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SAATEKS

Seoses Eesti NSV rahvamajanduse kiire arenguga suureneb 
pidevalt veevajadus ja koos sellega põhjavee tarbimine. Kahjuks 
ei ole maapõues kvaliteetset magedat põhjavett kõikjal külluses. 
Põhja veeressursside kasutamine on mõnes paigas juba jõudnud 
piirini, kus puuduvad võimalused seda edaspidi suurendada. 
Samal ajal kasvab murettekitavalt reoainete hulk, mis satub pin­
naveekogudest või muul viisil põhjavette, saastades seda. Suurtel 
aladel on esimese põhjaveekihi vesi kvaliteedilt halvenenud või 
muutunud joogiks kõlbmatuks. Võitlus põhjavee ebaratsionaalse 
kasutamise ja saastamise vastu on kahtlemata Eestis üks tähtsa­
maid keskkonnakaitse probleeme ning sellekohased uurimistööd ja 
spetsialistide ettepanekud vajavad kõige hoolikamat tähelepanu.

Käesolev kogumik tutvustab põhjavee ratsionaalse kasutamise 
ja kaitse küsimusi, mida arutati Eesti NSV Teaduste Akadeemia 
Looduskaitse Komisjoni XV laiendatud pleenumil Tartus 1976. 
aasta veebruaris. Kogumik on mõeldud kasutamiseks kõigepealt 
geoloogidele, hüdrogeoloogidele, hüdroloogidele, inseneridele- 
projekteerijatele, veemajandusspetsialistidele jt. töötajatele, kel­
lest sõltub põhjavee heaperemehelik kasutamine ja kaitse, ühtlasi 
peaks ta pakkuma huvi ka laiemale lugejaskonnale.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia 
Looduskaitse Komisjon



riPEAHCTIOBME

B CBH3II C ÕblCTpblM pa3BIITH6M IiapOAHOXO X03HIICXB3 SCTOHCKOH 
CCP BOÄonoxpeÕJieHHe h BMecxe c xeM 3Kcnjiyaxaii,HH noA36MHbix 
boa nocxoHHHo yseJinHUBaioxcH. Bce õoJiBiue boabi pacxoAyexcn Ha 
Hyx<Abi npoMbiuiJieHHbix npeAnpiiHXHH, ceJiBCKoxosHHCXBenHoro npo- 
H3BOACXB3 II KOMMynaJIbHOro X03HHCXB3 ÕblCXpo paCXyiLUIX ropOAOB 
h nocejiKOB. Oah3i<o sanacbi BbicoKOKanecxBeHHbix npecHbix hoascm- 
Hbix BOA B HOApaX He B63A6 AOCX3XOHHO ÕOJIbLUHC. flOBXOMy SKCnJiya- 
xamiH pecypcoB noAseMHBix boa Aocxnrjia b neKoxopbix paiioHax yx<e 
MaKciiMajibHoro npeAeAa ii bosmohchocxh ee yBeJiimeHHH oxcyxcx- 
Byiox. B xo x<e BpeMH nac õecnoxoHx pocx KOJinnecxBa sarpusHHio- 
wjix semecxB, npoHHKaiomiix b noAseMHBie boabi c noBepxtiocxn 
36MJIH H H3 B0A06M0B. V>Ke H3 HeKOXOpbIX XeppiIXOpiIHX K3HeCXBO
boabi nepsoro cjioh noAseMiibix boa yxyAiuHJiocb hjiii ona cxajia ne- 
npuroAHOH a-hh mixbH. Bopbõa c nepaiiHOiiajibHbiM HcnojibsoBamieM 
H 3arpH3H6HHeM HOA36MHBLX BOA HBJlfleXCH HeCOMH6HHO OAHOH H3 
Ba>KHeHiUHX npoõJieM samnxbi cpeABi b pecnyõjiHKe. HccjieAOBaiiim 
h npeAJioxceHHH cnemiajincxoB no sxhm BonpocaM xpeõyiox nanöojiee 
cepBesHoro BHiiMannH.

B HacxonmeM cõopiiHKe paccMaxpnBaioxcH BonpocBi papiioHajib- 
hoxo ncnojiB30BaHHH ii oxpaiiBi noAseMHbix boa, oõcyxcAaBHinecH Ha 
XV pacmiipeHHOM njienyMe Komhcchh no oxpane npupoABi npn Ana- 
AeMHH Hayn Ocxohckoh CCP b (JieBpajie 1976 roAa. CöopHHK pac- 
cniixaH na reoAoroB, rnAporeoAoroB, rnApojioroB, HiiiKeHepoB-npoeK- 
xHpOBiAHKOB, cnemiajiHcxoB no BOAHOMy xosnncxBy h Apymx paöox- 
HHKOB, OX AOÕpOXOSHHCXBeHHOrO OXHOHieHHH KOXOpbIX SaBIICIIX OXpa- 
na HOA36MHBIX boa. Oh npeACxaBJinex imxepec xaione äah miipoKoro 
npyra nnxaxejien Kax Maxepuaji no samHxe cpeABi.

FIpesHAnyM Komhcchh no oxpane npupoABi 
npn ÄKaAeMHH Hayn Ocxohckoh CCP
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FOREWORD

The rapid development of the national economy of the Estonian 
S. S. R. involves an ever-growing need for water supplies. This 
in turn intensifies the exploitation of the ground water reserves. 
Ever more water is needed for the use of industrial and agri­
cultural enterprises as well as for the rapidly growing towns and 
settlements. Unfortunately, the reserves of good-quality sweet 
ground water are not sufficient in all parts of the republic. There­
fore, in several districts, the exploitation of ground water resources 
has already reached its utmost limit which cannot be exceeded. 
At the same time the amounts of waste and refuse are growing at 
an alarming rate. These infiltrate from bodies of surface water or 
through other channels into the ground water and contaminate 
it. Over large areas the quality of the first ground water table has 
already deteriorated and become unfit for drinking. The fight 
against the pollution and unrational exploitation of our ground 
water reserves is, no doubt, one of the acutest problems of our 
environment protection. Therefore the investigations carried out 
in this field and the recommendations made by specialists in these 
questions should be given the most careful consideration.

The present collection gives a survey of the questions of the 
rational use and protection of ground water that were discussed 
at the fifteenth enlarged plenary session of the Commission for 
Nature Conservation of the Academy of Sciences of the Estonian 
S. S. R., held in Tartu in February, 1976. It is meant first and 
foremost as a handbook for geologists, hydrogeologists, hydro­
logists, engineers responsible for designing hydrotechnical 
constructions and specialists and other workers exploiting these, 
i. e., for all those people on whom the rational use and protection 
of our ground water reserves may depend. At the same time, this 
booklet might be of interest to the public at large as a source of 
information on problems of environment conservation.

Commission for Nature Conservation of the
Academy of Sciences of the Estonian S. S. R.





EESTI PÕHJAVEE SEISUND, KASUTAMINE 
JA KAITSE

P. Vingisaar, V. Karise, H. Kink, A. Maastik,
L. Savitskaja, L. Savitski, A. Viigand

Põhjavesi on olnud senini meie peamine joogi- ja olmeveealli- 
kas. Niipalju -kui tehnika ja majanduse praegune tase ennustusi 
teha lubab, jääb ta selleks ika edaspidi.

Eesti NSV-s saadakse suurem osa põhjaveest settekivimite üle­
mistest kihtidest, sealt, kus on soodsad tingimused sademe- ja 
pinnavee maasse imbumiseks, s. t. kus toimub intensiivne vee­
vahetus. Intensiivse ehk vaba veevahetuse vöö, eriti aga selle üle­
mine veerikkaim osa (paksus ca 50—100 m), on ühtlasi ka kõige 
rohkem mõjutatav inimtegevusest.

Eesti geoloogilisest ehitusest tingituna — kihtide lõunasuu­
nalise kallakuse tõttu — avanevad peaaegu kõik meie põhjavee­
kihid maapinnale ida—lääne-suunaliste vöönditena. Teiste sõna­
dega: kõik põhjaveekihid ulatuvad intensiivse veevahetuse vöösse. 
Seepärast on Eestile iseloomulik maapõue suhteline avatus: valda­
val maa-alal moodustab vaba veevahetuse vöö kogu põhjaveega 
küllastunud läbilõike, mille paksus Kesk-Eestis ületab 300 meetrit, 
kahanedes põhja poole vettkandvate kivimite üldpaksuse vähene­
misest tingitult umbes 100 meetrini. Lõunasse väheneb intensiivse 
veevahetuse vöö paksus 250 meetrini devoni liivakivide, aleuro- 
liitide ja savide levikualal, kus vertikaalse veevahetuse intensiiv­
sus on väiksem kui Kesk- ja Põhja-Eesti lõhelistes lubjakivides.

Eesti territooriumi looduslikke põhjaveeressursse kajastab vee- 
bilansi osa, mis näitab, kui palju põhjavett läheb jõgede ja jär­
vede toiteks või otse maapõuest merre. See on põhjavee äravool, 
mis I. Zektseri (Senuep, 1968) ja T. Eipre (1971) andmeil on 
4,5—4,75 km3 aastas. Et kättesaadava põhjavee hulk sõltub kivi­
mite filtratsiooniomadustest, veetasemest jne., tuleb määrata, mil­
line osa põhjaveeressurssidest praktiliselt on võimalik kätte saada. 
Viimast näitab kasutatava põhjaveevaru ligikaudne prognoos.
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Tabel 1

Põhjavee tarbimine Eesti NSV-s ja põhjavee prognoosne varu

Rajoon Veekihi
indeks

Veetarbimine 
(1973. a.), 

tuh. m3/ööp.

Prog­
noosne
veevaru,

tuh.
m3/ööp.

Haapsalu 9,1 160
Harju — 101,4 434
Hiiumaa — 3,0 49
Jõgeva — 11,4 170
Kingissepa — 14,3 172
Kohtla-Järve — 58,3 152
Paide — 12,5 182
Põlva — 8,5 117
Pärnu — 29,8 237
Rakvere — 28,2 268
Rapla — 10,0 180
Tartu — 44,8 287
Valga — 11,1 140
Viljandi — 18,8 256
Võru — 14,4 123
Linnad ja linna tüüpi asulad — 243,3 735
Põllumajandus — 132,3 2190
Kokku Eesti NSV — 375,6 2926

sellest: Q 50,4 87
D3-2 35,3 557
d2 23,3 284

s—0 100.5 1603
o-e 37,5 109
6 -V 128,6 286

Metoodikast olenevalt on saadud tulemuseks 2926 tuh. m3/ööp. 
(tabel 1) ehk 1,1 km3 aastas (A. Viigandi töömaterjalid 1976. aas­
tast) kuni 2,3 km3 aastas (Tšeban, 1972).

1973. a. tarbiti põhjavett 375 000 m3/ööp., sellest linnades ja 
linna tüüpi asulates 243 000 m3/ööp. ehk 65%. Kõige suurem on 
põhjavee tarbimine Soome lahega piirnevates rajoonides, kuhu on 
koondunud enamik meie vabariigi tööstusettevõtteist. Põhjavee- 
tarbemoodul ehk keskmine tarbimine 1 km2 kohta on selles piir­
konnas 18,38 m3/ööp., samal ajal kui saartel ja läänerajoonides on 
see vaid 4,1—4,4 m3/ööp. (tabel 2, joon. 1). Keskmine põhjavee- 
tarbemoodul Eesti NSV kohta tervikuna on 8,67 m3/ööp. ehk 
0,1 l/s. Veehaareteks on meil põhiliselt puurkaevud, mille arv ula­
tub 17000-ni. Neist pooled on sügavusega alla 20 m ja paiknevad 
peamiselt Põhja- ja Kesk-Eestis karbonaatsete kivimite avamus- 
alal.
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Tabel 2
Põhjavee tarbimine vesikondade järgi

Veetarbimine (1973. a.), tuh. m3/ööp. 1980. a. veetarve, tuh. m3/ööp.

Vesikond
Vesikonna

pindala,
km2 linnades põlluma­

janduses kokku
Veetarbe- 
moodul, 

m3/ööp.. km5
linnades põlluma­

janduses kokku
Vectarbe- 
moodul, 

m3/ööp.. km2

Narva jõe 15 293 66,8 46,5 113,3 7,40 146,5 93,9 240,4 15,72
Soome lahe 9 980 144,6 38,9 183,5 18,38 392,3 79,3 471,6 47,25
Riia lahe 13 867 27,1 34,4 61,5 4,43 64,5 88,8 153,3 11,06
Läänemere
saarte 4 169 4,8 12,5 17,3 4,14 7,7 20,0 27,7 6,64

Kokku 43 309* 243,3 132,3 375,6 8,67 611,0 282,0 893,0 20,62

Pindala ilma Peipsi ja Võrtsjärveta.



o TALLINN

PÄRNU

Joon. 1. Põhjavee tarbimise skeem vesikondade järgi.
Vesikonnad: I — Narva jõe: II — Soome lahe; III — Riia lahe: IV — Läänemere saarte. 

Keskmine põhjaveetarbemoodul vesikonnas (m3/ööp. • km2): 1 — üle 10; 2 — 10 kuni 5; 
3 — 5 kuni 1; 4 — vesikondade piir.

Tootmise mahu kasvust ja olmetingimuste paranemisest tingi­
tuna suureneb tulevikus veetarve tunduvalt. On oluline, et tule­
vane veevajadus määrataks küllaldase täpsusega, andmaks vaja­
likku kindlust vee kasutamise ja kaitse kavadele.

Põhjaveevaru vähenemine toimub kahesuguselt: kvalitatiivsete 
näitajate halvenemisena ja kvantitatiivselt. Viimane on tingitud 
põhjavee tarbimisest olme-joogiveena ja tehnoloogilise, 
kastmise jm. tehnilise veena ning veekulust seal, kus tegelikku 
vajadust vee järele ei ole — kaevanduste, karjääride ja 
maade kuivendamisel jm.

Põhjavee kasutamine elanikkonna ja tööstuse vajadusteks ei 
ole tänapäeval kaasa toonud märkimisväärset ressursside ammen­
damist. Ülemiste, kõige veerikkamate kihtide arvel töötavad vee­
haarded kasutavad ära vähem kui 10% veevarust. Kohati on vee- 
võtt tinginud veepinna vähest alanemist (Jõgeval 3 m, Paides 2 m, 
Pärnus 2,5 m algsest veetasemest). Et aga ülemine veekiht on 
sageli saastunud, võetakse üha enam kasutusele alumisi. Pealegi 
on Põhja-Eestis asulaid, mille varustamine veega on mõeldav 
vaid ühest ja sügavaimast — kambriumi-vendi põhjaveekomplek­
sist (BuuraHÄ, Mokphk, CaBHUKiifi, 1975). Et sellesse rajooni on 
koondunud meie suuremad tööstuskeskused, kasutatakse kamb­
riumi-vendi kompleksi prognoosvarust juba nüüd 45%. Suurimad 
kasutamisest tingitud veepinna alanemised ongi seotud sügava­
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mate veekihtidega. Näiteks on veetase alanenud pärnu põhja­
veekompleksis (Viljandis ja Pärnus) 7—16 m; ordoviitsiumi-kamb- 
riumi veekihis — Põhja-Eestis 1—8 m ja Lõuna-Eestis (Pärnus, 
Tartus) kuni 28 m; kambriumi-vendi kompleksis Tallinnas 30 m, 
Narvas ja Sillamäel 38 m.

Põhjaveeressursside vähendamine, mis ei ole tingitud vajadu­
sest vee järele, on kohati väga suur. Nii näiteks pumbatakse Eesti 
põlevkivimaardla kaevandamisel välja (keskmiselt 300 000 m3 vett 
ööpäevas, millest praegu kasutatakse ära vaid väike osa. Seda 
vett tuleks hakata kiiremini kasutama tööstuses ja põllumajandu­
ses niisutuseks.

Maaparandus ja sellele järgnev maa intensiivne põllumajan­
duslik kasutamine avaldavad olulist mõju põhjaveele. Erinevalt 
üksikutest veehaaretest või kuivendatavaist karjääridest ja kae­
vandustest mõjustab maaparandus põhjavett suurel pindalal. Eel­
kõige väljendub see põhjaveetaseme alanemises, aja jooksul ilm­
nevad muutused ka vee keemilises koostises. Peamiseks muutu­
seks põhjavee režiimis on kõrgveeperioodi lühenemine. Seoses 
pinnasevee kiirendatud ärajuhtimisega veekogudesse väheneb vee 
filtreerumine maapõue. Et pinnasevee ja selle all lasuva põhjavee­
kihi taseme vahe kõigub meil tavaliselt 2—5 m piires, siis pinnase­
vee taseme alandamisel kõigest 1 m võrra väheneb surve selle all 
olevale põhjaveekihile 20—50% ja vastavalt ka viimase toitumine. 
Geoloogia Valitsuse poolt tehtud pikaajalised põhjavee režiimi ja 
bilansi uuringud mitmes maaparanduspiirkonnas (Tamme, Too­
ma, Leivajõgi jt.) on tõendanud, et põhjaveetase alaneb kuni 1,2 m 
aastas. Katsed liivsavipinnasega ja loodusliku rohttaimestikuga 
lüsimeetritel näitasid, et põhjaveetaseme sügavnedes väheneb nii 
infiltratsioon kui ka auramine põhjaveepeeglilt (joon. 2), kusjuu­
res infiltratsioon ületab siiski auramise. Tuleb aga arvestada, et 
summaarne auramine kultuurmaade pinnalt on vegetatsiooniperi­
oodil keskmiselt 200 mm suurem kui looduslikelt maadelt.

Kuivenduse eelkirjeldatud toime põhjaveele on üldine ja aval­
dub ka siis, kui põhjavett otseselt ei avata. Kahjuks on survelise 
põhjavee kihtide avamine meie maaparanduse praktikas küllalt 
tavaline, seejuures on põhjaveetase sageli alanenud 3—5 m. Neil 
juhtudel ulatub depressioonilehtri läbimõõt mõne kilomeetrini ja 
ärajuhitav veehulk on seega väga suur. Autorite arvates on suu­
rim põhjaveevaru kahandaja põMu- ja metsamaade kuivendus, mis 
pealegi mõjustab oluliselt ka vee kvaliteeti, intensiivistades vee­
vahetust. Maaparanduse perspektiivkavade koostamisel on vajali­
kud melioratiiv-hüdrogeoloogilised andmed. ENSV TA Geoloogia 
Instituut uuris RPUI «Eesti Maaparandusprojekti» tellimisel aas­
tail 1973—1975 melioratiiv-hüdrogeoiloogilisi tingimusi Kingis­
sepa, Paide, Rakvere, Pärnu, Rapla ja Harju rajoonis. Selgitati, 
et vaadeldava piirkonna põhjaveevaru sõltub suuresti maaparan- 
duskoormusest, sest kuivendussüsteemidega juhitakse kohati ära 
60—80% ülemise kihi põhjaveest (Kink, 1975, a, b). Eriti halb on

11



X Infiltratsioon

Auramine

I n f i /1 r a ts i o o n, mm

Joon. 2. Infiltratsiooni ja pinnasevee pinnalt auramise sõltuvus pinnasevee^ 
tasemest lüsimeetritel Tooma bilansijaamas 1974. a. maist kuni detsembrini

(L. Savitski järgi).

olukord intensiivselt majandatavates ja keeruliste hüdrogeoloo­
giliste tingimustega piirkondades, nagu Pandivere kõrgustikul ja 
kohalikel paekõrgendikel Kohila, Pärnu-Jaagupi, Kalli—Koonga, 
Vändra, Kehra, Ruila, Nissi—Riisipere, Vasalemma ja Kostivere 
ümbruses ning mujal (Aruja jt., 1976). Mõnes mainitud piirkonnas 
ei ole enam võimalik kuivendust. planeerida. Neil aladel ei saa ka 
maaparandusega ärajuhitavat vett kasutada põhjaveevaru täien­
damiseks (karst, imbdrenaaž), sest vesi on mõjustatud väetistest. 
Rannikupiirkondades asendab kuivendusega kõrvaldatud magedat 
põhjavett soolakas vesi, mille tõttu muutuvad raskemaks niigi 
keerukad veevarustuse tingimused (Vingisaar, 1975; CaBHUKan, 
Bnnmcaap, 1974).

Tänapäeval muutub üha märgatavamaks inimtegevuse mõju 
põhjavee .koostisele. Looduslikult on maapinnalähedase põhjavee 
valdav mineralisatsioon Eestis kuni 0,3—0,4 g/l, kusjuures domi­
neerivad vesinikkarbonaat-, ikaltsium- ja magneesiumioon 
(Bepxe, 1965; Kapuse, 1966). K\ Na', Cl' ja S04" on põhjavees 
peamiselt sademetest pärit. Sademevesi saab setteist ja kivimeist 
läbi imbudes ning põhjaveeks muutudes juurde peamiselt Ca", 
Mg" ja HC03'. Nende ioonide sisaldus ning sellest tingituna ka 
üldmineralisatsioon ei saa looduslikult olla suurem kui vees 
lahustunud vaba C02 võimaldab. On muidugi spetsiifilisi setteid 
ja tingimusi, kus moodustuvad anomaalse loodusliku koostisega 
põhjaveetüübid. Näiteks rabaturbas kujuneb väga väikese mine-

12



ralisatsiooniga vesi, seevastu raua, sulfiidide ja orgaanilise aine 
poolest rikkais setteis moodustub nimetatud aineid sisaldav vesi; 
rannikualadel leidub (kõrgenenud kloriidide-, sulfaatide- ja naat- 
riumisisaldusega ning vastavalt suurenenud mineralisatsiooniga 
vett.

Sademevesi omandab põhjaveele iseloomuliku koostise meie 
niiskes kliimas peamiselt kvaternaari setteis, eriti just nende üle­
mist osa (aeratsioonivööd) läbides. Seetõttu ongi Eestis nii lubja- 
kui ka liivakivides ning kvaternaari setetes üsna ühesuguse 
vesinikkarbonaatse koostisega põhjavesi (erandiks on vaid väga 
karbonaatidevaese pinnase vesi) (tabel 3).

Põhjavee saastajad on peamiselt tööstuse ja kommunaalma­
janduse reoveed, põllumajanduskomplekside heitmed, söödad, 
väetised, taimekaitsevahendid, (kütte- ja määrdeõlid.

Tööstuse heitvee hulk on suurem Harju, Kohtla-Järve, Paide ja 
Rakvere rajoonis, kus see on põhjaveele kõige ohtlikum (Casuiv 
icafl, 1973). Õli satub maasse ja põhjavette põhiliselt mahutite 
avariide korral, põlevkivi töötlemise jääkide kuhjatistest, kütte- ja 
määrdeaineladudest ning müügipunktidest, autobaasidest, bituu- 
menibaasidest jm. Seda tungib põhjavette ka aherainemägedest ja 
kildapuistangutest nende põlemisel. Hoidlate avariid ja õliga 
lohakas ümberkäimine on põhjustanud maapinnalähedase põhja­
vee saastumist Kohtla-Järvel, Tapal, Tamsalus, Paides, Türil, 
Rakveres, Kingissepas, Raplas, Märjamaal.

Põhjavee saastumist kommunaalheitvetega on suuremal või 
vähemal määral täheldatud paljudel veehaaretel. Põhjuseks on 
kanalisatsiooni puudumine või halb seisund, läbilaskvad sette- ja 
kogumiskaevud jms.

Vee saastumisel suureneb tavaliselt kõige enam NO/-, N02'-, 
NH4--, samuti Na1-, K'-, Cl'- ja S04"-sisaldus. Kaltsiumi-, magnee­
siumi- ja vesinikkarbonaadisisaldus suureneb vee saastumisel 
sageli väga vähe, seepärast saab nende abil rekonstrueerida põhja­
vee looduslikku mineralisatsiooni. Seega võiks maapinnalähedast 
põhjavett lugeda saastatuks, kui tema mineralisatsioon ja (või) 
üksikkomponentide sisaldus ületab foonilist. Siit tuleneb näiv 
vastuolu joogivee riikliku standardi nõuetega, mida praktilises 
tegevuses on oluline silmas pidada. Nimelt annab standard piir­
väärtused, mis ei kajasta iga konkreetset hüdrogeoloogilist olu­
korda. Nii näiteks lubab standard (FOCT 2874-73) joogivees kloo- 
risisaldust kuni 350 mg/1, nitraatset lämmastikku kuni 10 mg/1, 
s. o. nitraadisisaldust kuni 44,3 mg/1. Eestis on saastumata ülemi­
ses põhjaveekihis kloor- ja nitraatiooni sisaldus vastavalt kuni 20 
ja 10 mg/1, seega mitu korda väiksem. Järeldus saab olla üks: 
üldise normi alusel ei tohi igal konkreetsel juhul hinnata põhjavee 
puhtust või saastatust, vaid tuleb lähtuda looduslikust foonist. 
Ioonide kõrgenenud sisaldus, kuigi normi piires, näitab, et põhja­
vesi on tehnogeensete tegurite mõju all. Sel juhul tuleb kontrol­
lida, kas vees ei leidu raskelt lagunevaid aineid (õlid, osa fenoole,
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mõningad pestitsiidid jms.), sest needki annavad lagunedes lõpp­
tulemusena SO/', CT, Na* jt.

Bakterioloogilise reostuse levikut hoiab mingil määral tagasi 
põhjavee isepuhastusvõime. Poorses keskkonnas (liiv, kruus) 
puhastub saastunud vesi küllalt lühikese filtreerumistee järel, eriti 
kui ta läbib aeratsioonivöö. Seda asjaolu kasutatakse laialdaselt 
põhjavee tehisvaru loomisel. Selleks pumbatakse jõe- või järve­
vett liivapinnasele, millest läbi nõrgudes vesi puhastub ning teda 
võib pumbata puurkaevudest välja juba kvaliteetse põhjaveena. 
Eestis uuritakse põhjaveevaru täiendamise võimalusi Vasavere 
veehaardel, et kasutada ära põlevkivikaevandustest väljapumba­
tavat vett. Lõhelistes lubjakivides on aga põhjavee isepuhastus­
võime väike. Lubjakivide avamusalal on õlihoidlate avariide kor­
ral maasse sattunud õli liikunud koos veega suhteliselt kiiresti — 
kuni 10 m ööpäevas — ja jõudnud mitme kilomeetri kaugusele 
(Kadrina, Kärla). Aja jooksul õlireostus väheneb, kuid võib suviti 
perioodiliselt korduda paljude aastate jooksul. Reostuse pindala­
line levik lõpeb õli osalise kogunemise tagajärjel lõhede seintele 
ja tühemikesse ning lahjendusest tingitud õlisisalduse vähenemi­
sega vees. Põhjavee kaitstus sõltub muidugi ka aluspohjakivimeil 
lasuva pinnakatte paksusest ja lõimisest. Kahjuks on tööstus­
likult enam arenenud Põhja-, aga ka Kesk-Eestis ja saartel pinna- 
kate suhteliselt õhuke ja selle all on lõhelised karbonaatsed kivi­
mid (joon. 3). Sellepärast on põhjavee looduslik kaitstus neis piir­
kondades nõrk (Savitskaja, 1973; CaBHUKan, 1973).

ENSV TA Geoloogia Instituudis uuriti moreeni ja liiva põhja­
vett kaitsvat toimet. On selgunud, et setted ja kivimid peavad reo- 
aineid kinni erinevalt: ammooniumi ja orgaanilist ainet peab 
moreen hästi kinni, nitraatiooni laseb aga läbi. Üldiselt on kõr­
gema mineralisatsiooniga vee läbitungimisvõime tunduvalt suu­
rem, mistõttu mõnel juhul ei kujuta ka savilasundid nimetamis­
väärset tõket reoveele (FojibÄÕepr, 1972).

Põllumajanduslikke reostusallikad on Eestis lähemalt uuritud 
alates 1973. aastast, mille tulemusena on üksikasjalik ülevaade 
Kingissepa, Paide ja Rakvere rajooni kohta (vt. A. Maastiku 
artikkel käesolevas kogumikus). Eksperthinnangu tasemel tehtud 
analüüsi järgi langeb nende rajoonide punktreostuskoormusest 
loomakasvatuse arvele sileerimishooajal 86—93% ja muul ajal 
36—60%. Kui võtta arvesse ka maal asuvad põllumajandussaa­
dusi töötlevad ettevõtted, on need arvud veelgi suuremad (vasta­
valt 92—96% ja 70—81%) (MaacTHK, 1975). Punktreostusele 
lisandub pindalaline reostus ebasobival ajal (lumele, külmunud 
maale) laotatud väetistest. Olemasolevail andmeil uhutakse ligi­
kaudu V3 nendest väetistest sulaveega ära ja nad satuvad nii 
pinna- kui ka põhjavette.

Põhjavee saastamise vältimiseks on meil küllaldane seaduslik 
alus ja teadmised. Keskkonnakaitsealaste abinõude järjest süve­
nev tootmisplaanidesse lülitamine aitab kahtlemata olukorda
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Joon. 3. Eesti NSV skemaatiline hüdrogeoloogiline kaart.
1 — tektoonilised rikkevööndid; 2 — suuremad karstialad; 3 — looduslikult enam kaitstud 

põhjavee levikuala; 4 — hüdrogeoloogilise läbilõike joon.

parandada. Põhjavee kaitsmine on eelkõige iga veekasutaja üles­
anne. Kaitse organiseerimise ja kontrolliga tegelevad meie vaba­
riigis mitmed ametkonnad, kuid nende tegevuse koordineerimine 
jätab veel soovida.

Kehtiva korra kohaselt tuleb põhjavee kaitse abinõud ette näha 
juba perspektiivplaneerimisel ja projekteerimisel. Uute objektide
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(tööstusettevõtted, naftabaasid, suurfarmid, kuivendusobjektid 
jt.) asukoha valikul on vaja eelkõige arvestada looduslikke tingi­
musi ja kehtestada erinõuded projekteerimiseks. Perspektiivpla- 
neerimise skeemide juurde on vaja koostada mitmevariandilised 
tehnilis-majanduslikud põhjendused, arvestades keskkonnakaitse 
nõudeid. Variantide võrdlus on vajalik eelkõige raskete hüdrogeo­
loogiliste tingimustega piirkondades, et leida põhjavee kaitse sei­
sukohalt kõige parem lahendus (Savitskaja, 1973). Siin saaksid 
suure töö ära teha projekteerijad, kes aga pahatihti hoiduvad 
objektiivsest analüüsist ja ei prognoosi rajatise mõju ümbruskon­
nale.

Kuidas saavad geoloogid kaitsta põhjavett ja millised vahen­
did selleks on nende kasutada? Kontroll põhjavee kaitse üle selle 
varu vähendamise ja saastamise seisukohalt on pandud Nõu­
kogude Liidus Geoloogia Ministeeriumile, meie vabariigis Geoloo­
gia Valitsusele. Põhjavee kaitse eeldab tema seisundi pidevat jäl­
gimist, milleks üle kogu maa on rajatud põhjavee režiimi uurimise 
võrk. Režiimi uurimine on -üks mõjusamaid hüdrogeoloogilisi töid. 
Maapinnalähedaste põhjaveekihtide režiimi uurimine on inimtege­
vuse mõju hindamise põhiline meetod. Eesti NSV-s paiknevad 
mõned suuremad veehaarded rannikulähedastes piirkondades. 
Seal on loodud spetsiaalne vaatlusvõrk, et registreerida vee kvali­
teedi ja taseme muutusi ning seostada neid ühe või teise loodus­
liku või tehisteguriga. Pikaajaliste režiimivaatlustega on määra­
tud põhjavee tarbevaru palju täpsemalt ning väiksema töö ja 
vahendite kuluga, kui seda oleks saanud teha tavaliste uuringu­
tega. Nii määrati põhjavee varu Tallinna, Tartu, Kohtia-Järve, 
Kiviõli, Sillamäe, Keila, Paldiski ja mitme Kirde-Eesti tööstus- 
asula jaoks, osaliselt ka Pärnus ja Haapsalus. Mitmes mereäärses 
linnas on soovitatud veetarbimist piirata, et vältida merevee sisse­
tungi veeha-ardesse. Režiimivaatlustega kindlakstehtud põhjavee 
seisundi alusel võib anda soovitusi veetarbimise optimaalseks jao­
tamiseks põhjaveekihtide vahel Põhja-Eesti veehaaretel.

Eesti NSV põhjavee seisund võimaldab rahuldada elanike 
joogiveevajadusi pikemat aega. Kuid muutused selles on küllalt 
olulised, mistõttu põhjavee kasutamisse, kaitsesse, tema seisundi 
jälgimisse ja uurimisse ei tohi suhtuda ükskõikselt.
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Tabel 3
Eesti pinnasevee keemiline koostis (Kapnae, 1966, järgi)

Vee-
tüüp

Vettkandva kivimi 
geneetiline tüüp

Põhikomponentide sisaldus vees, mg/1* Vee karedus, mg-ekv/1 Üldmine- Vee hüdrokeemiline 
tüüp**Ca- Mg" Na- + K- HCCV S04" Cl' Üldine Karbonaatne

ralisatsioon,
mg/1

Sade­
med — 0,5—8,0

3,7
0,0—3,7

0,8
0,3—9,2

2,6
4,8—35,0

11,2
0,0—10,9

4,6
1,4—5.5

3,0
0,02—0,7

0,19
0,08—0,57

0,18
Kuni 50

Kloriid-vesinikkarbonaatne 
ja sulfaat-vesinikkarbo- 
naatne naatrium-kaltsiumi- 
line ja kaltsium-naatriumi- 
line jt.

Rabaturvas
1,0—7,7

3,1
0,0—1,6

0,5
1,0—7,8

3,2
12,0—30,0

16,5
1,0—6,8

3,2
0,9—7,0

5,0
0,05—0,52

0,16
0,2—0,49

0,27
Kuni 50

Kloriid-vesinikkarbonaatne 
ja sulfaat-kloriid-vesinik- 
karbonaatne naatrium-kalt- 
siumiline ja kaltsium-naat- 
riumiline jt.

Liivad (eoolsed, limno- 
glatsiaalsed, madal- 
merelised jt.) rabade 
läheduses

6,0—20,0
10,2

2.0—8,0
3,6

2,0—20,0
9,8

15,0—73,0
47,0

2,0—20,0
11,0

2.0—20.0
9,0

0,46—1,65
0,8

0,25—1,2
0,77

50—100
Kloriid-vesinikkarbonaatne 

ja sulfaat-kloriid-vesinik- 
karbonaatne magneesium- 
naatrium-kaltsiumiline ja 
magneesium-kaltsium-naat- 
riumiline jt.

Põ
hj

av
es

i

Erineva tekkega liivad 
(limnoglatsiaalsed, flu- 
vioglatsiaalsed, alluvi- 
aalsed, madalmerelised)

20,0—50,0
41,0

4,0—17,0
10,8

2,0—20,0
9,6

73,0—220,0
170,0

2.0—20,0
11,5

2,0—20,0
9,0

1,35—3,9
2,9

1,2—3,6
2,8

100—200
Vesinikkarbonaatne mag- 

neesium-kaltsiumiline

Fluvioglatsiaalsed liiva- 
kruusa setted, moreeni- 
alused ja -sisesed lii- 
vad-kruusad, moreen, 
lubja- ja liivakivi

40,0—95,0
68,5

11,0—30,0
18,7

2,0—20,0
9,0

220,0—400,0
295,0

2,0—20,0
11,2

2,0—20,0
9,1

2,9—7,2
4.96

3,6—6,6
4,84

200—400
Vesinikkarbonaatne mag- 

neesium-kaltsiumiiine

Saastunud *** pinnasevesi 
erinevais kvaternaari 
setteis ning aluspõhja- 
kivimeis Kuni 300 Kuni 300 Kuni 600 Kuni 1200 Kuni 300 Kuni 600 Kuni 40,0 Kuni 20,0 Kuni 3500

Vesinikkarbonaatne mag- 
neesium-kaltsiumiline, klo­
riid-vesinikkarbonaatne ja 
vesinikkarbonaat-kloriidne 
kaltsium-naatriumiline ja
magneesium-naatrium-kalt- 
siumiline jt.

* Lugejas komponentide minimaalne ja maksimaalne sisaldus, nimetajas — aritmeetiline keskmine sisaldus.
** Hüdrokeemiline tüüp on antud anioonide ja katioonide kasvavas järjekorras, alates 20 ekv-%-st.

Arvestatud olmereostust; tööstusreostuse puhul komponentide sisaldus veelgi suurem.



Savitskaja, L. Ehitusgeoloogilised uurimistööd põhjavee kaitse aspektist. — V 
Eestygeotehnika konverentsi teesid. Tallinn, 1973, lk. 47.

Tšeban, E. Põhjavesi, selle kasutamine ja kaitse. — «Eesti Loodus», 1972, nr. 
5, lk. 266—269.

Vingisaar, P. Põhjavesi. Kuidas me teda kasutame. — «Eesti Loodus», 1975, 
nr- 1 • lk. 1—5; nr. 2, lk. 65—68.

oepre A. OcuoBHbie ueprbi ruAporeonornuecKoro cxpoem-m h cpopMupoBamm 
noaseMHbix boa Sctohckofo apresuaHCKoro õacceima. — «Hsb. AH 3CCP. Cep. 
ohoji.», 1965, Nb 4. c. 563—586.

Buüzand A. M., MoKpuK P. B., CaeupKuü JI. A. HpeABaprirejibHaH ouem<a 
1 HApoAHHaMHqecKHx ycAOBHH BeHACHoro BOAOHocuoro KOMnneKca b npeAenax IOvK- 
uoro cK/ioua EajirHHCKoro iu,uTa. — MaxepuaAbi Me>Kpeeny6nHKaHCKoro ceMimapa 
«PernoHa/ibHbie Bonpocbi õuemai SKcnAyarauHOHHbix sanacos npecubix noAseMHbix 
B°Ä npHÕajiTHucKoro apresuaHCKoro õacceihia». BiiJibmoe, 1975, c. 49—56.

/ OAbdõepe B. M. FHAporeonornHecKue ochobm npornosa Kauecrsa noAseMHbix
nPH BOAooTÖope h aaxopoHemiH npoMcroKOB. ABTopeijiepaT AueeepTamni. M., 

1972. 38 c.
M fšŠTl0H- C' k'CTeCTBeHHbie pecypcbi npecHbix noAaeMHbix boa npndajiTHKH.

Kapu3e B. OcuoBHbie uepTbi (popMupoBannH cocraBa boa uerBepTHUHbix otjio- 
fne™“ kokhoh Sctohhh. — «Hsb. AH 3CCP. Cep. dm.-MaxeM. u rexu. navK», 
1966, JNb 4, c. 579-592.

MaacruK A. A. (Duenna. BeponinoH sarpHSHHTeJibHoft narpysKH npu boao.xo- 
UHHCTBeHHOM njiaHHpOBaHHH B paÜOHa.X C paaBHTblM CenbCKHM X03HHCTB0M. — Ma- 
epuaAbi Bceeoiosiioro naynnoro cuMnoariyMa no coBpeMemibiM npoÕJieMaM caMo- 
'uiureriHn h perymipoBamiH nanecTBa boam. IV ceKuim. PeryjnmoBamie Kauecxea 

BOAbr HacTb II. Taji.mm, 1975, c. 189—194.
LaeuL{KaH JI. O. Bonpocbi skohomhkh h oxpaubi noAaeMHbix boa. — Tesncbi 

19733Ä033n°3g^)0^JIeMe <<^>a3MeLU'eilHe npoHSBOAHienbribix chji CCCP». TajuiHH,

CaeunKüH JI. 0., Bumucaap PI. A. O coueTamm ecrecTBeimbix u TexHoreHHbix 
<PaKT0p0B (pOpMIipOBaUHH rHApOXHMHAeCKOH 30H3JIbH0CTH nOASeMHblX BOA OCTpO- 

ob dcTOHHH. Marepiiajibi ceMrmapa no rnApoxiiMim nouseMUbix boa HpnõaA- 
THK« H BeJiopyccnn. Bruibinoc, 1974, c. 11 — 14.

COCTOAHHE, HCnOAb30BAHHE H OXPAHA 
nOA3EMHbIX BOA 3CT0HHM

n. Brnracaap, B. Kaptise, X. Khhk, A. MaacTHK,
A. CaBHUKaa, A. CaBHiiKM, A. BnArana

Pe3iOMe

XosHHCTBeHHo-riHTbeBoe BOAocHaõxceHiie HaceAem-iH, a omacra h 
npOMbiniAeHHOCTH Sctoiickoh CCP õaBHpyexcB na noAaeMHbix BOAax. 
klcxoAH H3 ocoõenHOCTeö reoAorniiecKoro cxpoeHHsi TeppiiTopnu, b 
TaCTHOCTH IHHpOKOrO pB3BHTHH TpeiHHHOBaTblX H 3aKapCTOB3HHbIX 
KapõonaTHbix ropHbix nopoA na õÕAbmeö (cesepuoH) naera reppH- 
TopHH pecnyÕJiHKH, noAseMHbie boam jien<o bochoahhiotch 3tmoc- 
tpepHbiMH ocaAKaMu h noBepXHocTHbiMH BOAaMH. BjiaroAapH 3T0My 
npecHbie noAseMHbie boahi b UeHipajibHOH Sctohhh cAaraiox bcio 
MoLpHocTb BOAOnacbimeHHOH nacTH reoAornnecKoro paspesa. flo toh
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>i<e npumme noAseMHbie boabi CeBcpnon h ■ UeHTpajibHofi Sctohhh, 
a Taienee ocrpoBOB b npnpoAuoM OTHomennn HeyAOBjieTBopnreJiBiio 
aamumeHbi ot 3arpH3neHHH (pnc. 3).

CoBpeMeHHbiH oiõop noÄseMHbix boa b Sctohhh — 375 Tbic. 
ieyõ. m b cyTKH — cocraBJiHeT Heõojibinyio qacrb H3 npornosHBix 
3Kcn.iyaTau,HOHHbix sanacos noAseMHbix boa, onenenHBix pasHbiMH 
asiopaMH b pasnoe speMH b npe^ejiax 1,1—2,3 i<yõ. km b toa. B raõji. 
1 h 2 npuBe^cHbi AaHHBie norpeõnocTH b boac no a/iMHHHCTparHB- 
HbiM panoHaM, a raiele nponnosnbie pecypcbi noAseMHBix boa no 
3THM >Ke panonaM. B HacTOHm.ee epeMH .BOAonorpeõJieHne ne yMenb- 
rnaei omyrnMo pecypcbi noAseMHBix boa.

Hanõojibuiyio onacnocTb HCTomeHHH sanacoB noAseMHbix boa, 
no Mnennio asropoB, npeAcraBJiHer coõon ocymnTeJibnaH (cejibCKO- 
h JiecoxosHHCTBeHnaH) MennopauHH. OõbinnaH b ycnoBHHX Sctohiih 
MeJinopanHH co BCKpbirneM nanopnbix boa b ieapõonarHbix nopoAax 
npnBOAHT k cpaõonee õoJibmnx sanacoB noAseMuon boabi niiTbesoro 
KanecTBa n b OTAeJiBHBix cjiynanx ycKopneT sarpnsHeHne noAseMHbix
boa.

Ha KanecTBO noAseMHbix boa oicasbieaiOT BJinnune rannee npo- 
MbiuiJieHHbie n KOMMynaHbHbie ctokh, nopMa (chjioc) , yAOÕpeiniH, 
HAOXHMHKaTbi, aBapnnnbie cõpocbi n<HAKoro ronjinsa. Hpn ropennn 
nopoAHbix OTBajioB cJiaHneAOÖBiBaiomHX npeAnpnHTHH n ahkthohc- 
MOBbix cjianneB H3 Bciepbiuiii (jmc^opnTOB nponcxoAiir neperoiina, 
a 3to npnBOAHT k sarpHsuennio 3TM0C(})epbI, nOMBbl, nOBepXHOCTHbIX 
H nOASeMHbIX BOA.

Homhmo npHBeAennbix Bbiuie oTAejiBUbix MOMenroB o6m.ee cocto- 
HHne noAseMHbix boa Sctohhh i<ai< b KOJiimecTBeHHOM, ran h b nane- 
CTBennoM oTiiouiennn m one ho dunrarb yAOBJieTBopnTejibHbiM. Ecjih no 
Mepe pasBHTHH nponsBOAcrsa õyAyr pasBHBarbCH n Mepbi no sainnre 
boa, to norpeõnocTb HaceJiennH pecnyõnuKH b xosHHCTBenno- 
nriTbeBon boac öyAer yAOBJierBopHTbCH n snpeAB sa ener noAseM- 
HblX boa.

THE CONDITION, EXPLOITATION 
AND PROTECTION OF ESTONIAN GROUND 

WATER RESERVES

P. Vingisaar, V. Karise, H. Kink, A. Maastik,
L. Savitskaya, L. Savitsky, A. Viigand

Summary

Owing to the peculiarities of its geological structure, the 
bedrock in Estonia is covered with a very thin surface layer, 
which favours the influx of rain and surface water into ground 
water horizons, but at the same time also makes it easy for
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polluting substances to penetrate there. The yearly drainage of 
ground water from the territory of the Estonian S. S. R. has been 
estimated at 4.5—4.75 cubic km, of which 1.1—2.3 cubic km could 
be utilized by the population. The present ground water consump­
tion of 375.000 cubic metres a day constitutes but a small part of 
the prognosticated amount. Consumption of ground water in the 
different districts of the Estonian S. S. R. is shown in Tables 1 
and 2. The ground water is drawn from boreholes numbering 
about 17 thousand, half of which have a depth of under 20 metres.

Special attention should be paid to the drainage of ground 
water that is carried out without any need for water supplies,, 
such as drainage of mines and quarries, and also for purposes of 
land amelioration. The latter is the chief factor reducing our 
ground water reserves. In some cases intensive land drainage has 
also promoted the pollution of ground water.

Besides the influence of human activities, the quality of ground 
water is also determined by the degree to which it is naturally 
protected against possible pollution. This protection is insufficient 
in Central and North Estonia and on the islands, where thin 
Quaternary deposits cover karsted limestones which are full of 
joints (Fig. 3). As it is in North Estonia that the greatest part of 
the industrial enterprises of the Republic are concentrated, the 
water problem has become acute there. On the whole, however, the 
condition of Estonian ground waters is still satisfactory, and if 
water protection measures are taken together with the growth of 
industrial production, it is to be hoped that the population of our 
republic will have sufficient ground water reserves to meet its 
needs also in distant future.
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TALLINNA PÕHJAVEEGA VARUSTAMISE 
VÕIMALUSTEST

V. Belkin, L. Savitski

Tallinna linna veega varustamiseks kasutatakse pinna- ja põh­
javett. Linna pideva arenguga kaasneb veetarbimise suurenemine, 
mis on tinginud vajaduse otsida uusi põhjaveeallikaid, ehitada 
uusi hüdrotehnilisi rajatisi pinnavee kogumiseks, kohalejuhtimi- 
seks ja puhastamiseks.

Praegu ulatub põhjavee tarbimine Tallinnas 80 000 m3-ni öö­
päevas. Põhjavett saadakse linna piires süsteemitult paiknevatest 
puurkaevudest. Projekteerijate andmetel katab olemasolev põhja­
veevaru linna perspektiivsest põhjaveevajadusest ainult poole. 
Uute põhjaveeallikate otsimisel tuleb uurida Tallinna ja selle 
ümbruskonna põhjaveekihte ja -komplekse:

— Männiku fluvioglatsiaalsete (kvaternaari) setete põhjavee­
kiht!;

— siluri-ordoviitsiumi põhjaveekompleksi;
— ordoviitsiumi-kambriumi põhjaveekihti;
— kambriumi-vendi põhjaveekompleksi.
Põhjavett sisaldavad fluvioglatsiaalsed liivad paiknevad Tal­

linna lõunaserval Männiku piirkonnas umbes 50 km2 suurusel 
maa-alal, kus on vanad liivakarjäärid. Selle põhjaveekihi loodus­
likke ressursse on hinnatud ligikaudu 50 000 m3/ööp., sellest oleks 
tarbevaru ligikaudu 17 000 m3/ööp. Põhjaveekihi halb omadus on 
vee suur rauasisaldus, mis kohati ulatub 10 mg/1. 1975.—1976. 
aasta veevaesel perioodil pumbati vett Männiku karjäärist üle­
miste järve ligi 40 000 m3/ööp., mille tõttu veepind alanes kuni 
5 m. Seega võib Männiku fluvioglatsiaalsete setete vett pidada 
linna üheks oluliseks veevarustusallikaks. Otstarbekas on tulva­
vee kogumine karjääris, et täiendada kunstlikult põhjaveevaru. 
Sel juhul suureneks veekihi tarbevaru kuni 40 000 m3-ni ööpäevas.

Siluri-ordoviitsiumi põhjaveekompleksi ja ordoviitsiumi-kamb­
riumi põhjaveekihi tarbevaru on linna territooriumil piiratud, sest
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siin on nende kihtide suidumise ala. Seepärast ei tule need kihid 
perspektiivsete põhjaveeallikatena arvesse, kuigi neid vähesel 
määral (5200 m3/ööp.) kasutatakse.

Tallinna peamiseks põhjaveeallikaks on kambriumi-vendi 
kompleks. Sellest pumbatakse välja ligikaudu 60 000 m3 vett öö­
päevas. Seni ei ole veel lõplikult selge, 'kas vee võtmist sellest 
kompleksist võib linna piires suurendada, kuivõrd pole ühtset 
arvamust merevee sissetungimise ohu reaalsusest. Põhjaveekomp­
leksi tarbevaru on hinnatud 73 000 m3-le ööpäevas. Seega on Tal­
linna linna põhjavee tarbevaru tänaseks 90 000 m3/ööp., mis kau­
geltki ei rahulda linna veevajadus! tulevikus.

Põhjavee kasutamist saab Tallinnas suurendada ainult vee­
haarete rajamisega väljaspool linna. Perspektiivsemad põhjavee- 
allikad on siluri-ordoviitsiumi ja kambriumi-vendi veekompleksid.

Siluri-ordoviitsiumi põhjaveekompleksi varu ärakasutamine on 
võimalik veehaarete ehitamisega Tallinnast lõuna pool, kus vett 
sisaldavateks kivimiteks on lõhelised ja karstunud lubjakivid ja 
dolomiidid. Nende kivimite veevaru on kõige suurem ülemistes 
kihtides. Veekompleks toitub sademetest, mis infiltreeruvad läbi 
kvaternaari setete kihi; kohati on need setted väga õhukesed või 
isegi puuduvad. Siluri-ordoviitsiumi põhjaveekompleksi kui pers­
pektiivse veeallika puuduseks on tema kerge saastatavus. Kattev 
õhuke moreenikiht ei suuda neelata pinnasele sattuvaid reoaineid.

Analüüside andmetel on siluri-ordoviitsiumi kompleksi vee 
reostatus praegu veel lokaalse iseloomuga, s. t. ainult reostus- 
allika ümbruses. Arvestades aga veekompleksi suurt osatähtsust 
nii Tallinna kui ka teiste Kesk- ja Põhja-Eesti linnade ja asulate 
joogiveega varustamisel, on vaja juba nüüd tarvitusele võtta ran­
gemad abinõud olemasolevate reostusallikate likvideerimiseks ja 
uute reostusallikate tekkimise ennetamiseks.

Negatiivselt mõjustab seda põhjaveekompleksi ka laiaulatuslik 
maade kuivendus, millega seoses pahatihti avatakse põhjaveekiht 
ja juhitakse jõgedesse suurel hulgal põhjavett. Aluspõhja ulatu­
vate maaparanduskraavide mõju küünib mitme kilomeetrini (vt. 
H. Kingu artikkel käesolevas kogumikus). Siluri-ordoviitsiumi 
põhjaveekompleksi vett dreenivad pinnaveekogud. Enamik meie 
jõgedest toitub madalvee ajal peamiselt põhjaveest. Et aluspõhja 
karbonaatsete kivimite veega küllastumine on hooajalise iseloo­
muga ja nende veemahutavus suhteliselt väike, siis veevaru hin­
damisel võetakse aluseks jõgede minimaalne 30-päevane äravool 
(95% tõenäosusega). Siluri-ordoviitsiumi veekompleksist toitu­
vate ja Soome lahte suubuvate jõgede minimaalne äravool ulatub 
379 000 m3-ni ööpäevas. Suurimad põhjaveevarud on Jägala 
(66 000 m3/ööp.), Pirita (37 000 m3/ööp.), Keila (33 000 m3/ööp.) 
ja Käru (33 000 m3/ööp.) jõe vesikonnas. Maksimaalse veehulga 
saamiseks tuleks põhjaveehaarded rajada nende jõgede orgudesse. 
Põhjaveevaru täiendamiseks on soovitatav rajada jõgedele tulva­
vee kogumiseks veehoidlad.
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Kambriumi-vendi veekompleksist toituva Tallinna põhjavee­
haarde arendamine on mõeldav Tallinnast lääne suunas, kus selle 
kompleksi kivimite veeandvus suureneb tunduvalt. Analüütiliste 
arvestuste ja modelleerimise andmetel annaks veehaarde rajamine 
Padise—Nõva piirkonnas kvaliteetset põhjavett ligikaudu 80 000 
m3/ööp., vähendamata teistele linnadele (Keila, Paldiski, Haap­
salu) antava põhjavee hulka nüüd ja tulevikus. Tallinna linna 
tulevast veetarvet on võimalik täielikult rahuldada põhjaveealli- 
katest. Kuna aga Pirita jõe — Ülemiste järve süsteemil põhinev 
veevarustus on juba rajatud, siis on soovitatav põhjaveehaardeid 
laiendada järk-järgult kõigist nimetatud allikatest.

O B03M0XH0CTHX BO£OCHAB)KEHHfl 
rOPO^A TAJ1J1HHA HOASEMLIblMH BO^AMH

B. BeJIKHH, <71. CaBHUKHH

Pe3fOM,e

llepcneimiBHoe BOÄonoTpeõJiemie ropoaa Tajijiinia, ymubiBaji 
HMeiom,iiecR pecypcbi noBepxHocTHbix boä, npeAnojiaraerca nonpbiTb 
33 CLieT HCTOUHHKOB UOÄSeMHblX BOÄ.

B öajianc hctouhhkob noÄseMHbix boä Homhmo Mecxubix, pacno- 
jioHceimbix b npe^ejiax ropoaa, npeAnojiaraexcfl BKAiomiTb BOAOsa- 
õopbi, y^ajieHHbie ot ropoAa na paccToam-ie 50—60 km.

POSSIBILITIES OF FINDING GROUND 
WATER SUPPLIES FOR THE TOWN 

OF TALLINN

V. Belkin, L. Savitsky

Summary

The article deals with the present condition of the ground 
water reserves of the town of Tallinn. It is recommended that the 
future needs of the town for water consumption be met by making 
use of both the local sources of ground water and those found 
within a distance of 50—60 km from the boundaries of the town.
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PÕHJAVEE RATSIONAALSEMALE 
KASUTAMISELE KIRDE-EESTI 

TÖÖSTUSRAJOONIS

L. Savitski, V. Belkina, L. Savitskaja, V. Tassa

Kirde-Eesti põhiline tööstusharu on põlevkivi kaevandamine ja 
temast elektrienergia tootmine. Eesti põlevkivimaardlal töötavad 
neli karjääri ja seitse kaevandust, andes aastas kokku 28 miljonit 
tonni põlevkivi. Põlevkiviküttel töötavad suured Balti ja Eesti 
ning mõned väiksemad soojuselektrijaamad. Põlevkivikeemia ette­
võtted on Kiviõli Põlevkivikeemia Tehas, V. I. Lenini nime­
line Põlevkivitöötlemise Kombinaat ja selle baasil töötav Läm- 
mastikväetiste Tehas Kohtla-Järvel. Tähtsal kohal Kirde-Eesti 
tööstuses on ehitusmaterjalide tootmine, milleks toorainena kasu­
tatakse muu hulgas ka põlevkivituhka. Kundas asub tsemendi­
tehas. Arenenud on metsa-, puidu- ja tekstiilitööstus. Soome lahe 
kaldal paiknevad kalatöötlemistehased. Rajoonis on hästi arene­
nud põllumajandus.

Kõik loetletud tööstusharud ja ettevõtted on ühtlasi ka suured 
veetarbijad. Veetarbimise suurenemisega on kaasnenud põhja­
vee reostuse kasv, mis on tingitud tööstus- ja kommunaalheitveest, 
tuha- ja aherainepuistanguist. Aherainepuistangute põlemisel 
eraldub õlisid, vaike, fenoole jm., mis satuvad pinna- ja põhja­
vette. Soojuselektrijaamad heidavad õhku tahma ja gaase (väävli- 
ühendeid jt.), saastades õhku ja pinnast ning nende kaudu ka 
põhjavett.

Kohtla-Järve ja Kiviõli põlevkivitöötlemise ettevõtetest läheb 
iga päev Kohtla ja Erra jõkke fenoole ja õlisid. Et piirkonna 
jõgede sängid lõikuvad lõhelistesse ja karstunud aluspõhjakivimi- 
tesse, kannab jõgede vesi reoaineid edasi põhjavette. Küllalt 
suur hulk fenoole ja õlisid kogunes põhjavette Suure Isamaasõja 
ajal, kui põlesid Käva kaevandus ja Kiviõli karjäär, aga ka hil­
jem õlimahutite avariide tagajärjel. >
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On täheldatud ka põhjavee keemilise koostise muutumist, mida 
on põhjustanud vee loodusliku režiimi rikkumine. Nimelt on raud­
ja sulfaatioonide kõrgenenud sisaldus vees tekkinud püriidi ja 
teiste sulfiidsete mineraalide oksüdeerumisel ning on seletatav 
aeratsioonitingimuste muutumisega veetaseme alandamisel kae­
vanduste piirkonnas. Kaevandustesse sattunud põhjavesi rikastub 
samuti kaltsium-, magneesium- ja sulfaatioonidega, mistõttu suu­
reneb vee karedus.

Põhjavee reostus on levinud alal, mis ulatub põhjast lõunasse 
umbes 12 km ja läänest itta 30 km. Kirde-Eestis on vastuolud vee­
tarbimise suurenemise, veevarude vähenemise ja nende otstarbeka 
kasutamise vahel suuremad kui mujal Eestis.

Kirde-Eesti veevarustus põhineb peamiselt põhjaveel, üksnes 
Narva linn kasutab jõevett. Ainus suur pinnasevee allikas, mis on 
seotud kvaternaari setetega (liivad), on Vasavere mattunud org. 
Selle baasil on kinnitatud tarbevarud 25 000 m3/ööp. Uks vee­
haarde ehitamise tingimusi oli veehoidlate rajamine pinnasevee 
varu täiendamiseks. Praegusajal on Vasavere veehaarde tootlik­
kus 5000 m3/ööp., mille mõjul on lähemate järvede veetase alane­
nud 2—3 m. Veehoidlad on senini ehitamata. Peale töötava vee­
haarde mõjutavad ümbruskonna pinna- ja pinnasevee taset Ahtme 
kaevandus, Viivikonna ja Sirgala karjäär ning Oru briketitööstus. 
Ahtme kaevandusest pumbatakse välja ja juhitakse ära pinnase­
vett ligi 1000 m3/ööp., Sirgala ja Viivikonna karjäärist nende esi­
mesel tööaastal 1400 m3/ööp. ümbritsevate ehitiste koosmõjul on 
Vasavere ürgoru veevaru vähenenud ligi 50%. Veevarude kaitseks 
ja täienduseks oleks ainuõige rajada kunstlik toitumine, kasutades 
selleks kaevandustest väljapumbatavat vett.

Põllumajanduse ja kohaliku veevarustuse otstarbeks kasuta­
takse kahe ülemise veekihi — ordoviitsiumi ja ordoviitsiumi- 
kambriumi vett.

Ordoviitsiumi põhjaveekompleks on levinud lõuna pool klinti. 
Veerikkam on ta rajooni põhja- ja lääneosas, kus kvaternaari 
setete kattekiht on väga õhuke ja vett sisaldavad kivimid — lubja­
kivid ning dolomiidid — on tugevasti karstunud. Kuid neid ala­
sid dreenivad kaevandused ja karjäärid. Peale selle on veekiht 
kergesti reostatav, sest enamasti puudub vettpidav kattekiht. 
Ordoviitsiumi veekihil kui väikeste tarbijate veeallikal on prakti­
line tähtsus vaid rajooni vähe asustatud lõunaosas.

Ordoviitsiumi-kambriumi põhjaveekiht on levinud kogu Kirde- 
Eestis, välja arvatud klindialune madalik. Veekiht on suhteliselt 
väikese, kuid püsiva veeandvusega — puurkaevude tootlikkus ei 
ületa 10 m3 tunnis. Rajooni põhjaosas on veekiht seotud ordoviit­
siumi veekompleksiga ja on samuti kaevanduste mõjul osaliselt 
dreenitud ja reostunud. Kiviõlis, Kohtla-Jär\rel ja Narvas kasuta­
takse ordoviitsiumi-kambriumi veekihti tehnilise vee saamiseks. 
Rajooni lõunaosas on see veekiht majandite veevarustuse peamine 
allikas.
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Kirdc-Ecsti tööstusrajooni veehaarded.
1 — olemasolevad põhjaveehaarded: vasakul — veetarbimine 1975. a. andmetel (tuli. 
mVõöp.), paremal — NSVL MN Riiklikus Varude Komisjonis kinnitatud põhjaveevaru 

(tuh. mJ/ööp.); 2 — töötavad kaevandused või karjäärid; 3 — suletud kaevandused.

Lomonossovi ja gdoovi veekiht on rajooni põhilised tsentrali­
seeritud veevarustuse allikad. Kohtla-Järvel avavad puurkaevud 
mõlema veekihi; esimese arvele langeb Vs ja teise arvele 2/s võe­
tavast veehulgast. Rajooni veetarbimine .neist veekihtidest ulatub 
praegu 44 400 m3-ni ööpäevas, prognoosvaru on ligikaudu 100 000 
m3/ööp.

NSVL MN Riiklikus Varude Komisjonis on kinnitatud lomo- 
nossovi ja gdoovi veekihi varud 64 100 m3/ööp. Nende ebaühtlase 
jaotuse tõttu on perspektiivne veetarve rahuldatav eeskätt rajooni 
lääne- ja lõunaosas (joonis). Ida suunas väheneb gdoovi kihi vee- 
andvus ja mineralisatsioon tõuseb 2—3 korda lubatust kõrge­
male (LOCT 13273-73). Lomonossovi veekihi varu hindamisel sel­
gus, et Toila, Oru, Voka, Viivikonna ja Sirgala veevajadust saab 
rahuldada selle veekihi arvel kuni 2000. aastani, Sillamäe ja 
Narva-Jõesuu veevajadust aga vaid tingimusel, kui Narva linnas 
lõpetatakse täielikult põhjavee kasutamine.

Lahendamist vajab kogu Kirde-Eesti tööstuse tehnilise veega 
varustamine. Praegu kasutab V. I. Lenini nim. Kohtla-Järve Põlev- 
kivitöötlemise Kombinaat tehnilise veena Konsu järve vett, Kiviõli 
Põlevkivikeemia Tehas oma kaevanduse vett. Need tehnilise vee 
allikad aga ei rahulda tulevikus veevajadust. Et parandada Läm- 
mastikväetiste Tehase tehnilise veega varustamist, võrdlesid pro­
jekteerijad Narva jõe, Peipsi järve, kaevanduste vee ja puhastatud
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heitvee kasutamise variante. Selgus, et kaks viimast on ökonoom­
semad. Mõningatel kaalutlustel peetakse siiski parimaks Peipsi 
järve vee kasutamise varianti. Loodusvarade kompleksse ja rat­
sionaalse kasutamise põhimõttest lähtudes on rajooni tehnilise 
veega varustamiseks otstarbekas kasutusele võtta kaevandustest 
ärajuhitav vesi.

Kaevandusvee aastane kogus ulatub 110—120 milj. m3-ni. Selle 
kasutamist raskendab mõnevõrra vooluhulkade ebaüjitlus aasta 
lõikes ja suhteliselt suur karedus (9—18 mg-ekv/1). Paljuaastaste 
režiimivaatlustega on kogunenud küllaldaselt andmeid kaevan­
dusvee vooluhulkade dünaamikast, mis on vajalikud projekteeri­
jatele. Aastasest vooluhulgast langeb .talvele (jaanuar—märts) 
21%, kevadele (aprill—mai) 28%, suvele (juuni—september) 27% 
ja sügisele (oktoober—detsember) 24%. Mida sügavam on kae­
vandus, seda väiksem on vooluhulkade hooajaline muutlikkus. 
Maksimaalse vooluhulga suhe minimaalsesse on rajooni põhja­
osas 19—21 piires (Kukruse ja Käva-2 kaevandus ning kaevandus 
nr. 2), lõunaosas aga 2—3 (kaevandused «Viru» ja «Estonia»). 
Kaevandusvee kasutamise planeerimisel on otstarbekas aluseks 
võtta suvised minimaalsed vooluhulgad, mis kõiguvad 7,4—8,1 
milj. m3 piires ehk 250 000—270 000 m3/ööp. Võttes need arvud 
aluseks, saaksime aastase kasuliku veehulga 97 milj. m3, mille 
kasutamise protsent ulatuks 81-ni, käesoleval ajal on see aga 
ainult 15. Kaevandusvee kasutamist saab suurendada ka vee­
hoidlate rajamisega mahajäetud kaevandustesse ja karjääridesse, 
aga ka Vasavere veehaarde depressioonilehtrisse.

Mahajäetud kaevanduste (Kukruse, Käva-2, kaevandus nr. 2) 
kasulik maht on 5,5 milj. m3, Vasavere ürgoru veevaru täienda­
miseks kuluks 20 000—25 000 m3/ööp., mida saaks kõige soodsa­
malt «Viru» kaevanduse vee juhtimisel Martiska ja Kuradijärve 
ning liivakarjääri. Et aga nende järvede kasutamine selleks ots­
tarbeks ei ole soovitav (Mäemets, 1976), tuleb rajada infiltrat- 
sioonibasseinid. Vasavere veehaarde tootlikkust on võimalik 
suurendada varude tasemeni (25 000 m3/ööp.), sellega paraneks 
ka ümbruskonna järvede seisund.

Kaevandusvee segunemisel Vasavere ürgoru ülimageda (mine- 
ralisatsioon 0,09—0,14 mg/1) pinnaseveega paraneks viimase 
kvaliteet. Segunenud vee mineralisatsioon suureneks kuni 
0,3—0,4 g/l ja karedus kuni 5 mg-ekv/1. On teada, et kaltsium- 
ioonid pidurdavad toksiliste ainete mõju organismile ja raskete 
metallide (seatina, tsingi ja kroomi) sisaldus vees on pöördvõrde­
line kaltsiumisisaldusega (flpocjiaBCKHH, HuKOJia^e, 1976).

Kaevandusvett kasutatakse edukalt Kiviõli Põlevkivikeemia 
Tehases.

Olemasolevatel andmetel saab kaevandusvett suure eduga kasu­
tada põllumajanduses karjamaade ja aiakultuuride niisutamiseks.- 
Eriti soovitatav on see vanade kaevanduste maa-alal, kus mada­
late puurkaevude abil võib saada niisutamiseks vajalikke veehulki.
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Kaevandatava ala laienemisega lõuna suunas halveneb sealse 
elanikkonna veega varustamine. Siin on probleem, kas jätta 
kaevandustega mitteseotud mbala-rakvere veekiht dreenimata ja 
kasutada seda elanike veevarustuse allikana. Selles küsimuses ei 
ole spetsialistid veel üksmeelsed. Ühed pooldavad nabala-rakvere 
veekihi täielikku dreenimist, põhjendades seda sellega, et kaeve­
õõnte lagede allavajumine tingib kattekihi lisadeformat- 
siooni, mille tagajärjel võib järsult suureneda veevool kaevan­
dustesse. Teine arvamus, mida peavad õigeks ka käesoleva artikli 
autorid, eeldab nabala-rakvere veekihi säilimist ka pärast kattekihi 
vajumist. Selle poolt kõneleb fakt, et 26 spetsiaalselt rajatud 
drenaažipuurauguga ei saadud kuivendada seda veekihti «Estonia» 
kaevanduse ammendatud alade kohal. Kui otsustatakse nabala- 
rakvere veekiht täielikult kuivendada, siis tuleb ka kohalike elanike 
veevarustus üle viia sügavamatele puurkaevudele, mis avavad 
põlevkivi kaevandatavatest kihtidest sügavamal lasuva lasnamäe- 
kunda ja ordoviitsiumi-kambriumi veekihi. Neid kihte on soovita­
tav kasutada ainult tsentraliseeritud veevarustuse otstarbeks.

Kauaaegsed põhjavee režiimi vaatlused ja spetsiaalsed hüdro­
geoloogilised uuringud on näidanud, et joogivee kvaliteediga 
põhjaveevaru on Kirde-Eesti tööstusrajoonis piiratud ja seda on 
otstarbekas kasutada kõigepealt seal, kus puuduvad teised vee- 
varustusallikad. Tööstusettevõtete varustamiseks tehnilise veega 
tuleb aga senisest suuremal hulgal kasutada kaevandusvett.
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K PAUHOHAJIbHOMY HCFIOJlbSOBAHHIO 
n0^3EMHbIX BOJX B CEBEPO-BOCTOMHOM 

nPOMbILIUlEHHOM PAHOHE 3CT0HCK0H CCP

Jl. CaBHUKHH, B. BejiKHHa, JJ. CaBHUKan, B. Tacca

Pe3roMe

Ceeepo-BocTOK Sctohhh hbjihctch panonoM KOHueHTpauHH rop- 
HOH, XHMHqeCKOH, 3HepreTH4eCK0H, JieCHOH H TeKCTIIJlbHOH npOMbim- 
JieHHocTH. 3/tecb Hauõojiee Hpxo npoHBJimoTCfi npoTHBopeHHH Me>KAy 
pocTOM BOÄonoipeõjieHHH, yMeHbmeHHeM aanacos noAseMHbix boa h 

hx pagHonajibHbiM iicnojibsoBaHHeM. XosHÜcTBeHHo-nuTbeBoe boao- 
CHaõxxeHne pauona ocymecTBjmeTCH aa cuex HcnoAbaoBamm noAseM-
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HbIX BOA JlOMOHOCOBCKOrO H FAOBCKOrO BOAOHOCHblX FOpiiaOHTOB H BOA
MeTBepTiiqHbix oTJiomeHHH norpeõeimoH aoahhbi Baaasepe. Taie KaK 
b BOAOCHaÕHteHHH ropoAOB CiiJiJiaMHs h HapBa-Hbiacyy coaAaercH 
TH>KeAoe nojiomeHHe, to peKOMenAycTcn nepeBecTii Hapsy na iicnoAb-
30B3KHe nOBepXHOCTHblX BOA.

Bocnojinemie aanacos BaaasepecKOH norpeõeHHOH aojuihm npeA- 
jiaraeicH nposoAHTb uiaxTHbiMii boa3Mu, mto anamiTejibHo yjiymmiT 
KawecTBO nuTbesoH BOAbi aa chct noBbmiemiH ee mcctkocth h Mime- 
paAHaauHH.

HaHÕoAbiuee bahhhhc npoMbiiujieHHOCTb OKaabiBaex na noAseM- 
Hbie BOAbi OPAOBHKCKOTO BOAOHOCHOTO KOMHACKca, noABep>KeHHbie 
aarpaaneHHio npoMbiuuiemibiMii cÕpocaMH, aoAooTBajiaMH ii ropn- 
LUHMH TeppHKOHaMH.

BoAbiiioe KOAHHecTBO BOAbi cöpachiBaeTCH b rHAporpatfnuiecKyio 
eexb b npouecce ocymeHHH ropiibix BbipaõoxoK. UiaxTHyio BOAy pexo- 
MeHAyeTCH iicnoJibaosaTb b nanecTBe TexHOJiornnecKOH boam, o6i>eM 
KOTopoft noKpoeT nepcneKTHBHyio noTpeõiiocrb npoMbiiujieHHocTii. 
HepaBHOMepHocTb b pacxoAOBanmi boam npcAJiaraeTCH orperyjiHpo- 
eaib aa ciieT cmkoctch OTpaõoxaHHbix uiaxT Kyxpyae, Khb3-2, 
Mb 2 h Mb 4.

RECOMMENDATIONS FOR A MORE RATIONAL 
EXPLOITATION OF THE GROUND WATER 

RESOURCES IN THE INDUSTRIAL REGION 
OF NORTH-EAST ESTONIA

L. Savitsky, V. Belkina, L. Savitskaya, V. Tassa

Summary

North-East Estonia with its highly developed mining, chemical, 
power-generating, forest and textile industries is a district where 
the conflict between the ever-increasing consumption of water, the 
constant decrease of its resources and their rational exploitation 
has most drastically come to a head. The region depends for its 
water supplies on the ground water in the Lomonossov and Gdov 
water-bearing beds and the surface water in the Quaternary 
deposits of the Vasavere buried valley. As this does not guarantee 
future ground water supplies for the town of Sillamäe and the 
settlement of Narva-Jõesuu, it is recommended that in future the 
town of Narva should draw its supplies from surface waters. The 
water reserves in the Vasavere buried valley could be replenished 
by the influx of mining waters, which would also improve the 
quality of drinking water by increasing its hardness and miner­
alization. The waters of the Ordovician complex are those that
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are most strongly polluted by industrial and household waste and 
banks of ashes and spoil. In most cases mining water is discharged 
unused into the network of surface water. It is recommended that 
mining water should be exploited for hydrotechnical purposes to 
provide the necessary supplies for industrial needs. The 
uneven discharge of mining waters can be regulated by creating 
water reservoirs, for which purpose the exhausted mines «Käva-2», 
«Kukruse», and mines Nos. 2 and 4 would be suitable.



PÕHJAVEE TEHISVARU LOOMISE 
VÕIMALUSTEST EESTIS

E. Tšeban

Looduslike omaduste poolest on puhas põhjavesi kõige parem 
joogivesi, sest ta sisaldab inimorganismile vajalikke mineraal- 
sooli. Ka on põhjavesi paremini kaitstud välisreostuse eest. Põhja­
vee saamine on muutunud nüüdisajal paljudes kohtades raskeks, 
mis on tingitud veetarbimise suurenemisest ja kohalike veeallikate 
vähesusest. Juba möödunud sajandi keskel leiti, et põhjavee loo­
duslikku varu saab suurendada pinnavee infiltreerimise teel, luues 
nii põhjavee tehisvaru. Seda meetodit kasutatakse laialdaselt 
paljudes riikides — Inglismaal, Hollandis, Ameerika Ühendriiki­
des, Saksa DV-s, Saksa FV-s, Rootsis jm. (XopÄHKaHHen, 1974; 
OaBopuH, 1967).

Kogemused on näidanud, et olenevalt veehaarde suurusest ja 
tootlikkusest, toitevee (pinnavee) eelnevast puhastusastmest ja 
muist tegureist on põhjavee tehisvaru loomine ja ekspluateerimine 
2—7 korda odavam pinnavee kasutamisest joogiveena, sest puhas- 
tusseadme osa täidab siin loodus — pinnas — ise. Praktika on 
kinnitanud, et vee kogumisel põhja veekihtidesse (kollektoritesse) 
on peale majandusliku eelise mõningaid teisigi eeliseid, nagu 
võimalus saada rohkem vett kohapeal ning vee paremad füüsikali­
sed ja sanitaarsed omadused (tavaliselt vähenevad vee minerali- 
satsioon ja karedus).

Veevarustusallikana omandab põhjavesi järjest suurema täht­
suse, sest ta on kaitstud välissaastumise eest. Siit tulenebki põhja­
vee kasutamise eelis pinnavee ees ning vajadus suurendada 
põhjaveevaru tehisteel.

Ka Nõukogude Liidus on järjest suurenenud huvi põhjavee 
tehisvaru loomise vastu (EorojnoõoB, PpuropbeB, ÄJieKceeB, 1972; 
XopAHKaHiieH, 1973, 1974). Lätis ja Leedus näiteks peetakse ainu- 
soovitatavaks veevarustusallikaks põhjavett ja on praktiliselt
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loobutud pinnavee kasutamisest. Pinnavett juhitakse mitme­
suguste meetoditega maasse, kus ta isepuhastub; mõninga aja 
möödumisel aga pumbatakse välja juba puhta põhjaveena.

Eesti ala hüdrogeoloogilised tingimused võimaldavad joogi- 
-olmeveevarustust rajada põhjaveele (Tšeban, 1972). Kuid põhja­
veevaru levik on meil ebaühtlane. Kohati on tegemist veedefit- 
siidiga (Narva, Tallinn, Pärnu) või ei saa veekihtide varu eksplua­
teerimist oluliselt suurendada. Seetõttu on vaja luua ka mõnel 
pool meie vabariigis põhjavee tehisvaru (Tšeban, 1971 a, 1971 b, 
1975).

Esitatavas on püütud valgustada põhjavee tehisvaru loomise 
võimalusi. Selle loomine aitaks kaasa tööstuse ja asulate paremale 
paigutamisele ja nende varustamisele veega.

Põhjavee tehisvaru loomise eeldused

Põhjavee tehisvaru loomise hüdrogeoloogiliseks eelduseks on 
sobivate looduslike veemahutite ning nende täitmiseks vajalike 
toiteallikate olemasolu. Looduslike maa-aluste veemahutite valiku 
kriteeriumiks on põhjaveekihi sügavus maapinnast, selle leviku 
ulatus, vettkandvate kivimite filtratsiooniomadused, veekihi 
dreenituse aste jm.

Põhjavee tehisvaru saab luua nii vabapinnalisse kui ka surve- 
lisse veekihti. Liiva- ja kruusakihi minimaalne paksus peab olema 
10 m. Infiltratsiooniveehaare koosneb tavaliselt puurkaevude reast, 
mis paiknevad paralleelselt veekogu kaldaga 50—100 m kaugusel 
sellest. Teatavasti ei vasta lahtiste veekogude vee omadused tava­
liselt sanitaarnõuetele (kolitiiter on harva üle 1). Pinnavee ise- 
puhastumisel sorbeeruvad bakterid liivaterakestele. Peene- ja kesk- 
miseteraliste liivade puhul on umbes 20—30 m kaugusel veekogust 
pinnasevesi bakteritest täiesti puhas. Uuringud on kinnitanud, et 
kõige intensiivsem on isepuhastumine kolibakteritest pinnases 
esimesel 5—10 meetril ja juba 50 m kaugusel veekogust on vesi 
täiesti puhas (Ho^Kaanc, PayuKHie, 1968). Põhjavee kaitstus ole­
neb pinnakatte litoloogilisest koostisest (liiv, kruus, saviliiv jne.) 
ja veetaseme sügavusest maapinnast, s. t. aeratsioonivöö paksu­
sest. Üldiselt on kehtiv seaduspärasus, et mida peeneteralisem on 
pinnas ja mida suurem on aeratsioonivöö paksus, seda paremini on 
põhjavesi kaitstud igasuguse välisreostuse eest. On kindlaks teh­
tud, et hästi aereeritav liivakiht paksusega 3—5 m puhastab bak­
teritest täielikult isegi heitvee.

Vabapinnalisse veekihti võib tehisvaru luua vaid 
seal, kus on vett hästi läbilaskev aeratsioonivöö, mille paksuse 
alammäär on 4—5 m, ülemmäär 30—40 m. Eesti oludes, kus põhja­
veetase on kõrge, saab põhjavee tehisvaru vabapinnalisse veekihti 
luua ainult selle samaaegse ekspluateerimise käigus. Veetaseme 
alanemisest pumpamisel tekib depressioonilehter — mahuti, mille
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täitmine pinnaveega annab potentsiaalsed võimalused täiendava 
hulga kvaliteetse põhjavee saamiseks.

Tüüpiliste, juba aastakümneid tegutsevate ja peamiselt jõest 
toituvate veehaaretena võib nimetada Meltsiveski ja Toome infilt- 
ratsiooniveehaardeid Tartus.

Raadi—Maarjamõisa mattunud oru pikkus Tartu linna piires 
on 10 km, laius 0,5—1 km ja ta ulatub kuni 60 m sügavuselt kesk- 
devoni liivakividesse. Orgu ümbritsevate aluspõhjakivimite filtrat- 
sioonimoodul on 1—7 m/ööp. Mattunud org on täidetud liiva ja 
kruusa setetega, mis on pealt kaetud moreeniga (1. joon.). Terri- 
geensete setete paksus oru põhjaosas on 30—40 m ning suureneb 
edela suunas 68 meetrini. Veetaseme sügavus maapinnast Toome 
veehaardel on 25 m, Meltsiveski veehaardel 5—6 m. Tänu vett- 
kandvate kivimite suurele veeläbilaskvusele (Meltsiveski vee­
haarde piirkonnas ulatub filtratsioonimoodul 66,5 ja Toomeorus 
42,8 meetrini ööpäevas) ning hüdraulilisele ühendusele jõega kuju­
tab vaadeldav mattunud ürgorg tootlikkuse poolest unikaalset 
põhjaveekollektorit mitte ainult Eestis, vaid kogu Baltikumis. 
Meltsiveski veehaarde alale on ehitatud viis 30—35 m sügavust 
puurkaevu, nende vahekaugus on 20—25 m. Kui kaevude veetaset 
alandada 4—5 m, saadakse 10 000—15 000 m3 vett ööpäevas. Et 
veehaare paikneb tihedalt asustatud alal, siis puudub siin nõutav 
sanitaarkaitsevöönd. Vaatamata sellele on vee omadused seni 
vastanud kehtiva joogiveestandardi nõuetele. Meltsiveski vee­
haarde ekspluateerimise kogemused tõendavad, et liivadel ja 
kruusadel on tugev vettpuhastav toime. Asub ju veehaare ainult 
paarisaja meetri kaugusel Emajõest, mille vesi ei ole linna piires 
kuigi puhas.

Samasugust tüüpi veehaarded, mis asuvad mõnekümne meetri 
kaugusel jõest, on Gauja veehaare Riia lähedal, Vilniuse veehaar­
ded Nerise jõe kaldal, Kaunase veehaarded Neemeni kaldal ja 
Klaipeda veehaare. Omaette rühma moodustavad veehaarded, mis 
on rajatud samuti jõe kaldale, kuid mis peale jõest imbuva vee 
saavad lisaks vett spetsiaalselt selleks ehitatud imbtiikidest (näit. 
Hosterwitzi veehaare Elbe jõel Dresdenis — Tšeban, 1971 a). Riia 
Baltersersi veehaare, mis on rajatud 1904. a., sarnaneb hüdro­
geoloogiliste tingimuste poolest Männiku liivikuga, mille naabru­
ses on Ülemiste järv.

Imbtiikide põhja kolmataaži vähendamiseks tuleb tagada vaja­
lik imbtiikide täitmise režiim, mis arvestab vee sogasust ja hõlju­
vate osakeste mehaanilist koostist. Tiikide puhastamine buldoo­
seriga taastab praktiliselt täielikult nende tootlikkuse. Kui lasta 
pinnaveel enne selgineda settebasseinides, kuni sogasus on 10— 
20 mg/1, piisab ühest puhastamisest keskmiselt kuue kuu jooksul 
(Mhhkhh, CbineB, 1973; Tüunonac, HrMimac, 1973), mõningate 
autorite järgi kahe-kolme kuu jooksul (Bypqax, 1970).

Survelise in filtratsiooni meetod seisneb pinnavee 
sissepumpamises kaevu, puurkaevu, kaevandusse. Survelisse vee-
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Joon. 1. Raadi—Maarjamõisa mattunud ürgoru hüdrogeoloogilised tingimused.
/ — turvas; 2 — liiv; 3 — kruus veeristega; 4 — moreen; 5 — savi; 6 — liivakivi; 
7 — domeriit: 8 — linna administratiivpiir; 9 — mattunud ürgoru kontuur, katkendjoo­
nena — oletatav; 10 — olemasolev veehaare; 11 — hüdrogeoloogilise läbilõike joon; 12 — põh­

javeetase ja selle absoluutne kõrgus, m.

kihti tehisvaru rajamise korral peetakse veekihi optimaalseks 
lasumissügfavuseks 100—300 m. Mida parem on põhjaveekihti 
moodustavate kivimite veeläbilaskvus, seda suurem on lisaks saa­
dav põhjavee hulk. Kui kivimite veejuhtivus on alla 200 m2/ööp., 
siis ei peeta tehisvaru loomist survelisse veekihti otstarbekaks
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Oluline on ka survelise veekihi mudamahutavus, s. t. võime koos 
veega vastu võtta hõljuvaid ja kolloidosakesi.

Tehniliste raskuste tõttu on survelise infiltratsiooni teel loodud 
põhjavee tehisvaru osatähtsus kõigest 8—10%, ülejäänud 90—92% 
põhjavee tehisvarust saadakse pinnavee vaba infiltratsiooni abil. 
Survelise infiltratsiooni teel saadud põhjavee tehisvaru kogus on 
kõige suurem USA-s ning moodustab 15—17% kogu põhjavee 
tehisvarust (XopflHKaHHeH, 1973).

Tehisvaru loomist survelisse veekihti ei ole Nõukogude Liidus 
seni kuigi laialt praktiseeritud. On tehtud ekspluatatsioonikatseid 
Taurage ja Plunge veehaaretel Leedu NSV-s (KpuKimoHac, 1970) 
ja Leningradis (Face, 1968). Leningradis tehti kaks katset gdoovi 
veekihi osas, mille lasumistingimused ja filtratsiooniomadused on 
peaaegu samasugused kui Põhja-Eestis levival samanimelisel vee­
kihil. Esimesel katsel neeldus eelnevalt puhastatud pinnavett (hõl­
juvaid osakesi kuni 2 mg/1) vabal voolamisel puurkaevu kuni 
1550 m3/ööp. Teisel katsel, kui vett pumbati sisse 8 at surve all, 
neeldus aga seda kuni 2160 m3/ööp. Veekihi filtratsioonimoodul 
oli mõlemal juhul 4 m/ööp. piires. Esimesel katsel oli deebiti suu­
rus piiratud torustiku läbilaskevõimega, teisel juhul — pumba 
tootlikkusega (Face, 1968). Veehaarde suure dreenituse korral on 
soovitatav põhjavee tehisvaru loomiseks vajalikud puurkaevud 
teha depressioonilehtri sügavamasse ossa. Puurkaevude koosmõju 
vähendamiseks peaks nende vahekaugus olema 2—3 km.

Põhjaveevaru täiendamiseks kasutatav pinnavesi peab olema 
mage. Kahjulikke komponente, bioloogilisi ja orgaanilisi ühen­
deid, võib selles olla vaid vähesel hulgal, nii et pärast isepuhastu- 
mist imbumisel läbi kivimite ning segunemist loodusliku põhja­
veega saadav vesi oma kvaliteedilt vastaks kehtivatele nõuetele.

Peamised toitepuuraukude efektiivsuse vähenemise põhjused 
võivad olla: 1) infiltreeruva vee sogasus; 2) pinnavee bakterio­
loogiline saastatus; 3) keemilised reaktsioonid, mis toimuvad tea­
tavates tingimustes infiltreeruva pinnavee ja põhjavee vahel ning 
mille tagajärjel setivad lahustumatud soolad; 4) kolloidosakeste 
paisumine veekihis; 5) veekihi mehaaniline ummistumine; 6) raua 
settimine aeratsiooni tagajärjel; 7) õhu pääsemine veekihti jm. 
Põhjavee tehisvaru eduka loomise tagab eeskätt infiltreeruva vee 
eelpuhastus ja survelise infiltratsiooni puhul puurkaevu vee neel- 
dumisvõime suurendamine. Ühe moodusena kasutatakse selleks 
tsüklilist infiltratsiooni, s. o. sissepumpamist paralleelselt lühiaja­
lise väljapumpamisega (KpnKmiouac, 1973).

Põhjavee tehisvaru loomine nõuab igas paikkonnas spetsiaal­
seid uuringuid ja kohalike tingimuste arvestamist.

Eesti NSV veeressursside kompleksse kasutamise ja kaitse 
skeemi väljatöötamisel on selgunud, et kõige pingelisem on olu­
kord veeallikate nappuse tõttu Põhja-Eestis. Pinnavett, kui tagada 
isegi vajalik vee puhtus jõgedes, ei jätku. Kui lähtuda prognoos­
varudest, siis põhjaveest joogiveevajaduse katmiseks piisaks, eriti
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kui võtta teda üksikute hajutatult paiknevate puurkaevude abil. 
Nii aga praktiliselt toimida ei saa, sest peamised veetarbijad on 
koondunud linnadesse ja suurematesse töölisasulatesse. Seetõttu 
on põhjavee kasutamise võimalused piiratud Tallinnas, põlevkivi­
tööstuse piirkonna linnades ja Narvas.

Põhja-Eesti mõnes väikelinnas (näiteks Rakveres) tuleb kvali­
teetse põhjavee puudumise tõttu ülemistes veekihtides näha ette 
selle eelnevat töötlemist või üle minna kambriumi-vendi veekomp­
leksi põhjavee kasutamisele. Viimane on mõneti vastuolus vee­
ressursside ratsionaalse kasutamise ühe põhiprintsiibiga — eel­
kõige kasutusele võtta ülemised veekihid, viies veehaarded välja 
kuni saja kilomeetri kaugusele tarbijast.

Kambriumi-vendi veekompleks on kõige enam kasutatav põhja- 
veeallikas Põhja-Eestis. Selle prognoosvarudest, mida on ligi­
kaudu 310 000 m3/ööp. (Tšeban, 1972, 1975), kasutatakse praegu 
peaaegu pool. Intensiivse ekspluatatsiooni tagajärjel on veekomp­
leksi piesomeetrilisse tasemesse tekkinud kaks sügavat depres­
sioonilehtrit. Tehisvaru seisukohalt kujutavad need maa-aluseid 
reservuaare, mida on teoreetiliselt võimalik täita veega. Edasisel 
veekompleksi ekspluateerimisel depressioonilehtrite sügavus ja 
ulatus suurenevad veelgi, millega kaasneb reaalne merevee sisse­
tungimise oht. Tehisvaru loomine vähendaks seda ohtu. Niisiis: 
selleks et hoida ka tulevaste põlvkondade tarbeks kõige paremate 
omadustega kambriumi-vendi veekompleksi, mis on Põhja-Eestis 
peamine, kohati isegi ainuke põhjaveeallikas, tasub kaaluda nende 
depressioonilehtrite tehistäitmist pinnaveega. See tagaks ühtlasi 
võimaluse saada lisaks suurem veehulk.

Järgnev on lühiülevaade neist Eesti aladest, kus põhjavee 
tehisvaru loomine väärib kõige enam tähelepanu.

Männiku liivik Tallinnas

Männiku liivik paikneb Tallinna kaguserval, Ülemiste järvest 
lõuna pool. Maapinna absoluutne kõrgus on 42—53 m. Liiviku 
lähedal on Pirita ja Tõdva jõgi ning Kurna oja. Liivikul asuvad 
Männiku tehase liivakarjäärid.

Männiku liivikul lasuvad kuni 30 m paksused liustikujõesetted, 
mis koosnevad liivadest ja kruusadest. Kohati on savikaid vahe- 
kihte, eriti ala edelaosas. Pealt on nad mõnel pool kaetud turba- 
kihiga, mille paksus ulatub 3—4 meetrini. Liiviku põhjaosas lasu­
vad liivad ja kruusad ordoviitsiumi karbonaatsetel kivimitel, lõu­
naosas — moreenil (joon. 2). Põhjavee sügavus maapinnast on 
keskmiselt 2 m, kõikudes aasta jooksul 0,5 m piires. Põhjaveetase 
langeb Ülemiste järve suunas 50-st kuni 36 meetrini (absoluutne 
kõrgus). Puurkaevude erideebit kõigub 0,2—2,26 l/s • m, filtrat- 
sioonimoodul 2—41 m/ööp. Kõige veerikkam on liiviku keskosa. 
Uuringud on näidanud, et väljaspool asustatud alasid ja soid vas-
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tab põhjavesi oma füüsikaliste omaduste ja keemilise koostise poo­
lest kehtestatud normidele (välja arvatud rauasisaldus, mis ulatub 
kohati üle 10 mg/1). Männiku liiviku vee tarbevarusid, mis V. Bel- 
kini järgi ulatuvad 17 500 m3/ööp., ei ole seni ratsionaalselt kasu­
tatud. Puhast põhjavett pumbatakse siit ülemiste järve, kus ta 
seguneb pinnaveega ning läbi veepuhastusjaama jõuab linna vee- 
varustusvõrku, nii nagu tavaline pinnavesi. Liiviku põhjavee kasu­
tamisest on seni keeldutud tema kõrge rauasisalduse pärast. Vii­
mase vähendamine aereerimise teel ei peaks valmistama erilisi 
raskusi, sest lahtised veekogud-basseinid (veega täidetud karjää­
rid) on ju olemas. Samasugust rauarikast vett kasutatakse Lõuna- 
Eestis, Lätis, Leedus (Klaipeda) jm.

Männiku liivikul paiknevate karjääride pindala on üle 100 ha, 
sügavus enamasti 5—6 m. Infiltratsiooniveehaarde rajamine 
nende vahetusse lähedusse tagaks kvaliteetse põhjavee saamise, 
mida võiks juhtida otse Tallinna veevõrku. Veehaarde ekspluatee­
rimisel tekkivat depressioonilehtrit saaks toita imbtiikide ja ole­
masolevate karjääride kaudu Ülemiste järvest. Nii avaneks või­
malus tehisvaru loomisega siin põhjaveevaru mitmekordistada. 
Majandusliku efektiivsuse huvides ja veehaarde alla jääva ala 
vähendamiseks võiks soovitada Männiku liivikule rajada horison- 
taaldreenidega põhjaveehaare (Tšeban, 1968).

Depressioonilehter kambriumi-vendi veekompleksis Tallinnas

See veekompleks on levinud laialdaselt, puududes vaid mattu­
nud ürgorgude — Mustamäe-Pelguranna, Harku, Keskoru ja 
Mähe oru — suudmete alal. Kambriumi-vendi terrigeensed setted 
veekompleksi ülemises osas koosnevad liivakividest savivahekih- 
tidega, alumises osas jämedateralistest liivakividest aleuroliidi- ja 
savivahekihtidega. Kompleksi kogupaksus ulatub Tallinnas 101 
meetrini, keskmiselt on 73 m. Ta lasub 40—140 m sügavusel maa­
pinnast. Vettpidava lasumi moodustavad lontova savid paksusega 
kuni 73 m, mis ürgorgude kohal on erodeeritud. Mattunud orgudes 
on kambriumi-vendi veekompleksi vesi hüdrauliliselt seotud üle­
miste veekihtide veega. Vesi on surveline; esialgne piesomeetriline 
tase ulatus kuni 4 m üle merepinna.

Kambriumi-vendi veekompleksi intensiivse ekspluateerimise 
tagajärjel on selle piesomeetrilisse tasemesse tekkinud suur dep­
ressioonilehter kogupindalaga ligikaudu 5000 km2 ja ligikaudse

Joon. 2. Männiku 1 iivikuala hüdrogeoloogilised tingimused.
1 — turvas; 2 — järvemuda; 3 — aleuriit; 4 — liiv; 5 — kruus veeristega; 6 — savi; 
7 — moreen; 8 — lubjakivi; 9 — mergel; 10 — liivsetete samapaksusjooned; 11 — alad, mis 
on ette nähtud välja töötada liivakarjääridena: a — kuni 1975. aastani; b — järgmise 25 aasta 
jooksul; 12 — hüdrogeoloogilise läbilõike joon; 13 — veehaarde alla soovitatava ala piir; 
14 — olemasolev Männiku karjääri—Ülemiste järve veejuhe; 15 — karjäär, veekogu (arv — 
veepinna absoluutne kõrgus, m); 16 — põhjaveetase ja selle absoluutne kõrgus; 17 — põhja­

vee liikumise peasuund; 18 — tektooniline rike.
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mahuga 25 'km3. Lehtri täitmiseks läheks vaja kuni 3,2 km3 vett 
(kui mahuti poorsus on 13%). Survetaseme sügavus maapinnast 
depressiooni keskosas (Lilleküla piirkond) on 32 m (27 m alla 
merepinna). Seega alanes veetase ekspluateerimisel üle 30 m. 
L. Savitski järgi on kambriumi-vendi veekompleksi hüdrogeoloo­
gilised parameetrid järgmised: kihi veejuhtivus — 995 m2/ööp., 
filtratsioonimoodul — 13,4 m/ööp., kihi piesojuhtivus — 7,8 * 105 
m2/ööp., veeannitegur — 0,0012. On. alust oletada, et soodsate 
hüdrogeoloogiliste tingimuste tõttu saaks Tallinnas kambriumi- 
vendi veekompleksi tehisvaru luua üsna edukalt.

Vasavere mattunud ürgorg

Vasavere mattunud ürgorg asub Jõhvist ligikaudu 10 km ida 
pool ja kulgeb põhja—lõuna suunas 40 km ulatuses. Ürgoru mak­
simaalne laius on 1,85 Lm. Reljeefis on üksikud mõhnad, mille 
absoluutne kõrgus ulatub 66 meetrini. Mõhnade vahel on rohkesti 
järvi kogupindalaga ligikaudu 3,5 km2. Piki mattunud iirgorgu 
kulgevad tektoonilised rikked. Vasavere ürgorg on täidetud lius- 
tikujõesetetega — liivade ja kruusadega, mille paksus olenevalt 
maapinna ja aluspõhja reljeefist ulatub 15—77 meetrini. Liivad ja 
kruusad on kohati kaetud suhteliselt õhukese turbakihiga (joon. 3). 
Mattunud oru pinnase veeläbilasLeomadused on väga muutlikud 
nii horisontaal- kui ka vertikaalsuunas. Filtratsioonimoodul on 
15—176 m/ööp., kihi veejuhtivus 715—8470 m2/ööp., kihi veetase- 
mejuhtivus 1280—2824 m2/ööp. ja veeannitegur 0,2. Puurkaevude 
erideebit ula,tub 3—44,6 l/s • m. Pinnaseveetase on 2,5—3 m süga­
vusel (absoluutne ikõrgus 44—45 m).

Vasavere ürgoru vahetus läheduses asuvate põlevkivikarjää- 
ride ja -kaevanduste põhjaveetaseme dünaamika avaldab otsest 
mõju Vasavere järvestiku veetasemele. Seda kinnitavad viimase 
aja andmed veetaseme alanemise kohta mõnes järves 2—3 m 
võrra. Selle Kirde-Eesti kaunima ökosüsteemi säilitamise 
üheks eelduseks on nii pinna- kui ka põhjavee režiimi taastamine, 
mis on võimalik ainult põhjaveetaseme tõstmise, s. t. tehisvaru 
loomise teel.

Kümmekond aastat tagasi kinnitati Vasavere mattunud oru 
põhjavee tarbevaru 25 000 m3/ööp. Käesoleval ajal võetakse siit 
viie puurkaevuga vett ainult 5000 m3/ööp., mida kasutatakse pea­
miselt Jõhvi ja Ahtme veega varustamiseks.

Vasavere mattunud org on geoloogilis-hiidrogeoloogiliste tin­
gimuste poolest haruldaselt soodne põhjavee tehisvaru loomiseks, 
sest pinnasevee ekspluateerimisel tekib suur maa-alune vee- 
mahuti. Rikkalikuks toiteallikaks on Laevandusvesi, mis sobib 
tehisvaru loomiseks. Kaevandusvee aasta .keskmine hulk moodus­
tab üle 350 000 m3/ööp.; vesi on põhiliselt fenoolivaba; sogasus 
kõigub 20—50 mg/1.
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Läbilõiked

Il -II III - III

Joon. 3. Va sa vere 
ürgoru hüdrogeoloo­
gilised tingimused.

I — järved; 2 — ürgoru 
kontuur, katkendjoone­
na — oletatav; 3 — ole­
masolev veehaare; 4 — 
olemasolev Vasavere— 
Ahtme veejuhe; 5 — kae- 
vandusvälja piir; 6 — 
Pannjärve—Rääkjärve lii­
va-kruusa leiu koha piir; 
7 — hüdrogeoloogilise 
läbilõike joon; 8 — tur­
vas; 9 — liiv, kruus, 
aleuriit; 10 —- moreen;
II — savikas lubjakivi; 
12 — põlevkivi; 13 — 
vettpidavad kivimid — 
mergellubjakivi, diktüo- 
neemakilt, glaukoniitlii- 
vakivi; 14 — põhjavee­
tase; 15 — tektooniline 
rike, katkendjoonena —

oletatav.
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Depressioonilehter kambriumi-vendi veekompleksis Kirde-Eestis

Kirde-Eesti linnade veevarustus rajaneb peamiselt kambriumi- 
vendi veekompleksi põhjaveel. See veekompleks koosneb siin 
ülemisest, lomonossovi ja alumisest, gdoovi veekihist. Vett võe­
takse kas ülemisest või alumisest, enamasti mõlemast kihist kor­
raga.

Lomonossovi veekiht asub 56—105 m paksuse lontova 
savikihi all 135 m (Kiviõli) kuni 185 m (Sompa) sügavusel 
maapinnast. Veekihi paksus on 16—35, keskmiselt 23 m. Filt- 
ratsioonimoodul on 6 m/ööp., veejuhtivus 143 m2/ööp. ja 
piesojuhtivus 5,6 • 105 m2/ööp. Vesi' on mage, mineralisatsioon 
0,47—0,59 g/l.

Gdoovi veekiht lasub 177 m (Kiviõli) kuni 240 m (Ahtme) 
sügavusel, 17—46 m paksuse kotlini savikihi all. Veekihi paksus 
ulatub 44—73 meetrini, olles keskmiselt 50 m piires. Filtratsiooni- 
moodul on 6 m/ööp., veejuhtivus 300 m2/ööp., piesojuhtivus
5 * 106 m2/ööp. Rakverest ida suunas suureneb veekihi soolsus 
pidevalt — 0,6—1 g/l ja enam.

Lomonossovi ja gdoovi veekihi ühised arvutusparameetrid 
V. Belkina järgi on järgmised: veejuhtivus — 450 m2/ööp. ja pie­
sojuhtivus — 2 * 106 m2/ööp.

Kambriumi-vendi veekompleksi intensiivse ekspluatatsiooni 
tagajärjel on tekkinud suur ellipsikujuline depressioonilehter, mis 
ulatub Rakverest kuni Slantsõni Leningradi oblastis. Lehtri 
pindala Eesti NSV piires on ligikaudu 4000 km2, maht umbes 
20 km3. Selle täitmiseks kuluks ligi 2 km3 vett (kui mahuti poor- 
sus on 10%).

Kambriumi-vendi veekompleksi looduslik põhjaveetase oli 4—
6 m üle merepinna. Intensiivse ekspluatatsiooni tagajärjel on vee­
tase alanenud depressiooni keskosas ligikaudu 40 m. Praegu on 
veetase 80—100 m sügavusel maapinnast, mistõttu on raskusi 
vee ülespumpamisel. See peale täiendava veehulga saamise vaja­
duse on ka üks põhjus, miks kambriumi-vendi veekompleksi on 
vaja luua põhjavee tehisvaru.

Lõpuks olgu mainitud, et sobivaid hüdrogeoloogilisi tingimusi 
põhjavee tehisvaru loomiseks leidub veel mujalgi põhjarannikul, 
kus on mattunud ürgorge (Valgejõe, Loobu, Kunda, Pada org jt.). 
Toitevett võib saada jõgedest. Rohkesti hakkab vett ürgorgudesse 
tulema ka ümbritsevatest karbonaatsetest kivimitest (XopÄiiKaü- 
H6H, 1975). Viimaste veerohkust mainitud alal saab hinnata ana­
loogia põhjal põlevkivitööstuse piirkonnaga, kus 20—30 m süga­
vusest depressioonilehtrist pumbatakse välja aastas keskmiselt 
350 000, minimaalselt ligi 200 000 m3 kaevandusvett ööpäevas. 
Tallinna ja Jõhvi vahelisele alale mahuks 2—3 sellist depressioo­
nilehtrit. Järelikult moodustaks potentsiaalne põhjaveevaru 
(juurdevool ürgorgudesse) Põhja-Eestis ordoviitsiumi veekomp­
leksi arvel lisaks üle 0,5 milj. m3/ööp. Tulevikus tasuks mõelda
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ühtse veevarustussüsteemi loomisele Põhja-Eestis, olgu siis see 
veetrass ehitatud tunneli või üksikute omavähel ühendatud vee­
haarete näol.
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O B03MCDKH0CTH C03^,AHHH HCKyCCTBEHHbIX 
3AHAC0B nOÄSEMHbIX BOJX B 3CT0HHH

3. Meõan

Pe3iüMe

Co3ÄaHiie HCKyccTBeHHbix sanacoB noAseMHbix boä nyxeM nepe- 
boab qacTH noBepxHOCTHoro cxoi<a b noAseMHbifi HBJinexcH Hanõonee 
coBpeMenHbiM npneMOM npn paspemeHHH Bonpocos cymecxByiomero 
h nepcneKXHBHoro BOAOcnaõ>KeHHH. B MnpoBOH npaKTHKe ocoõchho 
uiHpoKoe npiiMeneHHe HaxoAHx mcxoa õesnanopnoH iii«j)HJibxpamin, 
x. e. nonojinenHe sanacos rpynxoBbix boa liepe3 õaccefiubi, KanaBbi. 
B Scxohhh, ocoõeHHO b ceBepHofi ee nacxH, y>ne b nacxoamee speMH 
omymacxcH Ae^Himx b BOAe. CosAaime HCKyccxseHHbix sanacoB hoa- 
seMHbix boa, b nepsyio onepeAb Ha 6ase norpeõenubix aojiiih ii (|)Jiio- 
BHorJiHmiajibHOH AeJibXbi MflHHHKy (b paiione r. Tajuiima), bo mmo­
to m noMorjio 6bi yjiymnHXb b sxom paftone nojioHxeime c xosfliiex- 
BeHHO-nnxbeBbiM BOAOCHaõ>KeHHeM. Bojiee Kounpexiio paccMoxpeubi 
niAporeojiorHHecKiie ycJiOBHH cosAaHHH iicKyccxBei-mbix sanacoB hoa- 
seMiibix boa b pafioHe ropoAOB Tajuiim, Koxxjia-HpBe n Tapxy.

Oõmiipiibie AenpecHOHHbie BopOHKH, cosAan Hbie BCJieACXBiie 
HHxeHciiBHOH aKcnjiyaxamu-i KeMÕpoBeHACKoro boaohochoto komh- 
jieKca b patione ropoAOB Tajuiim h Koxxjia-HpBe, peKOMenAyexcn 
nonoJiHHXb noBepxHocxHbiMH h maxxHbiMii boas mii mcxoaom nanop- 
HOH HH(})IIJIbXpaLI,HH.

POSSIBILITIES FOR CREATING ARTIFICIAL 
GROUND WATER RESERVES 

IN THE ESTONIAN S. S. R.

E. Cheban

Summary

The creation of artificial ground water reserves by conducting 
part of the drained surface water into ground water beds is one of 
the most modern ways of solving the present and future problems 
of water supply. Especially widespread in world practice is the 
pressureless infiltration method, i. e., the replenishment of soil 
water reserves by free influx from canals and tanks. In the 
Estonian S. S. R., especially in the north of the republic, there is 
already a deficiency of drinking water. The creation of artificial 
ground water reserves, first and foremost on the basis of buried 
valleys and the fluvioglacial delta constituting the present sandur
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area at Männiku near the town of Tallinn, would considerably 
increase the supplies of drinking and household water in the given 
district. With a view to the creation of artificial ground water 
reserves, the article gives a concrete survey of the hydrogeological 
conditions obtaining in the Männiku sandur area near Tallinn and 
the buried valleys near the towns of Kohtla-Järve and Tartu.

The author recommends that the extensive sinkholes resulting 
from the intensive exploitation of the Cambrian-Vendian water 
complex in the vicinity of the towns of Tallinn and Kohtla-Järve 
should be filled with surface and mining water by means of 
pressured infiltration.



KARSTI TÄHTSUSEST PÕHJAVEEVARU 
TÄIENEMISEL EESTIS

Ü. Heinsalu

Põhja-Eesti karstivaldkonnas leidub üle 150 karstilehtrite 
rühma või üksiklehtri, mis neelavad rohkesti pinnavett. Neist nn. 
kurisutest asub ligikaudu üks kolmandik jõe- ja ojasängides või 
nende kõrval (joon. 1); ülejäänud on loodusliku juurdevoolusän- 
gita, kuid enamasti suubub neisse kraav, mis saab vee kuivenda­
tavalt alalt. Kohati on otse kurisusse juhitud ka dreenid.

Kurisute veeneelamisvõime ulatub sageli vaid mõne liitrini 
sekundis. Vaatamata väikesele neelamisvõimele toidavad nad seal, 
•kus pinnavee juurdevool kestab kevaditi mitu nädalat, oluliselt 
põhjavett. Näiteks Rakvere rajoonis Orutaguse külas neelab üks 
kurisu kevadsuvel mitme kuu jooksul puhast vett 2—3 l/s; see vesi 
on pärit lähedal asuvaist allikaist (joon. 2). Ainuüksi selle kurisu 
kaudu täieneb põhjaveevaru mitmekümne tuhande kuupmeetri 
võrra aastas. Põhja-Eesti kurisute neelamisvõime ulatub aga pal­
judes kohtades mitmekümne liitrini sekundis. Nende suuremad 
rühmad ja ka mõned väga suured kurisud võivad neelata isegi 
mitusada liitrit vett sekundis (tabel).

Tänapäeval, kui põhjavee kasutamine järjest suureneb, on muu­
tunud selle varu täiendamine aktuaalseks. Seepärast tuleks eriti 
niisuguste alade kuivendamise projekteerimisel, kus põhjaveetase 
on tugevasti alanenud, kasutada kõiki võjmalusi vee juhtimiseks 
kurisutesse ja teistesse vett neelavatesse karstivormidesse (näit. 
karstilõhed kraavides), et suurendada sel viisil põhjaveevaru. See­
juures on tingimata vaja selgitada, kas pinnavesi ei reosta põhja­
vett. Pinna- ja põhjavee segunemisel kujuneva vee koostise prog­
noosimiseks tuleb arvestada maa alla voolava pinnavee kvaliteeti 
ja hulka. Selleks on vaja ka teada neeldumisalal kujunenud karsti- 
vee maa-aluse äravoolu tingimusi, mis olenevad teatavasti koha 
geoloogilisest, geomorfoloogilisest ja hüdrogeoloogilisest ehitu­
sest. Neist tingimustest; sõltub neeldunud pinnavee mõju põhja­
veele ning vastavalt sellele ka kurisu ja pinnavee tähtsus põhja­
veevaru suurendamisel.
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Andmeid kurisute neelamisvõime kohta

Karstiala 
või -väli

Neeldumisala iseloomustus
Mõõdetud
vooluhulk,

l/s

Kostivere Suur kurisu Jõelähtme jõel 815
Kuivajõe Uks väga suur kurisu ja kaks väikest kurisut 

Kuivajõel
837

Kalja Rühm kurisuid Kalja oja lõpus 382
Uhaku Rida kurisuid piki Erra jõe sängi 315*
Kadaka Kurisu ajutise oja lõpus 227
Salajõe Rühm kurisuid ojasängi lõpus 176
Lüsingi Kurisu, millesse suubub kraav 161*
Kuksema Rühm kurisuid, millede alale suubub kraav 350*
Tõllinõmme Kurisu ojasängi lõpus 127
Sääsküla Kurisu ajutise oja lõpus 104*
Kolju Kurisu, millesse suubub kraav 92*
Hageri Rühm kurisuid, millede alale suubub kraav 67

* Ligilähedaselt maksimaalne neelamisvõime.

Olenevalt karstivee äravoolu tingimustest on põhjavee toitu­
mine kurisute kaudu kas kohaliku või ulatusliku tähtsusega. Koha­
liku tähtsusega toitumise korral voolab maa alla neeldunud vesi 
lühikese vahemaa järel (enamasti 0,2—1 ikm) allikatena jälle maa­
pinnale. Kui allikate vooluhulk on peaaegu võrdne neeldunud oja 
või jõe vooluhulgaga, siis maa-alune jõgi ei toitnud põhjavett väl­
jaspool oma vooluteed märgatavalt (joon. 3, I). Pinnavesi mõju­
tab siin kars-tiveevaru vaid maa-aluse jõe vooluteede alal, mille 
laius on maksimaalselt kuni mõnisada meetrit. Pinnavee halva 
kvaliteedi korral on karstivee reostumise ulatus väike. Niisugune 
lokaalne põhjaveevaru täienemine leiab aset nähtavasti Kata ja 
Kuivajõe karstiväljal, kus jõe vooluhulk ei muutu maa all voola­
misel.

Kui maa-alune jõgi saab ümbruskonnast pinnasevett või sur- 
velist põhjavett juurde, on tema allikate vooluhulk suurem kurisu- 
tes neeldunud veehulgast (joon. 3, II). Seda esineb näiteks Alu­
oja ja Räpu oja voolamisel maa all ning arvatavasti ka Kolju kuri- 
susse kaduva oja puhul. Siin ei ole põhjavee laiaulatuslikku reos­
tumist karta. Maa-aluse jõe vesi seguneb kiiresti juurdetuleva 
veega ja tema allikate vee kvaliteet on tavaliselt hea.

Sellistes geoloogilistes ja hüdrogeoloogilistes tingimustes, kus 
osa maa-aluse jõe vett voolab karstilõhede kaudu sügavamatesse 
kihtidesse, väheneb jõe vooluhulk (joon. 3, III). Siin on allikate 
deebit väiksem kurisutes neeldunud vooluhulgast ja põhjavee toi­
tumine on ulatusliku tähtsusega. Kui pinnavesi on reostunud, hal­
veneb põhjavee kvaliteet alal, mille suurus oleneb hüdroloogilis- 
test ja hüdrogeoloogilistest tingimustest. Näiteks Erra jõe reosta-
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Joon. 1. Kurisu Väänas, kus Tõllinõmme järvest tulev oja kaob maa alla.
V. Heinsalu foto.

misel Kiviõli kombinaadi heitveega kolmekümnendail aastail kons­
tateerib Uhaku karstiala piirkonnas põhjavee reostumist kuni 
1 km laiuses vööndis mõlemal pool jõge.

Põhja-Eesti karstivaldkonnas karstivormide kaudu maa-alla 
voolanud veel ei ole sageli lähedal väljavooluala. Sel juhul täie­
neb ulatusliku tähtsusega põhjaveevaru, kusjuures pinnavesi segu­
neb täielikult karstiveega selle sessoonsete kõikumiste ja küllastu- 
musvöös (joon. 3, IV).

Suured, ulatusliku tähtsusega põhjavee toitumise kohad on 
näiteks Kuksema ja Sääsküla karstialad Pandivere kõrgustikul, 
kus kevaditi kaovad väga veerikkad ojad maa alla (joon. 4). Kars­
tialad asuvad lähimatest allikatest kõrgustiku nõlval 4—5 km 
eemal ja võtavad suurvee ajal vastu vett üle 90 000 m3/ööp.

Põhjaveevaru suurendamiseks on vaja hoolitseda pinnavee 
puhtuse eest ja juhtida seda kurisutesse eriti seal, kus põhjavee 
toitumine on ulatusliku tähtsusega. Kurisuid on vaja kaitsta prahi 
ja kividega täitmise eest, et säilitada nende neelamisvõimet.

Kui on kindlaks tehtud, et põhjavee toitumine on kohalik, võiks 
mõnel juhul lubada juhtida karstiõõnsustesse saastatud pinna­
vett, sest see tuleb väikese vahemaa järel jälle maapinnale. Vähe-
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Joon. 2. Orutaguse kurisu Hulja sovhoosi maadel pärast süvendamist. Ü. Hein­
salu foto.

asustatud piirkondades — suurte metsade ja soode alal — võiks 
seda erandina lubada ka põhjavee ulatusliku tähtsusega toitumise 
korral, kui pinnavee hulk on väike. Otsuse langetamiseks tuleb 
igal konkreetsel juhul teha spetsiaalseid uuringuid.

Karstilõhede, harvem langatuslohkude ja -lehtrite kaudu toi­
mub sademevee ikiire infiltratsioon ja influatsioon neil loopealse­
tel, mis on levinud tugevasti karstunud lademete avamusaladel 
(Heinsalu, 1961). Loopealsete pindala on sageli vaid mõni kuni 
mõnikümmend hektarit; mitme ruutkilomeetri suurusi loopealseid 
on peamiselt rannikulähedastel aladel. Et .karstunud loopealseid 
on palju, on nende osa põhjavee toitumises kahtlemata väga olu­
line.

Põhjavee toitumise ja kaitse seisukohalt võib ka karstunud loo­
pealsetel olla kas kohalik või ulatuslik tähtsus. Kohaliku tähtsu­
sega loopealsed on levinud kõrgustike ja orgude nõlvadel karsti- 
vee väljavooluala lähedal, aga samuti rannikul. Ulatusliku täht­
susega loopealsed asuvad kohalikust erosioonibaasist kaugel.

Kohaliku tähtsusega loopealsete reostamine ei ohusta põhja­
vett pinnasevee kihist allpool; pinnasevee reostus hõlmab siin väi­
kest ala. Küll aga võib reostus mõjuda siin äärmiselt negatiivselt
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Joon. 3. Karstilehtrite kaudu toimuva põhjavee toitumise tüüpide skeeme Eestis.

allikatele ja allikaojadele, mis toituvad pinnaseveest. Seal, kus 
pinnasevett joogiks ei kasutata, ei ole kohaliku tähtsusega loo­
pealsete kaitsmine reostuse eest nii aktuaalne kui ulatusliku täht­
susega loopealsete puhul.

Lähtudes põhjaveevaru puhta veega täiendamise vajadusest, 
tuleks tingimata kaitsta ulatusliku tähtsusega karstunud loopeal­
seid pinnavee maapealse ärajuhtimise eest. Soovitav oleks nad 
metsastada, mille tulemusena põhjavee toitumine lumeveest suu­
reneks.

Loopealsete kuivendamine nõlvadel on mitmel pool tugevasti 
suurendanud põhjavee äravoolu, mille tagajärjel on alanenud selle
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Joon. 4. Kukserna karstiala kevadise suurvee ajal. Ü. Heinsalu foto.

tase (Kink, 1975). Ilmselt on loopealsete kuivendamine soovitatav 
vaid seal, kus sellest tulenev põhjaveetaseme alanemine ei hõlma 
suurt ala ja on amplituudilt väike.

Kui ulatusliku tähtsusega loopealsete lähedal leidub puhast 
pinna- või pinnasevett, mida on vaja ala 'kuivendamisel ära juh­
tida, tuleks põhjaveevaru suurendamiseks ehitada infiltratsiooni- 
väljaikud. Seejuures on soovitatav rajada kraavid nii, et need lõi­
kuksid võimalikult sagedamini tektooniliste rikkevöönditega, eriti 
aga nende kõige enam karstunud kohtadega, kus tingimused vee 
neeldumiseks on kõige soodsamad. See eeldab loomulikult kraavi- 
tatava ala geoloogilise ehituse head tundmist ja sellekohaste 
detailsete kaartide olemasolu. Infiltratsiooniväljakuid tuleks ehi­
tada eriti seal, kus puhast kuivendusvett ei saa ära juhtida ees­
voolu puudumise tõttu. Infiltratsiooniväljakute mõjupiirkonnas 
tuleb piirata väetiste ja miirkkemikaalide kasutamist, et vältida 
põhjavee reostumist.

Põhjaveevaru täiendamiseks peaks sobima ka metsakuivendus- 
ja rabavesi, kui see ei ole saastatud väetiste ega mürkkemikaali- 
dega. Kahjuks ei ole rabavee karsti juhtimise tähtsust alati õigesti 
hinnatud. Näiteks voolasid varem Savalduma raba kevadveed 
Savalduma küla piirkonda, moodustades siinsel loopealsel suure
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Joon. 5. Savalduma karstijärv kevadel. U. Heinsalu foto.

järve (Küdema, Valler, 1959). Selle vesi kadus pikkamööda karsti- 
vormide kaudu, täiendades oluliselt Pandivere kõrgustiku loode­
osa põhjaveevaru (joon. 5). Nüüd on Savalduma raba veed juhi­
tud kraavidega mujale.

Karstilõhede kaudu täieneb põhjaveevaru paljude jõesängide, 
ojade ja kraavide neis lõikudes, mis ulatuvad aluspõhjani või selle 
sisse, juhul kui põhjaveetase on jõe, oja või kraavi põhjast süga­
vamal. Seejuures ulatub neelduva vee hulk kohati kuni mitmesaja 
liitrini sekundis. Väikesi veekadusid, mida sageli on raske täpselt 
määrata, tuleb ette arvatavasti tihti. Näiteks esialgseil andmeil 
on ainuüksi Pandivere kõrgustikul kraavide, ojade ja jõgede vett 
neelavaid lõike mitukümmend, neist suure neelamisvõimega 15. 
See näitab veel kord, kui oluline on vältida puhastamata heitvee 
juhtimist veekogudesse. Pinnavee kaitse on ühtlasi ka põhjavee 
kaitse.

Põhjavee kaitse huvides tuleks välja selgitada kõik vett nee­
lavad voolusängide lõigud ja suuremad neeldumiskohad ning 
määrata, kas neil on kohalik või ulatuslik tähtsus. Seda tuleks 
esmajoones teha halva kvaliteediga pinnavee voolusängides.

Lõhe-karstivee varu täieneb ka kvaternaari setetes leiduvast 
põhjaveest mattunud karstilehtrite ja -lõhede kohal, mida kohati
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on üsna palju (Heinsalu, 1967). Eriti soodsad tingimused selleks 
on neil mattunud karstialadel, kus pinnakate koosneb ainult kruu­
sadest ja liivadest (näiteks Aravetel, Selikülas jm.). Kui neid 
setteid lahutab karstunud aluspõhjast 2—3 m paksune moreen, ei 
takista see alati pinnasevee äravoolu karstiõõnsustesse. Mattunud 
karsti «elustumise» ja arengu tulemusena jääajajärgsel ajal on 
moreenikiht karstilehtrite kohal kohati vajunud, lõhenenud ning 
muutunud vett läbilaskvaks. Seal, kus mattunud karstivormid on 
suured ja moreen kivine, dreenivad karstiõõnsused pinnasevett 
isegi siis, kui moreeni paksus on suurem kui 2—3 m.

Mattunud karstivormide kui pinnasevett dreenivate «akende» 
esinemise võimalust tuleb arvestada põhjavett reostavate rajatiste 
asukoha planeerimisel.
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3HAHEHHE KAPCTA B nOFIOJlHEHHH SAHACOB 
nO^SEMHblX BOJX 3CT0HHH

K). XeHHcajiy

Pe3toMe

B CesepHOH Dctohhh nseecTHO õojiee 150 KapcroBbix BOpOHOK 
hjih hx rpynn, norjiomaroiUHX 3Ha>mxejibHoe KOJimiecxBO boah. Bo- 
Aonorjiomaiomafl cnocoõnocTb oxAeJibiibix soponoK vacxo cocxaBjmex 
necKOJibKO jiHTpoB b cexyHAy; b neKOTopbix Mecrax rpynnbi BoponoK 
Moryx norjiomaTb necKOJibKo cot jmxpoB boah b cenyHAy.

B 33BHCHM0CXH OX yCJIOBHH CX0K3 H paSTpySKH KapCXOBblX BOA 
hx nnxaHHe vepes KapcxoBbie sopoHKH Momex HMexb Mecxnoe hjih 
o6m.ee 3naHeime. Hpn MecxnoM nnxaHHH norjiomeHiiaH b KapcxoBbix 
BOpOHKaX BOAS BblXOAHX H6pe3 KOpOXKOe paCCXOHHHe B BHAe HCXOH- 
hhkob. B axoM cJiynae sanacbi KapcxoBbix boa yBeJimiHBaioxcH xojibko 
na yqacxKe noAseMHOH penn. TaM, rAe vacxb norjiomermoH boah 
npoHHKaex b ropHsonxbi noAseMHbix boa, HaxoAnmuxcH imme rpyn- 
xoBbix, HHxaHHe HMeex oõmee snaneHHe. B sxom cjiynae pacxoA 
hcxohhhkob HOAseMHOH peKH Meiibiue pacxoAa norjiomeHHbix B Kap­
CXOBblX BopoHKax BOAbi. OiixaHHe oõmero SHaqeHHH npoHCXoAux
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raiOKe b MecTax, cac nornomeHHan boab iie HMeeT ÕAH3Koro oqara 
paarpysKH.

JXnn yBejinqeHHR sanacos noAseMHbix boa b Mecxax, rAe nuTanne 
noAseMHbix boa HMeeT oõmee SHaneHHe, naAO cnycKaxb qncryio no- 
BepxHocTHyio BOAy b icapcTOBbie BopoHKH. HeoõxoAHMo 3am.Hm.aTb 
nocjieAHHe ot sanojiHeHHR KaMHAMH h aeMAen, utoõm coxpamiTb iix 
BOAonorjiom.aiom.yK) cnocoõnocTb. TaM, tao nmaHHe noAseMHbix boa 
nepea KapcTOBbie bopohkh HMeeT MecTHoe 'snaneHHe, b KapcTOBbie 
nOAOCTH MOJKHO CHyCK3Tb HHSKOKaMeCTBeHHbie HOBepXHOCTHbie BOAbl.

ÜHTaHne noAseMHbix boa noBepxnocTHbiMH boa3mh nponcxoAHT 
HHTencHBHO Ha yqacTKax saicapCTOBaHHbix ajibsapoB h hocht T3KH<e 
MecTHbin hah oõluhh xapaKTep. C uejibio nonoAHCHHH sanacos hoa- 
seMHbix boa CAeAyeT samnmaTb ot sarpnaHeiiiiH b nepsyio oqepeAb 
aAbsapbi, HMeiomne oõmee SHaqeHiie. BoAonorAomenne na aAbBapax
MOXKHO nOBbICHTb C HOMOmblO HH(|)HAbTpaLl,HOHHbIX HAOmaAeH.

SnaqHTeAbHoe nonoAHenne sanacos noAseMHbix boa nponcxoAHT 
qepes Tpemnnbi h noHopbi b pycAax pei<, pyqbes h Kanas. B HHTepe- 
cax samnTbi noAseMHbix boa caoayeT BbincHHTb MecTa norAomemiH 
noBepxnocTHbix boa h onpeAeAHTb hx snanenne: MecTHoe hah oõmee.

THE IMPORTANCE OF KARST FORMATIONS 
IN REPLENISHING ESTONIAN GROUND 

WATER RESERVES

Ü. Heinsalu

Summary

In North Estonia there are over 150 groups of karst cavities or 
single sinkholes which engulf plenty of water. Often the intake of 
a sink may be only a few litres a second, but many of the larger 
groups of sinkholes can take in hundreds of litres a second.

Depending on the conditions of drainage of karst waters, the 
replenishment of ground water reserves through an influx of karst 
waters may be of either local or regional importance. In the first 
case, the water engulfed by sinkholes will again flow out on the 
surface through springs after a short distance. Here surface water 
increases the reserves of karst water only in the area under which 
the subterranean river runs. Where part of the water engulfed 
into the subterranean river course penetrates through joints 
farther down to deeper water-bearing beds, the discharge of 
springs is smaller than the amount of water taken in by the karst 
cavities, and the inflow is of regional importance. The same is the 
case where the water engulfed by sinkholes has no drainage field 
nearby.
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In order to increase the ground water reserves, it is necessary 
to conduct clean surface water into sinkholes especially in those 
places where the inflow of water is of regional importance. At the 
same time the sinkholes should be protected against filling to 
preserve their power of intake. Where the influx is only of local 
importance, conducting low-quality surface water into sinkholes 
can be allowed.

The increase of ground water through inflow is intensive in 
karsted alvars, and here, too, it may be of either local or regional 
importance. To replenish the reserves of ground water it is neces­
sary first and foremost to protect alvars of regional importance 
from draining surface waters. It would be advisable to create 
infiltration fields there to intensify the inflow of surface water to 
the ground water horizon.

Essential influx takes place through karst joints in many 
sections of river and brook beds and ditches. For the protection of 
ground water, it is necessary to find out those sections of water 
courses that engulf water as well as the places where inflow is 
considerable, and to determine their local or regional importance.



EESTI MINERAALVEED JA NENDE 
KASUTAMINE

P. Vingisaar

Üldandmeid

Mineraalvesi on selline looduslik (põhja- või pinna)vesi, mis 
oma toimelt inimorganismisse soodsalt erineb magedast veest kas 
mineraal- (harvem orgaaniliste) komponentide (ioonid, moleku­
lid) ja gaaside suurema sisalduse või (ja) mingite füüsikaliste 
omaduste (kõrge temperatuur, radioaktiivsus) tõttu (HeanoB, 
HeapaeB, 1964). Mageda ja mineraalvee piiritlemisel ei ole üks­
meelt, seda isegi lihtsaima näitaja — üldmineralisatsiooni — osas. 
Paljud uurijad peavad piiriks soolade sisaldust 1 g/l ning see seisu­
koht 'kajastub mõningates välismaistes mineraalveenormides. Kuid 
mitmete maade, sealhulgas ka Nõukogude Liidu ariidsetes piir­
kondades lubatakse anda joogiveevõrku vett, milles lahustunud 
aineid on kuni 2 g/l. See näitab, et vesi, mille mineralisatsioon on 
alla 2 g/l, ei avalda inimorganismile mainimisväärset spetsiifilist 
toimet. Kui mineralisatsioon ületab 2 g/l, siis sellisel veel on inim­
organismile juba eriline mõju ka sel juhul, kui ta mingit spetsiifi­
list 'komponenti ei sisalda. Seepärast peetakse NSV Liidus mine­
raalveeks vett miner ai isatsiooniga 2 ja enam grammi liitri kohta 
(FOCT 13273-73). Joogiks lubatakse kasutada vett, mille mine­
ralisatsioon on kuni 12 g/l, sealjuures eristatakse ravivett 
(8—12 g/l) ja ravi-lauavett (2—8 g/l). Esimest kasutatakse ainult 
arsti ettekirjutuse kohaselt, teist võib pruukida peale selle ka laua- 
veena, kuid mitte regulaarselt.

Mineraalvees, eriti joogiks tarvitatavas (nagu ka magedas 
joogivees), on reglementeeritud peale kasulike elementide ka 
organismile kahjulike elementide sisaldust. Piiratakse eeskätt 
raskete metallide, lämmastikühendite ja orgaaniliste ainete sisal­
dust. Ka peab mineraalvesi olema bakterioloogiliselt puhas.

Mineraalvete ravitoime ei ole üheselt määratav nende keemi­
lise koostise ja füüsikaliste omaduste kaudu. Iga vee kasutamisala
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on välja 'kujunenud pikaajalise tarvitamise tulemusena. Uue mine­
raalvee leiukoha avastamisel selgitatakse kõigepealt, millise tun­
tud veega uus mineraalvesi kõige enam sarnaneb, ning eeldatakse, 
et ta võib olla kasutatav võrreldavaga analoogilisteks eesmärki­
deks. Nimetatud põhjustel ei ole seni ühtset mineraalvete klassifi­
katsiooni raviomaduste alusel, küll aga rühmitatakse neid tempera­
tuuri, radioaktiivsuse ja keemilise koostise põhjal. Seni avastatud 
Eesti mineraalveed pole radioaktiivsed, nad kuuluvad külmade vete 
klassi. Seetõttu edaspidi, mineraalvete kvaliteedi kirjeldamisel, on 
eristatud neid ainult keemilise koostise järgi.

Eesti mineraalveed avastati suhteliselt hiljuti. Nende esmasleid 
oli 1958. aastal Pärnu puuraugust 500 m sügavuselt. Töid tegid 
meie vabariigi Geoloogia Valitsuse töötajad Helga Vares ja 
Veniamin Tšeban. Hiljem on avastanud uusi leiukohti Geoloogia 
Valitsuse töötajad T. Jõgi, O. Keerup, K- Kulikov, R. Perens, 
V. Petersell, P. Remmel, V. Tassa, H. Tuisk, P. Vingisaar ja 
A. Väärsi. Leiukohtadest väärtuslikumad — Häädemeeste, Ikla ja 
Värska — on detailselt uuritud ja ekspluatatsiooniks ette valmis­
tatud V. Tassa ja P. Vingisaare poolt. Otsimis-uurimistööd jätku­
vad praegu ja tõenäoliselt ka tulevikus.

Mineraalvete levik

Käesolevaks ajaks on selgunud mineraalvett sisaldavad põhja­
veekihid ja peamised alad, kust seda otsida. Seni on mineraalvett 
leitud pärnu, ordoviitsiumi-kambriumi, kambriumi-vendi ja kris­
talse aluskorra veekihist.

Pärnu 'põhjaveekihist on mineraalvett leitud Kagu- 
Eesti lõunaosas, kus vettkandvad liivakivid lasuvad sügavamal kui 
250 m vett mitteläbilaskvate narva lademe domeriitide, savide ja 
aleuroliitide all. Selles piirkonnas on ka lamavad siluri-ordoviit- 
siumi karbonaatsed kivimid veetud ja moodustavad 120—140 m 
paksuse isoleeriva lasundi pärnu jia ordoviitsiumi-kambriumi vee­
kihi vahel.

Oletatakse (Vingisaar, Viigand, 1976; Bunrucaap, 1974), et 
pärnu veekihis on Kagu-Eestis kaks mineraalveeala, eraldatud 
teineteisest Otepää ja Haanja kõrgustiku kohal oleva põhja—lõu­
nasuunalise mageveevööndiga. Neist idapoolses, mida võiks 
piiritleda Räpina—Lepassaare—Merimäe joonega, asub ainus 
seni tuntud leiukoht Värska (tabel 1). Läänepoolselt alalt, mille pii­
riks oleks Tsirguliina—Tohvri—Tsooru joon ja mis lõunas jätkub 
Läti NSV-s, on lünklikke andmeid Laanemetsa puuraugust, mille 
põhjal aga kindlalt saab eeldada mineraalvee olemasolu. Mõlemal 
alal valdab kloriid-sulfaatne naatrium-kaltsiumiline vesi üld- 
mineralisatsiooniga 2—5 g/l piires (tabel 2), mis lõuna suunas 
suureneb. Senised andmed vee kemismist lubavad oletada, et 
Eesti NSV territooriumil on sellest veekihist oodata segatüübilist
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Tabel 1
Üldandmeid Eesti mineraaivete kohta

Leiukoht,
puurauk

Mincraalveckihi 
lasumissügavus 
puuraugu suud­

mest, m

Voolu­
hulk,
l/s

Veetase 
maapin­
nast, m

Vee
üld-

mine-
rali-
sat-

sioon,
g/l

Märkusi

Kogu kihi või 
avatud interval­

li paksus, m

Vee­
pinna 
alane­

mine, m

Abs.
kõrgus, m

1 2 3 4 5 6

1. Pärnu (kesk-alamdevoni) põhjaveekiht

V ä r s k a -1, 259—314 17,1 + 12,8 4,6 Proovitud kogu
puurauk 1 55 10,7 46 veekiht

V ä r s k a - I, 
puurauk 2 260—285 3,0 + 8,5 4,0

Proovitud vee­
kihi ülaosa

25+ 7,2 47 (puurauk vil-
limistsehhi
juures)

Laanemetsa 276—346 2,5 ? 2,0 Andmed vee
70 4,4 55 koostise

kohta
kaudsed

11. Ordoviitsiumi-kambriumi põhjaveekiht

Ruhnu 707—784 13,5 + 25 17,1 Koos kamb-

77 23,2 31 riumi-vendi
veekomplek­
siga

Ikla 645—658 8,4 + 33,7 14,0

13+ 32,7 40

Häädemeeste 538—597 6,0 + 3,6 5,0 Vee kõlblikkus

59 29,3 20 raviveeks
määramata

Võru 488—537 2,2 24,7 3,0

49 12,1 58

V ä r s - 451—463 4,8 + 20 2,2
k a - II, 
puurauk 1

12 + 18,3 53

Pctscri 445—483 7.6 + 17 4,3

38 14,1 60

lil. Kambriumi-vendi veekompleks

Kingissepa 528—543 0,1 + 14,5 2,0

15 14,1 17

H ä ä d e - 602—632 5,3 + 28,3 3,2 •
meeste 30 27,1 45
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1 2 3 4 5 6

Võru
555—584 0,6 25,1 9,2

29 6.9 57

V ä r s - 572—600 2,2 + 30,6 15,7 Gdoovi veekiht
ka- III, 28 28,8 68
puurauk 3

Petseri
515—521 5,2 + 15,5

9,8 Lomonossovi
veekiht6 13,5 58

Petseri
555—571 1,2 + 23,0 13,6 Gdoovi veekiht

16 21,3 66

Alatskivi 410—428 1,3 + 8,2
5,0

18 19,6 ?

Mehikoorma
495—514 0,5 + 9,6

2,48,819 42

Kuningaküla 287—306 6,1 19,0
2,1

19 5,6 8

V ä r s k a - IV, 520—535 12,5 + 20,1
5,9 Lomonossovi

veekihtpuurauk 4 15 18,6 51,9

IV. Kristalse aluskorra põhjaveekompleks

Kingissepa 543—572 0,14 + 14,2
3,7

29 64,2 16

Pärnu 491—565 0,17 + 11,1
21,774 13,8 13

Põlva 546—0 0,05 +3,5
15,354 48,5 59

Pudisoo 148—204 0,08 10.0
10,756 ? —6

Hirvli 210—264 0,1 55,8
11,654 36,6 —7

Pärispea
(Viinistu)

157—551 U 14,0
20,4

394 28,5 —5

Käsmu 127—187 ? ? 4,6
60

Märkus. Sõredas kirjas on detailselt uuritud leiukohad. +-märk 2. veerus 
paksuse taga tähendab, et veekiht on puuraugus avatud osaliselt. Kuna kristalse 
aluskorra puhul on eelöeldu kehtiv kõigi puuraukude kohta, on siin +-märk ära 
jäetud.

+ -märk 4. veerus veetaseme ees tähendab, et veepind tõuseb üle maapinna, 
s. t. puurauk on isevoolava veega.
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Pärispea
Käsmu

J Pudisoo 

Hirvli

Alatskivi

Kingissepa
iV’ j MehikoormaJ 

Põlva värskaHäädemeeste

Ruhnu

Laanemetsa
Vt

—

Eesti NSV mineraalveeleiukohad. (Tingmärgid näitavad, millisest veekihist 
on mineraalvesi leitud).

I — pärnu; 2 — ordoviitsiurni-kambriurni; 3 — kambriumi-vendi, sealhulgas 4 — lomonos- 
sovi; 5 — gdoovi; 6 — kristalsest aluskorrast.

Katkendjoonega märk näitab eeldatavat või vähe uuritud leiukohta, pideva joonega märk 
leiukohta, mille põhilised näitajad on selgitatud, täidetud märk — detailselt uuritud

leiukohta.

mineraalvett, mis sisaldab kloori ja sulfaati, samuti naatriumi ja 
kaltsiumi peaaegu võrdsel hulgal. Selline veetüüp on Eestis seni 
unikaalne ja soovitatud on seda muu hulgas sapi-, sapiteede- ja 
maksahaiguste raviks. Allpool lasuvad põhjaveekihid sisaldavad 
vaid kloriidset vett, mis mõnikord on kõrge broomisisaldusega.

Ordoviitsiumi -kambriumi põhjaveekihi mine­
raalveed on suhteliselt paremini tuntud ja nende leviku seadus­
pärasused on küllaltki selgeks saanud. Üldine lahustunud ainete 
sisaldus vees ületab 1 g piiri lasumissügavusel umbes 400 m, mil­
lest lõuna pool on eeldusi leida mineraalvett. Kuues praeguseks 
teadaolevas leiukohas ongi veekihi lasuv pind maapinnast 
450—700 m sügavusel. Mineraalveevööndi keskosa on Pandivere 
kõrgustikult laskuv mageda vee vool tõrjunud meie vabariigi 
lõunapiiri taha. Seepärast tuleb rääkida kahest mineraalveealast. 
Edelapoolse ala põhjapiir, milleks ligikaudu on vee 2 g/l minerali- 
satsiooni isojoon, kulgeb läbi Rannametsa—Mõisaküla—Jäärja, 
hõlmates ka Kihnu, Ruhnu ja Abruka saare ning Sõrve poolsaare. 
Ala lõunasektoris lõuna pool Häädemeeste—Lanksaare joont, 
samuti Ruhnu saarel leidub broomimineraalvett soolade sisaldu­
sega üle 5 g/l, mis Iklani suureneb 14 g/l, Ruhnus 17 g/l.
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Kagu-Eestis võib ordoviitsiumi-kambriumi veekihist mineraal­
vett leida lõuna pool Hargla—Väimela—Värska joont. Selle tões­
tuseks on suhteliselt lahja mineraalvee avastamine Võrus ja Värs­
kas (vastavalt 3,2 ja 2,2 g/l). On küllalt tõenäoline, et lõuna 
pool Rõuget ja Vastseliinat võib leida broomi mineraal vett soolade 
sisaldusega umbes 5 g/l. Sellele viitab ka Petseri puuraugus (paar 
kilomeetrit Petseri raudteejaamast Eesti NSV-s piiri lähedal) 
avastatud vesi, mille mineralisatsioon on 4,3 g/l.

Ordoviitsiumi-kambriumi põhjavesi on Lõuna-Eestis küllalt 
püsiva koostisega. Vesi on alati kloriidne, katioonidest valdab 
edelas naatrium, kagus on viimase kõrval tuntav kaltsiumi- ja 
magneesiumisisaildus.

Uuritud mineraalvetest on Värska-II ja tema hiljuti avasta­
tud Võru analoog vähese mineralisatsiooniga ja neid soovitatakse 
juua seedetrakti krooniliste haiguste korral. Väga hea vastuvõtu 
osaliseks on saanud Värska-II leiukoha vesi lauaveena. Ka Pet­
seri vett on soovitatud samaks otstarbeks, peale selle veel mõnede 
ainevahetushaiguste raviks. Võimalik, et selliseks osutub ka Hää­
demeeste ordoviitsiumi-kambriumi põhjavesi, mille raviomadusi 
seni ei ole uuritud.

Ikla broom {mineraalvett saab kasutada vannidena mitme hai­
guse ravimiseks (tabel 4) analoogiliselt tuntud Staraja Russa, 
Järi (Tjumeni obl.) ja Tura (Sverdlovski obl.) mineraalvetega.

Ruhnu saarel, kus ordoviitsiumi-kambriumi veekihi lamamis 
puudub isoleeriv sinisavilasund, on kirjeldatav põhjaveekiht ühen­
datud lamava kambriumi-vendi veekompleksiga. Sellest ühisest 
kambriumi veekompleksist saadi Ikla veega sarnast, kuid enam 
mineraliseerunud ja veelgi broomirikkamat vett.

Kambriumi-vendi veekompleksist on mineraal­
vett avastatud peamiselt Ida-Eestist, kuigi ka Eesti NSV edela- 
osast on kaks leiukohta teada. Idapoolsed ilmingud koonduvad 
Peipsi-Pihkva madaliku ümber, millest põhja pool on mineraal­
vee esinemist oletatud kuni Narva-Jõesuuni (Verte, 1961, 1963). 
Veekompleksi lasumiks on Mandri-Eestis mitmekümne meetri 
paksune sinisavilasund (lontova kihistu), lamamiks aga kristalse 
aluskorra kivimite ülemine, tugevalt porsunud vöönd. Keemiliselt 
tüübilt on kambriumi-vendi kompleksi mineraalvesi kloriidne; 
katioonidest valdab naatrium, lõuna poole suureneb kaltsiumi, 
vähemal määral magneesiumi osatähtsus. Enamasti on tegemist 
broomikate mineraalvetega, välja arvatud põhjapoolsed vähem 
mineraliseerunud veed.

Ida-Eestis on kambriumi-vendi veekompleks jaotatud kotlini 
kihistu nn. laminairiitsavidega kaheks küllalt iseseisvaks veekihiks 
(lomonossovi ja gdoovi).

Lomonossovi põhjaveekiht! on uuritud Värskas ja Petseri puur­
augus. Viimases lasub see 515—521 m sügavusel. Veepind tõuseb 
15,5 m kõrgusele üle puuraugu suudme, vooluhulk on kihi tühisest 
paksusest hoolimata märkimisväärne (tabel 1). Vesi on kloriidne
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05o Eesti mineraalvete üldine keemiline koostis
Tabel 2

Katioonid, mg/1 Anioonid, mg/1
Leiukohi Sügavus, m

K' + Na- Mg" Ca" CL S04" HCCV
Vee keemiline luup:

g/l; ekv-%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I. Pärnu põhjaveekiht
S04 49 Cl 47

Värska-I 259—314 710,2 59,1 733,8 1191,3 1697,0 183,0 M4i6 Ca 51 Na 42

II. Ordoviitsiumi-kambriumi põhjaveekiht

Ruhnu 707—784 5157,0 306,9 931,0 10320,0 151,0 115,9 Mi7,l Cl 98
Na 74 Ca 16 Mg 10

Ikla 645—658 4257,3 325,5 647,7 8388,9 148,1 158,6 M]4,0 Cl 97
Na. 75 Ca 13 Mg 11

Võru 488—537 995,3 58,6 152,8 1869,1 24,0 122,0 Ms,2 Cl 95
Na 77 Ca 14

Värska-II 451—463 661,1 36,5 124,2 1246,4 22,6 109,8 Ms,2 Cl 94
Na 76 Ca 17

Petseri 445—483 1266,8 94,9 274,5 2508,9 57,2 97,6 M4i3 Cl 96
Na 74 Ca 18 Mg 10

III. Kambriumi-vendi veekompleks

Kingissepa 528—543 715,9 17,6 30,9 1070,8 16,0 219,7 Ms.o Cl 88
Na 91

Hääde- 602—632 1048,3 42,1 106,1 1754,5 35,0 219,6 Ms,2 Cl 92
meeste Na 83 Ca 10



1 2 3 4 5 6 7 8 9

Võru 555—584 2674,4 207,7 540,0 5554,8 18,0 134,2 Mg,2 Cl 98
Na 72 Ca 17 Mg 11

Alatskivi 410—428 1113,3 86,5 623,4 2983,7 21,0 109,8 Ms,o Cl 97
Na 54 Ca 37

Mehikoorma 495—514 753,8 39,4 104,0 1346,3 52,7 122,0 M2i4 Cl 92
Na 78 Ca 13

Värska-III 572—600 4571,3 394,2 891,4 9457,9 227,1 146,4 Al 15,7 Cl 97
Na 71 Ca 16 Mg 12

Petseri 515-521 2794,3 231,0 601,2 5719,2 374,9 85,4 Mg.s Cl 95
Na 71 Ca 18 Mg 11

Petseri 555—571 4011,5 304,0 741,5 8155,1 189,7 122,0 Mi3,6 Cl 97
Na 74 Ca 16 Mg 10

Värska-IV 520—535 1744,5 110,8 328,7 3329,4 218,1 122,0 Ms,9 Cl 93
(Na + K) 75 Ca 19

IV. Kristalse aluskorra põhjaveekompleks

Kingissepa 543-572 1009,3 68,8 417,1 2181,2 20,0 79,3 Ms,7 Cl 97
Na 69 Ca 22

Pärnu 491—565 3896,3 333,4 3674,9 12412,0 16,0 M21,7 Cl 100
Na 48 Ca 44

Põlva 546—600 4257,7 359,0 1100,4 9413,1 110,7 42,7 M15i3 Cl 99
Na 68 Ca 21 Mg 11

Pudisoo 148—204 1520,5 132,9 2091,4 6428,4 2,0 30,5 Mio,7 Cl 100
Ca 57 Na 37

Hirvli 210—264 2102,0 238,7 1918,8 7313,0 24,7 33,6 Mu,6 Cl 100
Ca 46 Na 44

Pärispea 157—551 3498,0 331,2 3665,5 12704,8 109,8 M2q,4
Cl 99

Ca 50 Na 42



naatriumiline (tabel 2), üldmineralisatsioon 9,8 g/l, sisaldab 
30 mg/1 broomi, kõlbab joogiveena ainevahetus- ja seedetrakti- 
haiguste raviks, vannidena aga närvisüsteemi- jt. haiguste raviks. 
Värskas saadi lomonossovi põhjaveekihist kloriidset naatriumilist 
vett mineralisatsiooniga 5,9 g/l (Bimrucaap, Tacca, 1976). Selle 
vee avastamine mitmekesistab veelgi tulevase Värska sanatooriumi 
looduslikke ravikomponente (BuHrucaap, 1975).

Edela-Eestist on lomonossovi veekihist teada Häädemeeste 
mineraalveeleiukoht. 602—632 m sügavuselt saadav vesi üldmine- 
ralisatsiooniga umbes 3 g/l on kloriidne naatriumiline (tabelid 2 ja 
4) ja seda soovitatakse joogiks seedetraktihaiguste ravil. Seda villi­
takse pudelitesse ja turustatakse lauaveena «Häädemeeste».

Gdoovi põhjaveekiht! on eraldi proovitud lähestikku asuvaist 
Petseri ja Värska puuraukudest, vastavalt 555—571 m ja 
572—600 m sügavuselt, ning leitud mineraalvett soolsusega 13,6 
ja 15,7 g/l, broomisisaldusega 39 ja 42 mg/1. Mõlemad sobivad 
kasutamiseks vanniveena samade haiguste raviks mis Petseri 
puuraugus lomonossovi kihist saadav vesi (tabelid 3 ja 4).

Võrus ja Alatskivil saadi gdoovi veekihist eelkirjeldatutega 
sarnast, kuigi vähem mineraliseerunud (vastavalt 9,2 ja 5,0 g/l), 
broomikat vett (broomi mõlemas vees 26 mg/1). Keemiliselt tüübilt 
on need kloriidsed kaltsium-naatriumilised. Erinevalt enamikust 
Lõuna-Eesti mineraalveeleiukohtadest jääb Võrus veetase maa­
koha suuremast absoluutsest kõrgusest tingituna puurkaevu suud­
mest küllalt sügavale (25 m). Mujal on enamasti tegemist tugeva 
isevooluga (tabel 1).

Vähe mineraliseerunud vett (2 mg/1), mis sobib peamiselt laua­
veena kasutamiseks, on leitud Kingissepas (528—543 m sügavu­
sel) ja Kirde-Eestis Kuningakülas (287—306 m).

Kristalne alus kord sisaldab põhjavett tõenäoliselt 
ainult ülaosas, kus porsumisest tingituna on tard- ja moondekivi- 
mite tihedus vähenenud ning lõhed lahtised. Lasuvast vendi liiva­
kivide põhjaveest on aluskorra lõhedes esinev vesi eraldatud nn. 
porsumiskooriku kõige enam muundunud osaga, kus kristalsed 
kivimid on suures osas savidega asendunud. Seal, kus selline 
savine koorik puudub, on aluskorra vesi lasuva põhjaveega 
sarnane.

Aluskorrakivimite veeandvus on harilikult väga vähene, puur­
kaevude deebit on tavaliselt alla 0,1 l/s veepinna mitmekümne­
meetrisel alandamisel. Aluskorra vee hiidrodünaamilisi ja hüdro- 
keemilisi seaduspärasusi me veel ei tunne, seepärast ei ole teada 
ka mineraalvee levikut põhjustavad tegurid. Seletub see mittetead­
mine andmestiku vähesusega. Viimasel ajal on suhteliselt 
detailsel aluskorra geoloogilisel uurimisel leitud mitmeid 
mineraalvee ilminguid Põhja-Eestist Tallinna ja Rakvere vahelt, 
mis nagu viitaksid seniarvatust suuremale mineraalvee levikule 
aluskorras. Nende ilmingute vähene uuritus ei võimalda veel neid 
mineraalveeleiukohtade nimistusse võtta.
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Geoloogiliselt enam uuritud Põhja-Eestis on mineraalveerik- 
kaimaks osutunud piirikond Jägala ja Käsmu va'hel. Siin on alus­
korrast (selle minimaalse lasumissügavuse alal!) leitud väga 
erineva mineralisatsiooniga (4—20 g/l) kloriidset kaltsium-naat- 
riumilist broomirikast vett (Hirvli, Pudisoo, Pärispea jt. — vt. 
tabelid 2 ja 3).

Lõuna-Eestis, kus aluskorda ulatuvad üksikud hüdrogeoloogi­
liselt katsetatud puuraugud, on mineraalvett avastatud Kingis- 
sepas, Pärnus ja Põlvas. Kingissepa vesi on vähese mineralisat- 
siooniga (3,7 g/l), kuid ei ole välistatud, et see on lasuva mage­
dama (2 g/l — vt. eespool) veega segunemise tulemus. Analoogilise 
konstruktsiooniga Pärnu puuraugus avastati algul vesi mine- 
ralisatsiooniga 4,2 g/l, hiljem aga tõestati, et vee tegelik minerali- 
satsioon aluskorras oli 21,7 g/l. Eespool märgitud veetüüp tekkis 
aluskorra soolase ja ikambriumi-vendi mageda vee segunemisel 
puuraugu konstruktsioonivigadest tingituna. Hilisemad katsed 
saada mineraalvett Pärnus on ebaõnnestunud tõenäoliselt alus­
korra keerulise geoloogilise ehituse tõttu. Vesi avastati gneisside 
ja neid lõikava graniidi kontaktil; hilisemad puuraugud on sattu­
nud gneissidesse, milles mineraalvett ei ole leitud.

Hiljuti avastati esmakordselt mineraalvesi Kagu-Eesti alus­
korrast, nimelt Põlva puuraugus 546 m sügavusel. Vesi tõuseb üle 
puuraugu suudme, kuigi vooluhulk on väga vähene. Keemiliselt 
tüübilt on vesi kloriidne kaltsium-naatriumiline üldmineralisat- 
siooniga 15,3 g/l.

Mineraalvee otsimisel kristalsest aluskorrast on palju raskusi 
viimase keerulise geoloogilise ehituse ja sellega seotud lünkliku 
veesisalduse, suure lasumissügavuse ning puuraukude vähese 
deebiti tõttu. Sellele vaatamata on aluskord mineraalvee seisu­
kohalt väga perspektiivne, sest temas sisalduvad veetüübid on 
muutlikumad kui settekivimite küllalt stabiilse koostisega mine­
raalveed. Kindlasti annab aluskord tulevikus palju võimalusi ravi- 
vete valiku rikastamiseks. Erilist huvi peaks pakkuma perspektiiv 
saada väga kõrgelt hinnatavat radoonivett Eesti aluskorrast. 
Radoonivett on leitud Ukraina ja Valgevene aluskorra kergetel, 
neist viimane on nii kivimiliselt kui geoloogiliselt arenguloolt 
Eesti aluskorra sarnane. G. Bogomolovi ja O. Spakovi (EoroMOJiOB, 
LIinaKOB, 1974) andmeil on radoonivesi seotud kataklaseerunud ja 
müloniidistunud biotiitgraniitide ja graniidistunud biotiitgneissi- 
dega, kusjuures kivimite radioaktiivsus on tühine ega ületa fooni­
list.

Mineraalvete kvalitatiivne iseloomustus

Keemilise koostise alusel võib Eesti mineraalveed jagada kahte 
gruppi: spetsiifiliste komponentidega ja ilma nendeta. Esimese 
grupi esindajaiks on broomi üle 25 mg/1 sisaldavad veed — Ikla,
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Petseri, Pärispea, Ruhnu, Värska-III jt., eeldatav on ka joodi- ja 
rauarikaste, võib-oi la ka väävelvesinikku sisaldavate Kemeri mine­
raalvee tüüpi vete avastamine, millele on viidanud juba A. Verte 
(1961, 1963). Eesti NSV-s ei ole erilisi geoloogilisi eeldusi leida 
kõrgenenud süsihappegaasi-, arseeni-, orgaaniliste ühendite, räni- 
ja boorisisaldusega vett. Enamik meie mineraalvetest kuulub 
spetsiifiliste komponentideta vete gruppi, kus ravifaktoriks on 
lahustunud ainete iildsisaldus.

Tabelis 4 on Eesti mineraalveed ja nende analoogid Nõukogude 
Liidu kuurortidest grupeeritud kasutamisala ja -viiside järgi. 
Soolasemad neist — Pärnu, Pärispea, Ruhnu, Värska-III, Põlva 
ning veidi vähem mineraliseerunud Ikla ja Petseri mineraalvesi 
gdoovi veekihist — on sarnased tuntud Staraja Russa, Palanga, 
Truskavetsi (puuraugust nr. 3) jt. mineraalvetega, mida on 
pikema aja jooksul edukalt kasutatud ravivannidena peamiselt 
luu-liigessüsteemi- ja piirdenärvi&üsteemihaiguste korral.

Võru ja Petseri (lomonossovi kihist) mineraalveed — soolade 
sisaldus 9—10 g/l — sobivad joomiseks peamiselt seedetrakti- 
haiguste korral ja ka vannideks varem nimetatud haiguste ravi­
misel. Nende üldtuntud analoogid on Leedu mineraalveed «Birute» 
ja «Vytautas».

Eesti kõige tavalisemad vähe mineraliseerunud veed, kloriidsed 
nagu kõik eelmisedki, sobivad joogiks krooniliste seedetrakti- 
haiguste ravil. Need on Värska-II, Häädemeeste, samuti Võru 
ja Petseri (ordoviitsiumi-kambriumi kihist), Alatskivi ja hiljuti 
avastatud Värska-IV mineraalvesi (Bnurncaap, Tacca, 1976). Kahe 
esimese leiukoha vesi on tootmises lauaveena ja sellistena ka 
tunnustuse leidnud.

Omaette gruppi kuulub meil seni ainsana tuntud kloriid- 
sulfaatne Värska-I mineraalvesi, mis sobib nii lauaveeks kui ka 
ravi-(joogi)veeks seedetrakti-, sapiteede, sapipõie- ja maksahai- 
guste puhul (BuHTHcaap, 1974, 1975).

Min era ai vete iseloomustamisel ei pääse mööda ka nende 
lahjendamise probleemist. Tihti katsetatakse enam mineralisee­
runud ja mageda vee segudega teadlikult, mõnikord tekivad need 
puuraugus tehniliste rikete tagajärjel. Eespool oli juba nimetatud 
Pärnu mineraalvett. Umbes taoline juhus oli ka Pärispeal, kui 
ühes puuraugus oli aluskorra vesi segunenud kambriumi-vendi 
mageda põhjaveega. Tulemuseks oli kloriidne naatrium-kaltsiumi- 
line (Ca — 51 ekv-%, Na — 38 ekv-%) vesi mineralisatsiooniga 
2,9 g/l. Selle vee koostist kirjeldades on märkinud Kurorto- 
loogia ja Füsioteraapia Keskinstituut eriti soodsa nähtusena 
kõrget kaltsiumisisaldust vähese üldmineralisatsiooni taustal. 
Selle alusel kõrvutas instituut segatud Pärispea vee tuntud Belaja 
Gorka (Voroneži obl.) mineraalveega, hoolimata viimase suure­
mast soolsusest (9,1 g/l). Belaja Gorka vett kasutatakse juba 
kaua ja edukalt joogiks seedetrakti krooniliste põletikul iste hai­
guste ravis. Värska-II mineraalvett kasutab Tartu õlletehas
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Põhjavee kasutam
isest

Tabel 3
Mõnede mikroelementide sisaldus Eesti mineraalvetes

Leiukohi,
puurauk

Vee üldmine- 
ralisatsioon, 

g/l

I- Mikroelementide sisaldus vees, mg/1

Br J' F' Pb- Zn- Cu-

Värska-I 4,6 1,8 _ 2,0 —
Värska-II 2,2 9,6 0,1 0,8
Värska-III 15,7 42,6 0,2 — — —
Võru 3,2 11,6 — 1,0 —
Võru 9,2 26,1 — 0,8 —
Ruhnu 17,1 48,0 0,1
Ikla 14,0 31,4 — 1,0 0,01 0,02
Petseri 4,3 8,4 0,2 0,1 0,04 0,01 —

” 9,8 30,3 — 0,1 0,02 0,02 0,03
” 13,6 38,8 0,2 0,2 — 0,005 —

Häädemeeste 3,2 5,3 — 1.6 — — —
Pärispea 20,4 106 0,6 0,2
Pudisoo 10,7 61,2 0,8 0,4
Hirvli 11,6 51,0 0,2 0,1 0,02

Märkus. Kriips tähendab ioonisisaldust alla analüüsi tundlikkuse piiri. Kui mingit märki ega arvu ei ole, siis pole 
selle iooni sisaldust määratud.
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CT5
O) Eesti mineraalvete analoogid tuntumaist NSV Liidu kuurortidest ja nende kasutamine

Tabel 4

Mineraalveed-analoogid Eesti mineraalveed
Vee üld- Vee üld-

Kuurort, puurkaevu number, vee minera- Kasutamisala Kurortoloogia ja Leiukoht, minerali-
kommertsnimetus lisatsi- Füsioteraapia Keskinstituudi andmeil puurkaev satsioon,

oon, g/l g/I

Staraja Russa, Novgorodi obl., Ravivannidena luu-liigessüsteemi krooniliste hai- Värska-III 15,7
«Muravjovi» 19,9 guste, piirdenärvisüsteemi-, günekoloogiliste ja Pärispea 20,4
Staraja Russa, nr. 3 19,5 mõnede stidame-veresoonkonnahaiguste korral
Palanga 19,2
Truskavets, Lvovi obl., nr. 3 16,4 Inhalatsioonidena ülemiste hingamisteede hai- Ruhnu 17,1
Soligalitš, Kostroma obl. 15,1 guste raviks Pärnu 21,7
Krasnoussolsk, Baškiiri ANSV 20,7

Tura, Sverdlovski obl. Ravivannidena luu-liigessüsteemi-, piirdenärvi- Ikla 14,0
Jar, Tjumeni obl. süsteemi-, günekoloogiliste ja mõnede teiste hai­

guste raviks
' Petseri 13,6

Druskininkai, Leedu NSV, Joogina seedetraktihaiguste raviks, peamiselt ala- Võru 9,2
«Birute» 7,9 happesuse korral, samuti mõnede ainevahetushai- Pärispea — 2
Nižnije Sergi, Sverdlovski obl. 7,1 guste raviks korda lahjenda-

10,2Birštonas, Leedu NSV, «Vytau- tult
tas» 8,6 Vannidena analoogiliselt eelmistega Petseri 9,8

Mirgorod, Ukraina NSV 2,8 Joogina seedetrakti krooniliste haiguste raviks, Värska-II 2,2
Ostrog, Ukraina NSV 2,3 peamiselt alahappesuse korral, mõnede ainevahe- Häädemeeste 3,0
Minsk, Valgevene NSV, nr. 2 4,8 tushaiguste raviks

Lauaveena
Võru
Alatskivi

3,2
5,0

Petseri 4,3

Kašin, Kalinini obl., nr. 14 4,4 Joogina seedetrakti-, sapipõie-, sapiteede- ja 
maksahaiguste raviks. Lauaveena

Värska-I 4,6
Iževsk, Udmurdi ANSV 4,9



(nimetus «Värska») * kahekordselt lahjendatuna oma puurkaevu 
mageda, suhteliselt karedama ja fluoririkkama veega. Tulemuseks 
on meeldiva maitsega lauavesi, millel on mõningane profülaktiline 
toime hambahaiguste vältimisel. Mõni aasta tagasi toodeti 
«Ikla-20», mis saadi Ikla mineraalvee viiekordsel lahjendamisel.

Mineraalvete kasutamine

Eesti mineraalvete kasutamine algas 1968. aastal, mil võeti 
tootmisse «Värska» ja «Ikla-20». «Värska» toodang suurenes 
1973. a. pärast mineraalveetsebhi rekonstrueerimist 6 miljoni 
pudelini. 1975. a. lasti välja juba 13,6 miljonit pudelit «Värskat», 
sellest ligi 9 miljonit realiseeriti väljaspool Eestit. See näitab 
«Värska» head mainet üleliidulisel turul.

Värska leiukohta kasutas ka Räpina Sovhoostehnikumi Toola- 
maa tsehh. See väikeettevõte laskis välja naturaalseid «Värska-1» 
ja «Värska-2», mille järele oli päris suur nõudmine. Enamikule 
tarbijaist jäid need veed vähese toodangu tõttu tundmatuks.

1973. a. valmis Värska sovhoosil mineraalvee villimise tsehh, 
mis järgmisel aastal saavutas projekteeritud võimsuse — 3 milj. 
pudelit. Ka see tsehh kasutab Värska-II leiukoha vett (etiketil 
«Värska-2 originaal») naturaalselt, vesi on saanud väga hea 
vastuvõtu osaliseks nii meil kui ika väljaspool Eestit.

Ikla mineraalvee kasutamist alustas 1968. a. Pärnu Õlletehas. 
Et vesi oma suure soolsuse tõttu joogiks naturaalselt ei sobi, 
turustati seda tugevasti lahjendatult (1:4) «Ikla-20» nimetuse all. 
Viimase kõrval valmistati piiratud koguses (1—2% toodangust) 
enam mineraliseerunud segu (1:1) «Ikla-50» Pärnu sanatooriu­
mile. Ikla mineraalvee asemel hakkas Pärnu Õlletehas kasutama 
tunduvalt lähemalt saadavat ja naturaalselt lauaveeks sobivat 
Häädemeeste mineraalvett. «Häädemeeste» tootmine algas 1970. a. 
ja küündis 1975. a. 2 miljoni pudelini.

Tabel 5 näitab Eesti mineraalvete senist kasutamist. On täiesti 
ilmne, et lauamineraalveed, eeskätt Värska-II leiukoha vesi on 
kindlalt juurdunud tootmisse ja leidnud oma koha meie karastus­
jookide turul. 1980. aastaks on planeeritud neid välja lasta 23,5 
miljonit pooleliitrist pudelit. Tõenäoliselt peaks nüüd areng suun­
duma sortimendi mitmekesistamisele. Eeskätt tuleks taastada järk­
järgult Värska-I kasutamine. On see ju heade raviomadustega vesi 
ning oma mõrkja maitsega meeldiks kindlasti ka lauaveena osale 
tarbijaist (tõenäoliselt küll mitte nii paljudele kui «neutraalse» 
maitsega Värska-II).

Mis vannivetesse puutub, siis nende kasutamine ei ole veel 
alanud. Tõenäoliselt saab esimeseks tarbijaks rajatav Värska

* Jutumärkides on toodetavate või toodetud vete kommertsnimetused.
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Tabel 5

Mineraalvee tootmine Eesti NSV-s
 

Tootja ette­
võte

Vee
kommertsnimetus

Mineraalvee toodang, milj. 0,5-liitrist pudelit
Mineraalvee

leiukohi 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1980

Värska-II Tartu Eksperimen- 
taalõlletehas

«Värska» (1:1 
lahjendatud)

0,1 0,9 1,1 1,3 1,6 6,0 10,0 13,6 18,0

Värska sovhoos «Värska-2 origi­
naal»

— — — — — 0,93 3,0 4,0 4,0

Värska-I | 
Värska-II J

Räpina Sovhoosteh­
nikumi Toolamaa 
tsehh

«Värska-1»
«Värska-2» 0,24 0,16 0,15 0,13 0,1 0,02 — —

Ikla Pärnu õlletehas «Ikla-20»
«Ikla-50»

0,006 0,65 0,66 0,05 0,05 0,03 — — —

Häädemeeste Pärnu Õlletehas «Häädemeeste» — — 0,06 0,79 0,90 1,47 1,70 2,0 1,5

Kokku 0,1 1,79 1,98 2,29 2,68 8,53 14,72 19,6 23,5



sanatoorium, kus võetakse kasutusele Värska-III mineraal­
vesi. Kuid ka kaugema perspektiivi määramisel on arvestatud 
juba mineraalvett. Nii on Ikla küla ümbrus võetud arvele võimaliku 
tulevase kuurordialana.

Joogimineraalvee tootmisel ei kasutata ära mainimisväärset 
osa olemasolevast uuritud varust ja ressursside ammendamist 
karta ei ole. Tuleb ainult hoolitseda puurkaevude suudmete eest, 
et kaevud oleksid suletud ja ümbrus vajalikus sanitaarses seisu­
korras. Kui tulevikus võetakse kasutusele enam mineraliseerunud 
veed ravivannideks, suureneb veetarve tunduvalt. Tulevaste ravi­
late täielikuks varustamiseks mineraalveega tuleb teha veel geo­
loogilisi uurimistöid.

Enam mineraliseerunud veed võivad konstruktsioonivigadega 
ja sulgemata puurkaevude kaudu saastada pinnast ja magedat põh­
javett (Vingisaar, 1975). Näiteks kannatas Ruhnu saarel osa 
vanast parkmetsast ja sooldus ühe talu kaev. Põhjuseks oli sügav- 
puuraugu avamine (küsitluse andmeil võeti vett metsapõlengu 
kustutamiseks), hiljem ei suudetud enam kohapealsete vahen­
ditega tugevasurvelist puurauku sulgeda ning selleks tuli välja 
kutsuda geoloogid. Kui puuraugud on aga nõuetekohaselt suletud 
või tarbija puudumisel likvideeritud, ei ole karta mingit kahju­
likku mõju ümbritsevale keskkonnale ega ka väärtusliku loodus­
vara raiskamist.
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3CT0HCKHE MHHEPAJIbHbIE BOAbI 
H HX HCn0/Ib30BAHHE

n. BHHrHcaap

Pe3toMe.

MnHepajibHbie boam oÖHapyAteHbi b Sctohhh b cAeAyionuix boao- 
Hocubix ropusoHTax h KOMnjieKcax (csepxy bhhs) : b unpuycKOM, 
OpAOBIlKCKO-KeMÕpHHCKOM, KeMÖpO-BeHACKOM, np0TCp030HCK0-apxeH- 
ckom. llpHBeÄeHbi ocHOBHbie riiAporeoAorimecKiie Aamibie no Mecro- 
poHyeHHRM h npoiiBJieHHHM (raÕA. 1), niÄpoxHMimecKiie cBeAemiH 
(xaÕA. 2 ii 3) h cpaBHenne c iisBecxHbiMii MimepaAbUbiMii JieneõnbiMii 
boä3Mii CCCP (xaÖA. 4).

PaCCMOTpeHbl OCHOBHbie SaKOHOMepriOCTH (f)OpMHpOBaHHH H pac- 
npocTpaneHHH MimepaAbHbix boa Sctohhh h ouenenbi npeAnocbiAKii 
AaAbHenuiHX HCCAeAOBamiH. VcxaiiOBAeno, mo uaiiöonce nepcneic- 
TiiBiia aah o6napy>KeiiHH MimepaAbiibix boa pasHooõpasiibix TiinoB 
Kopa BbiBerpuBaHiiH KpncxaAAi-mecKoro cj)yHAaMema (npoxeposoH- 
CKO-apxencKHH BOAonocubin komuackc) . Omipancb na Aannbie 
F. BoroMOAOBa h 0. LUnaKosa (1974) no BeAopyccxoMy Mac- 
cnBy n reoAoro-nerporpacjiHtiecKOMy h riiAporeoAoriiqecKOMy cxoa- 
CTBy nocAeAHero c 4>y has Memo m. Scxohhh, Bbicxasano npeAnoAo>xe- 
HHe O B03M0>KH0CTH H3AHlIIIH B B0p0A3X (JiyHAäMeHTa ScTOHIIH p3A0-
noBbix MimepaAbiibix boa.

JXan oÕ3op KanecTBa sctohckhx MHHepajibHbix boa h Bbiacnenbi 
B03M0>KH0CTH npOMblUIAeHHOrO npOH3BOACTB3 BHTbeBblX MHHCpaAb-
Hbix boa (xaÕA. 5; b mah. 0,5 a õyxbiAKax).

ESTONIAN MINERAL WATERS AND 
THEIR EXPLOITATION

P. Vingisaar

Summary

The article presents the main quantitative (Table 1) and 
qualitative (Tables 2 and 3) data concerning the mineral waters 
discovered on the territory of the Estonian S.S.R. A description is 
given of their distribution in the aquifers where they have been 
found: in the waiter-bearing horizon of the Pärnu, Ordovician- 
Cambrian and Cambrian-Vendian formations, and in that of the 
crystalline basement (Fig. 1). The main regularities noticeable in 
their distribution are pointed out. The greatest prospects for 
finding different types of mineral water are contained in the
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crystalline basement which has been investigated less than the 
other formations.

Estonian mineral waters can be used for either drinking or for 
curative baths. The industrial output of the former type of mineral 
waters started in 1968 and reached 19.6 million bottles (calculated 
in half-litre containers) by 1975 (Table 5). The waters containing 
a higher concentration of mineral substances, which are suitable 
for curative baths, have remained unused so far. The first 
establishment to make use of them will be a sanatorium which is 
being built at Värska. For this purpose curative mud and four types 
of mineral water have been investigated.



MAAPARANDUS JA PÕHJAVEE KAITSE 

H. Kink

Põllumajanduse arendamine ja 'toodangu suurendamine ei ole 
Eestis võimalik maade kuivendamise ja niisutamiseta. Veerežiimi 
reguleerimisel tuleb aga arvestada konkreetseid, igale paigasele 
omaseid looduslikke tingimusi, eriti ülemise põhjaveekihi varu ja 
kaitstust. Kõige rohkem väheneb ülemise põhjaveekihi varu sel 
juhul, kui kuivendussüsteemide ehitamisel, eriti kraavide kaeva­
misel aluspõhja kivimitesse (joonis), ei arvestata hüdrogeoloogi­
lisi tingimusi.

Põhjavee suurtel toitealadel nagu Pandivere kõrgustikul, tek­
tooniliste rikete ja karstipiirkondades järgneb aluspõhja 
avamisele maaparandusrajatistega põhjaveetaseme kiire alane­
mine ümbruskonnas. Nii mõjus Ambla, Jägala, Soodla, Preedi ja 
Jänijõe ning Vorsti oja ülemjooksude süvendamine põhjaveetase­
mele kuni 2 km kaugusele.

Põhja-Eesti lavamaal on aluspõhjakõrgendikke ümbritsev laus- 
kuivendus alandanud põhjaveetaset 2—3 m Kohila—Hageri, 
Tuhala—Kuivajõe, Pae, Kuimetsa, Kabala, Päinurme, Pärnu- 
Jaagupi, Vändra jt. piirkondades.

Põhjavee surve ja väljavoolu piirkonnas vett avavate kuiven­
dussüsteemide ehitamisele järgneb intensiivne tehisäravool 
(<7 = 4—5 l/s-ha või 1 l/s • m), seega suur puhta vee tulutu ära­
juhtimine (Kink, 1975 a). Viimasega on kaasnenud kohati ka 
arteesiavee taseme alanemine. Näiteks enne Kuuda oja ehk Püha­
jõe (Teenuse jõe vasakpoolne lisajõgi) süvendamist oli arteesia­
vee tase selles paigases 2 m maapinnast kõrgemal, pärast süven­
damist alanes aga 6 meetrit.

Maaparandusehitiste rajamise üheks negatiivseks tagajärjeks 
on põhjaveetaseme lokaalne alanemine, mis võib muuta keskkon- 
natingimusi ja mõjutada omakorda põllumajandusliku tootmise 
produktiivsust. Nii on uuritud rajoonides vahetult pärast maade 
kuivendamist veevaeseks või kuivaks jäänud 30—50% maaparan­
dusobjektidel paiknevatest või nende lähedal asuvatest kaevudest. 
Ka on kuivanud rohkesti allikaid.
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Et vältida põhjaveevaru liigset vähendamist maade kuivenda­
misel, tuleks eriti karstipiirkondades juhinduda põhimõttest, et 
aluspõhjast ärajuhitava põhjavee hulk (tehisäravool) peaks olema 
võrdne varu taastamiseks maasse juhitava veehulgaga (Kink, 
1975 b). Põhjaveevaru aitaks taastada karstilehtrite säilitamine 
toitealadel, mistõttu tuleks vältida nende täitmist kultuurtehnilis­
te! töödel.

Põhjaveevaru taastaks oluliselt kuivendusega ärajuhitava vee 
suunamine kurisutesse või vertikaalse drenaaži ehitamine. Neid 
küllaltki radikaalseid võtteid ei ole seni võimalik olnud rakendada 
kuivendatud maadelt ärajuhitava vee reostatuse tõttu. Eesti NSV 
Teaduste Akadeemia Geoloogia Instituudi ja Geoloogia Valitsuse 
laboratooriumides 1973.—1975. a. analüüsitud kraavivee proovides 
oli palju nitraat- ja sulfaatioone aprilli- ja maikuus (Kink, 1975 c). 
Kuid 1973/74. a. talvel oli Saaremaal dreenivesi rohkem saastu­
nud kui kraavi- ja jõevesi, sest pinnas seal peaaegu ei külmunud 
ning põlde väetati. Veejuhtmetes oli ilmselt tegemist suurema 
lahjendusega. Suhteliselt puhas oli maaparandusvesi sügisel, kui 
taimed olid suurema osa väetisest ära kasutanud. Järelikult ei 
tohiks nõrga reostuskaitstusega piirkondades külvata mineraal­
väetisi lennukilt ega lumele ja külmunud pinnasele. Karstilehtrite
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kasutamist komplitseerib veelgi see, et neisse võidakse koos maa- 
parandusveega juhtida ka heitvett.

Põhjaveevaru vähendab puurkaevuvee kasutamine niisutami­
seks. Sel juhul tuleb arvestada paigase üldist maaparanduskoor- 
must. Niisutada põhjaveega võib ainult seal, kus põhjaveevaru on 
rikkalik. Siinjuures tuleb (kindlasti arvestada olemasolevat ja 
prognoosset tehisäravoolu.

Põhjaveevaru vahendamisse on vaja eriti ettevaatlikult suh­
tuda neis Eesti piirkondades, kus on intensiivselt arenenud põllu­
majanduslik tootmine ja põhjavesi on looduslikult halvasti kaits­
tud (näiteks Pandivere kõrgustikul ja Saaremaal). Rannikupiir- 
kondades asendab magedat põhjavett selle taseme alandamisel 
merevesi ja soolaka põhjavee vöönd nihkub sisemaa poole. Saare­
maal on soolakas põhjavesi viimase 10 aasta jooksul nihkunud 
sisemaa poole ligi 10 kilomeetrit (CaBHUKan, Brnmicaap, 1974).

On levinud arvamus, et metsakuivendus ei vähenda põhjavee­
varu väikese kuivendusintensiivsuse tõttu. Kahjuks on metsakui­
venduse eesvoole rajatud sellistesse piirkondadesse, kus põhjavee­
varu kaitsmise huvides põllumajanduslike maade kuivendust ei 
ole soovitatud. Põhjaveetase on alanenud isegi Eesti Metsainsti­
tuudi looduskaitsesektori poolt säilitamiseks soovitatud märg­
aladel, sest nende piirile või neist läbi on kaevatud sügavad kraa­
vid. See on toimunud juba Nigula Riiklikul Looduskaitsealal, 
Tolkuse ja Nätsi rabas jm.

üheks oluliseks ja väga vajalikuks põhjavee kaitse abinõuks 
kuivenduse projekteerimisel on hüdrogeoloogiliste lähteandmete 
hankimine ja kasutamine. Maaparandusotstarbelisi hüdrogeoloogi­
lisi detailuuringuid ei ole tehtud seni optimaalsel ajal. Melioratiiv- 
hüdrogeoloogilisi uurimistöid on õige teha ainult vegetatsiooni­
perioodil, et teada saada põllumajanduslikuks tootmiseks opti­
maalset veerežiimi. Talvistel hüdrogeoloogiliste! uuringutel ei ole 
see võimalik. Sageli jääb maa, kus uuringud on tehtud talvel, 
pärast kuivendussüsteemi ehitamist märjaks või alaneb seal põhja­
veetase ülemäära.

Maaparanduse ja põllumajandusliku tootmise mõjul on 
Põhja-Eestis vähenenud ülemise põhjaveekihi varu ja halvenenud 
selle vee kvaliteet. Kui ka edaspidi ei arvestata põllumajanduse 
plaanimisel hüdrogeoloogilisi tingimusi, siis võib aastaks 2000 

kujuneda olukord, et kohati väheneb ülemise põhjaveekihi varu 
suuresti. Seepärast on vaja maaparanduse ja põllumajanduse toot­
miskomplekside plaanimisel tingimata arvestada ka geoloogilisi 
ja hüdrogeoloogilisi tegureid.
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MEJIHOPAUHfl H OXPAHA nOÄSEMHbIX BOR

X. Khhk

Pe3K)Me

FIpu ocyuieuHH seMejib HeoõxoAHMo y^HTbieaTb cocTOHHue sana- 
cob noAseMHbix boa nepsoro csepxy boaohochofo ropnaoHTa h hx 
samiimeiiHocTb. B peayjibTaTe npoKJiaAKH b KapöonaTHbix nopoAax 
xaHajiOB yposeHb noAseMHbix boa Ha npnAeraiomiix seMjinx nonii- 
>i<aeTCH, a ctok hx yBeJiHHHBaercR. B cbhbh c bthm BbicbixaioT mbji- 
KH6 KOAOAHbl H POAHHKH. OoCKOJlbKy OTBOAHMbie OCyiHeHHeM BOAbI 
iiacxo 3arpH3Heiibi yAoöpeHHHMH, hx HcnojibSOBanne ajih BoccTanoB- 
AeHHR sanacoB noAseMHbix boa saTpyAHeHo. HcTom,eHHio nepsoro 
csepxy BOAOHocHoro ropusonia HHorAa cnocoõcTByeT HcnoJibsoBanne 
HOASeMHblX BOA A^IH OpOUieHHH Õ63 yHCTa OÕLU,eH MeAHOpaTHBHOH 
HarpysKH panona. VMeHbmaiOT sanacbi noAaeMHbix boa h Aecoocy- 
HJHTeJibHbie BOAOOTBOAHbie Kanajibi.

FIpu HAamipoBaHun, npoeKTupoBauHH h CTpoiiTeJibCTBe boaoxo- 
3RHCTB6HHbIX MepOHpHRTHH A-/IH OXpaHbl HOASCMBblX BOA HeOÕXOAHMO
Ayqme HcnoAbSOBaib rHAporeoAonmeciuie AaHHbie.

LAND IMPROVEMENT AND GROUND 
WATER CONSERVATION

H. Kink

Summary

In land drainage the reserves of the upper ground water 
horizon and the degree to which these are protected against 
pollution must be taken into consideration. Ditches dug in lime­
stones will lead to the diminution of the ground water resources 
in the surrounding area. The construction of drainage systems 
which lay open veins of ground water will cause its intensive 
outflow. This, in turn, will lead to the drying up of springs and 
storage wells. It is not easy to replenish the ground water reserves
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with water drained from improved lands since the latter are 
polluted with fertilizers. The reserves of ground water are also 
diminished where water is drawn from boreholes for purposes of 
land irrigation, without taking into consideration the general 
amount of water drained in the district as a result of land im­
provement. A considerable role in reducing the ground water 
resources is also played by the deep ditches dug for purposes of 
forest draining. In order to protect our ground water reserves, the 
data provided by hydrogeological investigation should be taken 
into account in the planning, designing and building hydrotechnical 
constructions.



PÕLLUMAJANDUS JA VEEKAITSE 

A. Maastik

Suured tööstusettevõtted ja linnad on keskkonna saastajatena 
tuntud juba ammu. Põllumajandus muutus veemajanduse mure­
lapseks alles hiljuti seoses tootmise industrialiseerimise, kemiseeri- 
mise ja kontsentreerimisega.

Põllumajandusreostust käsitatakse käesolevas töös kui m a a- 
reostust tervikuna, mille hulka arvatakse nii põllumajandus­
liku tootmisega otseselt või kaudselt (põllumajandussaaduste 
töötlemine maal asuvates ettevõtetes) kaasnev reostus kui ka 
maa-asulate olmesaastus olenemata sellest, kui suur osa nende ela­
nikkonnast põllumajandusega tegeleb.

1. Reostuse iseloom

Põllumajandusliku päritoluga veereostuse põhiliseks tekitajaks 
on surnud orgaaniline aine oma hapnik utarbega. Reovede- 
likus sisalduva orgaanilise aine lagunemiseks vajalikku hapniku- 
hulka iseloomustatakse biokeemilise hapni.kutarbega (BHT); tava­
liselt määratakse viie ööpäeva kestel kuluv hapnik — BHT5 (mg/1). 
BHT.5 iseloomustab reovedeliku kontsentratsiooni, reostuse suurus 
sõltub aga ka reovedeliku hulgast. Hästi ülevaatlik on reostustoi- 
met hinnata inimekvivalentides (ie), s. o. avaldada see niisama 
suurt olmereostust tekitava inimhulga kaudu. Keskmiselt loetakse 
inimekvivalendi väärtuseks 54 grammi hapnikutarvet ööpäevas:

1 ie = 54 g BHTs/ööp.

Peale hapnikutarbe on oluline tähtsus reovedelikus sisalduvail 
väetusaineil: lämmastikul, fosforil ja kaaliumil, mis pinna- 
vette sattudes põhjustavad veetaimestiku vohamise (veekogude 
eutrofeerumise). Lagunev taimemass võtab veest hapnikku, taga­
järjeks on nn. sekundaarne reostumine. Hõlpsasti pääsevad põhja­
vette mullas hästi liikuvad nitraadid, ülemäärane nitraatlämmas-
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tiku kontsentratsioon (> 10 mg/1) joogivees ohustab nii inimesi 
(eriti imikuid) kui loomi.

Reostust põhjustavad ka haigusbakterid ja soolenugiliste 
munad, õlid ja küttevedelikud, mürgid (taimekaitsevahendid, 
desinfektsioonilahused) ja sünteetilised pesemisvahendid.

2. Reostusallikad

Reostust võib liigitada piiritletud kolletest pärinevaks punkt- 
r eostus eks ja ulatuslikke maa-alasid haaravaks hajareos­
tuseks.

Punktreostust põhjustab peamiselt loomakasvatus ja põllu­
majanduslikku toorainet töötlev tööstus, hajareostus kaasneb põhi­
liselt taimekasvatusega.

2.1 Punktr eostus

Peamisi punktreostuskoldeid on loomakasvatusfarmid, kus 
tekib mitmeid vett ohustavaid heitmeid:

1) loomade väljaheited;
2) -tehnoloogiline reovesi;
3) silomahl;
4) lõpnud loomad;
5) mehhanismidest (näit. lüpsiseadmete kompressorid) maha- 

valguv õli.
Taimekasvatusega seotud punktreostusobjektidest nimetatagu 

mitmesuguseid hoidlaid (mineraalväetistele, ammoniaakveele, 
mürkkemikaalidele, vedelkütustele) ning masinate hoiu-, pesemis- 
ja remondikohti (õlireostus).

Maal on rohkesti põllumajandussaadusi töötlevaid ettevõtteid: 
meiereisid, tärklis-, piiritus- ja konservivabrikuid ning veiniteha­
seid, mille reostav toime võib väga suur olla.

Maa-asulad on enamasti väikesed ja olmereovett eraldub neist 
suhteliselt vähe, kuid ebasoodsates tingimustes võib see pinna- ja 
põhjavee kvaliteeti siiski tunduvalt halvendada.

Järgnevalt käsitletakse lähemalt neid reostusallikaid, mis on 
keskkonnale ohtlikumad ja mille kohta on rohkem uurimisandmeid.

2.1.1. Loomade väljaheited

Loomade väljaheidete reostuspotentsiaal sõltub kasutatavast 
sõnniku eemaldamise tehnoloogiast. Kui uriin seotakse rohke alla­
panuga ja sõnnik eemaldatakse tahedana, siis ei ole veereostuse 
oht väiksemate lautade juures kuigi suur. Siiski on üsna oluline, 
mis saab sõnnikust pärast laudast väljaajamist. Sageli ei ole
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sõnniku paigutamiseks veekindlat alust, et saaks virtsa koguda 
veetihedatesse kaevudesse, millest see tuleks korrapäraselt välja 
vedada ja põllule laotada. Sõnnikust nõrguv ja vihmaga välja- 
pestav virts valgub laiadi ja võib jõuda pinna- või põhjavette. Mida 
suurem laut, seda rohkem virtsa ja seda suurem on ka reostusoht.

Suurfarmides tuleb allapanust enamasti loobuda, eriti on see 
nii nn. sea- ja linnuvabrikutes. Väljaheited eemaldatakse vedelal 
kujul — lägana, mille keskkonnaohtlikkus on tahedast ,sõnnikust 
palju suurem. Suurema ohtlikkuse põhjuseks on ühest küljest 
voolavus, teisest küljest — laudasõnnikut desinfitseeriva eksoter- 
milise komposteerumisprotsessi puudumine. Lägas säilivad hästi nii 
haigusbakterid kui ka soolenugiliste munad, millest tuleneb tema 
infektsiooniohtlikkus. Kui taheda sõnniku käärimisel eraldub vaid 
ammoniaaki ja süsihappegaasi, siis vedel läga laguneb anaeroob­
selt ja reostab keskkonda ka haisuga (metaan, väävelvesinik jt. 
haisvad ühendid).

Loomade väljaheidete hulga ja koostise kohta on kirjanduses 
rohkesti andmeid (Amberger, 1972; Bardtke, Jeserich, 1972; Berg- 
lund jt., 1964; Brink, 1972; Kohen, 1970; Leuthier, 1968; Loehr, 
1969; MaKCHMOBCKHH, 1974; MaubKOBHK, 1973; Surun, 1972, jt.). 
Need kõiguvad aga laiades piirides, mis on tõenäoliselt tingitud 
erinevast veehulgast ja ka söötmisest. Ekskrementide keskmine
hulk (kg/lü ööpäevas) on järgmine:

Loomaliik Ekskremente Sellest uriini

Lüpsilehmad 45 15
Noorveised 45 11
Sead 37 22
Linnud 37

Orienteerivate hinnangute andmiseks võib ekskrementide 
keskmiseks ööpäevakoguseks lugeda sõltumata loomaliigist 40—45 
kg, aastas aga 16 tonni loomühiku * kohta. Nagu näha, kujunevad 
ekskrementide hulgad suurfarmides aukartustäratavalt suureks.

Kirjandusandmete analüüsi ja mõningate Tartus tehtud mõõt­
miste (MaacTHK, TbiHHCõepr, 1972) alusel võib lugeda väljaheidete 
keskmiseks potentsiaalseks reostuskoormuseks loomühiku kohta

lüpsilehmadel — 16 ie, 
muudel veistel — 12 ie, 
sigadel — 21 ie.

Lindlate reostuskoormuseks võib H. Leuthieri (1968) järgi 
võtta puurikanalates 75 ie/lü ja põrandakanalates 7 ie/lü, kusjuu­
res ühe loomühiku moodustab 240 munakana või 340 broilerit.

* 1 loomühik (lü) =500 kg elusmassi; 1 lehm= 1 lü, 1 noorloom = 0,55 lü, 
1 vasikas = 0,2 lü, 1 emis = 0,4 lü, 1 põrsastega emis = 0,5 lü, 1 nuumik = 0,15 lü, 
1 võõrdcpõrsas = 0,05 lü.
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Virtsa eraldub 20—30% veise- ja 50—60% seaekskrementidest, 
seega võib virtsa võimalikuks reostuskoormuseks lugeda lüpsi­
lehmadel keskmiselt 3—5 ie/lü, muudel veistel 2,5—3,0 ie/lü ja 
sigadel 10—12 ie/lü.

2.1.2. Tehnoloogiline ja olmereovesi

Igast farmist voolab ära suurem või väiksem hulk tehnoloogi­
list reovett. Seda tekib lüpsivarustuse pesemisel, sigalate ja vasi- 
kalautade söödaköökides, tapatsehhides (linnuvabrikud) või häda- 
tapuruumides ning ruumide pesemisel ja desinfitseerimisel. Lisan­
dub olmereovesi personali käimlatest, duširuumidest jm.

Tehnoloogilise reovee kohta on kirjanduses andmeid vähe. Et 
saada puhastusseadmete projekteerimiseks vajalikke lähteand- 
meid, uuriti 3—13 ööpäeva kestnud mõõtmistsüklite vältel mitme 
lüpsifarmi piimaruumide heitvett (BapeHÄH, MaacniK, 1975). 
Mõõdeti nii ööpäevast vooluhulka kui ka reostuskoormust BHT5 

järgi. Selgus, et reostuse suurus sõltub lüpsitehnoloogiast. Kannu- 
ja torusselüpsi korral võib reostuskoormuseks võtta 0,2—0,3 ie 
lehma kohta ööpäevas. Et lüpsiseadmete pesemisest satub vette 
enam-vähem ühepalju piima, võib 100—230-kohalise lüpsilauda 
tehnoloogilise reovee reostuskoormuseks pidada 2,5—3,0 kg 
BHTs/ööp. ehk 50—60 ie.

Lüpsiplatsiga lautades on reostus tunduvalt suurem, sest pesu­
vee hulka satub rohkesti väljaheiteid. Kahes laudas tehtud mõõt­
miste põhjal kujunes reostuskoormuseks 2—3 ie lehma kohta 
ööpäevas, samasuguseid andmeid on saadud ka Ameerika Ühend­
riikides (Zall, 1972). Tuhandepealise lüpsifarmi tehnoloogilise reo­
vee puhastamine muutub üsna suureks probleemiks — reostuskoor- 
mus vastab 2000—3000 elanikuga asulale; reovee suure kontsent­
ratsiooni (BHT5= 1000 —5000 mg/1) tõttu on seda raskem puhas­
tada kui olmereovett (keskmine BHT5 = 350 mg/1).

Sigalate söödaköökide heitvee reostust on mõõdetud vaid 
Ülenurme sigalas 1970. a. Ühe sea (60 kg) kohta eraldus umbes 6 1 
vett ööpäevas, sellest ligi pool sööda valmistamisest ja pool kartuli- 
pesust. Reostus sea kohta oli 31 g BHT5/ööp., s. o. 0,58 ie, loom­
ühiku kohta aga 4,8 ie.

Lindlates võib arvestada tapmisest tulenevaks reostuseks 70 ie 
loomühiku ja puurilindlate põrandate pesust 1 ie 130 linnu kohta 
(Leuthier, 1968).

Hädatapmisel satub kanalisatsiooni kogu veri ja reostuskoor- 
mus on suur: iga veise kohta 200 ja väikelooma (siga, lammas) 
kohta 100 ie (Randolf, 1973).

Tehnoloogilise reovee keemilisest koostisest on vähe teada. 
P. Wedekindi ja D. Süssenbachi (MaubKOBHK, 1973) andmeil 
sisaldab lüpsifarmide reovesi keskmiselt 0,084% lämmastikku, 
0,09% P205 ja 0,173% K20.
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2.1.3. Silomahl

Märgsilo mahl on kontsentreeritumaid reovedelikke põllumajan­
duses. Selle lagunemiskiirus on suhkrutesisalduse tõttu suur ja 
BHT5 = 30 000—90 000 mg/1. Üks liiter haljassööda- või rohusilo 
mahla võrdub reostustoimelt keskmiselt 1,5 inimekvivalendiga 
(Henriksson, 1961). Mahla väljavool algab juba sileerimispäeval 
ja kestab kuni 3 nädalat. Esimestel päevadel on see väga inten­
siivne: teise või kolmanda ööpäeva kestel eraldub 20—30% kogu 
mahlahulgast (Berglund jt., 1964). Mahla hulk sõltub sileeritava 
massi veesisaldusest järgmiselt (Brink, 1972; Henriksson, 1961):

veesisaldus, % 90 85 80 75 70
.Vuivainesisaldus, % 
eraldub mahla

10 15 20 25 30

(% sileeritavast 
materjalist) 40 30 20 10 0

Silomahla käsitsemisvõimalusi on põhjalikult uuritud Rootsis 
(Henriksson, 1961; Berglund jt., 1964). Selle bioloogiline puhas­
tamine ei tule erakordselt kõrge kontsentratsiooni ja lühiajalise 
eraldumise tõttu kõne alla. Ka pinnasesse ei või seda immutada,. 
sest silomahl püsib seal aastaid ja valgub aegamööda laiali, reos­
tades põhjavett (Brink, 1972). Ainus reaalne moodus silomahla 
keskkonda reostamata kahjutuks teha on põllule laotamine. Lao- 
tusnorm ei tohi olla suur: mulda kahjustamata võib hektarile anda 
kuni 25 m3 mahla (Berglund jt., 1964), kusjuures happesuse 
(pH = 4—5) alandamiseks soovitatakse mahla eelnevalt segada 
läga või virtsaga vahekorras 1 : 1. Taimetoitainete keskmine sisal­
dus haljassööda- ja rohusilo mahlas on järgmine (Berglund jt., 
1964; Henriksson, 1961): 0,2% lämmastikku, 0,5% kaaliumi 
ja 0,07% fosforit.

2.2. Hajareostus

Hajareostust põhjustavad orgaanilised ja mineraalväetised 
ning taimekaitsevahendid. Reostuse määr sõltub paljudest tegu­
ritest ja selle suurust on arvuliselt väga raske hinnata. Kiili aga 
võimaldab probleemi tundmine tootmistegevust arukalt juhtida.

Väetistega ebaratsionaalne ümberkäimine toob kaasa mitte 
ainult veereostuse, vaid ka suure otsese kahju. Lumele või kül­
munud maale laotatud tahedast sõnnikust läheb V. Masso andmeil 
kaduma umbes pool lämmastikust ja veerand fosforist; on and­
meid, et sulamisveega on ära uhutud isegi 80% väetisest 
(SapyõaeB, 1974).

Et praegu laotatakse Eestis vähemalt pool sõnnikust talvel, 
võib sellest tingitud lämmastikukadu olla vähemalt veerand ja
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fosforikadu kaheksandik aastas kasutatava sõnniku lämmastiku- 
ja fosforisisaldusest. Läga osakaalu kasvamisega need arvud 
suurenevad.

Mineraalväetisi satub vette eriti siis, kui neid laotatakse lennu­
kilt või tuulise ilmaga.

Ülemäärane või ebaõigel ajal väetamine ohustab ka põhjavett. 
Mullas on eriti liikuv nitraatlämmastik. Kui taimed ei suuda seda 
ära kasutada, pestakse see sademetega, põhjavette. Fosfor on vähe- 
liikuv ja pääseb vette erosiooni teel koos huumusmullaga.

Taimekaitsevahendid satuvad vette pindmise äravooluga ja 
lohaka hoidmise või kasutamise tagajärjel (mahutite pesemine, 
pritsimine või tolmutamine veekogude lähedal). Mullas on pestit- 
siidid väheliikuvad ja põhjavett oluliselt ei ohusta.

3. Reosluskoormus

Veevaru kvaliteedi prognoosimisel on olulisi faktoreid vaatlus­
aluse piirkonna reostuskoormus.

Punktreostusallikate reostuskoormust on Eesti NSV-s seni 
detailselt uuritud Kingissepa (1973), Paide (1974) ja Rakvere 
(1974) rajoonis, mis kõik paiknevad põhjavee kaitstuse poolest 
ebasoodsas piirkonnas. Eksperthinnangu tasemel määrati reostus­
koormus biokeemilise hapnikutarbe järgi, mis tekiks, kui kõik reo­
ained vette pääseksid, ja tõenäoline reostuskoormus 
uurimistööde ajal, s. o. reostuskoormus nendest reovedelikest, mis 
hoidlate ning kanalisatsioonisüsteemide puudumise või halva 
tehnilise seisundi tõttu laiali valguvad. Tõenäolise reostuskoor­
muse hindamiseks külastati välitöödel praktiliselt kõiki reostus- 
objekte ja selgitati nende tehniline seisund veekaitse seisukohast.

Asulates tehti kindlaks elanike arv, tööstusettevõtted ning 
kanalisatsiooni ja reoveepuhastuse olukord. Selgitati tööstusette­
võtete ööpäevatoodang või töödeldava tooraine hulk ja töötajate 
arv.

Peatähelepanu pöörati põllumajandusele, eriti loomakasva­
tusele kui peamisele reostusallikate. Kõikide farmide kohta täideti 
välitöödel perfokaardid, millele joonistati skeem ja kanti järg­
mised andmed:
— majandi ja farmi (lauda) nimetus ning asukoht, loomade 

(loomakohtade) arv liikide kaupa; laiendamise või likvideeri­
mise kavad;

— puurkaevude asukoht, sügavus, tehniline seisund, vee kvali­
teet. Vee kvaliteeti hinnati küsitluse ja mineralisatsiooni mõõt­
mise teel; kahtlastel juhtumitel võeti veeproovid keemiliseks 
analüüsiks;

— sõnniku eemaldamise tehnoloogia. Hoidlate ja virtsakaevude 
konstruktsioon, tehniline seisund, hooldatus, kas virts pääseb 
voolama;
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— silohoidlate suurus, konstruktsioon, seisund (mahlapidavus), 
silo liik (märg või kuiv), mis saab silomahlast;

— kuhu voolab tehnoloogiline reovesi. Kogumiskaevude, kanali­
satsiooni ja reoveepuhastite olemasolu, seisund ja hooldatus;

— õlireostuse olemasolu (lüpsiseadmeist, õlihoidlaist);
— pinnase iseloom, maapinna reljeef, aluspõhja sügavus ja 

karstinähtused (küsitluse järgi);
— farmi (lauda) kaugus lähimast elamust, vee kvaliteet naaber- 

kaevudes;
— lähema veekogu kaugus ja kas sinna pääseb reovedelik.

Kogutud andmed süstematiseeriti majandite ja rajoonide
kaupa. Sõnnikuhoidlad ja virtsakaevud loeti korrast ära olevaiks, 
kui virts pääses ära voolama. Tehnoloogilise reovee kogumise kae­
vud liigitati .korrasolevaiks ja hooldatavaiks (kui vesi korrapära­
selt ära veeti) ning mittehooldatavaiks, kui nad üle ajasid. Vett 
mittepidavad kaevud arvati korrast ära olevaiks.

Selgus, et täiesti korras sõnnikuhoidlaid ja virtsakaeve on vaid 
uutel sigalatel. Uutel veiselautadel on sillutatud sõnnikulaadimis- 
platsid, millest paljud on aga külgseinteta ning virts valgub laiali. 
Vanemate lautade juures aetakse sõnnik tavaliselt lihtsalt maa 
peale.

Praegu kasutatavate silohoidlate konstruktsioon on enamasti 
selline, et nad mahla ei pea. Olemasolevatest mahlakaevudest 
mingit kasu ei ole: nad on pisikesed ega ole veekindlad.

Ka õlireostust on üsna paljude lautade (peamiselt lüpsilau- 
tade) juures. Õliloik lauda seina ääres jahutusseadme väljalaske- 
toru otsa all on tavaline nähtus. Sellest tingitud reostuse suurust 
on rasike hinnata, reostamist vältida aga väga lihtne — piisab 
korralikust kogumisnõust.

Tehniliselt korrasolevaiks loeti korralikus pumbamajas olevad 
puurkaevud. Rohkesti on kaevusid, mida mööda reovedelikud 
põhjavette pääsevad.

iga uuritud objekti kohta arvutati ööpäevane reostuskoormus 
inimekvivatentides üksikute komponentide (virts, silomahl, tehno­
loogiline reovesi, olmereovesi) kaupa. Muutliku tootmisrežiimiga 
tööstusettevõtteile (meiereid, kala- jt. konservitööstused jt.) 
määrati reostuskoormus tippkoormuse korral. Kõige raskem on 
selgitada ööpäevast reostuskoormust silomahlast, sest umbes kaks 
kuud (juuli, august) kestva sileerimishooaja kestel täidetakse 
hoidlaid igas kohas eri ajal. Kui võrrelda ühe tonni rohusilo 
(mahla 20% =200 m3, BHT5 = 75 000 mg/1) mahla summaarset 
biokeemilist hapnikutarvet ühe elaniku kahe kuu olmereovee 
hapnikutarbega, saab keskmiseks reostuskoormuseks 5 ie. On aga 
ka teada, et maksimaalse mahlavoolu päeval eraldub 20—30% 
mahlast ja siis suureneb ühe silotonni ööpäevane reostuskoormus 
70 inimekvivalendini (14 korda keskmisest suuremaiks). Sileeri- 
mishooaegse ööpäevase reostuskoormuse arvutamisel võeti märg- 
silo reostuseks 10 ie tonni kohta, mis on kahe kuu keskmisest kaks
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korda suurem, et arvestada mahla eraldumise ebaühtlust. See arv 
on pigem ala- kui ülehinnatud, lokaalne reostus on sellest terri­
toriaalsest keskmisest muidugi suurem.

Kirjeldatud moel tehtud arvutustest saadi järgmine reostus­
komponentide «pingerida» uuritud rajoonides (tabel):

1) silomahl,
2) virts,
3) maatööstus,
4) linna- ja alevitööstus,
5) linna- ja alevielanikkond,
6) farmide tehnoloogiline reovesi,.
7) maaelanikkond.
Kui loomakasvatusest tingitud reostus jagada loomühikute 

arvuga, saab erireostuse ie/lü. See osutus kõigis kolmes rajoonis 
praktiliselt ühesuuruseks: keskmiselt 3,6 ie/lü. Täiendavate and­
mete saamiseni on selle arvu kaudu võimalik hinnata loomakasva- 
tusreostust ka teistes rajoonides. Majandite kaupa kõigub eri- 
reostus suurtes piirides, see iseloomustab farmide tehnilist seisun­
dit ja suhtumist veekaitsesse. Sileerimishooajal on erireostus 
märksa suurem ja rajooniti erinevam. See sõltub vaid silotegemise 
mahust, sest hoidlad ei pea kusagil mahla. Silomahla toime ei 
piirdu küll üksnes sileerimishooajaga (kaks kuud), sest reoaine 
püsib pinnases pikka aega.

4. Põllumajandusreostuse mõjust põhjaveele

Eespool arvutati reostuskoormused nendest reovedelikest, mis 
laiali valguvad. Kui suur osa neist jõuab pinna- või põhjavette, ei 
ole teada. Osa reovedelikest kahtlemata seotakse aeratsioonivöös, 
kuid suurte vedeliku hulkade puhul (farmid) ei saa see osa küll 
suur olla.

Pinnaveereostust on ette tulnud rohkesti, sealhulgas lausalist 
silomahla või virtsa voolamist veekogudesse, mille tagajärjel on 
hukkunud massiliselt kalu. Reostamise tõttu on j õe vee lämmas- 
tikusisaldus suurvee ajal tunduvalt suurem kui madalveeperioodil.

Põhjavee reostamist nüitab paljude puur- ja salvkaevude vee 
halb kvaliteet.

Mõne üksiku reostunud kaevu saasteallikat ei saanud kindlaks 
teha. Leidus aga ka hea veega kaeve äärmiselt ebasanitaarsete 
farmide lähedal, mille põhjavett reostav toime oli väljaspool kaht­
lust (paljandunud paas, karst). Ilmselt ei sattunud need kaevud 
reostunud põhjavee leviku suunale (enamikus pinnastes on filt­
ratsiooni vool laminaarne ja reostus levib aeglaselt laieneva koon- 
lana).

Kaevude reostumise põhjuseks võib olla nii nende halb tehni­
line seisund kui ka pinnakatte väike paksus.
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Punktallikatest pärineva tõenäolise reostuskoormuse jaotus Kingissepa 
(1973), Paide ja Rakvere (1974) rajoonis

Osatähtsus, %

Reostusallikas
Väljaspool sileerimishooaega Sileerimishooajal

Kingissepa
raj.

Paide
raj.

Rakvere
raj.

Kingissepa
raj.

Paide
raj.

Rakvere
raj.

Loomakasvatus 48,1 59,9 36,5 78,3 87,8 77,0
sellest silomahl — — — 58,1 69,6 63,7

virts 43,2 54,7 32,0 18,1 16,6 11,6
tehnol. reovesi 4,9 5,2 4,5 2,1 1,6 1,7

Tööstusettevõtted 42,3 31,3 53,9 17,7 9,5 19,6
sellest linnades ja 

alevites 2,1,3 10,2 22,8 8,9 3,1 8,3
maal 21,0 21,1 31,1 8,8 6,4 11,3

Elanikkond 9,6 8,8 9,6 4,0 2,7 3,4
sellest linnades ja 

alevites 5,9 5,4 6,2 2,5 1,6 2,2
maal 3,7 3,4 3,4 1,5 U 1,2

Maareostus kokku 72,8 84,4 71,0 88,6 95,3 89,5

Loomakasvatuse eri- 
reostus, ie/lü 3,5 3,6 3,7 12,0 15,5 20

(1,9-5,2) (2,1-5,0) (1,2-6,5) (4,4—21) (2,7—54)
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Saaremaal ilmnes eriti selgesti kaevude reostumise sõltuvus 
pinnakatte paiksusest (analüüsiti 156 kaevu vett):

pinnakatte paksus, m <5 sealhulgas <2 >5
kaevusid üldhulgast, % 74 46 26
reostunud kaeve analüiisitute
üldhulgast, % 92 56 8

Pinnakatte kaitsev funktsioon on Paide rajoonis esialgseil and­
meil analoogiline; Rakvere rajoonis on see vähem sedastatav, mis 
on tingitud nähtavasti piirkonna suuremast karstumusest.

5. Kuidas reostust vältida?

Eespool esitatud reostuskoormuse hinnang ei saa olla täpne, 
küll aga annab see ettekujutuse reostuskomponentide osakaalust 
ja seega ka sellest, mida peaks reostuse vähendamiseks või välti­
miseks ette võtma.

Siloreostuse vältimisele on juba asutud. Hoidlate projekte pa­
randatakse nii, et osa hoidlast jääb allapoole maapinda ja mahl ei 
pääse hoidlast välja. Põhjaveele reostusohtlikes piirkondades peab 
hoidla olema veekindel ja mahl tuleb süstemaatiliselt välja 
vedada.

Farmireostuse vältimiseks on kõige kindlam rakendada sellist 
tehnoloogiat, mille puhul reovedelike maht viiakse miinimumini 
ning heitmete desinfitseerimine ja efektiivne põllumajanduslik 
kasutamine on garanteeritud. Selleks tuleb suurfarmides sõnniku 
laudast väljaajamise ja sageli plaanipäratu laialivedamise (nii 
nagu ilm, teed ja põllud lubavad) asemel heitmed töödelda spet­
siaalses tsehhis. Enne on aga vaja teha rohkesti uuringuid.

Ka tehnoloogiliste ja tootmisreovete kahjutukstegemine peab 
arenema sellist teed, mille puhul vees sisalduvad ained utiliseeri­
takse, vett kasutatakse maksimaalselt suletud ringis ja loodust ei 
koormata heitproduktidega. Töö selles suunas käib tärklis- ja 
pärmitööstuses ning on algamas piima töötlevates ettevõtetes (Kirt 
jt, 1973).

Olmereovee puhastamine ei ole enam suur probleem, sest Eesti 
NSV-s on välja töötatud ja evitatud mitmed üsnagi efektiivsed 
puhastusseadmed. Puudu jääb veel kohuse- ja asjatundlikku suhtu­
mist nende ehitamisse, korrashoidu ja majandamisse. Viimast 
parandab loodetavasti kogu Eestit hõlmav puhastite teenindamise 
süsteem (koondis «Eesti Põllumajandustehnika»). Kui ka puhas­
tusseadmete ehitamine koondataks ühe organisatsiooni kätte, 
saaks lahti oskamatusest tingitud ehitusvigadestki. Mõnus rahul­
olu saavutatuga seiskab progressi, seepärast ei tohi lugeda lõpe­
tatuks tööd puhastite konstruktsiooni kallal; see peab jätkuma 
nende töökindluse ja efektiivsuse suurendamise suunas.
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Põllumajandusreostust saab oluliselt vähendada, kui sellele 
pöörata vajalikku tähelepanu. Sellekohase tegevuse tähtsust rõhu­
tas oma aruandekõnes NLKP XXV kongressile NLKP Keskkomitee 
peasekretär L. Brežnev.
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CEJlbCKOE X03HHCTB0 H OXPAHA BOJX 

A. MaacraK

Pe3K)Me

PaccMarpHBaioTCH ceJibCKOxoaRHCTBemibie hctomhhkh aarpflaiie- 
HHH npnpOÄHblX BOA, K KOTOpbIM OTHeCCHbl K3K HenocpeACTBeHHo 
(>KiiBOTHOBOAliecKHe 4)ePMbl H np.), TaK H kocbchho (pacnojiowen- 
Hbie b cejie npeAnpiiHTiin, nepepaõaTbmaiomne cejibCKoxosHHCTBen- 
HOe Cbipbe) CBflaaHHbie C CeJlbCKOXOSHHCTBCHHblM npOHSBOACTBOM 
oõi>eKTbi, a T3K>Ke ceJibCKiie naceJieHHbie nyHKTbi. OmicbiBaroTCH xa- 
paKTep h CTeneHb sarpHSHeHHH chjiochmm cokom, sKCKpeMemaMH 
JKHBOTHbIX, TeXHOJlOFHMeCKHMH CTOMHbIMH B0A3MH (})epM, 3 T3K/Ke OT 
yAOÕpeHHH cejibCKoxosflHCTBeHHbix yroAHH. Ha ochob3hhh nojieBbix 
iiccjieAOBaHHH npiiBOAHTCH peayjibTaTbi cocTaBJiemiH õajianca Bepo- 
hthom 3arpH3HHTeJibHOH narpysKH no EHKs rpex npenMymecTBeHHO 
CeJIbCKOXOSRHCTBeHHbIX paHOHOB ScTOHCKOH CCP. BÕJlbliiaH qaCTb 
3TOH HarpysKH oõycJiOB^ena cnjiocHbiM cokom, sareM naBosnoH 
Änacen, cejibCKiiMH npoMbimjienHbiMH npeAnpiiRTHHMH, npoMbimrieH- 
nocTbio ropoAOB h hx HaceJiemieM, TexHOJiornqecKHMH ctomhumh 
B0Ä3MH ÄIIBOTHOBOAHeCKHX tjiepM II >KIITeJIHMH CCJIbCKHX HaCeJlCH- 
HblX MeCT.

AGRICULTURE AND WATER POLLUTION 

A. Maastik 

Summary

The article deals with agricultural sources of water pollution. 
The results of estimating the probable pollution balance of three 
districts in Estonia are given. Field investigations were carried 
out with the object of determining the role of animal husbandry 
in the pollution balance.



KARSTI LEVIKU JA KARSTIVEE KEEMILISE 
KOOSTISE KUJUNEMISE ISEÄRASUSI 

PANDIVERE KÕRGUSTIKU LÄÄNEOSAS

R. Perens, G. Eltermann

Eesti NSV-s on keskkonnaikaitse probleemidest tähtsal kohal 
maaparandustöödest tingitud põhjaveetaseme alanemine ja põhja­
vee suurenev reostatus. Seepärast on hüdrogeoloogide uuringud 
ja prognoosid väga olulised loodusliku keskkonna kasutamise rat­
sionaalsel ja teaduslikult põhjendatud planeerimisel, aga samuti 
selle kaitses (FuaporeojiorHR CCCP, 1966).

Lähtudes rahvamajanduse komplekssetest vajadustest ning 
põhjavee kasutamise ja kaitse aktuaalsetest probleemidest, tehakse 
praegusajal melioratsioonitarbelisi hüdrogeoloogilisi uurimis­
töid Pandivere kõrgustikul ja seda ümbritsevad aladel. Seejuures 
tuleb kõrgustiku piirkonnas erilist tähelepanu osutada seal ulatus­
likult levinud karstile, mis võimaldab põhjavee reostumist suure­
mas ulatuses kui mujal Eestis.

Karsti levik Pandivere kõrgustikul Roosna-Alliku—Kiltsi— 
—Porkuni—Liigvalla vahel näitab, et vett neelavad karstilehtrid 
puuduvad õhukese pinnakattega aladel ja loopealsetel. Uuritud 
alal on neid seal, kus kvaternaari setete paksus kõigub 2—12 

meetrini. Enamasti on karstilehtrite ümbruses pinnakatte paksus 
4—8 m.

Karstivormide seost pinnavormidega on lühidalt iseloomusta­
tud järgnevalt.

I. Moreentasandiku karst.
Karstilehtrid paiknevad moreentasandikel korrapäratult või on 

orienteeritud loode—,kagu suunas (joon. 1, I ja V).
II. Loopealsetevaheliste piklike ja kitsaste nõgude karst.
Karstivormid on levinud alati piki nõo telgjoont (joon. 1, II).

Nad on sageli seotud positiivse ja negatiivse pinnavormi kontak­
tiga. Langatuslehtrid on kas orienteeritud jooneliselt või on nende 
levik kaootiline. Jooneline karstilehtrite 'levik on iseloomulik voor- 
jate seljandike ja ooside jalamitele ning loopealsetevahelistele
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Joon. 1. Karstilchtritc leviku seos pinnavormidega Pandivere 
kõrgustiku lääneosas.

I — karst moreentasandikul (Ellivere karstialal; II — karst loopealsetevahelises nõos 
(Melli karstialal; III — väikeste nõgude ja voolunõvade karst (Ammuta karstialal; IV — 
positiivsete pinnavormide jalamite karst (Ramma karstialal; V — moreentasandiku karst 

kaootilise karstilehtrite levikuga (Pikevere karstialal.
1 — turvas; 2 — järvelubi; 3 — saviliiv; 4 — liivsavi; 5 — kruus; 6 — moreen; 7 — kruus, 
veerised, rahnud; 8 — lubjakivi; 9 — karstilehter; 10 — astang; 11 — pinnakatte paksus, m; 

12 — reljeefi languse suund; 13 — voor j as seljandik.



piklikele nõgudele. Kohati võib jälgida seda ka tasandikel. Karst 
on enamasti seotud tektooniliste riketega — lõhede, lõhede ristu- 
miskohtade ja lõhevöönditega, kuid kaootilise paigutuse korral ei 
saa lõhesid markeerida. Kahtlemata jälgib karstivormide jooneline 
asetus loopealsetevahelisel alal või tasandikul rikkevööndeid ja 
näitab nende orientatsiooni. Uuritud alale on iseloomulik see, et 
karstilehtrid markeerivad põhiliselt loode—kagu-suunalisi rikkeid.

II. Väikeste nõgude ja voolunõvade karst.
Tõenäoliselt on väikesed nõod põhiliselt termokarstilise tek­

kega. Karstivormid asuvad peaaegu eranditult nõgude serval. 
Voolunõvades ja väikestes nõgudes leidub karstilehtreid sageli 
(joon. 1, III).

IV. Positiivsete pinnavormide jalamitega seotud karst.
Uuritud alal on positiivseteks pinnavormideks otsamoreenid, 

piklikud voorjad loode—kagu-suunalised seljandikud ja oosid. 
Otsamoreenide puhul on karstivormid lokaliseerunud harilikult 
proksimaalselt, asudes otsamoreeni nõlva jalamil või selle ees 
nõos. Voorjate pinnavormide korral on karstivormid enamasti jala- 
miosal, mis on liigestatud termokarstiliste süvenditega või 1 iustiku 
sulavee voolunõgudega. Sama on iseloomulik ka oosidele 
(joon. 1, IV).

V. Suurte nõgude karst.
Suured nõod, mis on kujunenud surnud jääpankade sulamisel, 

kujutavad harilikult ovaalseid lohkvorme lainjal, lamedate küngas­
tega moreentasandikul. Nõgude läbimõõt on 2—6 km. Karstivor­
mid asuvad nii nõgude ääres kui keskosas.

Põhjavee keemilist koostist mõjutavate tegu­
ri t e all mõeldakse tavaliselt põhjusi, mis tingivad tema keemilist 
koostist muutvate protsesside iseloomu. Mõju järgi liigitatakse need 
tegurid peamisteks ja teisejärgulisteks ning otsesteks ja kaudseteks. 
Otsesteks nimetatakse selliseid tegureid, mis vahetult mõjuvad vee 
koostisele; kaudseteks selliseid, mis mõjuvad otseste tegurite 
kaudu.

Mõju iseloomu järgi jagab J. Posohhov (ITocoxob, 1975) põhja­
vee keemilise koostise kujunemise tegurid füüsilis-geograafilis- 
teks, geoloogilisteks, hiidrogeoloogilisteks, füüsikalis-keemilisteks, 
füüsikal isteks, bioloogilisteks ja kunstlikeks. Suuremal või vähe­
mal määral mõjustavad põhjavee keemilise koostise kujunemist 
uuritaval alal kõik nimetatud tegurid. Detailsemalt on üksikute 
tegurite mõju iseärasusi uurinud käesoleva artikli autorid Järva- 
Jaani lähedal asuval Kuksema karstialal.

Füüsilis-geograafilised tegurid. Olulised karsti- 
vee keemilise koostise kujunemise tegurid on reljeef ja hüdro- 
graafilise võrgu iseloom. Kuksema karstiala asub äravooluta nõos, 
mis on soodustanud sademe- ja sulavee infiltreerumist ning karsti­
vormide tekkimist. Kuksema karstialal neelduv vesi on pärit 
heinamaadelt ja põldudelt ning Järva-Jaani piimakombinaadist.
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Joon. 2. Kukscma karstivälja skemaatiline geoloogiline kaart ja läbilõige.
Kaardil: 1 — turvas: 2 — järvekriit; 3 — liiv; 4 — kruus; 5 — saviliiv; 6 — orgaanilist ainet sisaldav saviliiv; 7 — 
liivsavi; 8 — liivsavi lubjakiviklibuga; 9 — puurauk; 10 — kaev: 11 — allikas; /2 — kurisu; /3 — kvaternaari 

setete samapaksusjoon; 14 — hiidroisohüps; 15 — tektooniline rike; 16 — geoloogilise läbilõike joon. 
Läbilõikel: /7 — lubjakivi; 18 — savikas ja mergline lubjakivi; /9 — dolomiit; 20 — puurauk (üleval: lugejas — 
puuraugu number, nimetajas — absoluutne kõrgus, m; all — puuraugu sügavus, m; must intervall — vettkandev 
kilit); 21 —siluri vettkandva kompleksi piesomeetriline tase; 22 — ordoviitsiumi vettkandva kompleksi piesomeet-

riline tase.



1975. a. kevadel oli karstialale kraavipidi voolava vee vooluhulk 
350 l/s. Kevadsuvine üleujutus kestab siin vahel südasuveni. Suvi­
sel madalveeperioodil voolab karstialale sageli ainult Järva-Jaani 
piimakombinaadi heitveega reostatud kraavivesi, mille vooluhulk 
on 15—20 l/s.

Geoloogilised tegurid jagunevad oma mõju iseloo­
mult otsesteks (kivimite koostis) ja kaudseteks (tektooniline ehi­
tus). Kuksema karstiväli kujutab lamedat kirde—edela-suunalist 
aluspõhja nõgu. Kvaternaari setete paksus ala põhjaosas on valda­
valt 3—5 m, lõunaosas 5—10 m (joon. 2). Pinnakatteks on siin 
enamasti kerge liivsavi ja moreen, mis on kaetud limnoglatsi- 
aalse saviliiva või turbaga, lõunaosas kohati ka liiva ja kruusaga. 
U. Heinsalu (1967) on Kuksema karstiväljal loendanud üle 100 
karstilehtri. Karstilehtrid esinevad enamasti väikeste ümmarguste 
lohkude näol, mille läbimõõt on 1—5 m ja sügavus 0,5—1 m. 
Suuremate lehtrite läbimõõt on kuni 70 m ja nende sügavus ula­
tub kuni 3,3 meetrini. Enamik ovaalseid lehtreid on kirde—edela- 
suunalised, jälgides seega mattunud karstivälja üldist orientat­
siooni, aluspõhja reljeefi ja karstivälja läbiva tektoonilise rikke 
suunda. Sügavamad karstilehtrid on koondunud karstivälja keskel 
asuvale suurema kvaternaari setete paksusega alale. Võib arvata, 
et mattunud karstilehtrite kohal moodustab pinnakate loodusliku 
filtri. Aluspõhjakivimid on esindatud juuru ja raikküla lademe 
mudajas-detriitsete ja biomorfsete lubjakividega. Viimastes leidu­
vate karstilõhedega ongi seotud karstilehtrite kujunemine ja pin­
navee neeldumine Kuksema karstiväljal. Kuksema karstiala läbib 
kirde—edela-suunaline tektooniline rikkevöönd, mis avaldub 
arvatavasti samasuunaliste lõhede esinemises aluspõhjas. Viimaste 
kohal on kujunenud ovaalsed karstilehtrid.

Geofüüsikaliste uuringutega on Järva-Jaani asula lõunaserval 
puuraugu nr. 169 piirkonnas kindlaks tehtud loode—kagu-suuna- 
lise rikkevööndi olemasolu. Peale madalama elektrilise näiv- 
eritakistuse avaldub see puursüdamiku erakordselt suures lõheli- 
suses. Nimetatud rikkevööndi amplituud ulatub puuraukude nr. 167 
ja 169 vahel 5—6 meetrini.

Hüdrogeoloogilistest teguritest on eriti tähtis 
hüdrodünaamiline faktor, mis määrab põhjavee horisontaalse ja 
vertikaalse liikumise suuna ja kiiruse. Kvaternaari setetega on 
Kuksema karstiväljal seotud ajutise iseloomuga ülavesi. Vooluhul- 
kade mõõtmine puuraukudes on näidanud, et vesi paikneb alus- 
põhjakivimites äärmiselt ebaühtlaselt, kusjuures vett sisaldavad 
kihid moodustavad Pandivere kõrgustiku lääneosas ainult 15% 
siluri-ordoviitsiumi läbilõike paksusest. Veekihid kujutavad endast 
üksikuid karstunud ja lõhelisi vöösid, mis on üksteisest eraldatud 
kuni 20 m paksuste veepidemetega. Viimased põhjustavad ka olu­
lisi erinevusi veekihtide veetasemetes ja vähendavad pinnasevee 
ja ülemiste põhjaveekihtide vee keemilise koostise mõju sügava­
mate kihtide vee keemilisele koostisele.
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25. dets.20. okt.

Joon. 3. Pinna- ja põhjavees sisalduvate makrokomponentide ajaline 
muutlikkus Kuksema karstialal.
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Siluri ja ordoviitsiumi vettkandvate komplekside vee üldine 
liikumissuund kajastub ka Kuksema karstiväljal. Siluri vettkandva 
kompleksi veetaseme absoluutne kõrgus väheneb kirdest edela 
suunas 92,5 meetrilt kuni 85 meetrini. Ordoviitsiumi vettkandva 
kompleksi survelise põhjavee tase on nii ajas kui ruumis vähem 
muutlik. Tema piesomeetriline tase on ala lõunaosas aasta ringi üle 
maapinna ja ulatub suvisel madalveeperioodil peaaegu 5 m siluri 
vettkandva kompleksi veetasemest kõrgemale.

Füüsikalis-keemiliste tegurite hulka kuuluvad 
keemiliste elementide omadused, hapendavad-taandavad tingimu­
sed, soolade lahustumine, erineva koostisega vete segunemine ja 
katioonide vahetus.

Võrreldes neeldunud kraavivee ja põhjavee keemilise koostise 
sesoonseid muutusi, ilmneb suhteliselt hea korrelatsioon kõige 
liikuvamate ioonide Na* ja CV osas, mille sisaldus põhjavees kor­
dab mõnevõrra laugemalt vastavate kraavivee komponentide sisal­
duse muutumist (joon. 3).

Kuigi ka Ca"-, Mg"-, S04"- ja HCCV-sisaldus kraavivees on 
eri kuudel olnud üsna kõikuv, ei kajastu ioonide sisalduse muutu­
sed põhjavee koostises (joon. 3). Ilmselt on see tingitud nimetatud 
ioonide tunduvalt väiksemast migratsioonivõimest, mis omakorda 
on määratud nende suurema valentsuse ja ioonraadiusega.

Aluspõhja karbonaatsete kivimite — lubjakivide ja dolomii- 
tide — lahustumine on põhjustanud vesinikkarbonaatse magnee- 
sium-kaltsiumilise vee laialdase leviku.

Üldiselt erinevad ordoviitsiumi ja siluri vettkandvate komplek­
side veed keemiliste komponentide sisalduse poolest vähe. 
Kuksema karstivälja piirkonnas on silmapaistev erand Mg“-sisal- 
dus ordoviitsiumi veekompleksis, mida puuraugus nr. 168 on pea­
aegu kaks korda rohkem kui siluri veekompleksis (tabel; joon. 4). 
Seetõttu vesinikkarbonaatne magneesium-kaltsiumiline veetüüp 
asendub vesinikkarbonaatse kaltsium-magneesiumilise tüübiga, 
mis kinnitab A. Verte seisukohti (Bepre, 1965) Eesti NSV põhjavee 
keemilise koostise kujunemise üldistest seaduspärasustest. Selline 
muutus võib olla põhjustatud geoloogilises läbilõikes esinevatest 
dolomiitidest ja dolomiidistunud lubjakividest, mille lahustumisel 
satub vette hulgaliselt magneesiumioone. Suur tähtsus on tõenäoli­
selt ka katioonide vahetusprotsessil, mille tulemusena osa vees lei­
duvaid kaltsiumioone asendub kivimite magneesiumi vahetusiooni- 
dega. Toimub põhjavee moondumine.

Mineralisatsiooni ja keemilise tüübi poolest erineb Kuksema 
karstialal neelduv vesi vähe Järva-Jaani allikate veest, kust ta 
uuritaval perioodil põhiliselt pärines. Kuid ebameeldiv ammo­
niaagi ja väävelvesiniku lõhn, valkjashall värvus ja suur 
ammooniumioonisisaldus osutavad kraavivee ulatuslikule reosta­
tusele. Orgaanilise aine, peamiselt valkude lagunemisest tekkiva 
NH4*javaba CO2 sisaldus oli selles 1975. aasta oktoobris vasta­
valt 15,0 ja 39,6 mg/1.
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20 okt 25 dets

10 15 20 25 30 35 40mq/15__10 15 20 25 30 35__40

mg/l 700

10 15 20 25 30 35 40 5 70 15 20 25 30 35 40

Joon. 4. Pinna- ja põhjavees sisalduvate makrokomponentide 
levik Kuksema karstialal.

Pinnakatte ja aluspõhjakivimite läbimisel muutub neeldunud 
vee keemiline koostis. Näiteks väheneb Na*-sisaldus 21,1-lt kuni 
7,0 ja Ca"-sisaldus 131,5-lt kuni 88,4 milligrammini liitris. Sama 
ilmneb ka anioonidesisalduse võrdlemisel (joon. 4).

Seaduspärane on samuti hapendatavuse vähenemine. Võrreldes 
kraavivee hapendatavusega, mis muutub 2,3—9,3 mg 02/l piirides, 
on põhjavee hapendatavus (seega ka orgaanilise aine sisaldus) 
suhteliselt väike (valdavalt 1—2 mg 02/l), kusjuures hapendata­
vuse kõikumine, välja arvatud puuraugus nr. 167, ei ületa 1,2 mg
cyi.
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Kuksema karstiala kraavi- ja põhjavee keemiline koostis

Proovi vot- Proovitud Geoloogiline Proovi
võtmise

aeg

Minerali-
satsioon,

g/l

Katioonid. mg/1 Anioonid mg/1 Üldine
karedus,

mg-
ekv/1

pH
Vaba
co2,
mg/1

Hapen- 
datavus, 
mg 02/l

mise koht intervall indeks
Na- + K' NHv Ca- Mg" Cl' S04" NCV NCV HCCV

zxuriuvi vaiein

Kuksema
kraav 15. 07. 75 0,07 30,1 4,0 87,4 18,1 27,0 19,3 0 <0,01 366,1 5,85 7,3 13,2 2,3 Alo,37 HC03 84

Ca 61 Alg 21

20. 10. 75 0,35 20,9 15,0 78,6 22,6 26,6 2,0 0 0 360,0 5,78 6,9 39,6 4,3 Alo,35 HC03 88
Ca 58 Alg 28 

HC03 55 S04 2825. 12. 75 0,53 26,1 3,5 131,5 18,7 39,4 129,2 0 <0,01 323,4 8,1 7,8 2,2 9,3 Mq.53 Ca 72

Puurauk
5—26

Sirk— 29. 07. 75 0,35 9,9 0 88,4 22,6 17,7 48,1 0 0 292,9 6,27 7,9 0 1,0 Mo,35 HC03 72
nr. 168-1 SijrV + K Ca 66 Mg 28

20. 10. 75 0,34 6,9 0 88,4 22,6 14,2 46,5 0 0,15 292,9 6,27 7,4 13,2 1,4 A1q,34 IICO3 73
Ca 67 Mg 28

25. 12. 75 0,35 7,0 0,1 88,4 20,5 17,7 46,1 0 <0,01 329,5 6,20 7,6 6,6 1,2 Mo,35 HC03 79
Ca 69 Mg 28

Puurauk
26—46

S.jrV + K- 15. 07. 75 0,28 14,9 0 46,3 39,9 5,3 14,0 0 <0,01 317,3 5,59 8,2 0 1,0 Alo,28
HCO3 84

nr. 168 —Qspr Mg 52 Ca 37

20. 10. 75 0,29 7,8 0 49,1 41,7 5,3 8,0 0 0 311,2 5,88 7,8 8,8 1,3 Alo,29 HCO3 82
Mg 55 Ca 39

25.112. 75 0,30 6,1 0,1 47,3 41,7 7,1 10,0 0 0 360,0 5,79 7,8 5,5 1,3 Alo,30
HC03 94

Mg 58 Ca 39

Puurauk Si jr Kr— 25. 07. 75 0,31 6,2 0 79,6 23,2 10,6 31,4 0 0 292,9 5,88 8,0 0 0,6 Alo,31
HC03 78

nr. 167-1 5—22 —SijrV+K Ca 65 Mg 31

20, 10. 75 0,31 9,2 0 78,6 21,4 10,6 27,8 0 0,01 305,1 5,68 7,3 8,8 1,4 Alo,3! HC03 82
Ca 65 Mg 29

25. 12. 75 0,3*1 2,9 0,1 78,6 21,2 12,4 27,6 6,0 <0,01 305,1 5,64 7,7 6,6 1,2 Alo,32
HC03 80

Ca 68 Mg 31

Puurauk SijrV+K— 15. 07. 75 0,32 15,2 <0,1 77,0 20,5 12,4 39,1 1,0 <0,01 280,7 5,53 7,7 0 0 Alo,32
HC03 74

nr. 167 22,0—47,5 —03pgA Ca 62 Mg 28

20. 10. 75 0,27 3,2 0,1 64,7 22,7 14,2 30,9 0 0 231,9 5,10 7,8 0 5,1 Alo,27
HC03 72

Ca 62 Mg 36

25. 12. 75 0,32 8,2 0,1 85,2 23,1 10,6 29,6 0 0,015 317,3 6,15 7,9 5,5 1,0 Alo,31
HCO38I

Ca 68 Mg 31

Kaev 15. 07. 75 0,39 16,3 <0,1 98,6 21,2 17,7 70,8 0 <0,01 280,7 6,66 8,2 4,4 Alo, 39 HCO3 62
nr. 570 3,0—6,5 Sirk Ca 67 Mg 24

20. 10. 75 0,47 16,8 0 129,7 23,8 21,3 67,1 16,0 0 427,1 8,43 7,3 0 3,8 Alo,47 HC03 76
Ca 71 Mg 21

25. 12. 75 0,49 12,1 0,1 132,5 22,5 28,4 59,7 0 0,015 445,4 8,46 7,5 8,8 4,0 Alo,49 HC03 78
Ca 74 Mg 21

Kaev 0,37 14,7 <0,1 94,6 21,8 14,2 50,6 0 0 335,6 6,51 7,8 2,2 0,7 Alo,37 HCO3 77
nr. 571 5—15 S,rk—SijrKr Ca 66 Mg 25

20. 10. 75 0,33 15,9 0 94,2 23,8 14,2 45,7 0 0 366,1 6,66 7,5 1,4 Alo,38
HCO3 82

Ca 64 Mg 27

25. 12. 75 0,41 4,5 0,1 108,8 24,9 16,0 54,3 0 0 390,5 7,48 7,7 6,6 2,9 Alo,41
HC03 80

Ca 71 Mg 27



Vaba C02 suhteliselt suur sisaldus kraavivees põhjustab alus­
põhjakivimite lahustumist, mille tagajärjel omakorda suureneb 
vesinikkarbonaatiooni sisaldus põhjavees. Nii ulatub HC03'-sisal- 
dus enamasti üle 300 mg/1, kaevus nr. 570 isegi kuni 445,4 mg/1 
(tabel).

Bioloogilistest teguritest on tähtsaimad vees leidu­
vad mikroorganismid. Oma elutegevuseks vajavad need orgaani­
list ainet, mida reostunud kraavivees on küllaldaselt. Suur hulk 
aeroobseid ja anaeroobseid baktereid elab ka pinnaseveekihtides. 
Ammonifikaatorid on bakterid, mis produtseerivad ammoniaaki 
valke sisaldava orgaanilise aine lagundamise teel. Nitrifikaatorid 
hapendavad ammoniaagi nitritite ja nitraatideni. Denitrifikaatorid 
lagundavad nitriteid ja nitraate, kusjuures eraldub vaba lämmas­
tik. Millised protsessid on ülekaalus Kuksema karstialal, pole käes­
oleval ajal päris selge. NHp puudumine või suhteliselt väike sisal­
dus põhjavees võib olla põhjustatud ammooniumiooni hapendumi­
sest bakterite toimel. Ilmselt ei ole see protsess arenenud kuigi 
kaugele, sest selle lõpp-produkt N03' näol enamikus põhjaveeproo- 
vides puudub. Tõenäoliselt adsorbeerub kvaternaari setetes ka 
ammooniumioon. Samuti on teada, et vaatamata N03' suurele 
potentsiaalsele migratsioonivõimele omastavad taimed ta tihti 
täielikult või ta kaob denitrifikatsiooni tagajärjel.

Kunstlikud tegurid põhjavee keemilise koostise kuju­
nemisel on seotud inimtegevusega, mis Kuksema (karstialal seisneb 
kunstliku hiidrograafilise võrgu loomises. Kunagine Kuksema oja 
on süvendatud kraaviks, millesse juhitakse ka Järva-Jaani piima­
kombinaadi heitvesi. Selle negatiivsed tagajärjed avalduvad eel­
kõige ümberkaudsete madalate šahtkaevude vee keemilises koosti­
ses. Nii on pärast heitvee juhtimist karstialale halvenenud Vari­
vere (küla lahtiste kaevude vee kvaliteet. Kaevus nr. 570 ületab 
peaaegu kõikide komponentide sisaldus põhjavee loodusliku fooni, 
vee üldine karedus aga mõnikord isegi lubatud ülempiiri.

Oluliselt mõjustavad põhjavee keemilise koostise kujunemist 
maaparandustööd. Sügavate kraavide lõikumisel aluspõhja lõhe- 
listesse karstunud kivimitesse neeldub kohati pinnavesi vahetult 
aluspõhja veekihtidesse, põhjustades põhjavee kvaliteedi halvene­
mist. Seepärast on ka Kuksema karstiväljal suuremaid maaparan­
dustöid peetud ebasoovitavaks.

Eeltoodu kokkuvõttena võib teha mõningad järeldused.
1. Karstilehtrid Pandivere kõrgustiku lääneosas on valdavalt 

levinud piirkondades, kus kvaternaari setete paksus ületab 3—4 
meetrit.

2. Kvaternaari setteid ja aluspõhja pindmisi kihte läbides muu­
tub neeldunud kraavivee koostis märgatavalt, nimelt väheneb tun­
duvalt kõigi makrokomponentide sisaldus.

3. I<a karstialadel võivad põhjaveekihid olla eraldatud regio­
naalsete või kohalike veepidemetega, mis avaldavad olulist mõju 
põhjavee keemilise koostise kujunemisele. Seepärast on Kuksema
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karstiväljal neelduvast kraaviveest kõige rohkem mõjutatud lahti­
sed kaevud, mõnevõrra vähem siluri puuraukude vesi, kuna ordo­
viitsiumi vettkandva kompleksini kraavivee mõju ei ulatu.

4. Et uuritud läbilõikes esinevad pinnasevett neelavad ja tuge­
valt survelised veekihid ning siluri ja ordoviitsiumi vettkandvate 
komplekside vesi erineb keemilise tüübi poolest, siis võib arvata, et 
tektoonilised rikkevööndid Kuksema karstiväljal erilist mõju 
põhjavee keemilise koostise kujunemisele ei avalda. Tõenäoliselt 
on tektoonilise faktori puhul määrav vertikaalsete lõhede avatus.

5. Geoloogilis-hüdrogeoloogiliste tingimuste ning karsti suure 
mitmekesisuse tõttu on edasistel uuringutel vaja pöörata suure­
mat tähelepanu karstivee kujunemisele, sest see on suure praktilise 
tähtsusega põhjavee kaitse seisukohalt.
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OCOBEHHOCTH PACriPOCTPAHEHHfl KAPCTA 
H OOPMHPOBAHHH XHMHMECKOEO COCTABA 

KAPCTOBbIX BOA B 3AEIAAHOEI HACTH 
nAHAHBEPECKOEI BOBBbllllEHHOCTH

P. PlepeHC, T. OjibxepMaHH

Pe3tOMe

B CBH3H C paSBHTHeM npOMblLUJieHHOCTH H CeJIbCKOFO X03HHCXB3
cpezm npoõJieM samnxbi cpeÄbi nanõojibmee SHaqemie npnoõpejia 
Bce BospacraiomaH sarpHSHeHHocxb noÄseMHbix boä. Upu stom oco- 
6oe BHUMauiie cjieÄyex yAejmxb pasBimuo Kapcxa, Koxopbiü T3K>Ke 
cnocoõcTByex sarpasHeHino. PacnpocxpaHemie Kapcxa b sana/mon 
nacxH riaiiÄHBepecKOH BOSBbimeHHocxn CBHsauo co cJieztyiOLUHMii 
{j)opM3MH pejibe(j)a: 1) c MopenubiMH paBHuuaMH, 2) npoÄOJibHbiMH 
H ySKHMH MOKaJIbBapHbIMH JIOX<6hH3MH, 3) M6JIKHMH JlOÄÕHHaMM H 
JiOH<ÕHHaMH cxoKa, 4) noAHo>KbflMH nojio>KHxejibHbix (j)opM pejibecjpa, 
5) KjJynHblMH JlOXKÕHHaMM. MoUTHOCXb qeXBepXHHHbIX OXJIOHCCHHH B 
pauoue pasBHXHR KapcxoBbix BoponoK oõbiHHO npeBbimaex 3—4 m.

BjiHHHHe Kapcxa ua xhmhhcckhh cocxaB noAseMHbix boä nsy^a- 
Jiocb aBxopaMH na KapcxoBOM nojie KyKceMa. BbiHcmiJiocb, hxo npn 
HH(j)HJibxpau,UH nepes HexBepxmmbie oxjiojKemiH h Bepxuue cjioii
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AOHeTBepTiiunbix nopoA b cocTaee nomoLueHuou boäm npoiicxoAHT 
saMeTHbie HSMeneHHH, Koropbie npHBOART k snamiTeJibHOMy yMeHb- 
rneHHio coAepxcanHH ecex ManpoKOMnoHeHTOB. BoAonocHbie cjioh 
0TA6A6HH BOAOynopOM, OKa3bIBaiOLU,HM 3HaHHTeAbHOe BJIHHHH6 na 
(|)opMHpoBaiiHe xHMHHecKoro cocTasa noAseMHbix boa. flocKOAbKy 
nbesoMerpHnecKHe ypoBiiu h XHMHHecKHH tiib boabi CHJiypuHCKoro h 
OpAOBHKCKOrO BOAOHOCHbIX KOMIUI6KCOB p33AHHHH, MO>KHO BOJiaraTb, 
mto TeKTOHHMecKne HapymemiH b npeAe^ax KapcxoBoro bojih KyK- 
ceMa He OKasbiBaiox cymecTBeHHoro b.thhhhh na (^opMiiposaHHe 
XHMHHecKoro cocrasa HOAseMHHX boa. VHHTbiBaH pasHooõpasne 
KapcTonpoRBJieHHH, b AaAbHeftmeM CAeAyer yAe^HTb öojibuie bhhm3- 
HHH HSyneHHIO 4)OpMIipOBaHHfl XHMHHeCKOrO COCTasa KapCTOBblX boa, 
KOTopoe HMeeT npaKTHiieci<oe 3HaHenne a-hh pemeuHR Bonpocos oxpa- 
Hbl HOASeMHblX BOA.

PECULIARITIES OF THE DISTRIBUTION OF 
KARST FORMATIONS AND OF THE 
DEVELOPMENT OF THE CHEMICAL 

COMPOSITION OF KARST WATERS IN THE 
WESTERN PART OF THE PANDIVERE UPLAND

R. Perens, G. Eltermann

Summary

Owing to the intensive development of our industry and 
agriculture, the increasing pollution of ground water has become 
one of the most important problems of environment conservation. 
Here great attention should be paid to karst areas which make it 
possible for ground waters to be contaminated on an extensive 
scale. Karst areas in the western part of the Pandivere Upland are 
connected with the following land formations: 1) moraine plains, 
2) narrow oblong depressions between alvars, 3) small hollows 
and thalwegs, 4) feet of positive land formations, 5) large depres­
sions. The thickness of Quaternary sediments in the areas of karst 
cavities usually exceeds 3—4 metres.

The influence of the karst on the chemical composition of 
ground waters was investigated in the Kuksema karst area, where 
the chemical composition of the surface water engulfed by the karst 
cavities is changed in filtering through the Quaternary sediments. 
The ground water horizons are separated by waterproof beds which 
prevent the penetration of pollution into the deeper water horizons.

/
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NIISUTUSPERIOODI ÄRAVOOLU 
MÄÄRAMINE EESTI NSV ALLIKALISE 

TOITUMISEGA JÕGEDEL

K. Arukaevu

Põllukultuuride niisutamisel, samuti kalakasvatuses on sageli 
otstarbekas kasutada allikalise toitumisega ojasid ja jõgesid. Alli­
kate äravoolurežiim erineb enamasti tunduvalt jõgede režiimist 
ning sobivat analoogpeeli (analoogilise äravooluga hüdroloogia- 
vaatlusposti) allikate äravoolu üldistamiseks jõepeelide hulgas 
tavaliselt ei leidu. Et ka allikate äravoolurežiim on mitmesugune, 
siis võib uurimata allikalise toitumisega oja või jõe äravoolu 
määramisel nn. analoogpunkti meetodil saada ebarahuldavaid 
tulemusi. Esitatavas selgitatakse allikalise toitumisega veejuhtme 
äravoolu määramist.

Allikalise veejuhtme äravoolu moodustab, eriti kevadise suur­
vee ajal, peale põhjavee ka pinnavesi. Pinna- ja põhjavee hulk ja 
suhe olenevad nii veejuhtme arvutuslävendi ‘topograafilise valgla 
kui ka põhjavee valgla suurusest ning nende füüsilis-geograafili- 
sest ja geoloogilisest ehitusest. Kevadise suurvee alanemise aeg­
sete hüdrograafide põhjal saab väita, et nõrga põhjaveelise toitu­
mise korral voolab põhiline osa pinnaveest kevadise suurvee ajal 
ära umbes ühe kuu jooksul pärast suurvee maksimumi. Seega võib 
allikalise veejuhtme pinnavee osatähtsust kevadise suurvee ära­
voolus iseloomustada teguriga /<$= ,
kus Qmax on allikalise veejuhtme suurveeaegne maksimaalne 

dekaadikeskmine vooluhulk;
Qs— allikalise veejuhtme vooluhulk (dekaadikeskmine), mis on 

määratud üks kuu pärast maksimumvooluhulga esinemist.
Allikate toiteveevaru peegeldab äravoolu vähenemise inten­

siivsus Qs esinemisajale järgnenud perioodil. Selle iseloomusta­
jaks võiks olla tegur Kd = , kus Qd on allikalise veejuhtme
dekaadikeskmine vooluhulk neli kuud pärast suurveevalli tippu
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% kevadsuve 
äravoolust

% kevadsuve ///
äravoolust

Kd

Kd

Kevadsuvekuude äravoolu sõltuvus teguritest Kd ja K* 
allikalise toitega veejuhtmetel.

I —allikad; 2 — jõepeelid.
I — kevadise suurvee kuu; II — 1. kuu pärast kevadist suurvett; III — 2. kuu pärast kevadist suurvett; IV — 3. kuu pärast kevadist suurvett;

V — 4. kuu pärast kevadist suurvett.



Tabel 1

Allikalist äravoolu iseloomustavad tegurid Kd ja Ks 
1971. a. äravoolu andmeil

Allika, allikarühma või 
j õe peeli nimi Kd Ks

Rummu 0.53 0,45
Lossialune 0,58 0,60
Väljaalune 0,65 0,45
Värvi 0,31 0,80
Sopa • 0,95 0,70
Võllingu 0,82 0,75
Lävi 0,82 0,85
Luiga 0,15 0,55
Külmaveski 0,53 0,60
Sigalehte 0,26 0,70
Mõdriku 0,38 0,75
Vetiku 0,19 0,85
Aravete 0,15 0,30
Tammsaare II 0,29 0,70
Tammsaare I 0,19 0,60
Aegviidu-Siniallikas 0,25 0,65
Purila 0,08 0,60
Roosna-Alliku 0,41 0,60
Korba 0,54 0,40
Vodja 0,69 0,70
Prandi 0,54 0,65
Kooli 0,55 0,80
Räägu 0,25 0,30
Kükita peel 0,40 0,60
Vodja 0,30 0,45
Sämi „ 0,28 0,30

(Qmax). Qd valikul tuleb lähtuda sellest, et Qmax ja Qd esinemis- 
aegade vahelfe mahuks kogu niisutusperiood.

Kasutades 23 allika või allikate rühma dekaadiäravoolude and­
meid 1971. aastast (FHÄpojiorHqecKHH e>KeroAHHK 1973), mil 
sademed kevadise suurvee alanemist oluliselt ei mõjutanud, mää­
rati Kd ja Ks suurused (tabel 1). Samad tegurid määrati ka (kolme 
suhteliselt tugeva põhjaveelise toitumisega peeli — Kükita, 
Vodja ja Sämi — kohta (rHÄpojionmecKini e>KeroÄHiiK 1971).

Kuukeskmiste äravoolude andmete järgi määrati tabelis 1 
toodud allikate või jõepeelide kuukeskmised vooluhulgad protsenti­
des viie kuu keskmiste vooluhulkade summast. Nende andmete 
alusel leiti kevadise suurveekuu ja sellele järgnenud nelja kuu ära­
voolu sõltuvus teguritest Kd ja Ks (joonis). Et äravoolu täieliku 
reguleerimise korral jaotub äravool võrdselt kõigile viiele kuule 
(iga kuu 20% viie kuu äravoolu summast), siis jöonisel antud 
seoste sirged peavad lõikuma punktis, kus Kd = 1 •
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Tabelis 1 toodud allikatest on 18 allika (mille /(d>0,20) kuu- 
äravoolude keskmine relatiivne hälve joonisel toodud seosest 
±6%- Suurveekuul ja sellele järgnenud huul on maksimaalsed 
hälbed 90% juhtudel kuni 10% ja ülejäänud kolmel kuul kuni 
15%. Kui teguri Kd väärtus on alla 0,20, siis on allika toiteveevaru 
väike ja selliste allikate äravoolu võib määrata jõel asuva sama 
Ks ja Kd väärtusega tugipeeli järgi.

Et selgitada tegurite Kd ja Ks muutumist aja jooksul, määrati 
mõnel allikal nad erinevate aastate kohta. Lähteandmetena kasu­
tati kirjandusandmeid (Pecypcbi. .., 1972; fH/rpojioruHecKHH
e/KeroAHHK 1973). Selgus, et Kd suuruste erinevused ei ole 
siis suured, kui suvine all i ka line äravool ei ole vihmadest oluliselt 
mõjutatud (tabel 2).

Hüdroloogiliselt uurimata allikate korral piisab parameetrite 
Kd ja Ks määramiseks vooluhulkade mõõtmisest kahel-kolmel nii­
sugusel aastal, millal suurvee alanemise ajal olulisi sademeid ei 
ole. Vooluhulka tuleks mõõta allika kevadise maksimumäravoolu 
ajal ning 3. ja 12. dekaadil pärast suurveevalli tippu.

Äravoolu analoogsus uurimata allikalise veejuhtme ja uuritud 
allika või jõepeeli lävendites tuleks kindlaks teha tegurite Kd ja Ks 
suuruse alusel. Kui allika vooluhulk! mõõdeti suhteliselt veerikkal 
kevadsuvel, siis allikalise äravoolu määramiseks veevaesel kevad­
suvel tuleb kasutada uuritud analoogallika (mille Kd ja Ks väärtu­
sed on ligilähedased uuritava allika vastavatele parameetritele) 
Kd ja Ks väärtusi veevaesel kevadel.

Tabel 2

Allikalist äravoolu iseloomustavad tegurid Kd ja Ks eri aastatel

Allika või allikarühma nimi Aasta Kd Ks

Järaniku 1965 0,69 0,85
1968 0,61 0,65

Väljaalune 1966 0,52 0,55
1968 0,64 0,70
1971 0,65 0,45

Luiga 1959 0,15 0,90
1967 0,14 0,80
1971 0,15 0,55

Ulvi 1959 0,25 0,85
1963 0,31 0,40

Külmaveski
1967 0,23 0,95
1959 0,67 0,85
1967 0,62 0,55

Kooli
1971 0,53 0,60
1967 0,48 0,75
1968 0,48 0,85

„ 1971 0,55 0,80
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KIRJANDUS
fiiÄpojiorHqecKHH e>KeroAHiiK 1971. Tom 1. Bbin. 0—3. JT., 1973. 420 c. 
rnÄpo^oriiHecKiiH eweroAHiiK 1973. Tom 1. Bbin. 0—3. JI., 1975. 412 c. 
Pecypcbi noBepxnocTHbix boa CCCP. Tom 4. Bbin. 1. Sctohiih. JT., 1972. 554 c.

OrtPEAEJlEHME CTOKA BO^OTOKOB 
PO^HHKOBOEO nHTAHHfl B nEPHOJl 

OPOUJEHHH B yCJIOBHflX 3CT0HCK0K CCP

K. Apynaesy

Pe3toMe

TH/iporpat}) cTona poAHi-nca b nepuoA opomeHHH moh<ho oxapax- 
TepHSOBaTb ÄByMH K03(j)t})HLl,HeHTaMH:

Ks = Qs n

ryi,e QMakc. — MaKCHMajibHbiö cp e A«e Ae kb ah m h pacxoA boam bo 
BpeMH seceHiiero nojiOBOAbH,

Qs — cpeAHeAeKaAHbiH pacxoA boam, onpeAejieHHbifi Hepes 
oahh Meenu nocJie npoxo>KAeHiiH QMaKC.,

Qd — cpeAHeAeKaAHbiH pacxoA boabi, onpcAeAemibiH nepes 
neibipe MecHua noc.ie npoxo>KAeHHH QMaKc..

Ko3^)(j)Hii,HeHT Ks xapaivTepiisyeT Bejnmnny noBepxHocTHoro 
CTOKa bo BpeMH BeceHHero nojiOBOAbH, a KoscfujumHeHT Kd — sanacbi 
rpyHTOBbix boa, miTaiomiix poAHiiK.

Hcnojib3yn AaHHbie 23 poahhkob, na pncynne npnBCAena CBH3b 
CTOKa 3a BeceHHe-JieTHHH nepuoA no MecnuaM (b npouenTax ot cyM- 
Mapnoro CTOKa sa nHTb mcchucb) c K03(f)(f)nmieHTaMH Ks h Kd-

CpeAHee OTiiocHTeJibHoe otk^ohchhc ctoio ot npuBCAenHOH Ha 
pncyHKe CBH3H npn /Cd^0,2 paBHO ±6%.



DETERMINATION OF THE DISCHARGE 
OF THE RIVERS FED BY SPRINGS 
IN THE ESTONIAN S. S. R. DURING 

THE IRRIGATION PERIOD

K- Arukaevu

Summary

The hydrograph of the outflow of a spring during the irrigation 
period can be characterized by two factors:

K =AS_ Qm&x and K,i=

where Qnmx indicates the maximum average outflow of a ten-day 
period during the spring flood;
Qs stands for the average outflow of a ten-day period a month 
after the maximum runoff;
Qd represents the average outflow of a ten-day period four months 
after the maximum runoff.

Factor Ks characterizes the role of surface runoff of the spring 
flood water of a spring and factor Kd shows the influx reserve of 
the spring.

On the basis of data on the runoff of 23 springs, the relation 
between the distribution of the outflow of the springs during the 
spring and summer months (in percentages of the total runoff of 
five months) and the factors Ks and Kd have been calculated.

The average relative deviation of the runoff from the relation 
presented in the Figure (in cases where /G>0.2) is ±6 per cent.



NORRA KARSTI ALLIKATE PIIRKOND — 
PERSPEKTIIVNE LOODUSKAITSEALA

Ü. Heinsalu, A. Kuptsov

Põhja-Eesti karstivaldkond on väga rikas väikeste allikate poo­
lest. Mittetäielikel andmeil leidub siin üle viie tuhande lõhe-karsti- 
veega seotud allika, millest maksimaalse vooluhulgaga üle 10 l/s 
on vaid mõni protsent. Karstiallikaid vooluhulgaga 100—1000 l/s, 
s. o. G. Maksimovitši (MaKCHMOBiin, 1963) klassifikatsiooni järgi 
väga suuri, on Põhja-Eestis vaid mõnikümmend. Neist suurem osa 
asub Pandivere kõrgustiku nõlvadel, moodustades siin koos pal­
jude vähemate allikatega vööndi, mis paikneb kõrgustiku laest 
30—60 m madalamal, 70—100 m üle merepinna. Pandivere karsti- 
allikate vööndist saab alguse hulk jõgesid (Eipre, 1967). .

Pandivere kõrgustiku põhjaveega seotud nõlvaallikatest toitu­
vate jõgede tähtsus on Eesti veeprobleemide seisukohalt väga suur. 
Seetõttu on Pandivere allikaid ja teisi karstinähtusi pikemat aega 
uurinud geoloogid, hüdrogeoloogid, hüdroloogid, bioloogid ja tei­
sed teadlased (Vilbaste, 1936; Kaci<, 1963; Bajumep, 1966;Heinsalu, 
1967 a, b; Pecypcw .. ., 1972; Timm, Järvekülg, 1975). On selgunud, 
et väga suuri allikaid leidub kõigil kõrgustiku nõlvadel ning et nad 
paiknevad enamasti rühmiti, moodustades allikate alasid mõne 
kuni mõnekümne allikaga ja allikate frondi pikkusega kuni 0,5 km. 
Lähestikku asuvate allikate alad moodustavad omakorda allikate 
piirkonna. Kõige suurem ja huvitavam allikate piirkond Pandivere 
kõrgustikul on Norra allikate piirkond pindalaga ligikaudu 30 km2 
(joon. 1). See asub soostunud tasandikul kõrgustiku laugel lõuna- 
nõlval Koeru metskonna maadel ning nende ja Udeva sovhoosi 
maade piiril. Enamiik piirkonnast on metsa all. Siin on rohkesti 
mitmesuguse režiimi ja toitumisega allikaid, allikaojasid ja -jõge­
sid, millest osa kuulub Eesti kõige veerikkamate hulka. Enamik 
neist ei ole inimtegevuse mõjul oluliselt muutunud. Metsakuiven- 
dust on allikate piirkonnas küll juba tehtud, kuid allikate ümbrus 
on põhiliselt jäänud looduslikku seisundisse. Jõed ja ojad on ena­
masti süvendamata ja puhta veega. Inimasustus on väga hõre,
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Joon. 1. Norra piirkonna allikate ja allikajogede skemaatiline kaart.
1 — allikas; 2 — hüdroloogiline vaatluspost; 3 — ajutine oja; 4 — soovitatav looduskaitseala 

piir; 5 — kalakasvatuseks sobiv koht.

kunagised põllu- ja heinamaalapid on juba osalt metsastunud või 
metsastumas.

Lähtudtes Norra piirkonna allikate, allikaojade ja -jõgede eri­
lisest teaduslikust väärtusest, nende loodusliku ilme, vooluhulga, 
hüdrokeemilise režiimi säilitamise ning nende pikaajalise ja 
võimalikult mitmekülgse uurimise vajadusest, tegi Eesti NSV
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Teaduste Akadeemia Looduskaitse Komisjon 1975. aastal ette­
paneku asutada siin riiklik looduskaitseala. Kaitseala eesmärk 
olelks

1) säilitada looduslikus seisundis keskkonna ja selle muutuste 
uurimise ning looduslike veeressursside prognoosimise huvides, 
aga samuti kalamajanduslikul ja õppeotstarbel kõik Norra piir­
konna allikad, allikaojad ja -jõed koos nende ümbruskonnaga;

2) demonstreerida veekaitse ja kalamajanduse huvide ühtsust, 
sest allikate piirkonnast lõuna poole Jõekülla tuleb rajamisele 
Eesti NSV Kalamajanduse Valitsuse tiigimajand, mis hakkab 
kasutama Võllingu jõe, hiljem aga ka teiste lähedaste allikajõgede 
vett.

Kaitseala oleks ühtlasi jõeforelli ning metsloomade ja veelin­
dude reservaat.

1975. aasta juulis uurisid artikli autorid üksikasjalikult Norra 
allikate piirkonna hüdrograafiat ning allikate levikut ja iseärasusi. 
Selgus, et siin paikneb 11 mitmesuguse suurusega alliikaterühma, 
mis toidavad nelja Põltsamaa jõe parempoolset lisajõge ning Rõhu 
peakraavi. Nende maapealsete valglate pindala on kokku 62 km2; 
maa-alused valglad ei ole praegu veel määratavad andmete vähe­
suse tõttu.
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Viimastel aastakümnetel on Norra allikate piirkonnast põhja ja 
loode pool tehtud ulatuslikke kuivendustöid, mistõttu Oostri-ku ja 
Võllingu jõgi saavad osa vett hüdrograafilisest tehisvõrgust.

Vaadeldava territooriumi võib jagada viieks vesikonnaks, mil­
lest neli on looduslikud, üks aga tehisvesikond. Järgnevalt on alli­
kaid, allikaojasid ja -jõgesid käsitletud nende vesikondade järgi.

1. Rõhu oja vesikond. Rõhu külast lääne pool, 
Udeva—Preedi maanteest paremal, on 20—40 m laiune ja 1 m 
sügavune rohtunud põhjaga nõgu. Kevaditi on selles ajutisi alli­
kaid, mis täidavad nõo veega ning annavad alguse Rõhu ojale. 
Suvel jääb oja kuivaks, kuid nõo keskelt, kus on kõige sügavam, 
vesi ei kao. Ojasäng kulgeb mööda sootasandikku, on 2—4 m lai 
ja selles võib kevaditi voolata mõnisada liitrit vett sekundis. Rõhu 
allikad muutusid ajutisteks arvatavasti pärast kuivendustöid, mis 
tehti neist põhja ja kirde pool.

2. Haava oja vesikond. Haava oja looduslik säng saab 
alguse samanimeliselt allikate alalt, mis asub Nahkanuia külast 
lõuna pool sootasandikul. Oja algusse suubub kraav, mis suvel on 
kuiv. Siin on kolm tõusuallikat, mis asuvad üksteisest 10—20 m 
kaugusel. Neist esimene paikneb keset ojasängi allikalehtris, mille 
läbimõõt on kuni 1 m ja sügavus 0,6 m. Teine allikas on ilusas 
allikajärvekeses, nn. Rummalliikas, mis asub Haava oja kõrval 
ning on 8 m lai ja 1,2 m sügav (joon. 2). Kolmas allikas on 3 m 
kaugusel Haava ojast ja tema omapära seisneb selles, et vesi 
voolab maapinnale vertikaalset lõõri pidi, mille laius on 0,3 m ja 
sügavus 1 m. Kaks meetrit kirde pool on veel teine niisama lai, 
kuid 2,3 m sügav veega täidetud lõõr, millest vett vahetult maa­
pinnale ei voolanud. Allikalõõrid on turba sees ja asuvad nähta­
vasti kirde—edela-suunalise karstunud lõhe kohal. Esimesest lõõ­
rist tuli uurimise ajal vett 7 l/s (temperatuur 5,4°) ja see moodus­
tas kiirevoolulise ojakese.

Haava oja kesk- ja alamjooksult allikaid ei ole teada, kuid 
kindlasti neid leidub, sest ülemjooksu allikate vooluhulk oli 23. juu­
lil 1975 25 l/s, suudme lähedal aga 43 l/s.

3. Rõhu magistraalkraavi vesikond. Magistraal­
kraavi sügavus on kuni 2,5 m ja tema harukraavid ulatuvad kohati 
aluspõhja sisse ning dreenivad põhjavett ulatuslikult alalt. Suvel 
on vesikonna üks veerikkamaid kohti Norra pargi lähedal. Siinses 
kraavis, mis algab Norra allikajärvest vaid mõnikümmend meet­
rit ida pool, on 20 väikest allikat summaarse deebitiga 10 l/s 
(23. juulil 1975). Vesikonna põhjapoolne osa andis samal ajal 
13 l/s vett, millest peamine hulk tuli ühest tõusuallikast, mis asub 
0,5 km Udeva—Preedi maanteest lõuna pool magistraalkraavi 
põhjas. Siin on tekkinud allikalehter läbimõõduga 2—3 m ja 
sügavusega 0,5 m.

Rõhu magistraalkraavis on allikaid arvatavasti rohkesti. Enne 
kraavi suubumist Oostriku jõkke oli tema vooluhulk 63 l/s 
(23. juulil 1975).

109



Joon. 3. Norra allikajärv — Oostriku jõe algus. U. Heinsalu foto.

4. Oostriku jõe vesikond. Oostriku jõe looduslik säng 
algab Norra allikajärvekesest, mis asub 18. sajandil rajatud 
Norra mõisa pargis (Hermann, 1976). Siin on olnud ka vesiveski. 
Jõe tehisvesikond kuivenduskraavide näol ulatub Norra pargist 
veel mitu kilomeetrit loode poole. Nimetatud järveke on paepõh- 
jaga, läbimõõt on 40—60 m ja sügavus kuni 1 m (joon. 3). Allikad 
selle põhjas on väikesed, kuid arvukad ja muutliku deebitiga. Väl­
javool järvest on harva üle 100 l/s. 22. juulil 1975 oli allikate 
deebit 26 l/s, temperatuur 7,4°.

Norra pargist lõuna pool on Oostriku jõgi väga allikaterikas, 
mistõttu vooluhulk järjest suureneb. Siin paikneb kaks suurt alli- 
kateala — Oostriku ja Metsanurga.

Oostriku allikatealal on kõige tähelepanuväärsem nn. Oostriku 
Suurallikas, mis asub Udeva—Jõeküla teest lääne pool, paarsada 
meetrit enne Oostriku silda (joon. 4). Siin näeme 4—5 m laiust ja 
1—2 m sügavust tõusuallika lehtrit, millega algab Oostriku jõkke 
suubuv kuni 15 m laiune ja 300 m pikkune allikaoja. Suurallika 
lähedal on oja paesel põhjal veel teisigi alliikalehtreid; neid leidub 
ka oja kõrval. Oostriku allikaoja on isegi sademetevaesel ajal väga 
veerikas; 24. juulil 1975 oli tema deebit 130 l/s. Oja suubub 
Udeva—Jõeküla teest lääne pool silla lähedal Oostriku jõkke. Siit 
sadakond meetrit allpool on jõel Eesti NSV Hüdrometeoroloogia-
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teenistuse Valitsuse statsionaarne lävend, kus alates 1. augustist 
1970 tehakse veerežiimi vaatlusi.

üks Oostriku allikateala allikatest, nn. Valtre kaev, mis asub 
Oostriku Suurallika kõrval teisel pool maanteed, olevat tekkinud 
käesoleva sajandi algul kraavi kaevamisel. Allikat on hiljem kasu­
tatud piima jahutamiseks. 1975. a. juuliekspeditsiooni ajal andis 
ta vett 4 l/s.

Metsanurga allikateala Oostriku jõel on suurim vaadeldavas 
piirkonnas. Ta algab Oostriku sillast (Udeva—Jõeküla teel) ligi­
kaudu 1,3 km kaugusel allavoolu ning koosneb kaheksast lehtri- 
kujulisest allikajärvekesest ning mitmest väikesest allikast, mis 
paiknevad mõlemal pool jõge umbes 300 m ulatuses. Allikajärve- 
kesed ei ole suured, kuid ilusad ja huvitavad. Kujult on nad lehtri- 
või liuasarnased, läbimõõt on 5—15 m ja sügavus 1,5—2,5 m. Iga 
allikajärvekese põhjas on 1—3 tõusuallikat, mille kohal liiv ja muda 
nõrgalt keeb. Mõne järvekese põhjas on näha ka kitsas lehtritao­
lise suudmega allikalõõr. Allikate deebit ulatus 1975. a. juulis 
mõne liitrini sekundis ja vee temperatuur oli 6—6,6°.

Metsanurga allikateala loodeosas paikneb Oostriku jõe vasa­
kul kaldal üks väike allikalehter, mille vesi on yäävelvesiniku

Joon. 4. Oostriku Suurallikas, mis on üks veerikkamaid Norra piirkonnas.
U. Heinsalu foto.



Joon. 5. Kiltre e. Värviallikas Norra piirkonnast, mille vesi sisaldab rohkesti 
polümetalle. U. Heinsalu foto.

lõhnaga. Lehtri pinnal ujub paks kiht roostepruuni pudrusarnast, 
arvatavasti peamiselt vetikatest koosnevat massi. Allika deebit oli 
23. juulil 1975 alla 0,2 l/s.

Oostriku joe vooluhulk suurenes Udeva—Jõeküla tee sillast kuni 
suudmeni 90 liitri võrra sekundis, millest Metsanurga allikad 
andsid vähemalt 40—45 l/s (24. juulil 1975).

Oostriku silla juures suubuvad Oostriiku jõkke 'kaks kraavi, 
mis kulgevad enam-vähem paralleelselt jõega. Neist vasakpoolne, 
mille vooluhulk enne Valtre allikat oli 14 l/s (22. juulil 1975), 
algab allikatest, mille asukohad jäid määramata. Parempoolne 
kraav, mille vooluhulk suudmes oli 48 l/s, algab Udeva lähedalt. 
See kraav saab suvel oma vee peamiselt Udeva ümbruskonna alli­
katest ja Kiltre e. Värviallikast.

Kiltre tõusuallikas asub umbes 2 km Norra pargist lääne pool 
metsakuivenduskraavi kõrval. Allika lehtri läbimõõt on siin 3—4 m 
ja sügavus kuni 0,9 m (joon. 5). Pinnakatteks allika ümbruses on 
turvas, mille all on moreen. Allikat on hüütud Värviallikaks nähta­
vasti sellepärast, et turvas selle ümbruses sisaldab rohkesti ookrit. 
Allikast algavale ojale on ehitatud lävend deebiti mõõtmiseks; 
23. juulil 1975 oli see 17 l/s ja vee temperatuur 5,4°.

Kiltre allikas on unikaalne kogu Baltimaadel. 1959. aastal avas­
tasid geoloogid V. Puura ja Marie Petersell, et selle vesi sisaldab
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Joon. 6. Võllingu allikas Norra piirkonnast on üks Eesti veerikkamaid.
U. Heinsalu foto.

ebatavaliselt suurel hulgal polümetallilistes maakides leiduvaid 
elemente. B. Sudovi ja K. Tibari järgi on allika vees pliid, tsinki 
ja molübdeeni kuni 300, vaske kuni 100 ja arseeni kuni 0,5 mikro­
grammi liitris. Ka turvas allika ümbruses ja kraavide muda kuni 
2,5 km ulatuses allavoolu on nendest rikastunud (PoHHapoü, 
Hyypa, CyjroB, 1963; CyjroB, Tnõap, 1974 a).

Kiltre allikast umbes 600 m kirde pool asub ajutine Uus alli­
kas, mille vesi ja muda on samuti nimetatud värviliste metallide 
poolest väga rikas.

Plii-, tsingi- ja vasesisaldusest tingitud hüdrogeokeemilisi 
anomaaliaid on Norra allikate piirkonnas veel teisigi, kuid need 
on nagu mujalgi Eestis palju kordi nõrgemad kui kahes mainitud 
kohas.

Kiltre allika geoloogilist ehitust on mitmekülgselt uuritud, et 
lokaliseerida hüdrogeokecmilist anomaaliat põhjustav poliimetal- 
lilise maagi leiukoht aluspõhjas. Senini on õnnestunud kindlaks 
teha, et leiukoht peaks asuma allikast 0,6—1,6 ikm loode pool. Eda­
siste uuringutega kavatsetakse selgitada leiukoha piire ja tähtsust 
lähemalt (Cy^oB, Tnõap, 1974 b).

Hüdrogeokeemilised anomaaliad põhjustavad biogeokeemilisi 
anomaaliaid, mis pakuvad samuti suurt teaduslikku huvi. B. Sudovi
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Joon. 7. Vilbaste Siniallikas Võllingu jõe põhjas. U. Heinsalu foto.

andmeil leidub Kiltre allika ümbruses kaselehtedes pliid kuni 
0,01 % ja vaske 0,002%, s. o. vastavalt 10—20 ja 2—4 korda roh­
kem kui tavaliselt.

5. Võllingu jõe vesikond. Võllingu jõgi algab sama­
nimelise allikaga, mis on üks suuremaid Eestis. Selle deebit oli 
24. juulil 1975 220 l/s, temperatuur 5,8°.

Võllingu allikas asub laugel soostunud nõlval ja kujutab endast 
10—15 m laiust langeallikat. Lõhe-karstiveed voolavad siin maa­
pinnale umbes 300 m2 suurusel alal paljudest lõhedest, mis 
moodustavad tiheda võrgu jõe paeses põhjas. Juba mõne meetri 
kaugusel algusest on jõgi 10—20 cm sügav ja kiirevooluline 
(joon. 6).

Umbes 300 m Võllingu allikast allavoolu on suurte ja toredate 
tõusuallikate rühm, milledest üks on jõe põhjas, kolm aga jõest 
põhja pool. Nende vooluhulk oli 25. juulil 1975 130 l/s ja tempera­
tuur 5,8—6,4°. Teeme ettepaneku nimetada see rühm Eesti teeneka 
allikateuurija Gustav Vilbaste nime järgi Vilbaste alli­
kaiks.

Vilbaste allikaist nähtavasti kõige suurem on jõe põhjas. Selle 
kohal on 10 m laiune ja 3,15 m sügavune allikalehter, mille nõlvad 
on kaetud turbamullaga, põhjas aga valendab liiv (joon. 7). Põhja-
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Joon. 8. Vilbaste allikajärveke Norra piirkonnas. Ü. Heinsalu foto.

vee vool iil esse on siin nii tugev, et jõe põhjas vesi «keeb», moodus­
tades liivapilve läbimõõduga kuni 1 m. Valge põhja taustal näib 
allikavesi sinakana, mistõttu kirjeldatud allikat võiks nimetada 
ka Vilbaste Siniallikaks.

Jõe kõrval olevad allikad on kahe alliikalehtri liitumisest tekki­
nud järvekeses, mille laius on kuni 30 m ja sügavus 2,2—2,4 m 
(joon. 8).

Sadakond meetrit Vilbaste allikaist lääne pool suubub Võllingu 
jõkke paremalt poolt Sopa oja, mis saab alguse Sopa allikast. See 
allikas asub metsas ja on eriti tähelepanuväärne sügavuse poolest, 
mis ulatub 4,8 meetrini. Sopa allikas on sügavaim Eestis. Allika 
kohal on 3—6-meetrise läbimõõduga omapärane järsunõlvaline 
veega täidetud lehter, millest voolab välja oja. Allikalehtri nõlvade 
ülemises osas paljandub turvas, mille paksus on ligikaudu 3 m; 
alumine osa on 0,5 m ulatuses liiva- ja moreenikihtides. Lehtri 
kõige sügavam osa on arvatavasti karstilõhe. Allikas leidub roh­
kesti kõdunenud puutüvesid, mis on kaldalt sisse langenud. Meie 
1975. a. juuliekspeditsiooni ajal oli allika deebit 37 l/s ja tempera­
tuur 6°.

Sopa oja vooluhulk suudmes oli 24. juulil 1975 60 l/s. 
Ojas suuri allikaid ei leidu, nähtavasti on ta rikas väikeste allikate
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Tabel 1

Eesti NSV Hiidrometeoroloogiateenistuse Valitsuse poolt Norra piirkonnas 
tehtud vooluhulga mõõtmised

Mõõtmiste iseloom ja aasta
Asukoht

Episoodiline Süstemaatiline Statsionaarne

Norra allikad 1940 1966,

Oostriku jõgi suudme 
lähedal 1975

1972—75

Oostriku jõgi Jõeküla silla 
lähedal (vaatluspost) 1961 1966—70 1970—75
Oostriku allikad 1940, 1975 1966 —
Valtre allikas 1940, 1975 1966 —
Metsanurga allikad 1975 — —
Kiltre e. Värviallikas — 1971—75 —
Haava allikad — 1971—75 —
Haava oja suudme lähedal 1975 — —
Võllingu alli'kas — 1971—75 —
Võllingu jõgi, 2,4 km 
suudmest 1975
Vilbaste allikad 1975 — —
Sopa allikas — 1971—75 —
Sopa oja suudme lähedal 1975 — —
Rõhu peakraav suudme 
lähedal 1975 _

poolest. Allikaoja kõrval on vaid üks väike tõusuallikas, mille deebit 
oli 24. juulil 1975 1—2 l/s. Selle kohal on alliikalehter sügavusega 
0,7 m ja läbimõõduga kuni 5 m, kõrval aga väike allikalohk, mis 
ekspeditsiooni ajal oli kuiv. Lohu keskel on 1 m sügavune ja 0,5 m 
laiune veega täidetud allikalõõr, millest vett välja ei voolanud. 
Arvatavasti asuvad allikalehter ja lõõr karstilõhe kohal.

Norra piirkonna allikad ja allikalised veekogud asuvad raikküla 
lademe (Sirk) avamusalal, mille paksus on siin ligikaudu 50 m. 
See lade koosneb kuni 8 m sügavuseni lõhelistest ja kohati kaver- 
noossetest dolomiitidest ja dolomiidistunud lubjakividest, mille all 
on juuru lademe vettpidavad savikad lubjakivid. Aluspõhjas leidub 
kirde—edela-suunalisi tektoonilisi riik-kevööndeid, millest mõned 
ulatuvad arvatavasti väga sügavale, võimaldades põhjavee liiku­
mist ühest põhjaveekihist teise. Rikkevööndite piirides on aluspõhi 
rohkem karstunud. Pinnakatteks on vaadeldavas piirkonnas moreen, 
mille paksus on 0,5—5 m ja mida katab sageli turvas. Pinnakattest 
tingituna on raikküla lademes olev põhjavesi väikese surve all. 
Piirkonna suuremad allikad on arvatavasti seotud tektooniliste 
rikkevööndite nende lõikudega, mis on rohkem karstunud ning kus 
pinnakate on õhem. Põhjavesi liigub Pandivere kõrgustiku lõuna- 
nõlval üldiselt põhjast lõunasse, kuid tektooniliste rikete ja hüdro-
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graafilise võrgu iseärasustest tingituna võib ette tulla sellest suu­
nast kõrvalekaldumisi. Allikad toituvad nii raikküla lademe 
karstiveest kui ka sügavamal asuvaist ordoviitsiumi põhjavee- 
kihtidest.

Keemiliselt on Norra allikate vesi vesinikkarbonaatse mag­
neesium-kaltsiumil ise koostisega, üldmineralisatsioon 300—360 
mg/1. Makrokomponentide sisaldus on kõigi allikate vees võrdle­
misi ühesugune; reostatust ei ole konstateeritud.

Vaadeldava piirkonna allikaojad ja -jõed on tähtsad hüdro­
loogilisest ja hüdrogeoloogilisest seisukohast, sest nad on eriti tihe­
dalt seotud põhjavee äravooluga. Hüdroloogilisi uuringuid on siin 
tehtud juba üle 30 aasta, kuid süstemaatilist uurimistööd alustati 
1966. aastal (tabel 1). Seniste andmete analüüs lubab Norra piir­
konna kohta öelda järgmist. Vaatamata maapealse valgla väikesele 
pindalale (62 km2) on allikaline äravool Norra piirkonnas väga 
suur. 1975. a. juulis tehtud uuringute ajal oli siin äravoolumoodul 
13 l/s • km2. Piirkonna 30-päevase minimaalse suvise äravoolu- 
mooduli norm on 5 l/s • km2 (Pecypcbi..., 1972). Järelikult on 
ojade ja jõgede maa-alused ja maapealsed valglad tugevasti eri­
nevad.

Kõige veerikkamad allikad Norra piirkonnas on Võllingu allikas 
ja Oostriku allikad deebitiga üle 100 l/s (tabel 2), mis vastavalt 
O. Meinzeri ja G. Maksimovitši karstiallikate klassifikatsioonile 
kuuluvad suurusjärgu poolest väga suurte allikate hulka (MaKca- 
mobhh, 1963). Sopa ja Värviallika deebit on enamasti alla 100 l/s 
ja nad on seega suured allikad.

Mitme aasta vaatlusandmete kõrvutamine näitab, et Oostriku, 
Võllingu, Sopa ja Värviallika vooluhulk ei ole märgatavalt muutu­
nud ei kvantitatiivselt ega ka kvalitatiivselt; nende looduslik 
režiim on säilinud. Palju veevaesemaks on jäänud Norra allikad, 
mis varem kuulusid kõige suuremate hulka Eestis. Veel 1966. aasta 
uuringute järgi ulatus nende vooluhulk kuni 468 l/s, aastatel 
1972—1975 oli aga Norra allikate maksimaalne deebit vaid 296 l/s 
(6. veebruaril 1975). Minimaalsete vooluhulkade võrdlemisel on 
saadud analoogiline tulemus: 1966. aastal oli see 21 l/s, 1975. aasta 
oktoobris ja novembris aga väljavool allikast puudus.

Hüdrograafiline tehisvõrk Norra allikate piirkonnast põhja pool, 
mis on rajatud maade kuivendamiseks, on ilmselt tugevasti vähen­
danud Norra allikate veerohkust, sest kuivenduskraavid on avanud 
raikküla lademe lõhe-karstiveele pääsu maapinnale. Seda kinnitab 
allikate esinemine kraavides, millest oli juttu eespool. Liiga süga­
vate kuivenduskraavide rajamise tagajärjel on suurenenud tuge­
vasti põhjavee äravool, alanenud põhjaveetase ning vähenenud 
looduslike allikate vooluhulk. Ka juhib kraavivõrk ära suure osa 
lumevett, ilma et see jõuaks infiltreeruda aluspõhjakihtidesse ning 
täiendada põhjaveevaru. Endisest väiksem põhjaveevaru täienemine 
ja paremad põhjavee äravoolu tingimused on need kaks peamist 
faktorit, mis põhjustasid Norra allikate vooluhulga vähenemise.
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Joon. 9. Norra piirkonna allikate deebiti muutlikkus m ajas (m on allika kuu- 
keskmine deebit jagatud mõõtmisel saadud deebitiga).
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Tabel 2

Allikaliste veekogude hüdroloogilised näitajad (1971 —1975)

Deebit, l/s
Nimi

keskmine maksi­
maalne

mini­
maalne

Kk

Oostriku jõgi Jõeküla silla 
lähedal 326 1430 110 4,1
Norra allikad 50 296 0 >50
Võllingu allikas 206 271 130 1,3
Sopa allikas 45 67 28 1,4
Värviallikas 24 65 0 -10
Maava allikad 39 123 11 3,7

Esialgsed uuringud on näidanud, et deebiti kõikumise põhjal 
saab Norra piirkonnas eristada kolme tüüpi allikaid. Esimesse tüüpi 
kuuluksid Rõhu ja Norra allikad, mille deebit on G. Maksimovitši 
klassifikatsiooni järgi väga muutlik või erakordselt muutlik (Mai<- 
criMOBmi, 1963). Nende deebiti kõikumise koefitsient (Kh), s. o. 
maksimaalse deebiti suhe minimaalsesse, on 10—100 ja rohkem. 
Nad toituvad ilmselt karstivee sessoonsete kõikumiste vööst (ta­
bel 2, joon. 9). Teise tüüpi kuuluvad püsiva deebitiga Võllingu ja 
Sopa allikas, mille vastav koefitsient ulatub kuni kaheni ja mis toi­
tuvad peamiselt survelisest põhjaveest. Võib arvata, et ka Oostriku 
allikad kuuluvad sellesse tüüpi, sest nende minimaalne vooluhulk 
oli„1966. aastal ligi 100 l/s ning maksimaalne 187 l/s.

Kolmandasse allikatüüpi kuuluvad Kiltre e. Värviallikas ja 
Haava allikad, mille deebiti kõikumise koefitsient on 2—10. Need 
nn. muutliku deebitiga allikad on nähtavasti segatoitelised, mis saa­
vad osa vett karstivee sessoonsete kõikumiste ja küllastumusvööst, 
osa aga sügavamatest survel ise põhjavee kihtidest.

Käsitletud allikad, allikaojad ja -jõed pakuvad suurt teaduslikku 
huvi hüdroloogia, hüdrogeoloogia, karstoloogia, värviliste metallide 
leiupaikade uurimise metoodika, aga ka bioloogia, kalamajanduse 
jt. seisukohtadelt. Seepärast on vaja kaitsta nende looduslikku sei­
sundit ja asutada Norra piirkonnas riiklik looduskaitseala.

Norra piirkonna allikate ja allikaliste veekogude teaduslikku 
uurimist on vaja jätkata ja laiendada. Siin tuleks teha süstemaati­
lisi ja statsionaarseid hüdroloogilisi vaatlusi ning paralleelselt 
nendega ka põhjavee uuringuid, mis kestaksid aastakümneid. Pan­
divere kõrgustik kujutab teatavasti väga suurt ja tähtsat põhjavee 
toitumisala ja kollektorit, mille karstiveevarust oleneb suuresti 
Põhja- ja Kesk-Eesti veemajanduslik seisukord. Seepärast tuleks 
kõrgustiku põhja- ja pinnavee režiimi ja nende seoste uurimiseks 
ning veevarude seisukorra hindamiseks ja prognoosimiseks
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rajada küllalt tihe statsionaarne hüdroloogiliste ja hüdrogeoloogi­
liste vaatlusjaamade ja -postide võrk. Tähtis osa selles võrgus 
peaks kuuluma Norra piirkonnale, kus allikaline äravool on eriti 
suur. Siinsete allikate veemajanduslikku tähtsust näitab juba üks­
nes see, et isegi 1975. a. erakordselt põuasel suvel andsid Norra piir­
konna allikad kokku üle 800 l/s vett, mis moodustab ligikaudu 20% 
Põltsamaa jõe minimaalsest vooluhulgast. -
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PAHOH KAPCTOBbIX HCTOMHHKOB HOPPA 
KAK IlEPCriEKTHBHbin Jim C03AAHHH 

SAHOBE^HHKA
K). XefiHcajiy, A. KynuoB

Pe3toMe

Panon KapciOBbix HCT04HHK0B Hoppa pacnojio^Keu b CeBepuou 
Dctohhh, ua nojioroM h saõo^oueHHOM kdhchom cKJioHe ITaHjiiiBepe-
CKOH BOSBblUieHHOCTH. UjIGLHaAb pacnpOCTpaneHHH pOAHHKOB COCT3B-
Jinei okojio 30 km2, njiomaAb noBepxnocTHoro BOAOcõopa uerbipex
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npaBoõepe>KHbix npHTOKOB p. FlbiJiTcaMaa, nuTaiomuxcn poAHHKaMn, 
iie npesbimaeT 65 km2. 3a,ecb mo>kho BbiAeAnxb 11 oõocoÕAennbix 
rpynn KapcxoBbix hcxohhhkob, oxAHHaiomuxcn, KaK npaBHAO, niApo- 
jionmecKHM pexuiMOM, ho oahopoähbimh no renesncy. npcoÖAaAaiox 
BOCXOÄHLLUie HCTOHHHKH, OÕpasyKDIHHe HCHBOHHCHMe 03Cpi<H OKpyr- 
aom (j)opMbi paÄHycoM ao 30 m h rAyönnon ao 4,8 m.

Hanõojiee oÕHJibHbie hcxomhhkh OocxpnKy CyypaAAHKac h Buji- 
JiHnry c AeÕHTOM õojiee 100 a/c — oahh H3 KpynnenmHX b Scxohhh. 
no KAaCCHCjjHKaUHH F. A. MaKCHMOBHHa (1963) , B OCHOBy KOTOpOH 
noAoxcen kos^^huhcht AHnaMnnuocxH, b onncbmaeMOM panone 
BcipenaiOTCH Bce rpynnbi hcxohhhkob.

no XHMHMeCKOMy COCTasy BOAbI POAHHKOB niApOKapÕOHaTIIbie
MarniieBo-KaAbuneBbie, c oõmen MnnepaAnsantien 300—360 mt/ji; 
HCKoiopbie H3 hhx õorarbi noAHMeTaAAaMH. TeMnepaxypa boabi b 
xenAoe BpeMB roAa koaoöactch b npeAeAax 5,4—7,4°.

HcXOHHHKH HHTaiOTCH CAaÕOHaHOpHblMH BOASMH IOBepHOSHblX H 
TpeUIHHOBaTblX H3BeCTHHKOB H AOAOMHTOB CHAypa H OpAOBHKa FlaH- 
AHBepeCKOH BOSBbimeHHOCTH.

FHApoAornnecKHe HccAeAOBannn b a3hhom panone ripoBOAHAncb 
b xenenne nocAeAnnx 30 Aer; cncxeMaxnnecKHe naÕAiOAennH nanaxbi 
c 1966 roAa. VcTanoBAeno, nxo panon b ueAOM onenb BOAOoõnAb- 
nbin; ran, sacyuiAHBbiM acxom 1975 roAa MnnnMaAbHbiH MOAyAb 
CTOKa COCT3BHA 13 a/c, npH CpeAHeMHOrOAeTHeM MOAyAe lomioro 
CKAona nanAHBepecKOH BOSBbimennocTH 5 a/c.

Panon KapcxoBbix hcxohhhkob h boaotokob Hoppa npeAcxaBAnex 
snannTeAbHbiH nayqubin nuTepec. 3Aecb hco6xoahmo cosAaxb sano-
BCAHHK C TCM, HXOÕbI COXpaHHTb eCTeCTBCHHbie cj)OpMbI HCXOHHHKOB, 
hx niApoAornqecKHn pex<HM n tot npnpoAHbin AanAinac^x, na koto- 
poM onn pasBHTbi. B panone neAecooõpasno npoAOAXKHXb MnoroAex- 
nne rnApoAornnecKne pe>KHMHbie nccAeAOBannn c neAbio hccacao- 
Bannn ecTecTBennon cpeAbi n npornosiipoBaniiH boahmx pecypcoB.

THE NORRA SOLUTION SPRING AREA —
A PROMISING LOCALITY FOR A 

NATURE RESERVE

Ü. Heinsalu, A. Kuptsov

Summary

The Norra solution spring area, which covers a territory of 
about 30 sq. km, is situated on a swampy plain on the southern slope 
of the Pandivere Upland in North Estonia. There are 11 groups of 
solution springs here, which feed four tributaries on the right-hand 
bank of the river Põltsamaa. The springs have different hydrologi­
cal regimes and mostly form beautiful small lakes with a diameter
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of up to 30 metres and a depth of up to 4.8 metres. Those with the 
most abundant outflow discharge over 100 litres per second. As for 
the chemical composition of the water of the springs, it contains 
hydrocarbonates, magnesium and calcium, having a total salination 
of 300—360 mg/1. The water of some of the springs contains a high 
concentration of polymetals.

The springs are fed by the karst waters of the Pandivere Upland, 
which is made up of Ordovician and Silurian limestones and 
dolomites.

Hydrological investigations have been carried out in this area 
for thirty years. It is very rich in water;'in the dry summer of 1975 
the minimum discharge here was 13 1/s.

The Norra solution spring area is of great scientific interest. A 
nature reserve should be founded here in order to preserve the natu­
ral appearance, the hydrological regime and the original environ­
ment of the springs. It is necessary to continue the hydrological 
and hydrogeological investigations that have been carried out 
here for so many years in order to study the natural environ­
ment and elucidate the changes that have taken place in it as well 
as to make forecasts of the water resources.
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yjlK 556.38.388(474.2)

CocTOHHHe, HcnojibsoBaHHe m oxpana noAseMHbix boa Sctohhh. B h h r h - 

caapll., Kapnse B.Khhk X., M a a c t h k A., C a b ha k a h Jl., C a - 
bhu,kihh Jl., BnfiraHA A. — B kh.: 06 HcnoAbsosaEHH h oxpane noAseM- 
Hbix boa b Sctohckoh CCP. TaAAHH, 1978, c. 7—49 (aer.; pes. pyc., anrA.).

X03BHCTBeHH0-I7HTbeB0e BOAOCHaÕAteHHe HaceAEHHH, a 0TH3CTH H npOMblHI- 
A6HH0CTH ScTOHCKOH CCP 6a3Hpye.XCH H3 BOABeMHblX B0A3X, npOTHOSHbie 3KC- 
nAyaTauHOHHbie pecypcbi Koxopbix oueHUBarorca b 1,1—2,3 xyõ. km b toa. Co- 
BpeMeHHbiH OTÕop noA36MHbix boa cocraBAaeT 375 xbic. Kyõ. m b cyxKH. TaKHM 
oõpasoM, BOAonoxpeÕAenHe b HacxoniAee BpeMH omyxHMo ne VMeHbmaex pe- 
cypcbi noAseMHbix boa. HanöoAee onacHo HcxomeHHe sanacos noAseMHbix boa 
b pesyAbxaxe ocymeHHH seMeAb. Ha KanecxBO noAseMHbix boa OKasHBaiox bahh- 
HHe MHHepaAbHbie yAodpemiH h HAOXHMHKaxbi, npaMenaeMbie b ce^bCKOM 
xosHHcxse, a xax>Ke ceAbCKoxoaaHcxBeHHbie npoMbinxeHHbie h KOMMynaxbHbie 
ctokh, aBappiHHbie cõpocbi >KHAxoro xoriAHBa h x. a. 06m,ee cocxoHHHe roA36M- 
HblX BOA ScXOHHH, HOMHMO npHB6A6HHbIX BblUie (|)aKX0B, K3K B KOAHXeCXBeHHOM,
xai< h KaxecxBeHHOM oxHomeHHH VÄOBAeTBopHxeAbHoe. Phc. 3. TaÕA. 3. Bhõa. 
15 H33B.

yjXK 556.38(474.2)

O B03MO>Kr:ocxflx BOAOCHaõateHHfl ropoAa TaAAHHa noABCMHbiMH BOAaMH. Beji-
KHH B., CaBHUKHH Jl. — B KH.". 06 HCn0Ab30B3HHH H OXpaHC nOA36MHbIX 
boa b Ocxohckoh CCP. TaAAHH, 1978, c. 20—22 (scx.; pes. pyc., anrA.).

PaccMaxpHBaioxcB nepcneKXHBbi BOAoceaÕHceHEH r. TaAAHHa 3a cnex hoa- 
36MHbIX BOA. B ÕaABHC HCXOHHHKOB H0Ä3eMHbIX BOA HOMHMO MCCXHblX npCAHO- 
Aaraexca bkakohhxb h BOAosaõopbi, yAaACHHbie na paccxoHHHe 50—60 km.
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