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СЕВЕРНОЙ ЭСТОНИИ

Эстонская ССР является регионом с развитой промышленностью и сель-
ским хозяйством, пресные подземные воды которого широко исполь-
зуются для водоснабжения. Их изучение в условиях прогрессирующего
действия антропогенных факторов важная составная часть гидро-
геологических исследований.

Гидрогеохимическая информация о составе подземных вод, неиз-
бежно накапливающаяся со временем в ходе работы различных прак-
тических учреждений или в процессе исследования, естественно, нерав-
ноценна как по количеству определяемых компонентов, так и по каче-
ству проводимых анализов. В общем количестве информации значи-
тельно преобладают результаты анализов «массового» вида, характе-
ризующие содержание в подземной воде пяти—шести главных компо-
нентов.

Обработка гидрогеохимической информации такого рода матема-
тическими методами одна из возможностей выявления скрытых тен-
денций и изменений состава подземных вод во времени и, что особенно
важно, в региональном плане. Примером аналогичного подхода мо-
жет служить монографическое исследование В. В. Микалаускаса (1976),
где усреднены все результаты гидрогеохимических анализов грунтовых
вод Литовской ССР, полученные при проведении комплексной гидро-
геологической съемки среднего масштаба. Усреднением большого коли-
чества гидрохимических данных как средством вычисления гидрохими-
ческого фона пользуются также и за рубежом. Так, к началу 70-х го-
дов вычислены средние значения концентрации ионов Fe”, СГ и SO4”,

величин общей жесткости, общей минерализации и pH по данным
огромного количества эксплуатационных скважин северо-восточных
штатов США (Ground Water Contamination..., 1974).

В настоящей работе в качестве исходных данных использованы ре-
зультаты химических анализов воды (анионы: НС03”, S04

” и СГ, катио-
ны Ca", Mg" и Na’ +K’), полученные в ордовикских и силурийских
карбонатных породах Северной Эстонии при бурении эксплуатацион-
ных скважин в 1958—1974 гг. Многие из них заложены при строи-
тельстве новых ферм, поэтому результаты анализов воды характери-
зуют относительно незагрязненное состояние подземных вод в данный
момент времени. К достоинствам эксплуатационных скважин можно
отнести и сравнительно узкий интервал вскрытия коренных пород (на-
чиная от 15 до 25 м от поверхности земли).

Эти данные, относящиеся к рассматриваемым годам, являются
основной информацией о гидрохимическом составе подземных вод.
Результаты статистической обработки данных мол-сно рассматривать
как начальные точки мониторинга, цель которого наблюдение за
общим состоянием подземных вод. По мере накопления новых данных
(с привлечением данных гидрогеологического картирования 70-х годов)
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аналогичным способом можно исследовать и общее состояние вод за
последующие периоды.

В качестве расчетных значений в настоящей работе определены
не средние арифметические или медианные значения химического ком-
понента, а условные математические ожидания. По величинам водо-
проводимостей T ir они являются средневзвешенным химическим соста-
вом сш выбранного интервала залегания подземных вод (Йыгар, 1974)

я

Сih == ' ‘ Crk == Р ir ' £rft> j (1)
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N

где pir= Tir/ £ Tir , Cih средневзвешенная концентрация k-го иона
2=1

i-го водоносного горизонта (интервала), условная вероятность
принадлежности величины crh к составу сы, сти концентрация k-ro
иона в воде, извлекаемой из г-ой скважины (г=l, 2, R число
скважин в анализируемой группе), Tir водопроводимость i-ro водо-
носного горизонта в скважине г.

На основе большого количества начальных данных (при бурении
скважин), предварительно сгруппированных по времени и по терри-
ториальному принципу, определены средневзвешенные концентрации
шести главных компонентов подземной воды. Основная цель работы
определить общую направленность гидрогеохимических изменений в
подземных водах верхней части карбонатной толщи Северной Эстонии
за рассматриваемые годы, а тем самым и влияние хозяйственной
деятельности человека. Одновременно данный анализ дает возможность
оценить и элиминировать из комплексного анализа влияние некоторых
природных факторов, так как повышенное содержание некоторых глав-
ных компонентов может оказаться не только результатом антропоген-
ных (техногенных) факторов, но и следствием природных процессов
(Микалаускас, 1981).

К одним из таких природных явлений относятся как вертикальная,
так и горизонтальная гидрогеохимические зональности хорошо
известная закономерность гидрогеохимии артезианских бассейнов. На
территории Эстонской ССР эта закономерность проявляется в измене-
нии химического состава подземных вод (от гидрокарбонатных
магниево-кальциевых до гидрокарбонатно-хлоридных кальциево-нат-
риевых) и в увеличении общей минерализации с глубиной (Верте,
1965). Один из первых признаков зональности смена магниево-
кальциевых вод кальциево-магниевыми. В прибрежных районах Запад-
ной Эстонии горизонтальная гидрогеохимическая зональность выражена
тем, что в верхних водоносных горизонтах по мере приближения к
берегу моря гидрокарбонатные воды становятся хлоридно-гидрокарбо-
натными, а затем сменяются солоноватыми хлоридными водами, общая
минерализация которых увеличивается (Верте, 1965; Пилль, 1974).

В табл. 1 указаны приблизительные глубины появления признаков
вертикальной гидрогеохимической зональности, определенные по вели-
чинам процент-эквивалентов шести главнейших катионов и анионов.
В ней отражены результаты вычислений средневзвешенных концентра-
ций главных компонентов по (1), выполненные на основе данных почти
о 800 эксплуатационных скважинах (1958 —1973), предварительно раз-
деленных на 74 группы.

Как видно по табл. 1, в верхней части ордовикско-силурийского
водоносного комплекса до глубины 80 м от поверхности земли рас-
пространены гидрокарбонатные магниево-кальциевые воды, которые
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Таблица 1
Изменение с глубиной гидрохимического типа подземных вод

силурийско-ордовикского водоносного комплекса Северной Эстонии

Местоположение Глубина залегания подземных вод от поверхности земли, м
группы скважин

20'— 30 60—7040—60 80—90 100—120

1 2 1 з 1 4 5 6

I. Северо-Западная Эстония (севернее водораздела)
Падизе X X 1Рийзипере X X
Кийза X XРаазику X
Хагери
Кохила X X Na+Ca'
Перила СГ> 10% Na+Mg"

Mg" +Na ;

Варди X П’ч1П0/„ Na' + Mg-
Пурила, Ярлепа,

Рапла X X X X X
Юуру, Куйметса X X X
Козе X X X Mg' +Ca"
Алавере X СГ>10%

Mg- +Ca •
Mg'+Na’

Арду, Аравете, Амбла X X X X
II. Северо-Западная Эстония (южнее водораздела)

Райккюла, Куузику
Локута

Mg'+Ca"
X

С1’> 10% Mo - _L ЛД

Na+Ca"
Уускюла, Кехтна,

Кядва, Кяру X X X
Ярваканди X X X X X
Кергу СГ> 10%

X Na+Ca"
Вяндра SO4”>10% -

Cl’>10% Na’+Mg"Mg" +Ca" " -

Лаупа X X X
III. Северный склон Пандивереской возвышенности

Янеда, Лехтсе, Тапа X X XВийтна, Вохнья,
Хальяла X XКадрина

Удрику
С1’ > 10 % МггхП-

X X X
■ ■ >

xРягавере X X X XВаэкюла, Виру-Яагу-
пи, Кюти, Лазила,
Поркуни, Вяйке-
Маарья, Тамсалу,
Виру-Роэла X X X

IV. Южный склон Пандивереской в озвышенност!i и Вооремаа
Сейдла X X XВаянгу X X Са Ч-Na-
Роосна-Аллику X X XЯрва-Яани X X
Варангу, Кильтси X X X XСимуна X X
Паасвере X X
Анна X X Mg'+Ca-
Водья
Пеэтри
Коэру, Ракке

X
X X X XМюйслери X XПайде X X X Mg' +Ca" Na+Mg"
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I з 4 1 5 6

Тюри X X СГ>10% Na'-fMg"
Имавере X X Ca" + Na' Cl’>10%

Na +Mer "

Выхма, Пылтсамаа X X X X Ca-+ Na-Адавере X X Na' +Mgf"
Йыгева X X X Mg" +Ca" Na' +Ca"
Вооре, 1орма X X X X X
Паламузе X СГ>10%

Мег + Са" -

Умбузи СГ>10%
Na' + Ca"

Пуурмани X X XЯрве X X X X

Примечание. Знаком «X» отмечен
* * ".

типовой гидрохимический состав (анионы:
НСО3 )>80, СГ и SO lj< 10 процент-эквивалентов; катионы: Ca ">Mg ">Na +K ).

на глубине свыше 100 м превращаются в гидрокарбонатные кальциево-
магниевые и магниево-натриевые Первоначальный гидрохимический
тип сохранился лишь на своде Пандивереской возвышенности. В За-
ладной Эстонии ближе к побережью глубина соответствующего типа
воды уменьшается (Вяндра, Кергу, Куузику).

Таблица 2
Концентрации основных катионов и анионов подземных вод

в зонах распространения тектонических нарушений,
погребенных долин и эрозионных врезов

Средневзвешенная концентра- Минерализация

к
~ к 2

. sS
о, ° к
О» fp * 33

О
CQ
Н

_сj К

ция (мг/л) на глубине
15—30 м

(2 ионов) с
том Na' + K',

уче-
мг/л

о. л 5 и<и с S >.

S с та о
Lj <d М а

НСО3 SÜ4
Глубина, М

Q >» CQ S
v-p) Cl CsO Cl, S та О » СГ Са- Mg' 45—60мн U CJ X оо к х Ы о 15—30 30 -45

2 и 5 редкие зоны 9 285,0 21,0 14,2 55,6 24,9 417,8 466,1 469,01 и 7 » 9 277,8 36,7 30,3 53,1 21,0 464,0 457,8 528,110 сплошные 8 396,5 29,3 34,8 51,8 34,8 613,8 584.4 561,8
зоны

11 погребенные 7 300,3 15,5 14,4 56,1 26,9 429,4 440,8
долины и
редкие
зоны

12 погребенные 12 346,1 22,2 11,1 68,6 29,8 492,2 494,3 495,3долины и
предпола-
гаемые
зоны

13 и 16 погребенные 9 332,9 26,2 12,5 58,5 26,3 — 488,5 477,8
долины

13 и 16 Азериская ГО 278,3 23,2 14,1 58,7 20,2 415,9 433,5 418,4
зона

17 и 20 редкие зоны 9 328,3 18,4 11,2 67,7 26,1 — 465,5 455,5
14 сплошные 8 355,7 26,9 9Д 72,2 23,4 515,4 525,9 493,7

зоны
15 Азериская 7 316,5 22,2 11,2 69,6 27,3 453,1 457,6 417,1

зона
20 Ахтмеская 9 344,0 22,3 14,4 74,4 25,9 497,7 457,9зона
19 сплошные 8 311,3 15,6 15,7 70,7 23,1 447,4 462,6 431,5

зоны
18 Я 9 385,4 25,0 15,8 87,2 30,0 550,1 566,1 564,6
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Расположение расчетных площадей. 1 номер расчетной площади, 2 погребен-
ные долины и эрозионные врезы, 3 зоны тектонических нарушений (по данным

мелкомасштабного геологического картирования Управления геологии ЭССР).

Зоны тектонических нарушений и погребенных долин в Северной
Эстонии принято рассматривать как каналы, питающие нижние водо-
носные горизонты атмосферными осадками и водами верхних горизон-
тов. В настоящей статье сделана попытка указать влияние этих струк-
турных элементов на общий гидрогеохимический фон верхней части
ордовикско-силурийской карбонатной толщи. Вычислениями по фор-
муле (1) первоначальная гидрогеохимическая информация дифферен-
цирована на составляющие, характеризующие состав воды в интерва-
лах глубин 15—30, 30—45 и 45—60 м от поверхности земли. Проана-
лизированы данные о 114 скважинах, расположенных в непосредствен-
ной близости (меньше 1 км) от исследуемых зон *. Скважины глубиной
не больше 70 м были разделены на 13 групп, по 7—12 скважин в каж-
дой (табл. 2). Для дифференцирования веса разных скважин в зави-
симости от степени близости зон тектонических нарушений и от харак-
тера последних (густоты зон, флексурообразности в плане) подобраны
коэффициенты в пределах 0,4 —1,0, на которые были умножены вели-
чины условных вероятностей.

Особое внимание было уделено изучению гидрогеологической роли
мощных зон Кундаского, Азериского и Ахтмеского тектонических нару-
шений, а также погребенных долин на северном склоне Пандивереской
возвышенности (рисунок), для прослеживания которых составлены и
проанализированы отдельные группы скважин. При сопоставлении ре-
зультатов вычислений в пределах этих групп с соответствующими дан-
ными о группах скважин вне зон обращает на себя внимание меньшая
изменчивость суммы ионов (косвенно характеризующая и общую мине-
рализацию) с глубиной для скважин в пределах зон, чем для скважин
вне зон, что свидетельствует об интенсивном водообмене между водо-
носными слоями разных глубин. Если в зонах юго-западного склона
Пандивереской возвышенности преобладают высокоминерализованные
воды (из глубин ордовикско-силурийского комплекса), то в сводовой и

* В качестве исходного материала использованы результаты мелко- и крупно-
масштабного геологического картирования, проведенные Управлением геологии ЭССР.
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Таблица 3

Изменения концентрации основных катионов и анионов подземных вод
Северной Эстонии по глубине и во времени

Средневзвешенная концентра- Минерализация
ция (мг/л) на глубине (Z ионов) с уче-

Период
О
CQ

15--30 м том Na’ +K', мг/л
и g3 s ?

Н нно И
О) S Глубина, м

сЕ Ок
К £5
о и НСОд soj СГ Са- Mg' 15—30 30—45 >45

U и w о

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

I. Северо-Западная Эстония (севернее водораздела)
1960—1966 9 330,8 14,7 15,0 76,0 19,0 475,4 479,2 452,11 1968—1974 7 297,4 19,2 21,7 65,7 24,4 443,5 452,0 461,1
1960—1966 9 258,9 22,3 10,1 54,5 21,4 380,1 419,5 442,0

2 1967—1970 9 312,4 17,3 9,9 49,0 27,9 442,4 467,5 498,1
1971—1974 10 228,8 13,8 25,5 39,4 16,1 360,6 439,7 429,5
1960—1963 8 300,8 28,7 41,3 50,4 21,6 504,2 492,0 429,0

3 1963—1966 8 286,9 31,0 18,6 56,9 33,7 433,7 401,5 365,4
1967—1971 7 274,2 17,3 21,9 35,1 33,4 — 406,4 405,1
1960—1967 10 357,4 22,4 12,2 75,4 26,6 511,9 478,1 481,34 1968—1973 10 343,3 12,2 19,7 81,5 13,8 501,8 514,1 463,9
1960—1966 9 372,9 38,5 15,3 89,4 29,8 557,1 495,1 —

О 1967—'1972 9 349,8 18,9 18,2 82,7 20,9 510,4 504,5 503,6
1960—1964 9 345,6 10,1 10,8 59,4 34,6 487,1 431,8 410,4

6 1965—1969 9 358,0 10,6 11,6 56,3 32,5 439,9 435,0 424,6
1969—1972 9 320,8 13,3 13,3 56,0 27,0 445,0 487,8 471,6

Средневзвешенная по району
1960—1966 335,5 25,5 15,9 73,1 25,9 494,5

306,5 21,2 16,2 60,8 24,9 450,8
„ 296,5 17,9 17,4 51,0 25,6 438,1

1967—1972 299,0 14,6 18,0 59,3 27,9 443,2
308,5 19,0 20,1 60,0 25,4 456,7

» 304,5 22,3 20,0 54,8 24,8 458,1

II. Северо-Западная Эстония (южнее водораздела)
1960—1966 7 304,0 26,6 14,1 65,5 28,8 446,3 449,4 508,6

7 1967—1969 8 337,0 22,4 13,1 57,3 35,3 480,0 469,5 519,5
1970—1973 9 319,2 35,8 29,0 59,4 32,9 504,5 569,4 469,4
1964—1967 8 321,3 23,8 15,9 45,4 41,1 461,6 432,8 447,7

8 1967—1969 10 337,8 . 24,4 13,3 67,6 20,7 497,6 489,4 455,0
1970—1973 9 348,7 43,1 20,5 69,8 38,3 534,5 534,4 410,0

Q 1960—1967 8 379,4 6,8 13,2 81,7 18,6 527,9 437,4 —

1968—1971 8 414,0 6,6 12,4 85,3 27,5 564,8 556,4 —

1960—1968 10 334,5 18,6 13,2 65,8 32,0 472,3 490,7 510,4
1968—1972 8 368,8 23,0 21,2 64,6 35,2 537,9 576,0 493,9
1960—1966 8 345,2 23,8 12,6 67,9 22,8 503,5 485,9 506,6

18 1966—1969 8 376,5 8,2 13,0 81,2 21,7 522,5 492,1 498,4
1969—1972 8 397,8 10,8 12,6 74,3 29,1 549,8 507,5 548,3
1960—1965 9 353,4 30,2 19,6 57,3 39,2 522,0 435,5 501,6

91 1966—1968 8 377,7 34,5 30,6 80,9 32,1 583,4 553,1 516,7
1969—1971 9 376,3 12,2 11,0 72,7 30,6 517,5 530,1 503,8
1972—1973 8 339,6 32,7 22,3 70,8 31,8 515,5 529,5 540,8

Средневзвешенная по району
1960—1966 338,7 21,5 14,9 63,1 31,7 487,6

323,3 18,7 16,5 59,9 30,8 465,0
>> 332,9 23,8 22,6 59,7 32,0 495,6
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восточной частях возвышенности картина обратная. Там подземные
воды как бы «деминерализуются», что можно объяснить хорошими
условиями водообмена в пределах зон в сочетании с нисходящей фильт-
рацией. Аналогичная картина наблюдается также в пределах зон северо-
западной части исследуемой территории.

Погребенные долины и эрозионные врезы на северном склоне воз-
вышенности, по-видимому, на состав подземных вод влияния не ока-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1967—1969 354,0 22,1 16,5 70,5 26,9 515,0
rt 346,4 22,7 17,7 58,3 30,7 506,4
„ 331,1 25,3 18,9 47,8 33,0 491,0

1969—1973 371,7 21,1 18,7 71,9 31,4 537,1
374,8 23,4 19,8 68,1 33,6 545,6

„ 313,8 19,4 22,4 46,0 31,6 465,6
III. Северный склон Пандивереской возвышенности

1960—1964 10 363,2 22,1 15,7 85,0 21,8 528,9 485,7 464,1
11 1965—1967 10 385,4 10,5 13,3 73,8 36,0 525,5 460,5 451,3

1967—1972 11 354,0 33,5 10,9 64,4 23,1 528,6 472,8 473,9
1960—1965 9 267,7 23,3 15,2 52,4 16,6 408,5 485,3

12 1965—1967 8 333,7 20,4 10,9 72,3 31,2 468,6 468,0 477,5
1968—1974 7 319,1 14,0 27,6 64,1 32,5 — 467,9 461,6

13 1960—1964 10 288,6 16,1 9,1 53,3 31,6 400,3 449,9 470,7
1965—1971 9 325,5 38,5 29,6 72,0 26,6 522,0 510,1 569,7
I960—'1963 9 322,9 8,1 11,5 78,6 19,6 446,9 459,2 444,6

15 1965—1968 8 312,0 22,8 17,4 81,6 20,5 462,4 471,9 484,6
1968—1975 9 320,0 30,5 19,2 66,1 25,4 — 486,9 498,8

16 1960—1966 8 312,5 20,5 9,8 69,0 20,9 — 449,2 429,9
1967—1972 11 326,0 30,7 17,0 77,0 23,3 490,8 498,6 484,7

17 1960—1964 7 361,7 6,1 6,6 72,7 28,5 482,3 444,8 457,3
1967—1969 6 330,1 9,5 19,9 65,9 28,4 467,7 464,0 470,9

Средневзвешенная по району
I960 1—1966 331,0 17,2 12,5 70,4 26,2 469,3

322,9 18,4 12,8 65,6 25,9 462,3
г, 318,1 19,0 14,9 63,8 26,1 459,5

1967—4972 337,0 31,9 18,9 69,4 25,0 512,4
,, 326,1 25,5 20,6 70,6 25,0 490,0
,, 328,1 19,6 20,8 64,6 28,2 482,3

IV. Южный склон Пандивереской возвышенности и Вооремаа

14 1960—1966 8 330,2 10,1 9,8 54,9 22,9 454,6 449,7 477,7
1967—1971 9 305,7 14,1 13,1 43,3 33,3 429,1 461,2 472,1

19 1960—1966 8 338,8 26,8 10,8 73,9 26,0 491,0 494,6
1967—1971 8 306,6 35,5 19,4 50,8 30,2 475,0 464,7 456,2
1960—1963 8 367,3 18,4 16,0 82,3 21,2 530,4 465,3

20 1967-0969 6 297,3 11,8 10,5 58,7 26,1 — 412,7 416,0
1970—1974 8 331,5 10,3 18,0 75,1 20,7 473,3 445,0 430,6
1960—1965 9 367,2 9,1 8,6 70,5 31,6 495,3 504,3 491,4

22 1965—1969 9 320,7 24,1 13,1 64,5 27,6 466,1 475,5 465,5
1969—1972 8 335,6 13,6 9,8 74,6 25,2 — 465,3 473,0

23 1960—1970 9 377,7 17,0 23,8 64,1 30,0 —
— 551,5

1970—1973 11 385,4 10,5 10,6 65,6 34,3 525,1 540,5 509,2
Средневзвешенная по району

1960—1966 347,9 17,7 9,8 69,7 28,4 487,0
352,9 15,1 10,3 58,5 26,5 480,7

„ 354,3 14,0 15,0 67,9 26,0 502,3
1967—'1972 335,1 17,6 14,2 63,5 28,5 477,9

336,9 16,9 14,6 64,1 29,4 478,2
»»

334,7 16,3 11,8 62,6 29,0 470,3
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зывают. Исключение составляют лишь погребенные долины вдоль рек
Валгейыги и Лообу, расположенные, по данным геологического карти-
рования, на линиях тектонических нарушений. В этом районе отме-
чается относительно высокая минерализация подземных вод.

В табл. 3 приведены средневзвешенные концентрации отдельных
ионов по формуле (1), рассчитанные на основе данных о 508 скважи-
нах, разделенных на 23 группы (рисунок). Сумма концентраций глав-
ных компонентов также косвенно отражает изменения общей минера-
лизации подземных вод с глубиной и во времени. Определения харак-
теризуют интервалы глубин залегания подземных вод в 15—30, 30—45
и 45—70 м от поверхности земли. В расчетах использованы данные о
скважинах исключительно сельской местности вне зон тектонических
нарушений и погребенных долин, вскрывающих водовмещающие поро-
ды на глубине не более 70 м.

По мнению многих авторов (Гнусин, 1970; Микалаускас, 1976), уве-
личение общей минерализации один из основных признаков загряз-
нения подземных вод. Изменения состава подземных вод большей части
исследуемой территории (особенно в Раквереском и Пайдеском райо-
нах и в южной части Раплаского района) склонялись в сторону уве-
личения минерализации. На этой обширной территории увеличение ми-
нерализации с течением времени установлено на 90—95%-ном уровне
значимости (исходя из суммы ионов).

На юго-западном склоне Пандивереской возвышенности, где рас-
пространены мощные зоны тектонических нарушений, а также в Вооре-
маа (район мощного четвертичного покрова), уровень минерализации
подземных вод за рассматриваемые годы не изменился.

Из факторов, воздействующих на природный фон подземных вод,
следует прежде всего учитывать применение различных минеральных
удобрений, способных повлиять на повышение концентрации любого из
перечисленных выше главных компонентов (Кондратас, Микалаускас,
1973; Maastik, 1978). Просачиванию удобрений и ядохимикатов в грун-
товые и подземные воды способствуют также мелиоративные работы
(Kink, 1978). Из данных по территории Литовской ССР (Кондратас,
1977) следует, что количество удобрений, вносимых на 1 га, с 1961
по 1974 г. в среднем возросло, по меньшей мере, в 2 раза. Аналогич-
ный рост количества удобрений действителен также и для территории
Эстонской ССР.

Установлено, что в некоторых районах, а именно в Харьюском
и частично в Рапласком за 1966—1972 гг. минерализация подземных
вод стала меньше, чем в предыдущий период (на 95%-ном уровне зна-
чимости). Это касается интервала глубин 15—30 м, на большей глу-
бине изменений в минерализации не наблюдается. Очевидно, причины
такого явления следует искать в анализе агротехнических мероприя-
тий тех лет.

Приведенная в данной статье статистическая обработка гидрогео-
хнмической информации, выявление скрытых тенденций и закономер-
ностей позволяют судить об изменениях в составе подземных вод и
о влиянии на него различных факторов. Результаты работы косвенно
характеризуют первоначальный природный фон подземных вод в ре-
гиональном плане, а в дальнейшем могут быть сопоставлены с коли-
чественными показателями антропогенных и техногенных факторов в
целях комплексного анализа.
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Р. JOGAR
MÕNEDE ANTROPOGEENSETE NING LOODUSLIKE TEGURITE MÕJU

POHJA-EESTI PÕHJAVETE KEEMILISELE KOOSTISELE
Karbonaatsete kivimite maapinnalähedastes kihtides tsirkuleeriv põhjavesi allub Põhja-
Eestis suurel määral põllumajandusliku tegevuse mõjule. Ilmneb põhjavee üldminerali-
satsiooni (ioonide summa) suurenemise tendents. Mineralisatsioon ei suurene Kesk-Eesti
võimsate tektooniliste rikkevööndite levikualal ning Vooremaal, kus pinnakate on suh-
teliselt paks.

Artiklis on lähemalt vaadeldud põhjavete hüdrokeemilist tsonaalsust ning tektoo-
niliste rikkevööndite mõju mineralisatsioonile, et elimineerida nende looduslike tegurite
osatähtsus üldmineralisatsiooni suurenemisel. Kasutatud on ligi 800 ekspluatatsioonilise
puuraugu andmeid aastaist 1958—1973.

P. JOGAR
RESEARCH INTO THE EFFECT OF AGRICULTURAL ACTIVITIES UPON THE

CHEMICAL COMPOSITION OF GROUND WATER (IN NORTH ESTONIA)

The effect of agricultural activities upon the composition of ground water was studied
in North Estonia (Figure), an area of distribution of carbonaceous rocks overlain
mainly by a thin (1 —5 m) layer of Quaternary deposits. For eliminating the effect of
natural factors in the study of that process, a preliminary investigation of the vertical
hydrochemical zoning of ground water was carried out at a depth of 100 m from the
surface of the earth (Table 1) as well as a study of the effect of the fracture areas and
fault zones (Table 2). In agricultural areas the tendency of an increase in the minera-
lization of ground water (at a depth of up to 30 m) was observed; this phenomenon
did not occur only in greater fracture areas and in the presence of a thick layer
surface cover (the Vooremaa drumlin area; Table 3). Data were obtained (1958—1973)
from analyses of all water wells situated beyond the borders of rural settlements. In the
future it is planned to carry out observations of the discussed process by ten-year
periods.


