutati vaites kogustes puudrites,
et saavutada heledamat jumet, kuid samas on aodead |abi sajandite
Uks populaarsemaid mirgitamisvahendeid (Bowmath @083; Bunnell et
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al. 2007). Ka mineraalvee ja ravimuda positiivsesijust tervisele on
teatud juba aastatuhandeid (Gomes ja Silva 2007).

Meditsiinilise geoloogia Uheks oluliseks suunakswvaadelda, kuidas
erinevad keemilised elemendid ja mineraalid levivaéoloogilises
keskkonnas, kuidas need jduavad elusorganismidassdlist méju need
avaldavad. Elusorganismid on igapdevaselt ekspibneéeatmosfaaris,
litosfadris ja hudrosfaaris esinevatele keemilkstéhenditele. Peamiselt
jéuavad nii looduslikku kui antropogeenset paritekemilised elemendid
ja thendid pinnasest ja kivimitest inimorganisnbil#oidu ja joogi, 6hus
olevad osakesed ka hingamise teel (joonis 1). Vit ka keemiliste
Uhendite absorbeerumine labi nahapinna (Bowmanl.e2(®3; Selinus
2004).

Mikroelemendid

Ohus

Looduslik tolm,
vulkanism, reostus

Mikroelemendid
kivimites

/@ \ Inimene
&
&
\,‘Z’O Taimed, /

______——w|oomad,
toit

Joonis 1. Mikroelementide jdudmine keskkonnast organismi (Selinus 2004).

Keemilised elemendid ja Uhendid osalevad ainevakstia avaldavad
m&ju organismide fusioloogilisele arengule ningjyamisele. Ligikaudu
22 elementi on nimetatud n-6 ,h&davajalikeks” (jsd?). Naiteks kaltsium,
fosfor, magneesium ja fluor on olulisteks kompordaks luustruktuuris.
Naatrium, kaalium ja kloriidid osalevad rakkudesk#toliiutide tasakaalu
séilitamises. Tsink, vask, seleen, mangaan jt mvaugiolulist rolli
ainevahetuslikes funktsioonides ning jood ja krooom olulised
hormonaalststeemi talitluses. Erinevate uuringuigus on leitud seos
joodidefitsiidiga  seotud haiguste levikupiirkondadga joogivee
joodisisalduste vahel. Piirkondades, kus joogivasijoodivaene (naiteks
Hiina), on oluliselt sagenenud haigestumine striss®a Leitud on ka
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vaimset mahajdamust ja sunnidefektide tavapérasestmat esinemist
(Bunnell et al. 2007).

H He
Li | Be B|C|N|O]| P |Ne
Na | Mg Al [ Si | P | S |C]|Ar

Rb|Sr| Y |Zr [Nb|Mo| Tec [Ru|Rh|Pd |Ag |[Cd | In |Sn |[Sb | Te | T | Xe

Fr | Ra | Ac

[ ] Inimorganismile | Ce | Pr | Nd |Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
vajalikud elemendid

D Inimorganismile
toksilised elemendid | Th | P | U

Joonis 2. Inimorganismile elutegevuseks vajalikuidigntoksilised elemendid
(British Geological Survey)

Lisaks vajalikele elementidele esineb keskkonnatmeid toksilisi
elemente, naiteks radioaktiivsed elemendid, arseelavhdbe, plii,
kaadmium jt (joonis 2). Toksilised elemendid moyatd tervist juba
vaikeste tarbitavate koguste juures. Levinud joegikvaliteediprobleemiks
on arseen. Arseenirikast pdhjavett leidub Banglaidedndias, Taiwanis,
Vietnamis ja Mehhikos. Arseeni peetakse kantsemsgpes elemendiks,
mis avaldub eelkdige nahavéahina, kuid sagedasedkaorkroonilised
nahahaigused (nt muutused naha pigmentatsiooniatoks). Samuti on
arseenirikka joogivee tarbimisel tdheldatud kard&kulaarsete haiguste,
arenguhdirete, neuroloogiliste hairete, diabeedi Kaulmislanguse
esinemise sagenemist (Bowman et al. 2003; Bunhall 2007).

Tervisehdireid vdib kaasa tuua nii arenguks vagalikeemiliste
elementide defitsiit kui ka nende Uletarbimine.|&ltulenevalt on vélja
toodud grupp keemilisi elemente, mis on vaikesteguktes vajalikud
organismide arenguks, kuid suurtes kogustes omtnksilist moju. Siia
hulka kuuluvad nt raud, kroom, mangaan, fluoriigleen, baarium jt
(joonis 2). Seleen on suurtes kogustes toksilingd kaikestes kogustes
organismi arenemiseks vajalik element. Seleenigkset antioksidandiks,
mis mangib olulist rolli ka hormonaalsiisteemi taties. Piirkondades, kus
seleeni on p&hjavees ja pinnases vahe (naiteks Hfiorea), on sagenenud
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haigestumine Keshani tdppe (stdamelihasehaigusiokaiidpaatia) ja
Kashin-Beck haigusesse (luustiku ja liigeste vé&irgy (Bunnell et al.
2007).

Geoloogiliste protsesside mdju tervisele

Geoloogilised protsessid avaldavad tervisele réesit kui ka kaudset
md&ju, mis on selgelt eristatavad vulkaanilise tegevja maavarinate puhul.
Otseseks m&juks on maavarinate ajal toimuvad pusadt mis vdivad olla
fataalsete tagajargedega. Meditsiiniline geolooleskendub siinkohal
pigem maavarinatest tulenevatele kaudsetele m&udelleks on naiteks
maavarinate tagajarjel toimuvad maalihked. Maadinéttu v6ib toimuda
pinnases esinevate elementide, sh toksiliste, ifetehtlike tegurite (nt
eosed, spoorid) Umberpaigutumine, mille tulemuséib v suureneda
inimeste ekspositsioon tekkinud ohuteguritele. ‘dalkipurske ajal
Ohkupaisatavad magma, tuhk ja gaasipilved avaldawszbst mdju
inimestele ja loomadele, p8hjustades nii hinganisfdi kui ka surma.
Otsene mdju vdib muutuda mdne aja moddudes kauds@igks. Kui
vulkaanipurske tagajarjel dhkupaisatud tuhk avalkalbest ja otsest maju
hingamisteedele, siis maapinnale settinud tuhk té@lasa toksiliste
elementide leviku pinnases, mis omakorda jduava@ &oksul
toiduahelasse (Bowman et al. 2003). Lisaks lihsg# hingamisteede
arritusele vbib dhuga leviv tuhk tuua kaasa sildidwigestumise. Silikoos
on kopsukahjustus, mida pdhjustab pikaajaline i&kgidi sisse
hingamine.

Hingamiselundkonna haireid vdib lisaks vulkaaniksetuhale
pdhjustada ka kaevandustegevusest, liivatormidestgavarinatest tulenev
mineraalne tolm. Tekkiv tolm vdib endaga kaasawdkaeoseid ja spoore,
mis pdhjustavad n-6 ,oru palavikku” (koktsidioidnadsi). Haigusega
kaasnevad gripilaadsed tunnused. Maavarinate jargse palavikku”
haigestumise sagenemist on dokumenteeritud USAaes&$ ja Pdhja-
Mehhikos (Bunnell et al. 2007). Sahara ja Gobi kfebt tulenevate
livatormide puhul on taheldatud peenete liivaostdéekandumist vaga
kaugele. Naiteks on leitud korrelatsioon Saharab&dlivatormide ja
L6una- ja Kesk-Ameerikas sagenenud haigusjuhtudeelvaSarnaselt
vulkaanilise tuhaga vbib ka kaevandustest ja k@&digbarinev mineraalne
tolm pikaajalise ekspositsiooni korral p6hjustaitiiicosi.
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Joogivesi ja tervis

Vees leiduvad keemilised elemendid ja Uhendid esdl@inevahetuses
ja avaldavad m@ju organismide arengule, kasvuleg npaljunemisele.
Seepérast on vaga oluline tarbitava joogivee ohj#useemiline koostis.
Joogivee peamiseks allikaks on pdhjavesi, vahermgpsi. PShjavee
keemiline koostis kujuneb mitmesuguste keskkonnatty koosmdjul.
Pdhjavesi, mis on pikemat aega kontaktis Umbriskiya, peegeldab
kivimi keemilist koostist, veekompleksi geokeentilja hidrodinaamilist
iseloomu. Sellest tingituna on vees lahustunud Kesen elementide ja
nende vahekorrast tulenev vee keemiline tlilip sapiitkonniti erinev.
Pdhjavee Uldisest keemilisest koostisest s6ltubkonda teiste keemiliste
elementide vees esinemise maar. Valdav osa miknegie on
sedimentatsiooni kaigus setetesse kuhjunud ningvadl hilisematele
geokeemilistele  protsessidele, sattudes pd&hjavetteekompleksi
moodustavate kivimite pikaajalisel leostumisel. dkis looduslikele
allikatele voivad erinevad keemilised Uhendid pégje sattuda
inimtegevuse tagajarjel. Olulisemad antropogeensatlikad on
kaevandamistegevus, pdllumajandus, téostus (raddsitis, klaasitédstus)
jne.

Fluoriidid ja boor
Fluoriidide suurenenud sisaldus joogivees ja delteluslikud allikad

pdhjavees on ks enamuuritud veekvaliteedi probdeemaailmas.
Inimorganismis on fluor vajalik eelkdige hammaste ljude arenguks.
Erinevalt muudest bioelementidest ei suuda toit takabrganismi
fluorivajadust ning peamise koguse fluori (75-90%eymsest kogusest)
omastab inimene joogivee kaudu. Elemendi optimaainieneala on
suhteliselt kitsas. Defitsiidi korral tarbitavaso@vees (alla 0,5 mg/l) on
soodustatud hambakaariese teke ja areng, mistétike kogus fluori on
organismile vajalik kaariese profiulaktikaks. Liigssisalduse Kkorral
joogivees (F >1,5 mg/l) avaldub fluori toksiline toime esmalarhba-
fluoroosina (jadvhammaste struktuurikahjustus), m@ieneb lastel valja
hammaste arengu perioodil varases lapseeas (skumis6.—8. eluaastani)
ning jadb kogu eluks. Valjakujunenud kahjustus oavimatu.
Hambafluoroosi peetakse uheks enam levinud endiseksl haiguseks,
mis on seotud paikkonna geokeemiaga. Veelgi kdrgema
fluoriidisisaldusega (F >4 mg/l) joogivee pidev tarbimine v&ib viia
skeletifluoroosi véaljaarenemiseni, mille tulemusetiheneb luukude,
esinevad liigesevalud ning liigese liikuvus vaherjettlermitte ja Saava
2006; WHO 2008; Indermitte 2010).
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Fluoriididerikkas p8hjavees esineb tihtipeale ka rgkfienud
boorisisaldust. Pikaajalised loomkatsed on naidaatiligne boorisisaldus
joogivees pdhjustab eelkdige reproduktsioonisisitebéireid ja loote
kehakaalu mahajaamust, aga ka ainevahetushéaireghspolepdletikku,
kdhundérme kahjustusi ning neuroloogilisi haireidoori moju
inimorganismile on vaga vahe uuritud, kuid on teaeiabooritbostuses
tootavate inimestel esineb Ulemiste hingamisteedt@si (WHO 2008).

Kdrgenenud F ja B sisaldused esinevad Eestis eelkdige Siluri-
Ordoviitsiumi (S-O) veekompleksis, mis on olulisaleevarustuse allikaks
Parnu-Pdlva joonest pdhja pool ja Laane-Eesti shaldarbonaatsetest
kivimitest koosneva S-O veekompleksi vesi moodusdigtkaudu 30%
Eestis tarbitavast p8hjaveest. Eesti joogivee temdinuete kohaselt on
kehtestanud fluoriidi (F piirsisalduseks 1,5 mg/l ning boori puhul 1,0 mg/
(Joogivee 2001). Fluoriidide sisaldus S-O veekokgle avavates
puurkaevudes ulatub 0,1-6,1 mg/l ning boorisis@du®,05-2,1 mg/l
(Karro, Uppin 2013). Mdlema elemendi suurimad wiget esinevad
eelkdige Laane-Eesti sigavamates puurkaevudesgjdpn

Fluoriidide ja boori looduslikud allikad on Usharsased, sattudes
peamiselt pbhjavette veekompleksi moodustavatemiigi leostumisel.
Peamised fluori sisaldavad mineraalid on fluogapatiit, vilgud (biotiit) ja
amfiboolid ning boori vdib sisalduda turmaliinisptidis ja amfiboolides.
Mélemaid elemente seostatakse eelkdige savikawteget, kus F ja B
vlivad asendada savimineraalide struktuuris olékt-iooni. Fluori ja
boori leidub hulgaliselt ka vulkaanilises mategatiing hidrotermaalsetes
setetes. F ja B esinevad veel graniitides, karlisetes kivimites ja
evaporiitides. Mdlema elemendi Gheks vdimalikuKiaks pbhjavees on
vulkaaniline tuhk ja gaasid, kuna uuringud on néidgh et need sisaldavad
rohkesti fluori ja boori (Hem 1985). Kivimiproovidkoostise analtiisid
naitavad, et S-O veekompleksi moodustavate kivimftaori- ja
boorisisaldused on seotud kivimi tidbi ja selle ikkasega. Kivimi
savisisalduse suurenemisega kasvavad oluliseltifjaoboori sisaldused
kivimis. Lisaks on Eesti Siluri ja Ordoviitsiumi dastute labildigetes
eraldatud savikaid vulkaanilise tuha — K-bentodét kihte, mille fluori-
ja boorisisaldused on kdrged (Uppin, Karro 2013lgBamaks fluori ja
boori geoloogilisi allikaid pdhjavees viidi labidaratoorsed leostuskatsed,
kus purustatud kivimiproove leostati destilleeritvgbs. Katsete tulemused
naitasid selgelt, et mdlemat elementi leostub vétteduvalt rohkem
savikamast materjalist (Uppin, Karro 2013). Seedjh eeldada, et'Ha B
leostub pdhjavette peamiselt savikatest karbonstsekivimitest —
merglitest ja domeriitidest, aga ka K-bentoniidi htidest.
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Joonis 3. Fja B sisaldused ja levik S-O veekompleksis. Uleratiiwsete fluoriidide ja boori sisaldustega ¢A,5 mg/l; B >1 mg/l)
puurkaevud on tahistatud halli varviga (Karro, Upp013 jargi).



Baarium

Eestis kehtivad joogivee kvaliteedinduded (Joogi2®®1), mis on
vastavuses Euroopa Liidu joogiveedirektiiviga (S3EC), ei limiteeri
joogivee baariumisisaldust. Varasemas standardieg{desi 1995) oli
baariumi piirvaartuseks WHO poolt kehtestatud johtd,7 mg/l (WHO
2004). Ameerika Uhendriikide Keskkonnakaitseagent{@PA 1995) on
kehtestanud USA joogiveestandardis baariumi pimiks 2 mg/l. EPA
andmetel vB8ib piirnormist suurema baariumisisaldase joogivee
[Uhiajaline  tarbimine  p8hjustada seedehdireid jahadn&rkust,
pikemaajalisem tarbimine aga kdrget vererdhku.

Eesti riikliku keskkonnaseire programmi raames tatad996. aastal
Ida-Virumaa tdostuspiirkonna sigavate (120-270 ramBriumi-Vendi
veekompleksi vett tarbivate puurkaevude vees bawsigaldused (Tamm
1998), mis uletasid sel ajal kehtinud nduete (Joexii1995) kohaselt 2—13-
kordselt lubatud piirvaartust (0,7 mg/l). Hilisemakogu Pdhja-Eestit
katvate uuringute (Karro, Marandi 2003; Marandalet2004; Mokrik et al.
2009) tulemusena selgus, et Kambriumi-Vendi veeKkeksp
baariumisisaldused varieeruvad vahemikus 0,07-683/ ning et
sisalduste levikupildis on méargatav selge pindaéjaotus (joonis 4).

Baariumi sisaldus on kérgeim uuringuala keskosag siee kahaneb
aarealade (Paldiski ja Narva) suunas. Seega vdimMestis Kambriumi-
Vendi veekompleksis viélja eraldada anomaalia, mi$mab Kunda-
Rakvere-Kohtla-Jarve linnade vahelise ala. Anoraagiires on p&hjavees
baariumi 0,41-6,37 mg/l ning kdrgeimad kontsenimatsid esinevad Cl-
HCO-Na-Ca tutpi péhjavees.
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Joonis 4. Baariumi levik ja sisaldused Pdg&hja-Eesf@mbriumi-Vendi
veekompleksis (Karro, Marandi 2003).

Gdovi pdhjaveekihis on sisaldused tunduvalt suuckrkai lasuvas
Voronka veekihis (joonis 5). Gdovi pdhjaveekihiga eeotud ka kdik
kdrged vaartused, kusjuures kontsentratsioonid 2ileng/l seostuvad
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anomaaliaga. Voronka pdhjaveekihi baariumisisalduggivad enamasti
alla 1 mg/l, millest kérgemad véaartused on seotudttumud orgude
piirkonnas asetsevate puurkaevudega. Mattunud ergkdudu voib
toimuda alumise, Gdovi veekihi p6hjavee, sissewmionka veekihti, kui
viimases on tarbimise t6ttu toimunud réhu alanemiwiéned tarbekaevud
avavad Kambriumi-Vendi veekompleksi kogu labildikdatuses, mis
tahendab, et puurkaevu avatud osa paikneb nii \kardkui ka Gdovi

pdhjaveekihis.  Selliste  puurkaevude vees fiksegritukdrgeim

baariumisisaldus (3,77 mg/l) on kaevus, mis ul&uh pikkuselt aluskorra
kivimitesse.

Baarium on maakoores laialt levinud, kuid vaikedtegustes esinev
element. Kdige rohkem leidub seda liivakivides jeagmakivimites
(Kunesh 1978). Pdhjavette satub baarium kivimite ranemisel.
Looduslike vete baariumisisaldus on tavaliselt gaiking kontrollitud
peamiselt barttdi (BaSPp ja viteriidi (BaCQ) lahustumisega (Ball,
Nordstrom 1991). Neist kahest omakorda kontroll#daumi lahustumist
vees enam bartit (Hem 1985). Joonisel 5 on nahidamibriumi-Vendi
pdhjavees on tegemist madalate sulfaadisisaldustega muudavad
baariumi kbrgete sisalduste esinemise geokeentig@malikuks. Samas
on hulgaliselt proove, kus nii sulfaatiooni kui kaariumisisaldused on
madalad — veed asuvad baritdi killastuspiirist Eaigimane fakt viitab
asjaolule, et baarium ei ole pindalaliselt Ghtlakéttesaadav, mistéttu tuleb
baariumi anomaaliale otsida geoloogilist p6&hjust.
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Joonis 5. Baariumi sisaldus sodltuvalt hiidrogeoliigggt Uksusest, baariumi ja
sulfaatiooni sisaldus pdhjavees ning modelleeritaditdi lahustuvuskdver (Karro,
Marandi 2003; Marandi et al. 2004).

Vastavalt Eesti aluskorra kivimite geokeemilistaleringutele on
gneissides baariumisisaldus ligikaudu 700 ppmi(Kie1983). Suurimad
baariumisisaldused (1000 ppm) esinevad silikaatrodtes, mis levivad
Uljaste, Assamalla ja Haljala hidrotermaalsete qdiinFpuriidi
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maagistumise tsoonides. Samas adsorbeerivad savaniid vesilahuses
olevat baariumi ning osa baariumist seotakse kaaltiisiidide ning -
hidroksiidide poolt (Kabata-Pendias, Pendias 198&23ti aluskorral lasuv
murenemiskoorik, mis koosneb kaoliniidist, illiitis kloriidist ning
montmorilloniidist vBib seega k&ituda murenemisabanenud baariumi
adsorbendina.

Kuivérd suurima baariumisisaldusega puurkaevud agavGdovi
veekihi alumise osa ning méned neist ka kristalkeskarra, siis vib
pumpamise tulemusena intensiivistuda veevahetiskaira kivimites ning
murenemiskoorikus. Seega vbivad viimased hakatdurk@ baariumi
allikatena. Kuivérd Kambriumi-Vendi veekompleks oluline Pdhja-Eesti
joogivee allikas, siis on soovitatav vOimalike haarist tulenevate
terviseriskide valtimiseks kasutada Kambriumi-Vendieekompleksi
Ulemist osa avavaid puurkaeve.

Radioaktiivsed elemendid keskkonnas

Keskkonnas levivatest radioaktiivsetest elementidaesuritakse
peamiselt raadiumi- ja radoonisisaldusi. Mélemdeimendid on uraani
radioaktiivse lagunemise rea elemendid ning radmoomakorda raadiumi
lagunemissaadus. Seega on nimetatud elemendid balasaotud ning
vdib eeldada, et piirkondades, kus on tegemist dtérg
raadiumisisaldustega, vOib esineda ka kdrgeid midsaldusi. Looduslike
radioaktiivsete elementide sisaldus po&hjavees Isdlaelkdige nende
sisaldusest veekompleksi moodustavates kivimitégnites ja pohjavees
esinevate radioaktiivsete ainete vahel esineb diiiliag tasakaal, mis
radioaktiivsete elementide lagunemise ning p8hjgaekivimite vaheliste
protsesside t6ttu pidevalt muutub. Nende protsessistnumine ning kulg
sOltub radioaktiivsete elementide fiilsikalis-keéstélst omadustest,
hulgast ja olekust kivimites, pdhjavee keemilisksbstisest ja kivimite
litoloogilistest omadustest (Appelo, Postma 1999).

Radioaktiivsete elementide mdju organismidele avalelelkdige nende
kantserogeenses toimes (Bowman et al. 2003). \tbemakliididesisalduse
valjendamiseks kasutatakse aktiivsuskontsentratsioguhik Bg/l).
Radionukliidi aktiivsuse kontsentratsioon vees ugdlimitmetest teguritest,
millest olulisemad on veekogumiga kokkupuutuvat@npsekihtide ja
kivimite koostis, vee mineraalide sisaldus ja awé elemendi keemilised
omadused. Efektiivdoos on k&ikides inimese organitéi kudedes
neeldunud kiirgusenergia summa. Joogiveest saadetare oodatav
efektiivdoos, mis saadakse Kkiiritusest (radiondidie sisses66mine,
sissehingamine, valiskiiritus) (Uhe aasta jooksuhiiiSv/a), leitakse
arvutuste teel. Arvutustes vletakse arvesse rakliafide aktiivsuse
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kontsentratsioon vees, vanusest tulenevat koefitsjg aastas tarbitavat
veekogust (Kiirguskeskus 2005).

Eestis loetakse ohutuks joogivett, millest saadadatav efektiivdoos
on vaiksem kui 0,1 mSv/a, mis on kehtiva seadusardkohaselt
madratud ka piirvaartuseks (Joogivee 2001). Eesstalse aluskorra
kivimites on leitud uraanisisalduse anomaaliaid udRkzp jt 1993).
Aluskorra kivimitel lasuv Kambriumi-Vendi veekomje on Pdhja-Eesti
rannikul oluliseks veevarustusallikaks, mistdttu wwaanirea elementidega
rikastunud eelkdige just nimetatud veekompleksijadsi. Veekompleksi
vett tarbib igapaevaselt ligikaudu 17% elanikkotn®&aljudes kohtades,
eelkdige Harjumaal ja Laane-Virumaal, tarbitaksegjoett, millest saadav
efektivdoos on seniste uuringute pdhjal lubatushduvalt k8rgem.
Kiirguskeskuse poolt tellitud 2005. aasta uurintgis, et lubatust k6rgema
radionukliidide sisaldusega vett tarbib ligikaud841000 inimest, mis on
14% Eesti elanikkonnast (Kiirguskeskus 2005). Kaori-Vendi
pdhjavee kdrge radionukliidide sisalduse po&hjusiedikdige kontakt
aluskorra kivimitega (Karise 2004).

Kui enamasti annavad suurema osa oodatavast gtikdisist vees
lahustunud radooni isotoobid, siis Eesti eriparaksasjaolu, et pdhiliseks
doositekitajaks pdhjavees on raadium. Pdhjavetighsa@adium peamiselt
Umbritsevatest kivimitest ning tema sisaldus on gkém aeglase
veevahetusega kihtides, kus raadiumi valjakanneakistatud. Raadiumi
lahustumist mdjutab suuresti mineraalainetesisaldiies intensiivseim
kdrge mineraalsusega vees. Naiteks Maardu linnagadiumi isotoopide
sisaldused ulatunud ule 0,5 Bg/l. Sellise joogivaastane tarbimine
pbhjustab taiskasvanud inimesele kuni 0,4 mSv seurafektiivdoosi
(eeldades, et inimene tarvitab aastas u 730 | yettj mis Uletab tunduvalt
Eesti seadusandluses joogiveele kohaldatavat fiitwst. K8ige kdrgemaid
radionukliidide sisaldusi on mdddetud Kundas. Kanged radionukliidide
vaédruseid on moddetud ka Kundas, Kuusalus, Viimdisllinnas,
Jéelahtmes, Rakveres ja Kehras (Kiirguskeskus 2005)

Radoon on looduslik varvitu ning I8hnatu radioakié element, mis ei
vOta osa keemilistest reaktsioonidest, kuid laHudtésti vees. Tanu oma
gaasilisele olekule on ta hea liikuvusega ning teildub suuremates voi
vaiksemates kogustes nii pinnases, p6hjavees kuatikesfaaris. Kuna
radoon on gaasilises olekus, siis p8hjavees tetjahill suurtes kogustes ei
leidu. Siiski vdib radoon olla migreerunud gaadida pinnase elamutesse,
kus selle kontsentratsioon vdib Uletada lubatudn@igrasid, mdjutades
sellega tervist. Vastavalt Eesti Standardile EV®:8303 ,Siseklima“
peab hoonete elu-, puhke- ja t66ruumides aastankaskradoonisisaldus
olema vaiksem kui 200 Bg/m3. Projekti ,Radoon megtdandmetel jaid
radooniohtlikes  piirkondades keskmised radoonikamttstsioonid
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elamutes vahemikku 58-641 Bg/m3 (va Kunda linn, kliskeskmiseks
2349 Bg/m®), mis pobhjustab aastas oodatava efdkiiisi 1-11,3 mSv
(Kundas kuni 41 mSv) (Pahapill ja Rulkov 2004). Waddrged

radoonitasemed majades on kdige sagedamini seotw@initikka

diktioneemakilda avamusaladega Pdhja-Eesti klihdilina-Eesti Devoni
livakivides esineb uraanirikka tumedama savi jauabliidi vahekihte ja
laatsi, milles on uraanirikaste mineraalidega iikasd erimeid. Seega
esineb kérge radoonisisaldusega alasid ka lda-gan&-Eestis Devoni
kivimite levilal.

Mineraalvesi ja ravimuda

Mineraalvee ja ravimuda ehk peloidide raviomadusaduntud juba
aastatuhandeid ning nende kasutamist raviks peetgiedeks vanimateks
raviprotseduurideks. Teadusharu, mis algselt ueeikdige mineraalvee,
tdnapéeval ka ravimuda ja turba raviomadusi, nitakée balneoloogiaks
(ehk kimblusravibpetus). Kuna mineraalvett ja rawia esineb laialdaselt,
siis on balneoloogilisi teadusuuringuid labi viidpdljudes riikides.

Mineraalvesi on looduslik pdhja- vdi pinnavesi, rarma toimelt mdjub
inimorganismile soodsalt. Mineraalvesi erineb magtd/eest mineraal-,
harvem orgaaniliste komponentide, gaaside suurd@saddsse ja mingite
fuusikaliste omaduste (kBrgem temperatuur, radivakis) poolest. Eestis
peetakse mineraalveeks po6hjavett, milles lahustumiheraalainete
sisaldus on vahemalt 2 g/l (Karise 1997). Suuremallkg/l mineraalainete
sisaldusega vett tuleks kéasitleda ravi-mineraalagiarise jt 2004)Eestis
on mineraalvett leitud 16 leiukohas ning vélja aaldatud viis mere- ja
jarvemudamaardlat (joonis 6).

Eesti kuurortravi traditsiooni alguseks peetakseimada arstlikku
kasutuselevottu 1824. aastal, mil meremuda leiukolRootsikilas
Saaremaal avati esimene raviasutus, kus ravipnatsedtehti arstliku
kontrolli all. Jargmisena rajati kuurortraviasutdsE825. aastal Haapsallu,
1838. aastal Parnusse, 1840. aastal Kuressaargel8it6. aastal Narva-
Jéesuusse. Kdik need paigad tegutsevad kuurortitamepaevalgi. 1957.
aastal loodi Eesti NSV Teaduste Akadeemia Ekspetaadse ja Kliinilise
Meditsiini Instituut, mis oli esimene kurortoloogidane teadusasutus
Eestis. 1993. aastal nimetati see Umber Kurortéédogg Taastusravi
Instituudiks, mis 2002. aastast tegutseb Tartu dolik Parnu Kolledzi
kurortoloogialaborina. Kaesolevaks ajaks on rajdadrerviseedenduse ja
Rehabilitatsiooni  Kompetentsikeskus  Tallinna  Ulikoo Haapsalu
KolledZisse, mille Uks eesmarke on teostada kamada uuringuid Eestis.
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Joonis 6. Mineraalvee ja ravimuda (maardlatena@méetud jarve- ja meremudad)
leiukohad Eestis. Joonisel 1-Varska, 2-Voru, 3;lKklddaademeeste, 5-Arumetsa, 6-
Parnu, 7-Ruhnu, 8-Kuressaare, 9-Kérdla, 10-RamniuRdhja-Uhtju, 12-Hirvli,
13-Pudisoo, 14-Péarispea, 15-Kédsmu, 16-Narva-Joestgrska laht, B-Ermistu
jarv, C-Mullutu-Suurlaht, D-Kéina laht, E-Haapsddint (Karise 1997; Maa-Ameti
maardlate kaardirakendus).

Véarskas, mis on Eestis tuntumaid mineraalveeleitikoavastati
mineraalveed 1967. aastal, saades samas teavetald@inravimuda
olemasolu kohta Varska lahes (joonis 6). 1969.ahaatasid uuringud
Varska lahes, mille tulemusena leiti lahes ravinasiand. 1971. aastal
tunnistati Varska Umbrus kohaliku tahtsusega kudiksrning sellega sai
alguse Varska sanatooriumirajamine. Varska sarniatod omapara
seisnebki eelkdige jarvemuda ehk sapropeeli kassésm mida
pumbatakse naabruses olevast Varska lahe ravimaddiast. Varska lahe
ravimuda on orgaaniliste ainete poolest rikkam tkgremuda ja sisaldab
rohkelt vAavelvesinikku. Ainsana Eestis kasutatakaeska sanatooriumis
raviprotseduurides kohalikku, sanatooriumile kualev puurkaevudega
ammutatavat, mineraalvett. Laua-, ravi- ja ravinaaena tuntud Varska
mineraalvesi parineb mitmest pdhjaveekihist (tdhel
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Tabel 1. Varska mineraalvee leiukohad (Karise 19@fijse jt 2004).

Veekompleks ja Leiukoha | Vee keemiline| Mineraalainete
veekiht suigavus tuip sisaldus
Kesk-Alam-Devoni
veekompleks (R,), 259-314 m| S@ECI-Ca-Na 4.6 g/l
Pé&rnu veekiht
Ordoviitsiumi-
Kambriumi 451-500 m Cl-Na-Ca 2.0-2.2 g/l

veekompleks (O-Ca)

Kambriumi-Vendi
veekompleks (Ca-V),| 520-535 m Cl-Na-Ca 5.6-6.0 g/l
Voronka veekiht

Kambriumi-Vendi
veekompleks (Ca-V),| 575-595 m Cl-Na-Ca 15.0-19.0 g/l
Gdovi veekiht

Mineraalvee ja ravimuda ravitoime s6ltub peamiselde keemilisest
koostisest. Kbige uUlemise, Kesk-Alam-Devoni veektakpl mineraalvesi
on SQ-Cl-Ca-Na-tulpi mineraalainetesisaldusega Ule 4. @ellest
suigavamal asuva kloriidset keemilist tuupi Ordeuimi-Kambriumi
veekompleksi mineraalvesi on madalama soolsusegaineraalainete
sisaldus ulatub veidi tle 2 grammi liitri kohta. Mha veekompleksi vett
kasutatakse soolakadu kompenseeriva joogiveena. biami-Vendi
veekompleksi Voronka veekihi mineraalvesi on eelesis krgema
mineraalainetesisaldusega (kuni 6 g/l) ning sedalodgnustab ka
kdrgenenud broomi- ja joodikontsentratsioon. Varskanatooriumis
kasutatakse seda vett mao, kaksteistsdrmiku jdesmj@ haiguste raviks.
Kdige sugavamalt parit Kambriumi-Vendi veekomplekadovi veekihi
mineraalvees ulatub mineraalainete sisaldus 19MjKrokomponentidest
vaarib markimist broomi (56 mg/l) ja boori (27 mgkibrge sisaldus. Vett
tarvitatakse sanatooriumis vanniveena narvisustdenn ja lihassisteemi,
naha- ja teiste haiguste raviks (POldvere 2003)neldialvett lisatakse
tihtipeale raviprotseduurides ravimudale. Ravimudsidaldavad lisaks
mineraalainetele ka orgaanilisi thendeid. Oma kee$bttu mahutab muda
palju soojust ja hoiab seda kaua. Soojuse toimetsemned laienevad,
nende labilaskvus ning verevarustus paraneb, rab aiudas sisalduvatel
toimeainetel paremini imenduda. Orgaaniliste Ghendi Gheks
pdhikomponendiks on humiinhapped, mis aeglustavigeste kulumise
kulgu, vdhendavad reumaatiliste pdletike aktiivgaskiirendavad tursete
alanemist. Lisaks standardsetele veekeskuse tedmuspakutakse
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sanatooriumi veekeskuses ka Véarska mineraalveehe@did tervise- ja
I68gastusprotseduure.
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Kesk-Devoni veekompleksi looduslikult k6rge raua sialdus —
LBuna-Eesti joogivee peamine kvaliteediprobleem

Mariina Hiiob, Enn Karro, Marge Uppin

Joogivee kvaliteet on heks inimese tervist mdjakav teguriks,
mist6ttu on vaga oluline, et see vastaks seatueteis Mdne keemilise
naitaja vahesus voi Ulekillus joogiks kasutataveeswaoib hairida oluliste
fusioloogiliste protsesside kulgemist ja seeldbihjpstada erinevaid
haigusi. Naiteks pikaajaline kdrge rauasisaldugeggivee tarbimine vdib
organismis luua positiivse rauabilansi ning seefilifijustada oksudatiivset
stressi (Rehema et al. 1998).

Enamus Eestis tarbitavast joogiveest on parit lgetteitest, kuid
monede  piirkondade pdhjavesi ei vasta geoloogdliste ja
hidrogeoloogilistest tingimustest tingituna joogike seatud nduetele.
Peamiselt lubjakivist ja dolokivist koosneva S#@idoviitsiumi
veekompleksi vees on kdrged fluoriidi ja boori kKsaed (Karro, Uppin
2013). Sigaval paikneva terrigeense Kambriumi-Verndekompleksi
pdhjavees esineb piirkonniti aga looduslikult kédgeadionukleiidide
kontsentratsioone (Forte et al. 2010).

Lduna-Eestis kasutatakse joogiveena peamiselt Besioni (D)
livakivides paiknevat pdhjavett, mille kdige suomaks
kvaliteediprobleemiks on looduslikult kérge rauagisis. Euroopa Liidu
joogivee direktiivi 98/83/EC (Council directive 18Pja meie siseriiklike
digusnormide kohaselt (Joogivee 2001) ei tohi jarlkraanivees raua
sisaldus olla k6rgem kui 0.2 mg/l.

Viimase kiimne aasta jooksul on markimisvaarseksteeritud Lduna-
Eesti veehaarete rauadrastusseadmetesse, kuicesirsista ligikaudu 19%
veevarkidest raua osas joogiveele kehtestatud el@u@tiiob et al. 2014).
Naiteks aastatel 2008-2013 suunati labi Eesti Keskkinvesteeringute
Keskuse veepuhastusse (sh rauadrastus) ligikau@QGaurot.

Kéesolev artikkel annab Ulevaate raua levikust, distikest
kontsentratsioonidest ning neid mdjutavatest tégstri Kesk-Devoni
veekompleksis.
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Devoni ladestu hidrogeoloogiline ehitus

Léuna-Eesti  hudrogeoloogiline  1abildige algab  Kvasari
veekompleksiga, millele jargnevad Ulem-Devoni, K&skvoni, Kesk-
Alam-Devoni-Siluri, Ordoviitsiumi-Kambriumi  ja Kanmumi-Vendi
veekompleksid. Hudrostratigraafilised lksused emnelksteistest leviku
ulatuse, hidrauliliste parameetrite ning p&hjaveenkilise koostise poolest.

Kvaternaari  setetes  paiknev  p8hjavesi  on LéunatEest
eramajapidamiste peamiseks veeallikaks, kuid sadatatakse Meltsiveski
veehaarde abil ka Tartu linna veevarustuses. Suugvéasuvad Kesk-
Alam-Devoni-Siluri ja Ordoviitsiumi-Kambriumi veekapleksid leiavad
valdavalt kasutamist suuremates asulates. Enantisrpia veetarbijatest
aga tuginevad Devoni ladestu (tabel 1) kivimiteikpavatele veevarudele.

Ulem-Devoni veekompleksi (), mis levib vaid 500 kialal Eesti
kagunurgas, moodustavad karstunud ja IBhelised kidido ja
dolomiidistunud lubjakivid paksusega 17-25 m. Kuhtem-Devoni
ladestiku kivimid levivad vaga piiratud alal, kaststkse veekompleksi
joogivee allikana vaid vahesel maaralg [2sub Snetnaja Gora-Amata
veepidemel (tabel 1).

Kesk-Devoni veekompleks ¢plevib kogu Lduna-Eestis (LISA joonis
1) ja on seetbttu piirkonna (heks olulisemaks joegi allikaks.
Veekompleksi moodustavad Gauja, Burtnieki ja Arakilademete
livakivid ja aleuroliidid, milledes esineb savikaid vahekihte ja laatsi.
Veekompleksi paksus kasvab Devoni ladestu avamasgapirilt 16una
suunas ning ulatub Kagu-Eestis 250 meetrini. P&giaon veekompleksis
surveline ning selle piesomeetriline tase variegfObmeetrist 140 meetrini
(LISA joonis 1). Veekompleksi moodustavate kivimieejuhtivus jaab
vahemikku 1-3 m/66p. Pd&hjavesi on keemiliselt kise#it peamiselt
HCO;—Ca—Mg tilipi, kus lahustunud osakeste sisaldusatitavalt 0.2—0.6
mg/l (Perens, Vallner 1997).

Kesk-Alam-Devoni (BQ.) pdhjaveekompleksi vettandvad kivimid
koosnevad peeneteralistest ndrgalt tsementeerurivdkividest ja
aleuroliitidest ning seda eraldab Kesk-Devoni veegleksist Narva
veepide (tabel 1).
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Tabel 1.Devoni ladestu jagunemine hudrostratigraafilistélksusteks (Perens ja
Vallner 1997 pdhjal).

Lade Ladestik Veekompleks Veepide

Daugava
Dubniki Ulem-Devoni ()

Plavinas

Snetnaja Gora-
Amata Amata (DisiDaan)

Devon Gauja
(D) Burtnieki Kesk-Devoni (B)

Arukila

Narva Narva (B,)

Parnu

Kesk-Alam-Devoni

(D2.1)

Rezekne
Tilze

Pdhjavee looduslikult kdrge raua sisaldus ja seda djutavad
tegurid

Lduna-Eesti joogivee kvaliteedi peamiseks problésmon raua,
vesiniksulfiidi (H,S) ja mangaani kdrged kontsentratsioonid. Ehedpil ku
eksisteerib rauda looduses véga piiratult, kunal ramoodustab kergesti
erinevaid hapnikku ja vaavlit sisaldavaid Uhendeilisiide, hiidroksiide,
karbonaate ja sulfaate. Looduses vdib rauda leddaniselt oksiidsel kujul
(Ponka et al. 2007). Peamiseks looduslikuks ralikakt pdhjavees on
rauda sisaldavate mineraalide nagu magnetiidi, igirisideriidi,
amfiboolide, purokseenide, oliivini, biotiidi, glkoniidi ja smektiidi
lahustumine vo&i siis hematiidi (K@s), gotiidi (FeO(OH)) vdi amorfse
Fe(OH) redutseerumine (Hem 1985, Appelo, Postma 2009, ®dlisel
kujul ning millise oksudatsiooniastmega raud pobgs/ esineb, soéltub
suuresti valitsevast hapnikureziimist. Viimane ana&korda seotud mitmete
keskkonnateguritega, olles mdjutatud nii vettkatevidavimite tiubist ja
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struktuurist, vee keemilisest koostisest, rauaba&telemasolust vees kui
ka pdhjavee dinaamikast.

Pdhjavee keemilise koostise seire andmebaasi hald@astis
Keskkonnaagentuur. Aastakiimnete jooksul on Keskebieveekompleksi
puurkaevudest teostatud ile 4000 p6hjavee keendlisdlilisi. Olenevalt
analtiisi eesmargist, on uuritud keemiliste paratiteetpekter olnud vaga
varieeruv. Naiteks Uldraua (@ sisaldusi on maaratud ligikaudu 2500
korral, eraldi kahe- ja kolmevalentse raua maarahgm aga tunduvalt
piiratumalt — 650 tulemust. Samas on andmestilapék esinduslik ning
proovipunktide jaotus kaardipildis (LISA joonis 2jisnagi tihe, et
iseloomustada raua hidrokeemilist kaitumist veekeksgis tervikuna.

Seireandmete alusel k&igub Kesk-Devoni veekomplelikiraua
sisaldus 0—26 mg/l. 2500 uldraua méaarangu arittireetteskmine on 1.47
mg/l ning mediaanvaartus 0.64 mg/l. Proove, milldddraua
kontsentratsioon on >2 mg/l, esineb 480. Arvestadsmsja, et vastavalt
joogivee kvaliteedinBuetele peab tarbijani jdudwaeses olema Uldraua
sisaldus kuni 0.2 mg/l, viitavad eelpool esitatushdmed uuritud
veekompleksi markimisvaarsele looduslikule rauardede.

Kuigi Uldraua tlenormatiivsed kontsentratsioonithegad kogu Kesk-
Devoni veekompleksi levikualal (LISA joonis 2), ®diraua esinemises
leida piirkonniti teatud erisusi ning seadusparasB$hjavee keemilise
koostise, maapinna reljeefiandmete ning veekompleldroisopieside e.
samasurvejoonte kdrvutamine naitab, et kdrged tfeam@sentratsioonid
Uhtivad topograafiliselt madalamate aladega. N&iedinevad kdrged raua
sisaldused Pdlva maakonnas Pepsi madalikul ehlkopiras, mis on
veekompleksi pdhjaveele véaljavoolualaks. Madalama auar
kontsentratsiooniga piirkonnad aga Uhtivad kordregia (Otepad, Haanja),
mis on pBhjavee toitealadeks. Seega eksisteerkowgaeksis ootusparane
hidrokeemiline tendents — pikal filtratsiooniteekah toitealalt
valjavooluala suunas rikastub p&hjavesi keemiliskementidega, antud
juhul rauaga. Esialgne ja vaga Uldine andmete @satiditab ka seda, et
Lduna-Eestis levivate sligavate ja Kvaternaari sgtetaidetud trgorgude
piirkonnas esinevad madalamad Uldraua kontserdoatsl, mille
pdhjuseks on rauarikka Kesk-Devoni ja rauavaese tdfmaari
veekompleksi pdhjavete segunemine.

LBuna-Eestis on Devoni ladestu kivimid piirkonnkaetud paksu
Kvaternaari setete kihiga. Vesi, infiltreerudesi Isdvika ja paksu settekihi,
muutub hapnikuvaeseks ning oksudeerivad tingimasedduvad stgavuse
ning filtratsiooniteekonna kasvades jarjest enamdutseerivate
tingimustega. Selle tulemusena suureneb pdhjavedmvilentse raua
(FE") ning véheneb kolmevalentse raua®Fesakaal. Analuusitulemused
naitavad, et kbrged kg vaartused Kesk-Devoni veekompleksi vees on
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peamiselt seotud kérgete Fesisaldustega (joonis 3), mis omakorda
kinnitavad, et Kesk-Devoni veekompleksis dominesdivredutseerivad

tingimused. Kahevalentse raua sisaldused on poiddiies seoses

hapnikku sisaldavate anioonide ($Oja NO;) kontsentratsioonidega

pdhjavees (joonis 4). Viimased, eriti NQon iseloomulikud aeroobsele

keskkonnale ning kdrged NO sisaldused esinevad eelkbige pdhjavee
toitealadele jAdvates madalates puurkaevudes.
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Joonis 3. Kahe- ja kolmevalentse raua osakaal uigdkantsentratsioonis ja tldraua
sisalduse sdltuvus puurkaevu siigavusest.
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Joonis 4. Kahevalentse raua ning sulfaat- ja riitraai sisalduste vaheline seos

Sligavuse kasvades lahustunud ainete kontsentratspditjavees
reeglina kasvab, sest veevahetus aeglustub ningnglik vee viibeaeg
kivimis. Anaeroobses p&hjavees, kus raud esinéb Kkgul, jaavad selle
sisaldused tavaliselt vahemikku 0.5-10 mg/l, kuikingb ka
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kontsentratsioone kuni 50 mg/l (Hem 1985). Samasurkaevu

konstruktsiooni ja keemilise andmestiku vordlus réiita Uhest seost
puurkaevu stigavuse ning p6hjavee rauasisaldusé (fabeis 3). Kdrgeid

raua kontsentratsioone leidub kogu kuni 250 m psdkskesk-Devoni
veekompleksi ulatuses. Raua hudrokeemilise kaiwmis leviku

detailsemaks selgitamiseks tuleks edaspidistes ngutés silveneda
filtratsiooni teel aset leidvatesse muutustessettesdarvesse uuritud
puurkaevude sigavusi, avatud intervalle ja neisgavate kivimite

mineraloogilist ning keemilist koostist, p&hjaveeeknilist koostist ja tllpi
ning pdhjavee liikumisteekonnal aset leidvaid geokidisi protsesse.
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JARELSONA

Tonu Pani
Sellest, mis oli enne algust ehk arajaanud algus...

Eesti /institutsionaalse/ geoloogia alguseks peahaetu Ulikooli
mineraloogiaprofessuuri asutamist 1820. aastaltja Moritz Ludvig von
Engelhardti (1779-1842) asumist sellele kohale kKéiillest k&esolevas
kogumikus juttu, on uhel vdi teisel moel sellegatad.

Mis oli enne algust? Mis toimus mujal?

1798. aasta Vene keisri ukaas: K&ik Vene impeestipiérinevad
Ulibpilased peavad valismaalt tagasi pddrduma -—dekar Prantsuse
revolutsiooni ideede levikut. Samal ajal kaisideettimistused (likooli
avamiseks Balti provintsides. Lopliku valiku jaok&id konkureerima
Dorpat/Tartu ja Mitau/Jelgava — Senat tegi otsumetiTkasuks.

4. mail 1799 Paul | poolt kinnitatud Protestantlikorpati tlikooli
plaanis oli filosoofiateaduskonnas ette nahtud Ustehduste professor ja
temale alluv  Looduskabinet/muuseum/. Avatava ulikootdd
korraldamisega tegeles Balti provintside aadelkdedssindajatest koosnev
kuratoorium. Paul | sai Liivi- ja Eestimaa kindraberner L. von Nagelli
kaudu teada kavatsusest kutsuda avatavale Ulikoofifofessoreid
valismaalt. 11. augustil 1800 andis ta GattSineestla, et ... ei nde vajadust
saata kedagi kuratooriumi liikmetest véalismaaltfessoreid otsima... aitab
nendest (6petlastest), kes Venemaal asuvad...”

24. veebruaril 1802 maarati Saksamaal 6ppinud @adtfAlbrecht
Germann  (1773-1809) Volmarist/Valmiera  kuratooriumipoolt
loodusteaduste professoriks. On selge, et Germasmstas professorikohta
vastu vottes, et peab dpetama ka geoloogiat/momyadt. 1802. a. Tartus
Kuratooriumi poolt trikitud, aga ametlikult kinniteata statuudis (Statuten
der Kayserlichen Universitdt zu Dorpat nach Anlegudes am 4. May
Allerhéchst confirmirten Planes, Dorpat 1802) niateseda professuuri
»der Naturgeschichte Uberhaupt, Botanik und Mineg@oinsbhesondere
und der Technologfe Ametlikus, keisri poolt 12. septembril 1803
kinnitatud (ja tagasiulatuvalt alates 23. aprilli®202 kehtivas Pd&hikirjas
(Statuten der Kaiserlichen Universitat zu Dorpa803) aga der
Naturgeschichte Uberhaupt und der Botanik insbesm#id Seega oli
professuuri nimetusest kadunud mineraloogia ja @aenin surma jarel
loodusteaduste professoriks saanud C. C. Ledeboam emineraloogia
Opetamisest huvitatud ei olnud.
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Uldise loodusteaduse ja eriti botaanika professor AG Germann
kuulutas 1802. aasta sugisel vélja mineraloogigodn(3 tundi nadalas) ja
1803. aastast 6 tundi nadalas, aga Eesti instindaise geoloogia stnnini
jai oodata veel kaheksateist aastat.

Esimene kollektsioon uue loodusmuuseumi jaoks — n&ust
Konstantin PavlovitSi kingitus — jdudis Tartusse P&artsil 1802 ja seda
vdibki pidada muuseumi alguseks. Kogude korrashoideti ametisse E.
M. Ulprecht (t66tas muuseumis 1804-1813)

Loodusmuuseumi kilastamiseks tuli algul podérdudaofgssor
Germanni poole, lisaks avati loodusmuuseum koigiiliste jaoks 1807.
aasta sugisest koigil kolmapéevadel ja laupaevedial 2—4.

1820. aastal, kui koos mineraloogiaprofessuuri lieega eraldati
Loodusmuuseumist iseseisev  Mineraloogiakabinet/ewmus — ol
geoloogiliste kogude suurus 3356 sailikut (kooslelftidega ca 4700).

Geoloogia tdnapdevase sisuga mdistena vottis lsedatuSaussure
1779. aastal, kuigi sdna ise oli tunduvalt vaner@ndpaevane geoloogia
tekkis 18. saj I6pul — 19. saj algul. Geoloogid@ja on nimetatud perioodi
ca 1790 — 1820+ ka Kangelaslikuks ajastierbic Agg. Paljud nimed on
olulised, kuid teistest sagedamini tdstetakse ggidorajajate — ,geoloogia
isade" hulgas esile Nicolaus Stenoniuse (1638-16&Horges-Louis
Leclerci, hilem Comte de Buffoni (1707-1788), Jamduttoni (1726—
1797), Abraham Gottlob Werneri (1749-1817), Willig@mithi (1769—
1839), Georges Cuvier (1769-1832) nimesid. Karglideu ajastut
iseloomustavad suuremad Uldistused, kaugvaatedmamedki piirkonnad
olid geoloogiliste huvidega loodusteadlaste podigemata. Jargnevaid
perioode aga juba tdpsem ja aegandudvam siiveneNeigk.on vorreldud
ka kui vaatamist pikksilmaga ja mikroskoobiga. \s&mamatest
geoloogiaalastest uurimistest suur osa, kui mittemas, oli tehtud mitte
teadusasutuste/ulikoolide té6tajate poolt — gedbatstitutsioone oli veel
vaga vahe. Geoloogia/mineraloogia 6ppetoolide asnta llikoolides sai
suurema hoo just sellel Kangelaslikul ajastul. Kaeien esimese
mineraloogiaprofessori, Werneri UliGpilase Moritzorv Engelhardti
tegevusest ja ilmunud t6ddest umbes pool on iselikod just
Kangelaslikule ajastule. Kui Engelhardti seosedtdddlikooliga uhte
lausesse kokku vdtta, siis kuratooriumi liikmenatal tegelenud ulikooli
avamisega, seejarel kuulas flusika ja keemia Iddngd815 sai
audoktoriks, vabatahtliku t66na aitas korrastadaenailoogilisi/geoloogilisi
kogusid ja 1820 sai esimeseks mineraloogiaproféssor

125



Londoni Geoloogiaseltsi president, prof W. Whew@lf94-1866) on
oma kdnes seltsi aastapaevakoosolekul 15. veebt889 6elnud:

.- | consider the eminent men by whom | am sumded as the
Heroic Age of geology. They have slain its monsteasd cleared its
wildernesses, and founded here and there a greabpués, the queen of
future empires. They have exerted combinationalehts which we cannot
hope to see often again exhibited, especially, wihencondition of the
science which produced them is changed. | condidatr it is now the
destiny of geology to pass from the heroic to tli&tdiical Period. She can
no longer look for supernatural successes, butssastering upon a career,
| trust a long and prosperous one, in which shet igarsy her vigilance into
every province of her territory, and extend her doom over the earth, till
it becomes, far more truly than any before, an ensial empire.”

Tonu Pani (tonu.pani@ut.ee) — Tartu Ulikooli gea@o osakond, Ravila
14A, 50411 Tartu
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M. Kohv Raamatud, kuld ja inimesed.

Foto 1. Hang seletab tudengile (foto: M. Kohv)
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D. Kaljo Meenutusi dpiajast...

Foto 1. Milestus kursuse kokkutulekult 1986 Tallinnas. Viisik ees on {vasakult)
Ira Kajak, Selma Nugis, taga Evi Voolma ja Hedi Maaring, keskel Evaldi abikaasa
Ludviga Sammet, tagareas Dimitri Kaljo, Kalju Kajak, Evald Sammet ja Olev Sot.
(foto: Jiiri Maaring)
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E. Mark-Kurik Kolleegi kadumine.

Foto 1. Peep Ménnik (paremal) ja
Anatoli Hapilin 1979. a. Sredni
saarel Severnaja Zemlja saarestikus.

Foto 2. Elga Mark-Kurik Severnaja Zemljal.
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A. Liiva Radiostiisiniku labori...
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T. Talvi Kuusnomme bioloogiajaam...

Foto 1. Kuusndmme bioloogiajaamaga enam seotud Tartu Ulikooli geoloogid Armin
Opik (vasakult esimene), Hendrik Bekker (vasakult kolmas), Artur Luha (paremalt
esimene) ja Karl Orviku (paremalt teine). Foto tehtud 1922-1924, autor teadmata.
TU geoloogiamuuseumi fotokogu.

a

Foto 2. Geoloogiline puurimine Kuusndmme ldhedal Vesiku ojal. Foto tehtud
1927-1928, autor A. Luha. TU geoloogiamuuseumi fotokogu.
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U. S&stra Uusi andmeid Baltika mandri...
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Joonis 2. Sonda tektoonilise rikke 14bildige Pohja-Kividli karjidris 2007.a. Koostas U.Séstra.




U. S&stra Uusi andmeid Baltika mandri...

-

Foto 5. Antiklinaal P3hja-Kividli karjadri seinas, murrangute ja karstiga.

O.Vinn Paleobioloogia: geoloogia ja...

Foto 1. Siimbiootilised rugoosid stromatoporoidi sees. Raikkiila lade, Eesti Silur
(Foto: G. Baranov).
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M. Hiiob jt. Kesk-Devoni veekompleksi...

Kvaternaar

Kristalliinne aluskord Terrigeensed kivimid
E==0 Karbonaatsed kivimid / Murrang

Kesk-Devoni veekompleksi

paksus (m) ———> Pohjavee voolusuund

>250 —————  Pb&hjavee taseme samakdrgus-
200-250 jooned (m U.m.p.)

150-200
100-150
50-100
0-50

HD—-—>>r=z

Joonis 1. Skemaatiline Eesti geoloogiline kaart (a), geoloogiline 1dbildige (b) ja
Kesk-Devoni veekompleksi levik, paksus ning pdhjavee survetase Louna-Eestis (c).
Joonis on koostatud Raukas & Teedumie (1997) ning Marandi (2010) pdhjal.
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M. Hiiob jt. Kesk-Devoni veekompleksi...
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MEENUTUSI KUMNENDAST SUGISKOOLIST

S :

Ettevalmistused saalis... Foto: K. Lasberg
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Ei joua dra oodata....registreerimisjarjekord. Foto: K. Lasberg

-
-

Kui mdni alles registreerib, siis teine juba uudistab kogumikku. Foto: K. Lasberg
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... jamida rohkem energiat seda rohkem biomassi!

jendly-living/The-Trouble-with-Phosphorus.htm

Ihttp://www.lakegeorg

Fosfor - see on sd6k! Foto: K. Lasberg

==

ATP teemadel... Foto: K. Lasberg
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Kirglik arutelu jatkus kohvipausil... Foto: K. Lasberg

Kaltsiumfosfaatsed ‘
kivistised:
pilk kasijalgse koja sisse _—

i

300 nr
o

Kisijalgsed, kes ei osanud unistada oma tulevasest kuulsusest... Foto: K. Lasberg
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Ekskursioon Leho juhendamisel... Foto: K. Truuver

Leho tegi nalja... Foto: L. Lang
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Ulgase koopa petrogliiiifid...juba sel ajal Eestis suusatati! Foto: K. Lasberg
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Varsti on minek edasi... Foto: L. Lang

Etskae, mis seal on? Foto: K. Lasberg
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Aecti “miele”. Foto: L. Lang

Kivistisi otsimas... Foto: K. Lasberg
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MEENUTUSI KUMNENDAST SUGISKOOLIS
i, L ;};; , Xﬁfi‘ L j3 2 \4

Viike sdber leidis suure sdbra... Foto: K. Lasberg

Tuldi ka terve perega... Foto: K. Lasberg
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Foto: L. Lang

Kas nied puude taga metsa?

Foto: L. Lang

Loodusnautlejad...
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Seltskond Haavakannu lubjakivikarjdéris. Foto: K. Lasberg

Inimeste kiitlemise programmi avalikustas kauge kiilaline... Foto: L. Lang
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Juubelitort tuhamégede ja kdrgustikega... Foto: L. Lang

Ja juttu jéitkus kauemaks... Foto: K. Lasberg
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Kas sina valdad kohaoleku kunsti? Foto: K. Lasberg

Ainuke teadeolev geo-punki viljelev bind — meie oma Eterniit.  Foto: K. Truuver
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Ongi kies viimane ettekanne... Foto: L. Lang

. z —
ja aitédh tegijatele! Foto: K. Lasberg
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