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Kbéikjal, kus maapoues leidub kergesti
lahustuvaid kivimeid — soola, kipsi, mar-
morit, lubja- véi dolokive — méjutab
neid maapinda imbuv vesi. Sademete
vesi tungib Ulalt kivimi pooridesse ja
Ibhedesse ning alustab neis aeglasemat
likumist rohtsuunas. Siin hakkab vesi
lahustama Umbritseva kivimi vahem
vastupidavaid mineraale. Lahustunud
komponendid kantakse vooluga kivi-
mist védlja ja neist jarele jaanud tihe-
mikke mojutab uus vesi. Kivimisse
tekivad konarlikud uurded, avardub
pooriruum, laienevad I6hed, kujune-
vad erikujulised 66nsused ja omava-
hel Uhendatud voolukanalid. Protsessi
arenedes voivad tekkida koguni ulatus-
likud koopaslsteemid ja maa-alused
veekogud. Tihemike ohukeseks kulu-
nud laed voivad sisse variseda ja niiviisi
jouavad maapinnale mitmesugused
langatused,
hoélpsasti neelduda maapinnal likuv
vesi. Nahtuste kogumit nimetatakseqi
karstiks, protsessi ennast aga kars-
tumiseks. Nimetus parineb Balkanilt
Sloveenia lubjakiviplatoolt, kus need
nahtused on laialt levinud. Kohalikus
kdnepruugis nimetati ala kull Krasi
magedeks, kuid geoloogilises kirjandu-
ses voeti kaibele saksakeelse mugan-
dusena nimetus Karst.

kuhu omakorda saab

Kivimites lilkuv vesi tekitab maapdues
muutusi, mis kujundab ka maapinnal
omaparaseid pinnavorme ning veeko-
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gusidki. Seepdarast on karsti vajalik hasti
tunda ka praktilises majandustegevu-
ses, et dra hoida sellega seonduvaid
ebameeldivusi.

Eesti maapdues puuduvad kull eriti
kergesti lahustuvad soolad ja kips,
kuid siin on olemas mitmesaja meetri
paksuseni ulatuv lubja- ja dolokivide
lasund, milles levivad samalaadsed
karstindhtused, kuigi ehk moénevérra
vaoshoitumalt. Pindalaliselt on karst
Eestiski laialdaselt levinud, haarates
kogu Pohja-Eesti paelava. Karsti ilmin-
gud avalduvad siin kord tugevamini,
kord noérgemini, kuid nahtuse verti-
kaalne levik sigavuse suunas jaab Usna
piiratuks.

Karstumise intensiivsus séltub paljudest
teguritest. Eelkdige kivimite iseloomust
ja piirkonna geoloogilisest ehitusest.
Seejarel vee sissepaasust kivimitesse
ja liikumise véimalustest neis. Siis veel
vee lahustamisvdimest ehk agressiiv-
susest, mis omakorda oleneb kliimast
ja muudest teguritest. Koik loetletud
asjaolud on omavahel tihedalt seo-
tud, kuid esiplaanile tduseb Uks oluline
Ghisndue — karstistumisprotsess vajab
kindlasti intensiivset veevahetust kivi-
mis. Kui see nbue on tdidetud, piisab
ka vaheagressiivsest veest ja kallaltki
vastupidavatest kivimitest. Siiski maa-
rab nimetatud tegurite koosmdju karsti
arenemise kiiruse ja selle poolt teki-
tatud vormide eripara.



Peamised karstivormid

Kdige lihtsamaks karstivormiks tuleb
lugeda konarlikuks soovitatud kivimi
pealispinda, mis kannab nimetust karr
(karrid, karristumine). Enamasti
tekitab karre pinna- voi sademevesi
kokkupuutel lubjakivi rohtsa valis-
pinnaga. Ulatuslikumaid karrivaljasid
kohtame murrutatavatel paerandadel
(Saaremaal, Vilsandil), 6hukese mulla-
kihi alla maetult aga enamikul Eestimaa
loopealsetel. Viimasel juhul tostab vee
lahustamisvoimet lubjakivi suhtes mul-
last parinev happeline orgaaniline aine.
Karride seas eristatakse nii korrapdra-
tult konarlikke pindmisi kui ka I6hesid
jargivaid pustiselt voondilisi vorme.

Teise laialt leviva iseloomuliku karsti-
vormi moodustavad avardunud kivi-
miléhed. Just algselt olemasolevatesse
|6hedesse saab siseneda sademevesi,
alul aeglaselt immitsedes ja I6hepin-
dasid pikkamooda sodvitades ning
neid sedavord avardades, et edaspidi
paaseb vesi siin juba kiiremini liikuma
ja karstumist intensiivistama. Lohedes
toimuvat voib vaadelda kui karride
kujunemist vertikaalpindadel. Siiski on
selles tajutav eripara. Nimelt toimub
soovituskonaruste  kujunemine  siin
valdavalt risti kivimi kihilisusele, mis
muudab lahustumise ebaUlhtlaseks.
Uhes kihis toimub see kiiremini, teises,
naiteks suure savilisandiga vahekihis,
marksa aeglasemalt. Seetéttu muutu-

Tuntumad karsti-
nihtused Eestis
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vad protsessi arenedes algselt tasased
|6hepinnad korrapéaratuteks: |6heruu-
mis vahelduvad laiemad ja kitsamad
kohad, mida omakorda muudavad kee-
rukamateks kdilgedelt varisevad tukid
ja koorumisvormid. Lohede hargnemis-
ja ristumiskohtades on need nahtused
eriti soositud, mistottu siin voib tekkida
ka suuremaid tihemeid — karstikoo-
paid. Koobastest hargnevad tihti eri-
suunalised kaigud, kaikude liitumisel
kujunevad keerukad tunnelkoobaste
ststeemid, mis on karsti arengu loo-
mulikuks tulemiks.

Veevaesel ajal vdivad kujunenud koo-
pad olla kuivad, veerikkal ajal aga
taéituda tervikuna voi osaliselt veega.

Virulase karstikoopa (Tuhala karstiala) skeem
L. Palumetsa ja H. Proosa (2003) jargi

Koobaste liitumisel ja sobiva pohja-
kalde olemasolul hakkab vesi neis
voolama, moodustades kindlasuuna-
lise maa-aluse veevoolu - salajée.
Salajoed tostavad tugevasti veevahe-
tuse intensiivsust maapdues ja hoo-
gustavad teistegi karstivormide aren-
gut. Maapealsetest jogedest erinevad
salajoed selle poolest, et nad ei voola
lahtistes sangides, vaid pealt kaetud
tunnelites. Seetdttu on kevadine suur-
vesi neis nagu veetorustikuski tugeva
surve all ja purskub siit ménikord
valja joulise pustise vooluna. Teame
seda hasti karstiallikale rajatud Tuhala
Noiakaevu nditel. Eestis on salajoge-

sid Gsna palju: Kostivere-J6eldhtme,
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Parast kuni 1,5 km pikkust teekonda maa all, tduseb Salajégi uuesti maapinnale
suure karstiallikana lIdane pool Linnamdae — Dirhami maanteed, nn. Tiberna augus
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Salajoe maapealne,v:
kevadise suurvee




Kuivajoe, Kuimetsa, Vasaristi ja Tuhala
Harjumaal, Salajégi Ladnemaal, Lauka-
Pihla Hiiumaal, Kaljaoja Saaremaal,
Rapu oja Pdhja-Viljandimaal, Keerba-
Serga Meremae lahistel Vérumaal jt.
Enamasti ei anna nad valja kull toe-
liste jdgede modtmeid, vaid on pigem
|6hedesse surutud ojanired, mis sageli
hargnevad omakorda veelgi vaiksema-
tesse, roobiti kulgevatesse voolutee-
desse. Maasiseseid vooluteid tajume
peamiselt vaid neelukohtade ja suurte
allikate laheduse jargi. Kérvuti voola-
vate salajdgedega pole vilistatud ka
monede seisvate veekogumite, ting-
like salajérvikute olemasolu kusagil
maapdues, kuid nende eksisteerimis-
voimalus siinsete koopatlihemete vai-
keste modtmete tottu on vdga ebatde-
ndoline. Otseseid teateid neist Eestis
ei ole.

Kohtades, kus I6hesiisteemides liikuv
karstivesi paaseb maapinnale, kuju-
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nevad veerikkad, kuid vdga muutliku
valjavooluga karstiallikad. Véljavoolav
vesi moodustab ménikord suuremaid
voi vaiksemaid, alatisi voi ajutisi karsti-
jérvikuid. Nendega l6pebki karstumis-
protsessi tekitav maa-alune veeringlus
ja allikatest saavad alguse juba pin-
navee vormid — ojad ja joed. Sageli
ei markagi me maapduest vdljuvaid
veevoole — suur osa allikatest ava-
neb veekogude pdhjas voi igritseb
maapinnale varjatult nélvade rohurin-
des. Siiski on paljud karstiallikad oma
veerohkusega meeldejddvad ja hasti
tuntud, sageli ka veevarustuses kasuta-
mist leidnud (naiteks kalakasvatuses).
Lohetunnelites on karstivesi enamasti
surve all, mistottu valjavool ilmutab
end, véhemasti kevadel, tldpiliste tou-
suallikatena, mille lubjamudasel pohjal
voib sageli ndha mullitavaid “keemis-
kohti” — grifoone.

Norra allikajérv Endla loodus-
kaitseala laaneserval
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Maa-aluste karstivormide korval on
Eestis hoopis tuntumad kohad, kus
pinnavesi neeldub suurel hulgal karsti-
oo6nsustesse. Enamasti on need lehtri-
kujulised voéi piklik-ovaalsed lohkvor-
mid maastikul, kuhu kevadeti koon-
duvad vihma- ja lumesulaveed, tekita-
des neis mdne aja pulsiva jarvekese.
Veerikkuse kadudes jarveke kaob ja
temas olev vesi neeldub lohu pdhjas
olevasse avasse, tehes seda monikord
suure kohinaga ja pannes neeluava
kohal keerlema sinna kandunud puu-
ja oksarisu. Vee neeldumine lehtritao-
lise stvendi pohjas on kordumatu
vaatepilt ja tekitab maonikord paraja
kdhedustunde. Rahvas nimetab neid

kohti kurisuudeks (maapdue kuri suu)
ja siit on tuletatud ka eestikeelne eri-
alatermin kurisu (kirjutatakse Uhe u-ga
[6pus). Ka on nende neeldumiskohtade
jaoks kasutatud nimetusi “kuristik”
ja "urge” ning sellenimelisi kilasid ja
talusid leidub paljudes kohtades (le
Eestimaa. Nii on karst jatnud oma jlje
ka meie kultuuripilti, radkimata mit-
metest neelukohtadega seonduvatest
huvitavatest rahvaparimustest.

Oma olemuselt on kurisud karsti-
maastikule iseloomulikud langatus-
lehtrid suurte karstitGhemite kohal.
Vanematel karstialadel paiknevad nad
lausa ridamisi salajogede voolusdngide
kohal. Kurisu pohjas asuv neelukoht

Pugemiharti Aravete kurisus, Tapa'=Paide maantee’aares
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Karstivélja kujunemine U. Heinsalu, 1977 jérgi (joonis G. Bauert)
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on sageli paekividdristusega auguna
nahtav ja siitkaudu paasebki vesi hélp-
sasti lubjakivi 16hedesse oma edasist
lahustamist6od tegema. Neeldumisava
kannab tabavat nimetust pugem, sest
kivitikkide ja ava ees pidama jaanud
puurisu vahelt peab maapodue sisenev
vesi tdepoolest labi pugema.

Karstivee neelukohti — kurisuid — on
Eesti paelaval palju ja nad on vee oma-
parase kaitumise toéttu elanikkonnale
hasti tuntud ja teada. Just seepdrast on
siinset karsti olnud voimalik tapsemalt
kaardistada ning selle ndhtuse seadus-
parasusi selgitada. On ju loomulik, et
iga neelukoha juures tekib kusimus,
kuhu vesi siit kaob. Otsingud lahikon-

nas viivad ka valjavoolude leidmisele
ja maa-aluste vooluteede tapsemale
selgitamisele.

Pikemat aega eksisteerinud karstialade
juures voivad lahestikku asuvad kurisud
omavahel liituda, moodustades maa-
pinnal suuremaid karstiorge. Tekke alg-
staadiumis kujuneb tavaliselt ridamisi
asetuvate langatustega astmeline org
(Uhaku), monikord ka radiaalselt kuju-
nenud liitlehter (Virulase org Tuhalas),
hilisemas faasis aga ovaalne liuatao-
line orund, mille piires Uksiklangatused
pole enam eristatavad. Mdnikord jadb
sellise langatusala keskel voi ndlval
pUsima moni jaganukvorm, mille maa-
pealsed protsessid on omaparaseks loo-

Karstijadnuk Kivilaud Kostivere karstialal
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dusskulptuuriks kujundanud. Tuntuim
niisugustest on Kostivere karstivaljal
paiknev seenekujuline Kivilaud.

Karstiorgude tunnuseks on nende
tagasihoidlikud moé6tmed, mis harva
ldhenevad kilomeetrile, eelkdige aga
sulglohuline olemus — see on labi-
voolu puudumine. Ménel juhul on
neil orgudel jarsud noélvad voi kastjas
dldkuju, kuigi need tunnusjooned aja-
pikku pehmenevad voi kaovad hoo-
pis. Iseloomulik on karstiorgudele neis
kevadeti tekkiv jarveke, mis suveks
kaob. Enamasti niidetakse oru poh-
jal siis heina, sest sesoonselt koikuv
veetase ei lase neil négudel eriti vsas-
tuda. Suuremaid karstiorge on rohkesti

KARST EESTIS

Pandivere koérgustiku piires, aga ka
Marjamaa lahikonnas, kus rahvasuu
hiiiab neid jdrtadeks. U.Heinsalu
(1977) arvates on suuremate karsti-
orgude puhul tegemist viimase jaaaja
eelsete vanade karstivormidega, mis
hiliem on allunud liustikukulutusele,
kuid real juhtudel sailitanud siiski oma
karstikanalite sUsteemi ja mdnikord
elustunud ka kaasaegse karstina.

15



Karstivormide ja L
allikate levik Eestis 4 %
(Kink, 20086, joon.1 jargi)

Karsti valdkonnad:

1 - Kohtla-Jarve 4 - Laane-Eesti saarte
2 - Pandivere 5 - P6hja-Parnumaa
3 - Kohila 6 - Kagu-Eesti

V- karst ®- allikad
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Karsti levik

Karst levib Eesti paealal just neis pai-
gus, kus nahtuse arenguks on olemas
vajalikud eeldused. Uheks soositud
kohaks on astanguliste paejarsakute
ldhedus. Viimaseid on paelava piires
Gsna palju, sest neid on siin kujun-
danud La3&nemere varasemate staa-
diumide Astangud
soodustavad vee liikumist vertikaalsuu-
nas, astanguserval moodustub paela-
sundis palju avaléhesid, mis lasevad
vee hasti lubjakivilasundi sisemusse
ning astanguliste looduslike barjaa-
ride ette kujunevad sageli soomassii-
vid, mis annavad siin liikuvale veele
kérgema lahustamisvdime orgaaniliste
hapete lisandi ndol. Nende tingimuste
kokkulangemine voimaldab astangute
ldhikonnas eristada koguni iseseisvat
karstitltpi (Pirrus 2005). Erandiks sel-
lest on ehk koéige véimsam astanguline
vorm podhjarannikul — Balti klint, mille
serval karst ei ole just eriti silmapaist-
valt levinud. P6hjuseks voib siin olla vee
kiire pindmine &ravool suure kallakuse
t6ttu, aga ka soode puudumine astan-
guserva vahetus aaristuses.

rannamurrutus.

Muidugi levib karst ka teistsugustes
tingimustes, kuid iseloomulik on ta
peaaegu kéikjal Gmbrusest kérgemal
paiknevatele paelava piirkondadele —
aluspohjalistele kovikutele voi kérgus-
tikele. Siin tagatakse karstiveele vajalik
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pustsuunaline liikumistee, samuti ei ole
need alad kaetud paksema pinnakat-
tega, mis raskendaks sademevee kiiret
imbumist lubjakivilasundisse. Seetottu
on klassikaliseks karstipiirkonnaks just
Pandivere korgustik, kus peaaegu kogu
sademetevesi neeldub paelasundi I6he-
desse, moodustamata pindmisi dravoo-
lusénge plsivama ojade-jdgedevorgu
ndol. Paepinda imbunud vesi jatkab
siit teekonda kivimi l6hesUsteemides
ja leiab aravoolu korgendiku nolvadel
avanevates veerohketes allikates, andes
alguse paljudele Pohja-Eesti jogedele
(Keila, Pirita, Jagala, Selja, Kunda,
Pedja, Poltsamaa). Karsti sage esine-
mine on omane ka teistele kérgema-
tele paealadele — Johvi aluspohjalisele
kérgendikule, Saaremaa keskkorgus-
tiku piirkonnale ja isegi Eesti kagupii-
rile ulatuvale Devoni paelava servale.
U.Heinsalu (1977) on jaotanud Eesti
karstiilmingud kdllaltki selgepiirilisteks
valdkondadeks ja provintsideks, mida
hilisema andmestiku valgusel on ka
pisut tapsustatud (Kink 2006; joon. 1).

Kuigi karsti leviku seos kérgemate pae-
aladega on ilmselge, ei saa alahinnata
ka teist kontrollivat tegurit — karstumi-
seks sobivate kivimite olemasolu neil.
lImselt on see Uheks pdhjuseks, miks
karstindhtused on laialdaselt levinud
nii Loode-Eestis Harju-ja Raplamaa pii-
rivoondis kui ka laanesaartel (Hiiumaa,
Vormsi, Muhu), kus seos aluspohjaliste



kdrgendikega ei ole nii Ghene. Ja olgugi,
et karstinahtusi on Eestis registreeritud
peaaegu kbdigi paelasundi lademete
avamusel, eristuvad nende seas siiski
moned lademed, milles protsess areneb
eriti innukalt. llmselt on siin maaravaks
tokestava savilisandi vahene hulk voi
selle jaotumisisedrasused kivimis, aga
ka kivimi algne tihemelisus. Nii tdstab
U.Heinsalu (1977) karstisoodsamate
lademetena esile Ordoviitsiumi lades-
tus Aseri, Lasnamde, Rakvere, Nabala,
Vormsi, Pirgu ja Porkuni lademed, Siluri
ladestus Juuru, Raikklla, Jaagarahu
ja Paadla lademe. Mbdistagi on karsti-
soodsamate lademete loetelu siiski
vaid orienteerivat laadi, sest kivimite
konkreetsed isedrasused on iga Uksuse
piires veel tugevasti varieeruvad.

Karst ja kivimite I6helisus

Et vesi paaseks kivimisse ja toimuks
selle osakeste lahustumine, on tarvis
vaba ruumi kivimi tahkete mineraal-
osakeste vahel. Lahustumisvoimelised
kivimid — soolad, kips, paekivid jt on
aga ise keemilise tekkeviisiga tihedad
kivimid, millel looduslik poorsus puu-
dub voi on sedavord vaike, et vee
likumine neis on véimatu. See tunnus
eristab karstilembeseid settekivimeid
teistest settelistest kuhjatistest — liivast,
kruusast, savist, milles terade vahele
jaab alati vaba pooriruumi. Neis paaseb
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vesi paremini toimima ja leiab aset ka
monede komponentide lahustamine,
kuid karsti siin siiski ei teki. Pude setend
langeb koheselt kokku, moodustamata
iseloomulikke karstivorme: karre, koo-
paid, salajégesid, langatusi jt. Niisiis on
karst voimalik Uksnes kévades kivimites
ja peaaegu ainsaks véimaluseks vee
sissetungimiseks neisse on kivimitesse
tekkivad 16hed ja praod. Nii see ka
alati on: iga maakoore tahke kivimkeha
|6hestub kunagi ja kusagil vaiksema-
teks plokkideks ning nende vahele tek-
kivatesse pragudesse saab siis siseneda
agressiivne vesi.

Ka véimas lubjakivilasund Eesti alus-
pohjas kujutab endast jdika plaati
pehmemate settekivimite vahel. Pika
arenguloo kestel on see plaat allunud
mitmesugustele pingetele ja painetele,
mille tulemusel on ta Usna tugevasti
pragunenud ja Ihenenud. Naeme neid
|6hestumisi igal paepinnal, eriti sel-
gesti aga hambulise katkejoonena pae-
kalda voi kivimurru pistseina Glaserval.
Lahemal vaatlusel selgub, et |6hed
kivimis ei paikne sugugi juhuslikult
ega korrapdaratult. Hoopis vastupidi,
nad moodustavad plstiseid tasapin-
dasid, mis asetsevad Uksteise suhtes
peaaequ risti, Uhed suunatud loodesse,
teised kirdesse. Jaab mulje, et neid
on tekitanud thekorraga justkui mingi
Uhtne loodusjoud. Ja nii see ongi.
Péhja ja lduna suhtes diagonaalselt
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orienteeritud |6heslsteeme nimeta-
takse diaklassl6hedeks ja nende teke
seotakse Uldplanetaarsete pdhjustega,
esmajoones maakera pdorlemisel tek-
kivate pingetega. Niisugused |6hesus-
teemid ulatuvad ilmselt suurtesse sliga-
vustesse, kuid seal on nad maasisese
rohu tottu tihedalt suletud ja praktili-
selt ndhtamatud. limsiks tulevad need
|6heststeemid Uksnes lasundi Glaosas
ja maapinnal, kus nad maasisese réhu
alt vabanevad. Karsti seisukohalt on
oluline, et paelasundi dlaosas on nad
alati olemas, avanedes kord vahem,
kord enam ja vdimaldades sissepadsu
kivimisse ka lahustava toimega veele.
Sligavuse suunas need I6hed sulguvad
ja piiravad seega karstinahtuste leviku
allapoole.

PUstiste I6hestumiste korval levivad
paelasundi Glaosas ka réhtsuunalised
|6heststeemid. Kihiliste paelasundite
puhul on eeldused selleks Uksteisest
eristuvate kihipindade naol kéikjal ole-
mas ning pruugib vaid vertikaalldhel
plokkidevaheline seostatus I6hkuda, kui
vabaneb kivimi sisepinge ja kihid saavad
Uksteisest veidi eemalduda. Nii ei tule
karsti puhul arvestada Uksnes vee liiku-
mist pUstistes 6heslsteemides, vaid ka
imbeid modda kihipindasid. Siiski tuleb
silmas pidada, et lubjakivide kihipinnad
on enamasti kaetud savikirmetega ning
seetottu on vee liikumine neid pindasid
moodda raskendatud ka kihipindade
Uksteisest eemaldumise korral. Igal

Lohedevorgustik Kostivere
mahajaetud karjaaris
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juhul tuleb karsti olemuse kasitlemisel
kivimite I6helisuse iseloomu alati silmas
pidada.

Koik eelnevast tulenev sunnib vaat-
lema karstiilmingute  kaitumispilti
teadaolevate |6heststeemide suhtes.
Maapealsete karstivormide joonelist
paigutust ja salajégede suundi jalgides
saab Eestis teha Uldise jarelduse, et
lddnepoolses Eestis jargib karst enam
|6hede loodesuunda, idapoolses roh-
kem kirdesuunda (Pirrus 2005). Et
teised suunad on peaaegu esindamata,
siis selles kajastub algse diaklassléheli-
suse otsustav mdju siinse karsti arengu-
loole. Konkreetsete vormide juures on
pilt aga Usna muutlik ja see seaduspara
alati selgel kujul ei avaldu.

Karsti vanus

Karstiilmingute geoloogilise vanuse Ule
pole just lihtne otsustada. On ju Eesti
paelava erinevatel aegadel olnud kest-
valt pindmiste protsesside meelevallas,
sageli ka suhteliselt korgele tostetud
Umbritsevate veekogude suhtes, mis
on Uheks hadavajalikuks eelduseks
karstivormide tekkel. Seega vois karst
siin areneda erinevatel aegadel, ka
enne viimast mandrijaatumist.

On olemas siiski mitmeid tunnuseid,
mis lubavad Eesti karsti lugeda véga

KARST EESTIS

nooreks, suures enamuses jdaajajarg-
seks nahtuseks. Kdigepealt on vahe-
usutav, et voimsad, mitu korda Ule
Eesti liikunud mandriliustikud jatsid
puutumata siin varasematest karsti-
ilmingutest norgestatud paelasundi.
Koik mandrijadtumisega seonduv, aga
ka rohkete lihvitud paeplaatide ja jaa-
kriimude jaljed raagivad theselt alus-
pbhja pealispinna ulatuslikust  kulu-
tusest mandrijad pealetungidel. Teise
votme kaasaegse karsti hilise kujune-
mise mdistmiseks annab karstindhtuste
ilmne seos aluspohja kdérgendikega,
mis valdavas osas on just viimase jadaja
kujundatud. Taiesti loomulik, et alles
mandrijaa alt vabanenud paealal sai
karstumine hakata arenema ja seda
niipea, kui need alad téusid kérgemale
suurte sulaveekogude ja Laanemere
varasemate staadiumide veetasemest.
Alles siis muutus véimalikuks inten-
siivne veevahetus pUstsuunalistes |6he-
des. Lohed ise vabanesid jaasurve alt
ja avanesid pinnaveele, algne taimestik
hakkas tootma happelist ja susihap-
perikast vett, jahe kliima soodustas
CO, pusivust lahuses, tostes seega
toimiva vee agressiivsust. Puudus kor-
gem taimkate, mis sidunuks osa sade-
vett, viimane sai imbuda tokestamatult
aluspohja. Oeldu pohjal voibki oletada,
et siinsete karstinahtuste areng algas
Eestis ligemale 10 000-14 000 aastat
tagasi ja jatkub tanaseni, kontrollituna
juba monevorra muutunud tegurite
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poolt (sood, metsad, jd6gedevork, inim-
tegevus jt). Sellest luhikesest ajast pii-
sas ilmselt koigi siinsete karstivormide
moodustumiseks. Protsessi kiirusest
annavad tunnistust ka viimaste aasta-
kiimnete valtel registreeritud rohked
pinnalangatused. Eesti karsti noorusest
radgib kaudselt ka nahtuste vaike siga-
vus (5-8 m), otsesemalt aga fakt, et
karstitihemites ei leidu vanemaid set-
temoodustisi, sh ka kergesti tuntavat
jadtumisaegset moreeni.

Muidugi ei saa taielikult eitada ka vara-
semaid ilminguid ja mojutusi. Eespool
oli juba vihje suurematele karstiorun-
ditele, mille algpdjuseks vois olla vara-
sem karstilangatus voi noérgestatud
paelasundisse liustiku poolt kulutatud
nogu. Voib olla ka veelgi vanemaid
karstumisnahtusi, nditeks moéned slga-
vamal paiknevad karstiilmingud, mis
on ette tulnud pdlevkivi kaevandamisel
Kirde-Eestis. Uksikud neist on téidetud
Devoni-aegse liiva-savitdidisega, teised
aga halli, ilmselt lubjakivide lahustus-
jadki kujutava savimassiga. Viimased
seonduvad enamasti suuremate tek-
|6hestatud  voonditega
kivimis ning nende tekkedetailide ja
kujunemisaja kohta on raske midagi
kindlat 6elda. Igal juhul kujutavad kéik
sUvakarsti leiud Eestis mineviku jalgi ja
esindavad nn surnud karsti, mille vor-
mide moodustumine on I6ppenud ja
vesi neis enam aktiivselt ei tegutse.

tooniliselt
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Niisiis on valdav osa Eesti karstiilmingu-
test nooruslike joontega ning arengu-
jouline tanapaevalgi. Vaatamata karsti-
nahtuste laialdasele levikule on siin siiski
koiki nende tlupvorme theskoos leida
suhteliselt harva. Sageli on neeldumis-
kohad - kurisud ja valjumisalad — alli-
kad Uksteisest sedavord kaugel, et
pole Uheskoos vaatlustega haaratavad.
Karstivee maa-alused liikkumistrassid on
tihti tdpsemalt piiritlemata ja suuresti
oletatavad. Siiski on Eestis ka Uksikuid
piirkondi, kus mitmed nahtused on
kallalt ilmekalt esindatud ja kompakt-
selt koos, kus neid saab hasti vaadelda
ja karstiprotsessi igakdlgselt tundma
oppida. Nimetame neid karstialadeks
voi karstivdljadeks. Mbdistlik on neid
kaitsta omapoolsete moonutuste eest
ja tutvustada loodusehuviliste laiale
ringile.

limekamad karstialad

Koige kergemini ligipddsetav ja ka
terviklikult vaadeldav on Kostivere
karstiala Tallinn-Peterburi maantee
aares ca 20 km kaugusel Tallinnast.
Siin, 6hukese pinnakattega paeplatool
madala vagumuse kohal voolas parast
Laanemere taandumist Joelahtme jogi.
Tasapisi veehulk joes vahenes ja vee-
vaesel ajal neeldus kogunisti paeléhe-
desse, jattes maapealse voolusangi



hoopis kuivaks. Jatkates maa-alust tee-
konda, uuristas vesi I6hede seinu ja
muutis oma voolutee avaramaks ning
tegutseb selles tanaseni. J6ée neeldu-
miskohta naeme karstivalja I6unaosas
Kostivere asulas, kus sopilise kurisu
kohal pusib enamasti vaike jarveke.
Vee kiiremaks edasijuhtimiseks raiuti
pool sajandit tagasi paesse kanal, mis
ulatub siit karstivalja keskmesse -
maastikuliselt huvitavale Suurele lan-
gatusalale. Langatusala on tekkinud
kahe tugevasti karstunud I6heststeemi
ristumispaigas ja selle piires ndeme
jarskude veerudega madalamale las-
kunud langatusorgusid ning nende
servadel pistseinalisi  2-4 m kérgu-
seid jaanukpankasid, mis on kohati

Karstiala tutvustav skeem Kostiveres

viltu vajunud. Paepangad moodusta-
vad siin pilkupttdvaid astanguid, sildu
ja koopaid-tunneleid. Silmapaistvaim
nende seas on seenekujuline Uksik-
vorm Kivilaud, mida ei jata pildista-
mata Ukski fotoaparaadiga kdlastaja
Ka véljaspool langatusala kohtab nai-
liselt tasasel rohumaal mitmeid sirg-
jooneliselt kulgevaid avaléhesid — nn
karstikraave.

Suurest langatusalast maoénedsajad
meetrid pdhja pool paikneb vahemil-
mekas Vdike langatusala. Siitpeale
on j6esdng peaaequ alati kuiv ja taitub
veega vaid luhikesel kevadisel suurvee-
perioodil. Uue ja vana maantee vahel

voib monikord kohata moénd ajutist
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allikatki, kuid peamine véljavool maa-
alusest voolukanalist toimub vanast
maanteetrassist veidi pdhja pool. Siin
on ruumi avarale allikalisele margalale,
mis annab vee siit jatkuvale J6eldhtme
j6e maapealsele voolusangile.

Kostivere karstiala veetase kdigub aas-
tas umbes 5 m. Maa all kulgev voolutee
on kull mitmeharuline, kuid nttdseks
sedavord avardunud, et edasine kars-
tumine on haabumas ja uusi langatusi
ei nai siin tekkivat.

Kostivere karstiala on riikliku tahtsusega
maastikukaitseala, vajalikult hooldatud
ja koos lahedalasuvate muinaskalmete
ning Jagala joaastanguga pakub loo-
dushuvilistele palju vaatamisrédmu.

Teine tédhelepanuvaarne vaatluskoht on
Tuhala karstiala, mis asub Tallinnast
35 km l6una pool, Tuhala ja Kata
kila piirkonnas. Ka siinsel maastiku-
alana kaitstaval karstivaljal on naha
Uheskoos palju erinevaid karstivorme,
alates ilmekatest neelukohtadest, sala-
joe veevooludest ja nende poolt kujun-
datud langatusorgudest kuni tegutse-
vate karstiallikateni valja. Viimastest on
kahtlemata paeluvaim aeg-ajalt rake-
tisest “llekeev” Sulu talu Noiakaey,
mille tegutsemist kdivad kevadeti imet-
lemas tuhanded inimesed.

Tuhala karstiala on naide kaasajalgi
arenevast

erinevalt
Kostiverest, kus protsess naib pohi-

karstinahtest,

KARST EESTIS
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osas olevat vaibunud. Nii on viimastel
aastakimnetel siin méndagi juhtunud:
muutunud neelukohtade valisilme, tek-
kinud ootamatuid ja ohtlikkegi langa-
tusi.

Uhes neist hukkus 1978. aastal hobune,
teine tekitas 1981. aastal varingu asfalt-
kattega maanteel, kolmas ohustas elekt-
riliini posti 1977. aastal. Lisandunud on
uus neelukoht — Aiaauk (1972). Koige
tahelepanuvaarsem Tuhala karstivaljal
on vdimalus jalgida karstiststeemide
jark-jargulist taitumist kevadise suur-
veega, mis loob ettekujutuse maa-
aluste kanalite omavahelistest Uhen-
dusteedest. Nii neeldub veevaesel ajal
Tuhala jogi juba esimestes karstivalja
pugemetes kuivsangi pdhjas (Ollani
urked). Veerikkuse suurenedes jouab
osa sellest kanjonilaadsesse 16hekoo-
bastega Ammaauku karstivélja lduna-

KARST EESTIS

piirdel. Kui ka selle neeluava véimsus
on ammendunud, hakkab vesi tditma
suure Virulase langatusala lehterjat
stvendit (500 x 300 m), mille pdhjas
on ligemale 80 pugemit. Nendest tun-
tumad on nimelised Hundikuristik,
Kirstuauk ja PUksireie org. Suurt vee-
tulva ei suuda needki vastu votta ja
nii kujuneb Virulase stvendis kevadeti
jarv stigavusega kuni 7 m. Jarvepind
uputab ka Uhe suurematest pugemi-
test — Virulase koopa suudme ja vesi
taidab kogu 50 m pikkuse koopa-
tunneli. Veetaseme tousul koopasuust
2,35 m koérgemale hakkab “keema”
ka Noiakaev — sellest algab tugeva sur-
vega valjavool, mis ujutab Ule ka kaevu-
Umbruse madalama lohu. Virulase
orundi taitumisel voib alata siit ka
Ulevool Kuie 2 km pikkuse loode-
suunalisse kuivsangi ja veega tdituvad

s AP AR - W o
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ka Vanakubja ning Postimde karsti-
orud, mis pusivad kevadiste jarvikutena
monda aega. Veesurve maa-alustes
karstikanalites tuseb silmnahtavalt ja
ilmutab end ka pusivalt tegutsevates
Veetdusme valjavooluallikates, kus sel
ajal voib naha lausa veekuhikuid suu-
remate valjavoolude kohal.

Kogu Tuhala karstiala htdraulika on
siin hasti tajutav, veehulkade jargi
ka tapsemalt arvutatav ja koike seda
teades on karstiala opetlik kllastada
igal aastaajal.

Kolmanda omapadrase karstialana

vadrivad esiletdstmist Kuimetsa-lida
urked Raplamaa kirdepiirdel. Siin on
peamiseks vaatamisvaarsuseks rida-
misi paiknevad koopailmingud, mis
kujutavad endast maa-aluste karsti-
66nsuste sissevarisenud volve. Siingi

voolab maa all kevadeti veerikas oja,
mis varasemal ajal pdhjustas ulatus-
likke Gleujutusi ja langatusi. Koopad
on madalavoitu, enamikku neist paa-
seb vaid kummargil véi roomates. Nad
paiknevad maapinnast vaid 2-5 m
stgavusel, lagedel ja seintel paljan-
dumas Porkuni lademe hastilahustuv
lubjakivi. U.Heinsalu (1987) loendas
siin 12 Uksikkoobast ja andis neile ka
tabavad nimetused. Varem oli koo-
paid rohkem, kuid karstiala ladne-
osas on need osaliselt kinni varisenud.
Suuremaid koopaid on kasutatud mui-
nasaja pelgupaikadena, millest kéne-
levad ka ajalooallikad.

Kuigi maa-aluse oja voolusang on mit-
mete koobaste pdhjas nahtav ja vee-
sulina jargi tajutav, on Kuimetsa karsti-
ala valjavool hajutatud Gsna suurele
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alale ja Umbruskonna allikate otsene
seos karsti tuumalaga on vaid oletatav.
Kahtlemata toidab karstidonsuste vesi
siiski Atla j6e vesikonda.

lImeka maa-aluse karstivooluga saab
Salajoe karstialal
Linnamée lahedal Ladnemaal. Paraku
on siin nahtav Uksnes rabast saabuva
Salajoe
kippuva kurisu ndol otse Linnamd&e-
Dirhami maantee &ares, kuid allika-

tutvuda  veel

neeldumiskoht vosastuma

line valjavool nn Tiberna aukude naol
monisada meetrit lddne pool on kdrges
rohurindes Usna vahemargatav. Suvisel
ajal on augud ka kuivad, nagu siit
edasi suunduv maapealne voolusangki.
Nahtavasti valgub Salajoe vesi siis Uks-
nes stigavamate paeléhede kaudu otse
Silma looduskaitseala merelahtedesse-
abajatesse.

Kirde-Eestiski leiame hasti vaadeldava
Uhaku karstiala Luganuse lahedal
Ida-Virumaal. Siinseteks toredaks vaa-
tamisvaarsuseks on kevadise suurvee
ajal vaikejoad, mis tekivad Ghe kurisu
taitumisel veega ja selle tlevoolamisel
teise neelulehtrisse. Joaastangud on
kall vaid 1,2-1,5 m kérgused, kuid
nad on ainsad Eestis, mis pole otse-
selt seotud Pohja-Eesti klindijarsakuga.
Suvisel ajal avaneb rohkesti ridamisi
paiknevaid vaikseid neelulehtreid Erra
joesangi podhjas, kust vesi valgub
|6hede kaudu Purtse orgu, valjudes
Kérgekalda paljandiseinas mitme ojani-
rena. Vaid kevadisel ajal téituvad veega
ka suured kurisud, sealhulgas ilmekas
250 m pikkune Pikkhaud. Just siis on
Oige aeg teha vaike peatus Kividli linna
viival asfaltteel, et heita pilk ka sellele
huvitavale loodusvormile.

KARST EESTIS
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Varem oli Uhaku karstiala reostunud
Kivioli olivabrikute td6stusjaakidega,
kuid tasapisi taastub nudd siin loo-
duslik olustik. Kavas on moodustada
karstivaljal maastikukaitseala.

Karstindhtusi on rohkesti mujalgi Eestis.
Huvitavaid ilminguid on Hiiumaal,
Rapla Umbruses ja isegi Kagu-Eestis
paikneval Devoni lubjakivide vaikesel
avamusel. Paraku kalduvad karsti teki-
tatud pinnavormid Kkiiresti vésastuma
ja on seetdttu Usna varjatud. Kohalik
rahvas tunneb neid aga hasti just keva-
dise suurvee eripdrase kaitumise jargi
maastikul.

Karsti praktiline tahtsus

Karsti ulatuslik levik Eesti paelaval toob
valtimatult kaasa ka praktilisi prob-
leeme, osalt ebameeldivaid, osalt kasu-
toovaid.

Kahtlemata tuleb karsti arvestada
ehitustegevuses. Slvendite rajami-
sel maapdue voib ootamatult sattuda
karstitihemetele, mis voib kaasa tuua
ebameeldivaid térkeid ja poéhjustada
lisakulutusi. On teada Uksikuid juhtu-
meid, kus karstidonsused on tekitanud
ootamatusi (Lustiveres Poltsamaa lahis-
tel, lammastikvaetise tehase ehitusplat-
sil Kohtla-Jarvel jt). Et karstiga keeru-
kamaid probleeme ei teki, seda naitab
ka suurte liiklusmagistraalide l6ikumine
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karstivoonditega (Kuivajoe Tallinn-Tartu
maanteel, Joeldhtme Tallinn-Narva ja
Uhaku Kiviéli-Kohtla-Jarve teel). Kor-
ralikult truubistatud labivoolude korral
ei ilmne teedeehituslikke kahjustusi ka
pikema aja kestel. On teada vaid oota-
matu teekattelangatus Kolu-Kohila
maanteel Tuhalas. Enam ebameeldivusi
pbhjustab ehitustegevuses karstikana-
lites liikkuv vesi, mis voib ettearvamatult
uputada stvendeid ja tekitada suurt
veekadu rajatavates veehoidlates.

Mobistagi on karst suureks ebameeldi-
vuseks maavarade kaevandamisel.
Seda on tédetud nii lahtistes karjaa-
rides, kus intensiivne vee sissevool
karstivoonditest pohjustab suuri lisa-
kulutusi, kui ka allmaakaevandustes,
kus lisanduvad laepisivusprobleemid
VoI iseqi
osa maavaravarust. Sellega on olnud
tegemist polevkivi kaevandamisel, kus
on ette tulnud mitmeid suuri karsti-
voondeid, mis jargivad Umbritsevate
lubjakivide tektoonilist
nende ulatuslikku I6hestatust. Sageli
on karstumine rikkunud nende Idhedu-
ses ka polevkivi enda: leostanud valja
orgaanilise aine, okstdeerinud selle
mustaks, moonutanud algse kihilisuse
jne. Karstivee pohiline

vajadus jatta kasutamata

rikutust ja

ebameeldi-
vus on siiski selle intensiivne sissevool
karjaaridesse ja kaevanduskaikudesse,
mille tdkestamiseks on tarvis teha mar-
gatavaid lisakulutusi. Probleeme on



olnud polevkivi kaevandamisel, kus
valjapumbatav
vesi sattus paesse rajatud dravoolu-
kraavide pdhjast uuesti labi kaevan-
duslagede tagasi kaevandusse. Nii on
tulnud médned kraavipdhjad koguni
betoneerida (Sompa-Ojamaa).

kaevanduskaikudest

Siiski on karsti tahendus kdige suu-
rem just Uldises veemajanduses ja
selle hindamine siin vastandlikke mot-
teid tekitav. Nii on karstidonsusi juba
ammustest aegadest kasutatud liig-
vee drajuhtimiseks kolvikutelt — paljud
paelavale rajatud kuivenduskraavid on
suunatud karstikurisutesse. Uhelt poolt
on see ju hea, sest niiviisi tdienevad
pidevalt piirkonna péhjaveevarud, tei-
sest kuljest voib avatud dreenide kaudu
maapodue suunatav vesi kanda sinna
ka aarmiselt kahjulikku reostust, eriti
suurfarmide ja tugevasti vdetatavate
poéldude piirkonnast. Karsti kaudu liiku-
val veel puudub ju isepuhastusvdime,
sest siin pole olemas looduslikke liiva-
filtreid, nagu see on omane poorsetele
purdpinnastele.

Ulatuslikku méju avaldavad karstindh-
tused regionaalsele veetarbimisele.
Karstivesi lubjakivildhedes on hudrauli-
liselt omavahel seotud paljudes mada-
lates paepinda rajatud salvkaevudes,
viimased on omakorda tihedas seoses
|dhikonna pinnaveekogude vo6i laial-
daste toitealadega.
innukas kuivendamine on viinud pal-

Metsade-soode
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jude kaevude kuivaksjaamisele vee-
vaesetel aegadel, kevadise suurvee ajal
aga voivad need reostuda sissekantava
mulla, orgaanika ja isegi elustikuga.
On teada juhtumeid, kui ajutistesse
karstijarvedesse
veekogude kaladki (kogred Savalduma

ilmuvad puUsivate

karstialal). Viimasel ajal on tekitanud
terava poleemika turbatootmise kavan-
datav laiendamine Mahtra soostikus
ja suure paekarjaari rajamise plaan
Nabala Gmbrusse Rapla- ja Harjumaa
piiril. Veetaseme alandamine neis pai-
gus kutsuks esile mitte ainult unikaalse
Tuhala karstiala hadbumise, vaid ilmselt
ka piirkonna paljude kaevude kuivaks-
jadmise. Nende nahtuste korvamine
normaalse veevarustuse tagamiseks
ulatuslikul alal néuaks suuri valjami-
nekuid. Kaevude kdrval méjutab kars-
tivesi ka allikaid — nende valjavoolu
vahenemine muudaks jégede veeolus-
tikku, mille tagajarjed avalduksid suur-
tel pindaladel. Samas on jahe karstial-
likate vesi vaga sobiv kalakasvatustele
ja leiabki kasutamist mitmetes selle-
suunalistes ettevotmistes Laane-Virus
ja Saaremaal.

Siit nahtub, et igasugune veeolude
reguleerimine karsti levialal ndéuab
suurt tahelepanu ja tekkivate tagajar-
gede oGiget ning keskkonnateadlikku
hindamist, seega hudrogeoloogilise
olustiku hoolikat jalgimist ja uurimist
karstilembesel maastikul.
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SONASELETUSI

Diaklasslohe — maakoore tektoonilistest pingetest tekitatud ulatusliku Iohedeststeemi tksikvorm
kompaktses kivimis

Dolokivi — kaltsiumi ja magneesiumi stsihappesoolast (Ca/MgCO3) moodustunud kivim

Jarta — kevadeti ajutise vaikejarvena eksisteeriv karstipohjaline margala Marjamaa Umbruses

Jaanukvorm — karstilangatuse keskel voi dartel varasema asendi sdilitanud kivimiplokk

Karr — lahustumisprotsessidest konarlikuks soévitatud kivimi pind

Karstumine — kivimite osaline lahustumine maapoéues liikkuva vee toimel

Karstiala — karstinahtuste levikupiirkond

Karstivoond — pikisuunas leviv vertikaalselt I6hestatud karstuv kivimikompleks

Karstivali — pindmiselt ndhtavate ilmekate karstivormidega piirkond

Kurisu — vee lehtrikujuline neeldumiskoht maapdue, tavaliselt karstiddnsuse lae sissevarisemiskoht

Langatusala — ulatuslikuma karstiéonsuse lae varinguala

Lubjakivi — kaltsiumi stisihappesoolast (CaCO3) ja vahesest savilisandist koosnev kivim

Paas — lubjakivi ja dolokivi Ghisnimetus, mélemad voivad alluda karstumisele

Pugem - avaus kurisu pohjas voi astangu jalamil, kus vesi neeldub maapoue

Salajogi — maa-alune vee voolutee, tavaliselt tugevasti karstunud I6hekanalite stisteem

Urge — pinnavee neeldumiskoha rahvalik nimetus, kasutatakse tihti pugemi-kurisu kohta
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