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(mäendus, ehitus). Sõjalise otstarbega ehitistel on kõrvuti sarnasustega mitmeid erinevusi, sest 

asukoha valikul ei saa lähtuda tsiviilelus kehtivatest nõuetest (majanduslik tasuvus, seotus 

olemasoleva infrastruktuuriga jne), vaid vastase võimaliku pealetungi peatamise vajadusest. 

Samuti võib olulise tähtsusega olla ajafaktor, kuna alati ei ole võimalik pikk planeerimis- ja 

ettevalmistusperiood. 

Uurimistöö objekt: kaitseehitiste rajamise meetodid Eesti geoloogilistes tingimustes 

Uurimistöö eesmärk: uurida ja põhjendada kaitseehitiste rajamise meetodi valiku 

kriteeriumeid taktikalises juhtimisprotsessis sõltuvalt Eesti geoloogilistest tingimustest. 

Annotatsioon: sõjalise otstarbega kaitseehitiste rajamine eeldab lisaks taktikalisele 

planeerimisele ja analüüsile vajalikke teadmisi tegevusala geoloogilistest oludest ning 

olemasolevate tehniliste vahendite kasutamise võimalustest. Erinevalt tsiviilsektoris 

kehtivatest nõuetest tuleb kaitseehitiste rajamisel arvestada oma üksuste vajaduste täitmisega 

ning vastase avaldatava mõjuga. Seeläbi on oluline ühendada teadmised geoloogiast ning 

kasutatavate vahendite omadustest nii lahingutegevuse planeerimisel kui ka üksuste 

ettevalmistamisel ning varustamisel. 

Magistritöös antakse ülevaade erinevate kaitseehitiste rajamise põhimõtetest ja uuritakse, 

millistele nõuetele tuginedes need on sätestatud. Selgitamaks kaitseehitiste rajamise eripärasid 

Eesti geoloogilistes tingimustes, analüüsitakse erinevaid kaitseehitisi ja Eesti maakoore 
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geoloogilist ehitust. Analüüsi tulemusena tuuakse välja rajamismeetodi valiku põhjendused 

ning autori modelleeritud digitaalne geoloogilist informatsiooni kajastav kaardimudel. 

Lõpptulemusena esitab autor omapoolsed järeldused ja soovitused geoloogilise informatsiooni 

kaasamiseks kaitseehitiste rajamise meetodi valikul taktikalises juhtimisprotsessis.  
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SISSEJUHATUS 

 

„Kindlusteta kaitsearmeel on sadu haavatavaid positsioone, see on keha ilma turviseta.” 

(Clausewitz 2004: 525) 

 

Sõjategevus inimkonna ajaloos on tehnoloogiliste saavutuste ning globaliseerumise tõttu 

muutunud järjest dünaamilisemaks ning keerukamaks. Lahingutegevuse ettevalmistamise 

ning läbiviimise käigus on üha enam tõusnud üksuste kaitstuse tähtsus. Vastaspoole uute 

relvasüsteemide ning taktika kasutuselevõtt eeldab ka uusi kaitsemeetmeid või seni kasutatud 

meetodite tõhustamist. Tänapäeva konfliktides on elektrooniliste ja kõrgtehnoloogiliste 

vastumeetmete kõrval säilitanud oma positsiooni üksuste füüsiline kaitstus. Üheks selle 

tagamise instrumendiks on välikindlustamine. 

 

Sõjalise otstarbega kaitseehitiste rajamine eeldab lisaks taktikalisele planeerimisele ja 

analüüsile ka vajalikke teadmisi tegevusala geoloogilistest oludest ning olemasolevate 

vahendite kasutamise võimalustest. Erinevalt tsiviilmaailmas kehtivatest nõuetest tuleb 

välikindlustuste rajamisel arvestada oma üksuste vajaduste täitmisega ning vastase avaldatava 

mõjuga. Seeläbi on oluline ühendada teadmised geoloogiast ning kasutatavate vahendite 

omadustest nii lahingutegevuse planeerimisel kui ka üksuste varustamisel ning 

ettevalmistamisel. 

 

Seni on Eestis ehitiste pinnasesse rajamise meetodi valiku võimalikke kriteeriume uuritud 

vaid tsiviilotstarbel (mäendus, ehitus). Sõjalise otstarbega ehitistel on kõrvuti sarnasustega 

mitmeid erinevusi, sest asukoha valikul ei saa lähtuda tsiviilelus kehtivatest nõuetest 

(majanduslik tasuvus, seotus olemasoleva infrastruktuuriga), vaid vastase võimaliku 

pealetungi peatamise vajadusest. Samuti võib olulise tähtsusega olla ajafaktor, kuna alati ei 

ole võimalik pikk planeerimis- ja ettevalmistusperiood. 

 

Eelnevalt ei ole Kaitseväe Ühendatud Õppeasutustes sarnasel teemal magistritöid tehtud, küll 

on aga sama valdkonnaga seonduvalt koostatud järgmised põhikursuse lõputööd: 

1) Põder, V. 2001. Geoinfosüsteemide kasutamisvõimalused pioneerierialal. 

2) Luhaäär, T. 2005. Geoinfosüsteemi kasutamisvõimalused jalaväepataljoni ülema 

otsuse vastuvõtmise protsessi maastiku analüüsi osas takistuste analüüsi näitel. 

3) Beilmann, M. 2006. Geoloogiliste kaartide kasutusvõimalused pioneerierialal. 

4) Raaper, V. 2007. Jalaväekompanii elementkindlustustest kaitserajatised. 
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Magistritöö eesmärk on uurida ja põhjendada kaitseehitiste rajamise meetodi valiku 

kriteeriumeid taktikalises juhtimisprotsessis sõltuvalt Eesti geoloogilistest tingimustest. 

Eesmärgi täitmiseks püstitas autor järgnevad uurimisülesanded: 

 

1) analüüsida erinevaid kaitseehitisi ja nende rajamise meetodeid, 

2) analüüsida Eesti geoloogilist ehitust ja selgitada välja selle mõju kaitseehitiste 

rajamisele, 

3) modelleerida digitaalne geoloogilist informatsiooni kajastav kaardimudel kui 

kaitseehitiste rajamise meetodi valikut lihtsustav tööriist, 

4) leida võimalik lahendus geoloogilist informatsiooni kajastava kaardimudeli 

rakendamiseks kaitseehitiste rajamisel ja taktikalise taseme otsuste vastuvõtmise 

protsessis. 

 

Magistritöö koosneb sissejuhatusest, neljast peatükist, kokkuvõttest ja inglisekeelsest 

resümeest, kasutatud kirjanduse loetelust (43 allikat) ning üheksast lisast.  

 

Esimene peatükk annab teoreetilise ülevaate kaitseehitiste temaatikaga seonduvatest 

mõistetest, kaitseehitiste rajamise põhimõtetest, neile esitatavatest nõuetest ja meetoditest. 

Samuti antakse lühiülevaade põhilistest kaitseehitiste tüüpidest. Kuna hetkel ei ole Eesti 

Kaitseväes kasutusel olev kaitseehitiste liigitus ametlikult kinnitatud, siis tuginetakse teiste 

riikide armeede käsitlustele.  

 

Töö teises peatükis keskendub autor Eesti geoloogilisele ehitusele. Peatüki eesmärk on tuua 

välja keskkond ja faktorid, mis avaldavad mõju kaitseehitiste rajamise meetodi valikule. 

Selgitamaks kivimite ja pinnaste iseärasusi, antakse esmalt ülevaade kivimite füüsikalistest 

omadustest, seejärel käsitletakse Eesti geoloogilise ehituse põhijooni, aluspõhja kivimeid ning 

pinnakatet.   

 

Kolmandas peatükis esitatakse magistritöö empiirilises osas kasutatava metoodika kirjeldus, 

piiritletakse analüüsi ulatus ning sünteesitakse andmeid. Kasutatava metoodika abil koostab 

autor geoloogilise kaardimudeli, mis annab lähteinformatsiooni kaitseehitiste rajamisel 

kasutatavate meetodite valikuks ja praktilisteks rakendusteks Eesti geoloogiliselt erinevates 

regioonides.  
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Neljandas peatükis esitab autor omapoolsed järeldused ja soovitused geoloogilise 

informatsiooni praktilise rakendamise võimaluste kohta. Teema avatakse maastikuanalüüsi 

käigus ilmnevate faktorite ja nende põhjal tehtavate järelduste selgitamisega. Seejärel 

keskendutakse töö kolmandas peatükis modelleeritud kaardimudeli rakendustele taktikalise 

taseme otsuste vastuvõtmise protsessis. Peatüki lõpus esitab autor töö analüüsi käigus 

selgunud faktidele ning töö kolmandas peatükis loodud kaardimudelile tuginedes oma 

järeldused ja soovitused. Autor tugineb ettepanekute esitamisel pioneeri eriala ekspertide 

intervjueerimisel selgunud seisukohtadele, töö käigus tehtud eksperimendi tulemustele ning 

enda varasematele praktilistele kogemustele töötamisel pioneeriohvitserina. 

 

Magistritöö on arenduslik töö, mille lõpptulemusega aidatakse kaasa pioneeri eriala 

välikindlustustööde valdkonna arendamisele rahvusliku julgeoleku tagamisel. 

 

Käesolev magistritöö on oma olemuselt kvalitatiivne uurimus, milles on taustsüsteemi 

selgitamiseks kasutatud kvantitatiivseid andmeid. Töö keskendub kaitseehitiste rajamisele 

Eesti geoloogilistes tingimustes, mille tulemusena piiritletakse käsitletava temaatika ulatus. 

Analüüsi tulemusi on osaliselt võimalik kasutada tulevikus lähtematerjalina lähedalseisvate 

valdkondade (tõkestamine, pioneeriluure) või väljaspool Eestit toimuvate kaitseehitiste 

rajamise uurimisel. 

 

Töö teoreetilises osas kasutatud allikateks on peamiselt erinevate riikide armeede 

välikindlustustegevust reguleerivad materjalid, empiirilise osa allikatena kasutatakse Eesti 

geoloogilist ehitust kajastavaid väljaandeid ning Maa-ameti digitaalseid kaardiandmeid. 

 
 

Töö autor tänab osutatud abi eest juhendajaid kapten Tõnu Tombergi ja härra Peeter Kukke.  
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1. KAITSEEHITISED 

Esimeses peatükis antakse teoreetiline ülevaade kaitseehitiste temaatikaga seonduvatest 

mõistetest, kaitseehitiste rajamise põhimõtetest, neile esitatavatest nõuetest ja meetoditest. 

Samuti antakse lühiülevaade põhilistest kaitseehitiste tüüpidest. Kuna hetkel ei ole Eesti 

Kaitseväes kasutusel olev kaitseehitiste liigitus ametlikult kinnitatud, siis tuginetakse teiste 

riikide armeedes kasutatavale jaotusele.  

 

1.1. Kaitseehitise termin ja mõiste 

Kaitseehitis on maastikule rajatav fortifikatsioonirajatis, mille otstarve on luua vägedele 

kaitselahingu pidamiseks vajalikud tingimused, vähendada võimalikke kaotusi ja raskendada 

vastase pealetungi (Ernits 1998: 67). Kaitseehitise sünonüümina võib kasutada ka terminit 

välikindlustus või kaitserajatis (Ibid., 69). Võõrkeelses kirjanduses kasutatavatest 

terminitest ühtivad kõige enam inglise keeles field fortification (AAP 1997: E-8), prantsuse 

keeles fortification de campagne (Ibid., E-8), soome keeles kenttälinnoitte (VSS 2001: 234) ja 

vene keeles фортификационное сооружение (СВЭ 1980: 309). Oma iseloomult kuuluvad 

erinevad kaitseehitised püsikindlustuste kõrval pioneeritegevuse valdkonda, mida 

iseloomustab termin fortifikatsioon (Paks 1996: 6). Selle all mõistetakse laiemalt 

kindlustuste ehitamise teadust ja kitsamas tähenduses kindlustustöid (Ernits 1998: 44). 

Püsikindlustuste erinevus võrreldes kaitseehitistega seisneb nende ehituse kapitaalsuses, 

mistõttu esimesed on tunduvalt paremate kaitseomadustega ja pikemaajalisemad. Kuna 

püsikindlustuste ehitamine on väga aja- ja materjalimahukas, siis üldjuhul rajatakse need 

rahuajal. (Paks 1996: 7) 

 

1.2. Kaitseehitiste rajamise üldised alused  

Erinevates käsitlustes võib näha mõningaid erinevusi kaitseehitiste rajamise aluste 

defineerimisel, kuid need taotlevad üldjuhul sama lõpp-eesmärki.  

 

Kaitseehitised rajatakse lahingutegevuse piirkonnas välitingimustes. Välikindlustused võivad 

olla mitmesuguse otstarbe ja konstruktsiooniga, nende rajamisviis ning kasutatav materjal 

sõltuvad ajast ja olemasolevatest ressurssidest. Suurema ajalise ning materiaalse ressursi 

olemasolu korral ehitatakse raudbetoonist või terasest pikemat aega kasutatavad tulepesad 

koos varjendite ning muude välirajatistega. 
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Kaitseehitiste eesmärk on täiendada maastiku omadusi ja sellega 

- luua oma vägedele soodsad laske- ja manööverdamistingimused, 

- vähendada vastase relvade mõju, 

- takistada vastase edasiliikumist ja hoida teda kauem tule all, 

- hõlbustada oma üksuste liikumist ja sidepidamist, 

- parandada isikkoosseisu majutus- ja töötingimusi, 

- soodustada vägede varustamist ja evakueerimist. (Paks 1996: 8) 

 

Soome armee käsitluse (1978) järgi on kaitseehitiste rajamisel oluline roll ajafaktoril. 

Olukordade kiire vahetumise tõttu tuleb välikindlustuste rajamisega alustada viivitamatult ja 

omaalgatuslikult kohe pärast tegevusalale saabumist. Seetõttu tuleb välikindlustused ehitada 

selliselt, et neid on võimalik lahingute ajal etapi kaupa täiendada. (LinnO 1978: 101) 

 

Nõukogude käsitluse (1966) põhjal peavad kaitseehitised inseneriplaani osana tagama vägede 

paiknemisaladel ja positsioonidel võimalused soodsaks tuletegevuseks, vaatluseks, lahingu 

juhtimiseks, varjatud sidepidamiseks ning isikkoosseisu, lahingutehnika ja muude vahendite 

kaitseks. Muuhulgas rõhutatakse külma sõja perioodile iseloomulikult kaitseehitiste 

efektiivsust isikkoosseisu ja tehnika kaitseks tuumaplahvatusel tekkiva lööklaine eest.                 

(HВИД 1966: 222) 

 

NATO sõjalise doktriini kohaselt tegelevad kaitseehitiste rajamisega muude lahinguvõime 

säilitamise ülesannete (survivability tasks) kõrval pioneeriüksused (ATP 3.2 2001: 2-18) ning 

detailne määratlus on selle kohta esitatud NATO maavägede pioneeritegevuse doktriinis 

ATP-52(A) (1997)1. Nimetatud dokument reglementeerib maavägede pioneeriüksuste (land 

force combat engineers) tegevuse, sh kaitseehitiste rajamise korralduse ja vastutusvaldkonnad 

erinevates lahinguliikides kui ka sõjavälistel operatsioonidel.  

 

1.3. Kaitseehitiste klassifikatsioon ja neile esitatavad nõuded 

Kaitseehitisi liigitatakse erinevates käsitlustes nende iseloomu, konstruktsiooni, kasutatavate 

materjalide ja kaitseomaduste järgi.  

 

 

                                                 
1ATP-52(A) jõustub liikmesriikidele 1998. aastal koostatud standardiseerimiskokkuleppe STANAG 2394 

ratifitseerimisega. 
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Nõukogude käsitluse (1984) kohaselt jaotatakse kaitseehitised iseloomu põhjal järgnevalt: 

- tuletegevuseks, 

- vaatluseks ja tule juhtimiseks, 

- isikkoosseisu kaitseks, 

- juhtimispunktideks, 

- meditsiinitoetuse punktideks, meditsiini-sanitaarpataljonidele ja välihospidalideks, 

- tehnika ja materiaalsete väärtuse kaitseks mõeldud rajatisteks. (ВФС 1984: 7) 

 

Paks (1996) defineerib kaitseehitised konstruktsioonist lähtudes lahtisteks ja kaetuteks. 

Lahtiste kaitseehitiste all mõistetakse kaevikuid, tulepositsioone, kaitsekraave, kaitsepilusid, 

varjeid tehnikavahendite ja materiaalsete väärtuse jaoks, mis üldjuhul kujutavad endast 

süvendit või kraavi, mille ühes või mitmes küljes on muldvall. Kaetud kaitseehitiste hulka 

kuuluvad pikaajalised kinnised rajatised, mürsu- ja pommikindlad varjendid, mis on kõigis 

suundades suletud ning varustatud kaitstud sissepääsuga. Kaetud rajatiste kaitseaste on 

tunduvalt kõrgem kui lahtistel. (Paks 1996: 13) 

 

Kasutatavate materjalide järgi jagunevad kaitseehitised muld-, betoon-, puit- ja 

puitmuldrajatisteks (Ernits 1998: 79).  

Tabel 1 

Kaitseastmeid iseloomustavad parameetrid (PTK 2007: 82–83)  

Kaitseaste Kaitseväärtus Üldkirjeldus Rajamiseks kuluv aeg 
I aste 

kiirkindlustamine 
Otselaskerelvad 

Üksikvõitleja või 
lahingupaari laskepesa 

Rühmal 0,5–1 ööpäev 
Kompaniil 1–1,5 ööpäeva 

II aste Miinipilduja tuli 
Laskepesadel ajutised 

killuvarjed, 
ühenduskraavid 

Rühmal 2–6 ööpäeva 
Kompaniil 3–8 ööpäeva 

III aste Suurtükituli 
Killuvarjed, 

majutuspunkrid 
Rühmal 1–2 nädalat 

Kompaniil 1,5–3 nädalat 

IV aste 
püsikindlustamine 

Vähemalt 152 mm 
mürsu või 250 kg 

lennukipommi 
täistabamus 

Püsikindlustused 
Rajavad ehitusüksused 
Ajaline piirang puudub 

 

Hetkel kaitseväes mitteametlikuna kasutuses olevate kindlustamise kaitseastmete järgi 

jagunevad kaitseehitised I astme ehk kiirkindlustusteks, II–III astme ja IV astme 

kindlustusteks ehk püsikindlustusteks. Kindlustamise kaitseaste määrab kindlustuste 

vastupidavuse vastase tulele ning kindlustustöödeks kuluva aja. (PTK 2007: 82)  
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Kindlustuste kaitseastmeid iseloomustavad parameetrid on esitatud tabelis 1 ja erinevate 

kindlustustöödel kasutatavate materjalide kaitseomadused lisas 1.  

 

NATOs senini ühtne kaitseehitiste liigitus kaitseastmete järgi puudus, kuid tõhustamaks 

liikmesriikide vahelist koostööd kaitseehitiste vallas madala intensiivsusega sõjalistes 

konfliktides, on algatatud direktiiv uue standardiseerimiskokkuleppe STANAG 2280 

ratifitseerimiseks. Selles dokumendis esitatakse ettepanekud seni kasutusel olnud 

terminoloogia ajakohastamiseks, antakse juhised välikindlustuste rajamiseks ja loovutamiseks 

partnerriigi esindajatele ühistel alustel. (STANAG 2280 2007: A-1–A-3) Dokumendis 

kajastuv kaitseväärtuste liigitus on esitatud lisas 2. 

 

USA lahingumäärustiku FM 5-103 (1985) alusel tuleb kaitseväärtuse hindamisel 

konventsionaalsete relvade mõju arvestada järgmiste teguritena: 

- kuuli, mürsu või mürsukillu kineetiline energia, 

- plahvatusel tekkiv lööklaine ning selle tagajärjel tekkivad seismilised võnked, 

- kuuli või mürsu eriomadused (süütekuul, soomustläbistav mürsk, aerosoolplahvatus). 

Tuumarelva kasutamise korral avaldavad mõju 

- lööklaine, 

- soojuskiirgus, 

- radioaktiivne saaste, 

- radioaktiivne kiirgus, 

- elektromagnetilised väljad. 

Keemiliste ründeainete mõju sõltub nende keemilisest ning füüsikalistest omadustest, 

maastiku ja ilmastiku iseärasustest ning ründeaine kontsentratsioonist. (FM 5-103 1985:       

3-2–3-9)   

 

Sõltumata kaitseastmest peavad kaitseehitised vastama nõuetele, mis tagavad üksustel nende 

efektiivse kasutamise. Pioneeritegevuse käsiraamatu (2007) järgi peavad kaitseehitised  

tagama 

- eesmärgipärasuse ehk vastama ülesandele, relvasüsteemile ja isikkoosseisule, kes 

kaitseehitist kasutab, 

- õige kaitseväärtuse ning ehitusega kaitse vastase relvade ja ilmastikumõjude eest, 

- lihtsuse ja vastupidavuse, mida on võimalik saavutada vähimate kulutustega, 

- võimaluse rajada seda etappide kaupa, mis loob tingimused arendamiseks piisava aja 

ja soodsa olukorra puhul, 
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- võimaluse tegutseda kuivas keskkonnas, 

- võimaluse maskeerida ning sulandumise ümbritsevasse keskkonda. (PTK 2007: 83) 

 

USA armee lahingumäärustik FM 5-103 (1985) koondab kaitseehitistele rakendatavad nõuded 

kuue põhipunkti alla: 

- relvale vastavus (weapon employment), 

- kaetus (cover) kõigis suundadest ja ülalt, 

- lihtsus (simplicity) ja ökonoomsus (economy), 

- leidlikkus (ingenuity), 

- etappide kaupa arendatav (progressive development), 

- maskeeritus (camouflage) ja varjatus (concealment). (FM 5-103 1985: 4-2)   

 

1.4. Kaitseehitiste rajamise meetodid 

Kaitseehitiste planeerimise peamiseks aluseks on olukorra analüüs, üksuse tuleplaan ja kõigi 

operatsioonis osalevate allüksuste tegevusplaanid. Lisaks on oluline arvestada pinnase ja 

ilmastikuga kui ka tehniliste vahenditega, mille põhjal saab otsustada rajatavate positsioonide 

hulga. Ebasobiv pinnas või maastik võivad muuta kindlustustööd isegi võimatuks. (FM 5-71 

1996: 4-6) 

 

Maastiku mõju võib tõlgendada sellele tegevusele järgnevalt: 

- pinnavormi kaudu, 

- pinnase iseloomu kaudu, 

- maastikul leiduvate rajatiste kaudu. (Paks 1996: 9) 

 

USA armee käsitluse (1985) järgi tuleb individuaalsed ja meeskonnarelvade positsioonid 

rajada olemasolevate käsitööriistadega (jalaväelabidas, kirka, kühvel, puidutööriistad).  

Pinnasetöömasinaid ja lõhketöid kasutatakse masinatele ja varustusele kaitsepositsioonide 

rajamiseks. Pinnasetöömasinaid rakendatakse enamasti suuremate ja kiiremate ülesannete 

täitmisel. Kuid tihti ei ole võimalik masinatega tagada süvendite täpset kuju ega mahtu ning 

neid tuleb viimistleda käsitsi. (FM 5-103 1985: 3-26) 

 

Nõukogude doktriini (1984) kohaselt on kaitseehitiste efektiivseks rajamiseks üksustel oluline 

rakendada kõiki nende käsutuses olevaid vahendeid – kasutada lahingutehnika 

kaevumisseadmeid, pinnasetöö- ja teisi inseneriüksuste masinaid, rahvamajandustehnikat, 
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erivahendeid, lõhkematerjale, kohalikke materjale, tabelvarustusse kuuluvaid kokkupandavaid 

ehitisi ja tööstuslikult toodetud konstruktsioone. (ВФС 1984: 5) 

 

Soome kindlustustööde põhimõtted (1978) langevad kokku eespool nimetatud 

seisukohtadega, kuid tegevuse kiirendamiseks rõhutatakse ka maastiku valiku tähtsust. 

Näiteks liiva- ja kruusapõhjalistel aladel on eelis kõigil aastaaegadel võrreldes kaljuse või 

vesise pinnasega, ka taimkate võib oluliselt mõjutada kindlustustööde kiirust. Kuigi kõigile 

üksustele ei ole võimalik tagada valmiselementidest kaitseehitisi, tuuakse 

elementkindlustamine esile kui kindlustustöid kiirendav tegur. (LinnO 1978: 101) 

 

Arvestades eelnimetatud maastiku mõjutusi ning üksuste kasutada olevaid ressursse, võib 

peamiste kaitseehitiste rajamise meetodina nimetada kolme: 

- kaevetöödega, 

- mehhanismidega kobestades, 

- lõhketöödega. 

 

1.4.1. Kaitseehitiste rajamine kaevetöödega 

Kaitseehitiste rajamine kaevetöödega võib toimuda piisavalt pehme pinnase korral. Süvendite 

rajamiseks võivad üksused kasutada individuaalvarustusse kuuluvaid jalaväelabidaid kui ka 

üksuse tabelvarustuse labidaid ning kühvleid. Väiksemate kobestustööde puhul saab kasutada 

kange ja kirkasid. Erinevate normatiivide (ВФС 1984) uurimisel võib arvutuste tulemusena 

järeldada, et keskmine arvestuslik tööjõudlus pehme pinnase korral sapöörilabidaga2 käsitsi 

kaevates on 0,7–1 m3 tunnis, mida kinnitab ka sellekohane normatiivide tabel (HВИД 1984: 

491). 

 

Tegevuse kiirendamiseks ning suuremamahuliste tööde korral on otstarbekas kasutada 

mitmesuguseid pinnasetöömasinaid. Masina valikul lähtutakse üksusel kasutada olevast 

tehnikast ja kohalikest oludest. Peamisteks kasutatavateks masinateks on frontaallaadurid, 

laadur-ekskavaatorid, ekskavaatorid ning buldooserid (FM 5-103 1985: 3-26). Selleks 

võivad olla ka spetsiaalsed pioneeritöömasinad (kraavikaevamismasinad, pioneeritankid, 

teerajamismasinad) (HВИД 1966: 6–22). Erinevate pinnasetöömasinate kasutusvaldkonnad ja 

tööjõudlust iseloomustavad parameetrid on esitatud tabelis 2. 

 
                                                 
2 Sapöörilabidas on harilik 110 cm üldpikkusega ja 20x25 cm labidaosaga pinnase kaevamiseks mõeldud labidas. 
(HВИД 1984: 474) 
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Tabel 2 

Erinevate pinnasetöömasinate kasutusvaldkonnad ja tööjõudlust iseloomustavad parameetrid  

Masina mark 
(viitega) 

Masina tüüp 
Kasutusvaldkonnad 

pinnasetöödel 
Tööjõudlus 

JCB 4CX 
(PTK 2007: 143) 

laadur-ekskavaator 

süvendite kaevamine 
laadimistööd 

pinnase tihendamine 
pinnase kobestamine 

transportimisel 50 m 
kaugusele 30–50 m3/t 

Fiat Hitachi W190 
(PTK 2007: 140) 

frontaallaadur 
puistepinnase kaevamine 

laadimistööd  
pinnase kobestamine 

transportimisel 50 m 
kaugusele 60–90 m3/t 

Ackerman 
(PTK 2007: 149) 

ratasekskavaator 
süvendite kaevamine 

laadimistööd 
pinnase kobestamine 

90 m3/t 

Zettelmeyer 
ZD3000 

(PTK 2007: 152) 
ratasbuldooser 

süvendite rajamine 
pinnase profileerimine 

transportimisel 30 m 
kaugusele 270 m3/t 

T-130G-1 
(ВФС 1984: 714) 

roomikbuldooser 
süvendite rajamine 

pinnase profileerimine 
pinnase kobestamine 

120–170 m3/t 

BAT-2 
(Сапер, 12.02.09) 

multifunktsionaalne 
pioneerimasin 

süvendite rajamine 
pinnase profileerimine 
pinnase kobestamine 

350–400 m3/t 

M9 ACE 
(Сапер, 13.02.09) 

multifunktsionaalne 
pioneerisoomuk 

süvendite rajamine 
pinnase profileerimine 

kuni 100 m3/t 

 

1.4.2. Kaitseehitiste rajamine mehhanismidega kobestades 

Kaitseehitiste jaoks vajalike süvendite rajamisel kõvasse või külmunud pinnasesse tuleb enne 

kaevetööde alustamist pinnast kobestada. Selle enamlevinud vahenditeks on pioneeriüksuste 

tabelvarustusse kuuluvad suruõhuhaamrid (PTK 2007: 154) ning töömasinatel kasutatavad 

hüdrovasarad (Ibid., 142) ja purustussahad (Ibid., 139). Samuti rakendatakse rabedate 

pinnasekihtide kobestamiseks ning purustamiseks ripp-kobesteid ehk rippereid (FM 5-434 

1992: 2-13). Kobestamise eesmärk on muuta pinnas kaevatavaks ning kiirendada hilisemaid 

kaevetöid. Pinnast võib masinatega kobestada vajaliku ala ulatuses korraga (külmunud 

pinnas) või etappide kaupa (kõvade või sügavamate pinnasekihtide korral).  

 

1.4.3. Kaitseehitiste rajamine lõhketöödega 

Kui pinnase kobestamisel kasutatavad mehhanismid osutuvad väheefektiivseks, siis tuleb 

lisaks rakendada lõhketöid3. Enamasti tuleb seda meetodit kasutada sügavalt külmunud 

pinnase (>1m) või väga kõvade pinnasekihtide (näiteks kõvad lubjakivid) korral. Sarnaselt 

                                                 
3 Lõhketöö on kontrollitav ja juhitav materjalide purustamine ning teisaldamine, struktuuri või vormi muutmine, 
seismilise laine tekitamine või lõhkematerjali hävitamine lõhkematerjali plahvatuse jõul (LMS § 3, lg 1, p 9 – 
RT I 2009, 3, 15). 
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kobestamisele mehhanismidega võib pinnase kobestamine lõhketöödega toimuda korraga või 

etappide kaupa.  

 

Sõltuvalt lõhkelaengu asetuse järgi defineerib Tomberg (1998) laengud välis- ja 

siselaenguteks. Välislaengutena mõeldakse purustatava objekti peale asetatavaid ja 

siselaengutena purustatava objekti või lõhatava keskkonna sees asuvaid laenguid. (Tomberg 

1998: 10) Siselaengute paigaldamine eeldab ettevalmistustöid, milleks enamasti on tunnelite, 

käikude kaevamine või puuraukude puurimine.  

 

Puuraugud rajatakse lõhatavasse pinnasesse perforaatoritega käsitsi puurides, puurmasinate 

või spetsiaalsete kumulatiivlaengute abil. Käsitsi puurimine on üsna aeganõudev ning seda 

saab kasutada väiksemamahuliste tööde puhul. Spetsiaalsete puurmasinate kasutamisel tuleb 

arvestada ligipääsu- ja manööverdamisvõimalustega, samas tagavad need kiiruse ja 

efektiivsuse. (FM 5-103 1985: 3-28)  

 

Mäetööstuses pealmaatöödel kasutatakse sõltuvalt geoloogilistest ja mäetehnilistest 

tingimustest peamiste pinnase lõhkamise viisidena väikelaengu4-, suurlaengu5-, 

katlalaengu-, kambrilaengu- ja välislaengumeetodit. (Aruküla 1980: 181) 

Nii Aruküla (1980) kui Tomberg (1998) käsitlevad nimetatud meetodeid sarnaselt, Soome 

Maaehitajate Keskliidu (Suomen Maarakentajien Keskusliitto) väljaande (1980) põhjal esineb 

mõningaid kitsendusi, mis on ilmselt tingitud Soome geoloogilistest eripäradest (Vuolio 

1980). 

 

Lõhkamismeetodi valik sõltub kasutada olevatest ressurssidest ja tööde iseloomust, kuid 

tehniliseks põhiteguriks võib pidada lõhkeaine erikulu. See on 1 m3 lõhatava massiivi 

purustamiseks nõutaval tasemel (kobestamine, osaline väljapaise, täielik väljapaise) kulutatud 

lõhkeaine hulk (Aruküla 1980: 219). Lõhkeaine erikulu sõltub kivimi omadustest, 

lõhkamisviisist ja lõhketööde eesmärgist (Ibid.,143) ning määratakse empiiriliste valemitega, 

matemaatilise modelleerimisega või katseliselt (Ibid.,193). Oma väljaandes (1980) Aruküla 

siiski leiab, et empiirilised valemid ei arvesta kõiki tegureid ja seepärast tuleb saadud 

orienteeruvaid arvväärtusi kontrollida ja korrigeerida katselõhkamistega (Ibid.,185). 

Lõhkeaine erikulu Eestis enamlevinud kivimite purustamiseks on esitatud lisas 3.  

                                                 
4 Väikelaenguauk on silindriline piklik sügavusega alla 5 meetri ja läbimõõduga alla 75 millimeetri õõs kivimis 
(Tomberg 1998: 10). 
5 Suurlaenguauk on silindriline piklik sügavusega üle 5 meetri ja läbimõõduga üle 75 millimeetri õõs kivimis 
(Ibid.,10). 
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Väikelaengumeetodit kasutatakse juhul kui tööde maht on suhteliselt väike. Selle meetodi 

põhilisteks eelisteks on kivimimassiivi tõhus ja ühtlane peenestamine, igasugustes 

geoloogilistes ja mäetehnilistes tingimustes kasutamise võimalus, kergete ja kompaktsete 

puurseadmete rakendamise võimalus. (Aruküla 1980: 189). Sõltuvalt lõhatava 

pinnasemassiivi vabadest pindadest jagab Tomberg (1998) meetodi ühe vaba pinnaga ja 

kontuurlõhkamiseks (Tomberg 1998: 36–37). 

 

Aruküla järgi (1980) kasutatakse suurlaengumeetodit juhul kui tööde maht on suhteliselt 

suur. Võrreldes väikelaengumeetodiga on selle põhilisteks eelisteks võimalus korraga lõhata 

suuremat kivimimassiivi, suur jõudlus ja suhteliselt väike lõhkeaine erikulu ühe kuupmeetri 

raima kohta. Puudusena võib välja tuua massiivi ebaühtlasema purustamise. (Aruküla 1980: 

192) 

 

Katlalaengumeetodit kasutatakse suhteliselt harva, peamiselt pehmetes ja keskmise 

kõvadusega kivimites kui astme kõrgus (3–20 m) ei võimalda teiste meetoditega paigutada 

arvutuslikku laengut või vähima vastupanu joone pikkus astangu põhja tasemes on liiga suur. 

Katlalaengumeetodi kasutamisel väheneb puurtööde maht, kuid kivimi purustamine on 

võrreldes puuraugumeetodiga ebaühtlasem ja raskemini juhitav. (Ibid., 207) 

 

Kambrilaengumeetodil purustatakse kivim laengukambrisse paigutatud suure 

koondlaenguga. Selle meetodi eeliseks on suur jõudlus, puuduseks ettevalmistuskaeveõõnte 

läbindamise vajadus, lõhatud kivimi väga ebaühtlane tükilisus, suur ülemõõduliste 

kivimitükkide osamäär ja lõhketööde ettevalmistamise ning teostamise keerukus. (Tomberg 

1998: 41) 

 

Väljapaiskeplahvatusel kasutatakse lõhkeaine suuremaid koond- või piklikke laenguid, mis 

purustavad kivimi ning paiskavad suurema osa sellest plahvatuslehtrist välja. Seda meetodit 

kasutatakse peamiselt paljandustöödel, kraavide, tranšeede ja kanalite läbindamisel, tammide 

ja teetrasside rajamisel. Väljapaiskeplahvatuse meetodid liigitatakse kahe- ja ühepoolseks ehk 

suunatud väljapaiskeks ning kõrvalepaiskeks. (Aruküla 1980: 210)  

 

Kõrvalepaiske meetodit kasutatakse järskudel nõlvadel teetrasside ja tammide 

moodustamisel ning maardlate avamisel (Tomberg 1998: 42). 
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Välislaengumeetodit kasutatakse peamiselt ülemõõduliste kivimitükkide järelpurustamiseks, 

suurte rändrahnude, mitmesuguste metall- ja raudbetoonkonstruktsioonide purustamiseks, 

veekogude põhja süvendamiseks, jää lõhkamiseks ning muudel juhtudel. See meetod on lihtne 

ning teostatav raskesti ligipääsetavates kohtades, kuna ta ei nõua puurimist. Samas puutub 

lõhkeaine kokku purustatava objektiga ainult ühest küljest ning seetõttu on lõhkeaine erikulu 

3–8 korda suurem kui siselaengute kasutamisel. (Ibid., 40) 

 

Mistahes lõhkamismeetodi kasutamisel on oluline arvestada ohutustehniliste kaugustega. 

Lõhketööde seismiline mõju, lööklaine ja plahvatusel purustatava materjali killud ning tükid 

on ohtlikud nii inimestele, mehhanismidele, hoonetele ja ehitustele. Seetõttu määratakse 

lõhketööde dokumentatsioonis suurim korraga lõhatav laeng ja ohualad. (Aruküla 1980:  

212–217).  

 

Lõhkematerjalide vähesuse või muude mõjutavate tegurite ilmnemisel tuleb pinnase 

kobestamisel rakendada kombineerituna mehhanismidega kobestamist, kaevamis- ja 

lõhkamistöid. Kui maastikust, ilmastikust või vajalike ressursside puudumisest tingituna ei ole 

võimalik kaitseehitisi rajada pinnasesse, siis tuleb leida alternatiivseid lahendusi 

(kaitseehitiste rajamine maa peale) või muuta üksuse lahinguplaani.  

 

1.5. Kaitseehitiste tüübid 

Tulenevalt kaitseehitiste kasutamise otstarbest ja alapunktis 1.3. toodust jagunevad 

kaitseehitised erinevat tüüpi rajatisteks. Erinevate riikide käsitluste puhul on need 

põhimõtteliselt samad, kuigi kontseptsiooni, erineva relvastuse ning tehnika tõttu esineb 

mõningaid erisusi.  

 

USA lahingumäärustiku FM 5-103 (1985) põhjal jagunevad kaitseehitised järgmisteks 

põhitüüpideks: 

- individuaalsed tulepositsioonid (individual fighting positions), 

- meeskonnarelvade tulepositsioonid (crew served weapons fighting positions), 

- sõidukite positsioonid (vehicle positions), 

- jooksukraavid (trenches), 

- üksuste positsioonid (unit positions), 

- erilahendusega rajatised (special designs). 
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Individuaalsete tulepositsioonide all mõistetakse üksikvõitleja või laskurite lahingupaari 

laskepesasid, mis jagunevad kiirpositsioonideks (hasty) ja ettevalmistatud (deliberate) 

positsioonideks. Siia kuuluvad ka tankitõrjelaske kasutavate võitlejate laskepesad. 

 

Meeskonnarelvade tulepositsioonidena käsitletakse kahe või enama võitlejaga teenindavate 

relvasüsteemide tulepositsioone, millest peamisteks on juhitavate tankitõrjerakettide, 

tagasilöögita tankitõrjekahurite, kuulipildujate ja miinipildujate positsioonid.  

 

Sõidukite positsioonid hõlmavad nii kiir- kui ka ettevalmistatud tule- ja varjepositsioone 

(protective positions) lahingumasinatele, sõidukitel paiknevatele relvasüsteemidele ja 

muudele transpordivahenditele. 

 

Jooksukraavidena mõistetakse individuaalseid ja meeskonnarelvade tulepositsioone 

ühendavaid kraave kaitselahingus.  

 

Üksuste positsioonidena käsitletakse üksuste seisukohalt olulisi kaitseehitisi, milleks on 

eesmise tagalaalase (forward logistics) toetusega, suurtükiväe tulepositsioonidega (artillery 

firebases) ja üksuste (kompanii–pataljoni tase) tugikohtadega (strongpoints) seotud 

välikindlustused. 

 

Eesmise tagalatoetusega seotud kaitseehitisteks on mitmesugused varustuspunktid (field 

trains, forward supply points, forward support maintenance), sidumispunktid (medical 

stations), pataljoni sidumispunktid (battalion aid stations) ja muud tagalarajatised 

(miscellaneous activities).  

 

Erilahendusega rajatise mõiste hõlmab mitmesuguseid muid lahingutegevuseks ning selle 

toetamiseks mõeldud kaitseehitisi. Neist peamisteks on  

- erilahendusega tulepositsioonid kahele või enamale võitlejale,  

- tuletegevuseks, vaatluseks või varustuspunktiks mõeldud punkrid (bunkers),  

- isikkoosseisu, varustuse ja muude vahendite varjed ja varjendid (shelters) 

kaitseks vastase tegevuse ja ilmastiku eest, 

- kaitsevallid (protective walls) hoonetele, varustusele, seadmetele, lennu- ja 

transpordivahenditele. (FM 5-103 1985 : 4-1–4-41) 

 

Soome (1978) ja Nõukogude armee (1984) käsitluste põhjal siin olulisi erinevusi ei esine.  
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2. EESTI GEOLOOGILINE EHITUS 

 
Töö teises peatükis keskendub autor Eesti geoloogilise ehituse ülevaatele. Peatüki eesmärk on 

tuua välja keskkond ja faktorid, mis avaldavad mõju kaitseehitiste rajamise meetodi valikule. 

Selgitamaks kivimite6 ja pinnaste7 iseärasusi, antakse esmalt ülevaade kivimite füüsikalistest 

omadustest, seejärel käsitletakse Eesti geoloogilise ehituse põhijooni, aluspõhja kivimeid ning 

pinnakatet.  

 

2.1. Kivimite füüsikalised omadused 

Geoloogia praktilistel rakendustel kasutatavate analüüsitulemuste võimalikult efektiivseks 

rakendamiseks on olulisel kohal teadmised kivimite peamistest omadustest. Aruküla (1980) 

järgi on kivimi omaduste tundmine vajalik õige purustusviisi ja selle parameetrite määramisel, 

puurimisviisi ja puurmasina valikul kui ka tööprotsesside normimisel (Aruküla 1980: 7). Vilo 

(1986) toob esile kivimite füüsikalised omadused, mis on pinnase omapära tähtsaimad 

iseloomustajad, luues üldise ettekujutuse pinnasest ning võimaldades nii tema muude 

omaduste kaudset hindamist kui ka mõningate lähteandmete leidmist mitmesugusteks 

inseneriarvutusteks (Vilo 1986: 14). Antud uurimuses peab autor oluliseks kivimite ja 

pinnaste füüsikaliste omaduste kirjelduse läbi tuua esile faktorid, mis mõjutavad kaitseehitiste 

rajamiseks kasutatava metoodika valikut. 

 

Sõltuvalt geotehnoloogilise analüüsi ja rakenduste suunitlusest jagab Tomberg (2007) 

kivimite ja pinnaste omadused koostisega seotud, tihedus-, vesi-, mehhaanilisteks, tugevus-, 

deformatsiooni- ja muudeks füüsikalisteks omadusteks. (Tomberg 2007: 3) 

 

Järgnevalt käsitletakse neid kivimite ja pinnaste füüsikalisi omadusi, mis on seotud nende 

töötlemisega puur-, lõhke- ja kaevetöödel. 

 

Kivimi purunemine puurimisel erineb tema purunemisest lõhkamisel. Puurimisel on tema 

purunemistsoon lõiketera all ning selle ulatus on väike, mõõdetav millimeetrites. Siin 

                                                 
6Kivim on kindla koostise ja ehitusega kogum maakoores, mis on tekkinud geoloogiliste protsesside tulemusel. 
Sõltuvalt kivimi teket põhjustanud teguritest jagunevad kivimid tard-, sette- ja moondekivimiteks. (Tomberg 
2007: 2) 
7Ehitustegevuses ja ehitusgeoloogias nimetatakse traditsioonikohaselt pinnasteks kõiki looduslikke kivimeid ja 
setteid, samuti tehislikke materjalikogumeid, mis on ehitiste aluseks või rajamiskeskkonnaks või millest ehitis 
ise koosneb. (Vilo 1986: 8) 
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mõjutavad purunemisprotsessi põhiliselt kivimi mikroomadused: kõvadus, abrasiivsus, 

teralisus, sitkus. 

Lõhkamisel on purunemistsoon hoopis laiem, ulatudes kümnete meetriteni. Purustuse tõhusus 

sõltub põhiliselt kivimi makroomadustest: tihedusest, poorsusest, lõhelisusest, tugevusest, 

kobestatusest ja püsivusest. (Aruküla 1980: 7) 

 

Tihedus ehk üldtihedus on loodusliku struktuuri ja veesisaldusega pinnase tahke ja vedela 

faasi massi suhe pinnase üldmahtu. Tihedus leitakse valemiga 

 

V

m
=ρ

 (kg/m3),  

kus  m – kivimiproovi mass (kg), 
V – kivimiproovi maht (m3). 

(Vilo 1986: 14) 
 

Puistekivimi tihedus oleneb selle niiskusest, kõvade kivimite tihedust mõjutavad ka lõhelisus 

ja poorsus. Kivimite tihedusest sõltub lõhkeaine erikulu (Aruküla 1980: 7). 

Eelkõige poorsuse ja niiskuse laia diapasooni tõttu Eesti pinnastes kõigub tihedus  

1,5–2,8 t/m3 piires, kusjuures sagedasemad väärtused on 1,8–2,1 t/m3 (Vilo 1986: 14).  

 

Kivimi poorsuseks nimetatakse kivimi aineosakeste vaheliste tühimike (pooride jms) mahu 

suhet kivimiproovi üldmahtu, mida leitakse protsentides valemiga: 

 
100×=

V

V
P t

 (%),  

 kus  Vt – tühimike maht kivimiproovis (m3), 
   V – kivimiproovi üldmaht.  

 
Eesti pinnaste poorsus kõigub 25–80% piires, olles moreenil 25–40%, liival 35–40%, nõrgal 

savil 50–70% ja turbal 60–80%. (Tomberg 2007: 3.2) 

 

Kivimi niiskuseks nimetatakse tema vee- või aurusisaldust. Kivimi niiskus massiivis sõltub 

maardla veerežiimist (vesisusest), kivimi poorsusest, struktuurist ja teistest omadustest. 

Kivimi niiskust väljendatakse vee protsendis kuivaine massist  

 
100

1

12 ×
−

=
m

mm
W  (%),  

kus  m1 – kuiva kivimiproovi mass (kg), 
m2 – märja kivimiproovi mass (kg). 

(Aruküla 1980: 8) 
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Niiskuse määramisel kuivatatakse kivimiproove kuivatuskapis temperatuuril 105º C kuni 

nende massi stabiliseerumiseni (vee täieliku aurumiseni). Eesti pinnaste niiskus kõigub väga 

suurtes piirides alates mõnest protsendist kuivade luiteliivade pealispinnal kuni ligemale 

700% turbas, jäädes valdavalt 20–40% vahele. (Tomberg 2007: 3.3) 

 

Kivimi tugevus iseloomustab tema vastupanuvõimet purunemisele erinevate jõududega 

koormamisel. Rakendatava jõu suuna ja koormamisviisi järgi eristatakse surve-, tõmbe-, 

nihke- ja paindetugevust. Seejuures on kivimitel suurim surve- ja vähim tõmbetugevus. 

Ruumilise (mitmeteljelises) pingeolukorras suureneb kivimi tugevus oluliselt. Kivimi 

tugevust määratakse harilikult geomeetriliselt korrapärase kujuga (silindrid või risttahukad) 

katsekehade koormamisega.  

Kivimi tugevusest sõltub tema kandevõime. Irdpinnaste puhul iseloomustab kandevõimet 

selle nihketugevus (tähistus ττττ). Arvutustes esitatakse nihketugevus tema kahe komponendi – 

sisehõõrdenurga (tähistus ϕϕϕϕ) ja nidususe8 (tähistus c) kaudu. Kaljustel kivimitel on peamiseks 

kandevõime iseloomustajaks tema survetugevus. (Tomberg 2007: 3.4) 

 

Kivimi deformeeritavust iseloomustavad tema elastsus, plastsus, sitkus ja haprus. 

Elastsed deformatsioonid kaovad pärast neid põhjustanud jõu toime lõppu. Kivimi elastsust 

iseloomustab tema elastsusmoodul: 

 
 

ε

σ
=E  (MPa),  

kus σσσσ – pinge (MPa), 
εεεε – suhteline deformatsioon (mõõtühikuta suurus), mis väljendub: 

 
 

l

l∆
=ε  ,  

kus ∆∆∆∆l – katsekeha deformatsiooni ulatus (m), 
l – katsekeha algpikkus (m). 

 
Kivimite plastne deformatsioon säilib ka pärast seda põhjustanud jõu mõju lakkamist. 

Enamuse kivimite (eelkõige savide) plastsus sõltub nende suhtelisest niiskusest ja 

koormamiskiirusest. Kui aeglasel (staatilisel) koormamisel on paljud kivimid plastsed, st 

muudavad oma kuju ja deformeeruvad ilma purunemata, siis kiirel (dünaamilisel) 

koormamisel võib sama kivim olla habras ja puruneda ilma plastse deformatsioonita. 

                                                 
8Nidusus iseloomustab sellist tangensiaalpinget, mis purustab materjali kui sellele ei mõju normaalpinget, 
arvutatakse valemiga c = T1 - P1 tan ϕϕϕϕ (Tomberg 2007: 3.5) 
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Puurimis- ja lõhketöödel koormatakse kivimeid dünaamiliselt, seetõttu purunevad kõvad ja 

ülikõvad kivimid hapralt. Plastsete kivimite (savid) purustamiseks on lõhkeaine erikulu 

suurem. (Ibid.,3.6) 

 
Kivimi sitkus iseloomustab vastupanuvõimet massiivist eraldamisele (Aruküla 1980: 8). 
 
Kivimi kõvaduseks nimetatakse tema vastupanuvõimet kõva keha sissetungimisele. Kivimi 

kõvadust hinnatakse tema puurimisel Šreineri meetodil muljumistugevusega või Baroni 

meetodil kontakttugevusega. Liivakivi kontakttugevus on 350–650 MPa, lubjakivil 850–

1050 MPa ning graniidil 2400 MPa. (Aruküla 1980: 9) Kõvaduse järgi jagunevad kivimid 

kümnesse kategooriasse ja liigitus kõvadusastme järgi on esitatud lisas 4. 

 

Kivimi abrasiivsuseks nimetatakse selle omadust kulutada hõõrdumisel metalli, kõvasulamit 

või teisi kehi. Kivimi abrasiivsust hinnatakse hõõrdteimiku kulumise järgi selle massikao 

mõõtmisega. Lubjakivide abrasiivsus on väike (kuni 5 mg), liivakivil keskmine (18–45 mg) ja 

graniidil suur (30–90 mg). Kivimite kõvadus ja abrasiivsus mõjutavad puurimisel 

lõikeinstrumendi kulumist ja telgjõu valikut. (Ibid.,9) 

 

Kihilisus iseloomustab kivimi omadust lõheneda kihistuspindu mööda. Kihilise kivimi 

puurimisel ja lõhkamisel on kasulik suunata lõhkeaugud risti kihistuspindadega. Sellega 

väheneb lõhkeaugu määratud suunast kõrvalekaldumise tõenäosus ja suureneb lõhketööde 

tõhusus. (Tomberg 2007: 3.7) 

 

Lõhelisust iseloomustab lõhede sagedus ja paigutus. Kivimis võib esineda nii looduslikke kui 

tehislõhesid (näiteks lõhketööde tagajärjel tekkinud). Karjäärides lõhkamisel ning 

suuremõõduliste süvendite rajamisel, kus lõhkeaugud paiknevad suhteliselt hõredalt, on 

kivimi lõhelisus väga oluliseks lõhketööde kvaliteeti (eelkõige lõhatud materjali tükisuurust) 

mõjutavaks teguriks. (Aruküla 1980: 9) 

Kivimite lõhelisusel on väga suur tähtsus. Avatud lõhed on väga heaks põhjavee 

kogunemisalaks ning voolamisteeks. Lisaks vähendavad lõhed oluliselt kivimite 

tugevusomadusi ning võivad põhjustada neile rajatud ehitiste seisukorra halvenemist. 

Võimalikud on kõrgemate lõheliste nõlvade varingud ning lihked. Samuti on kaeveõõnte ja 

tunnelite rajamine ja toestamine lõhelistes kivimites äärmiselt raskendatud.  

(Tomberg 2007: 3.7) 
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Kivimite puuritavust võib hinnata puurimiskiiruse (m/s) ja lõhatavust lõhkeaine erikulu 

(g/m3) järgi. Need tehnoloogilised omadused on ka aluseks kivimite liigitamisel, seejuures 

võrreldavate teimi9 tulemuste saamiseks valitakse teatud kindel puurmasina ja puuripea tüüp 

ning lõhkeaine mark. (Aruküla 1980: 10) 

 

Puuritavuse määramiseks mõõdetakse puhtale puurimisele kuluvat aega, ilma 

abioperatsioonideta (sissepuurimine, puuripea vahetamine jms). Standardseks on võetud 42 

mm peitlikujuline kõvasulamiga armeeritud puuripea lõikenurgaga 110°, suruõhu rõhuks 

võetakse perforaatoris 0,5 MPa. (Ibid., 17) 

Andmed kivimite puuritavuse ja kõvaduse seoste kohta on esitatud lisas 5. 

 

Kivimi lõhatavust iseloomustab tema lõhkamiseks vajalik lõhkeaine erikulu10. Lõhkeaine 

erikulu määramisel tuleb valida teatud kindel etalonlõhkeaine ning lõhkamise eesmärk 

(kobestamine või väljapaise) ja meetod (laengu paigutus). (Tomberg 2007: 3.7) 

Etalonlõhkeaine ammoniit 6ŽV erikulu Eestis enamlevinud kivimite purustamiseks on 

esitatud lisas 3 ja kivimite lõhatavuse üldised kategooriad lisas 6. 

 

Ükski kivimi või kivimimassiivi omadus eraldi ei iseloomusta täielikult selle kivimi 

puuritavust ja lõhatavust. Seetõttu tuleb need omadused määrata komplekselt, kasutades sama 

kivimiproovi mitme omaduse määramisel. Seejuures määratakse esmalt sellised omadused 

(tihedus, lõhelisus, niiskus), mille määramisel jääb proov terveks, seejärel aga need omadused 

(abrasiivsus, tugevus), mille määramine nõuab proovi purustamist.  

(Aruküla 1980: 10) 

 

Pinnase kaevatavus on pinnase omadus osutada vastupanu tema mehhaanilisele eraldamisele 

massiivist. Kaevatavuse määravad kivimi (pinnase) tihedus, survetugevus, sitkus, 

nihketugevus, nidusus ja niiskus. (Tomberg 2007: 3.7) 

Pinnase kaevatavuse kategooriad on esitatud lisas 7. 

 

Kaitseehitiste rajamise seisukohalt tuleb lisaks eespool nimetatud pinnaste ja kivimite 

omadustele oluliseks pidada ka nõlva11 püsivusust. Tomberg (2007) väidab, et nõlvanähtuste 

osana sõltub see väga paljudest asjaoludest nagu näiteks nõlva kaldenurk ja ehitus, kivimite 

                                                 
9 Teim = kivimiproov (autor) 
10 Lõhkeaine erikulu on defineeritud punktis 1.4.3. 
11 Nõlv on pinnasemassiivi osa, mida piirab tasapinnaline või kõver kald- või püstpind, eristatakse looduslikke ja 
tehisnõlvu (süvendid, karjäärid, muldküljed jne). (Vilo 1986: 41) 
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füüsikalised-mehhaanilised omadused (kivimiosakeste vaheline side, sisehõõrdumine, 

niiskusesisaldus), nõlva üldine seisund, selle koormamine ja kuju muutmine. Seega tuleb 

nõlva püsivuse kontrollimisel arvestada väga mitmeid komplitseeritud faktoreid, mille mõju 

maalihke erinevate liikide puhul on erinev. (Tomberg 2007: 5) 

 

Nii Tombergi (2007) kui Vilo (1986) järgi kasutatakse nõlvapüsivusarvutusteks enamasti 

grafoanalüütilisi arvutusmeetodeid. Sellise meetodi rakendamisel nõlvapüsivuse määramisel 

leitakse, lähtudes etteantud kujuga nõlvast ning geotehnilistest andmetest (pinnasekihid ja –

omadused) püsivusteguri väärtused mööda tõepäraseid (staatiliselt ja kinemaatiliselt 

võimalikke) lihkepindu. Minimaalse varuteguriga lihkepind arvukatest eri kujuga kontrollitud 

pindadest loetaksegi kõige ohtlikumaks (Vilo 1986: 41–42). 

Kuigi nimetatud meetodil on nõlva püsivus lihtsalt arvutatav, kuid küllaltki töömahukas, siis 

kiirust nõudvatel välitöödel on otstarbekam kasutada lihtsustatud tabeleid. Selle järgi võib 

väiksemate ja lühikese elueaga süvendite nõlvade püsivust hinnata ligikaudselt kasutades 

tabelis 2 esitatud andmeid. 

Tabel 2 

Nõlvade püsivuse hindamise lihtsustatud meetod (Tomberg 2007: 5)  

Püsiva nõlva kalle sõltuvalt nõlva kõrgusest 
Pinnase klass Pinnased 

alla 1 m 1–2 m üle 2 m 

Tolmne liiv 
Peenliiv 
Nõrk kruus 

Nõrgad pinnased 

Nõrk moreen 

vertikaalne 
 1:1 

(45°) 
 1:1 

(45°) 

Tihe liiv 
Kesktihe kruus Keskmised pinnased 
Keskmise tihedusega 
moreen 

vertikaalne 
 2:1–3:1 

(60°–70°) 
 1:1–2:1 

(45°–60°) 

Tugevad pinnased 
Tihe kruus 
Tihe moreen 

vertikaalne 
 5:1 

(80°) 
 3:1–4:1 

(70°–75°) 
 

Seejuures tuleb nõrkade pinnaste puhul suhtuda tabelis 2 antud nõlvade püsivusse küllalt 

suure ettevaatusega, sest liivpinnaste kuivamisel või veega küllastumisel hakkavad toestamata 

nõlvad sisse varisema ning tegelikult võib pikaajaliselt püsivaks nõlvanurgaks lugeda ainult 

varingukaldenurka. (Tomberg 2007: 5) 

 

Eespool kirjeldatud füüsikalistest omadustest peab autor edasises analüüsis kaitseehitiste 

rajamise meetodite valiku järjekorda arvestades oluliseks kivimite kaevatavust ja kõvadust. 
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2.2. Eesti geoloogilise ehituse põhijooned 

1995. aastal ilmunud raamatu „Eesti Loodus” järgi paikneb Eestimaa Ida-Euroopa platvormi 

loodeosas, Fennoskandia (Balti) kilbi lõunanõlval ja sellega piirneval alal. Nende tektooniliste 

suurüksuste geoloogiline areng mõjutas oluliselt ka meie ala geoloogilist ehitust. Erinevalt 

Fennoskandia kilbist, mis oli alates hilisaguaegkonnast enamasti maismaaline kulutusala, 

valdas Eesti territooriumil kuni vanaaegkonna teise pooleni setendite kuhjumine. Nimetatud 

väljaande 3. peatüki üks koostajatest, H. Viiding, järeldab, et seetõttu katavad Eesti ala 

geoloogilises läbilõikes aluskorra kivimeid settekivimid, millest vanimad kuuluvad 

eelkambriumi. (Raukas 1995: 41) 

 

Rõõmusoks (1983) jaotab sarnaselt Ida-Euroopa platvormile aluspõhja Eesti alal 

struktuurilises mõttes kahte erineva ehituse ja koostisega ossa. Sügavama aluskorra 

moodustavad tugevasti kurrutatud eelkambriumi tard- ja moondekivimid, nende kulutatud ja 

murenemiskoorikuga kaetud pinnal lamavad üldiselt rõhtsa lasumusega pealiskorra 

settekivimid, mis tekkisid osalt hiliseelkambriumis (vendiumi ajastul), peamiselt aga 

kambriumi, ordoviitsiumi, siluri ja devoni ajastul. Devoni ladestust nooremaid aluspõhja 

kihte Eestis ei ole, küll aga levivad nooremate ladestute kivimid meie alast ida ja lõuna pool. 

Aluspõhja kivimeid katab kobedaist kvaternaari ladestu setteist (kvaternaarsetetest) 

koosnev pinnakate. (Rõõmusoks 1983: 15) Sarnast kivimikomplekside jaotust defineerib ka 

Viiding (Raukas 1995: 42). Eesti geoloogiline läbilõige on esitatud joonisel 1. 

 

 
Joonis 1 Eesti geoloogiline läbilõige (Rõõmusoks 1983: 16). 
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Nagu jooniselt 1 nähtub, asetsevad pealiskorra kihid mõningase lõunasuunalise kallakusega. 

Aluskorrakivimite pealispinna madaldumine põhjast lõuna suunas ning vanaaegkonna kihtide 

praegune lõunasuunaline (asimuut 179°) kallakus on iseloomulik peaaegu kogu Eesti 

territooriumile (Eesti monoklinaal) (Raukas 1995: 41). Viidingu järgi on kaldenurgaks  

11´–15´ (Ibid., 41), Rõõmusoksa järgi 0°7´–0°15´ (s.o. 2–4,4 m/km) (Rõõmusoks 1983: 15). 

Edela-Eestist jätkub tendents veelgi suurema kallakusega Lätti, kus aluskorra pealispind on 

Kuramaal kohati sügavamal kui 1000 meetrit (Raukas 1995: 41). 

 
Viiding (1995) leiab, et pealiskorra kihtidekompleksid erinevad üksteisest omaaegsete 

settebasseinide tektoonilise plaani, tänapäevaste lasumustingimuste ja leviku ning kivimite 

iseloomu kui ka koostise poolest. Sageli lasuvad nad üksteisel diskordantselt ehk lahknevalt, 

selge põiksus on nähtav näiteks siluri ja devoni ladestu piiril. Samuti leiab Viiding väga suuri 

erinevusi vanemate setete ja kvaternaarsetete ehituse vahel. Viimaseid iseloomustab 

koostismaterjali pudedus, kihtide piiratud levik ning suur horisontaal- ja vertikaalsuunaline 

muutlikkus. Eriti kontrastselt erinevad üksteisest kvaternaari ja vanemad setendid Põhja-

Eestis, kus viimased moodustavad kõvade karbonaatkivimite näol kaljupinna. (Raukas 1995: 

42). 

 

Järgnevas alapeatükkides keskendub autor detailsemalt Eesti geoloogiliste tingimuste 

kirjeldamisele, mille tulemusena esitatakse kaitseehitiste rajamist mõjutavad faktorid. 

 

2.2.1. Eesti geoloogiline aluspõhi 

Vastavalt alapeatükis 2.2. esitatud Rõõmusoksa definitsioonile jaguneb Eesti geoloogiline 

aluspõhi alus- ja pealiskorraks (vt ka joonis 1).  

 

Aluspõhjakivimite liigestamiseks võib kasutada krono- või litostratigraafilist skaalat. 

Esimene grupeerib kivimid nende suhtelise vanuse järgi. Kronostratigraafiline üksus on 

kivimkeha, mis moodustus määratletud geoloogilise aja jooksul. Geoloogilisi ajavahemikke, 

mille vältel moodustusid kronostratigraafilised üksused, nimetatakse geokronoloogilisteks 

üksusteks. Kronostratigraafilised üksused suuremast väiksema suunas on ladekond, ladestu, 

ladestik ja lade. 

Litostratigraafiline skaala liigestab kivimid nende koostise ja tekketingimuste järgi. 

Litostratigraafiline üksus defineeritakse ja hinnatakse nähtavate füüsiliste tunnuste (mitte 

tema tuletatud vanuse, teda esindava ajavahemiku, temast järelduva geoloogilise arengu või 
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tekkeviisi) järgi. Aluspõhja geoloogilise teemakaardi koostamisel kasutatakse 

litostratigraafilisi üksustena kihtkonda, kihistut, kihistikku ja kihti. (GDJS 2009: 8–9) 

 

Rõõmusoksa (1983) järgi lasub aluskord Eestis sügaval, on kaetud võrdlemisi paksu 

pealiskorra kivimite kattega ja seetõttu ei paljandu kusagil. (Rõõmusoks 1983: 29) Viiding 

(1995) lisab, et Eestile lähimad aluskorra paljandid on Suursaarel ja Suur-Tütarsaarel (Raukas 

1995: 43). Tallinnas on aluskorra kivimite sügavus 118–130 meetrit, lõuna suunas sügavus 

suureneb ja küündib Võrus 600 meetrini. Mõniste ümbruses on täheldatav vallitaoline 

kerkeala, kus aluskorra sügavuseks on 295–400 meetrit, väiksemaid kerkealasid leidub veel 

Uljaste ja Kärdla piirkonnas. Viimase piires on aluskorrakivimeid jälgitud Palukülas 15–20 

meetri sügavusel. (Ibid., 43) 

 

Sellest tulenevalt väidab autor, et aluskorra ehitus, koostis ega reljeef ei mõjuta suure (15–

600 meetrit) paiknemissügavuse tõttu Eesti territooriumil kaitseehitiste rajamist ega sea 

ka muid tingimusi rajamise meetodi valikule.  

 

Viiding (1995) loeb pealiskorraks nõrgalt kallutatud või peaaegu rõhtlasuvusega 

settekivimite kompleksi, mis katab aluskorra tugevasti moondunud, kurdunud ja murrangutest 

lõhestatud kivimeid. Need on kuhjunud maakoore platvormilise arengu staadiumil, mistõttu 

kihid ei ole kurdunud ega läbitud tardkivimite intrusiividega. Samas Viiding väidab, et 

pealiskorra kivimites võib leida mitmesuguseid settelünki ja nendega seotud põiksusi, samuti 

lõhesid ja muid tektoonilisi struktuure. (Raukas 1995: 46) 

 

Nagu eespool esitatud, jagavad Rõõmusoks (1983) ja Viiding (1995) pealiskorra tänapäevaste 

lasumustingimuste ja leviku ning kivimite iseloomu kui ka koostise poolest vendi, kambriumi, 

ordoviitsiumi, siluri ja devoni ladestuteks. Sellist jaotust järgib ka oma 1988. aasta väljaandes 

Eesti üks juhtivaid geolooge Ando Raukas, rajoonides Eesti pealiskorra kihtide avamusalade 

järgi kuueks erinevaks piirkonnaks (Raukas 1988: 12). Nimetatud jaotus on esitatud  

joonisel 2. 

 

 



 29 

 

1 – kambriumi liivakivid ja savid; 2 – ordoviitsiumi paas; 3 – siluri paas, 4 – keskdevoni 
liivakivid, aleuroliidid, merglid dolomiidid ja savid; 5 – kesk- ja ülemdevoni liivakivid ja 
savid; 6 – ülemdevoni lubjakivid ja dolomiidid; 7 – aluspõhja suurvormide piir, 8 – aluspõhja 
keskvormide piir; 9 – Põhja-Eesti paekallas (klint). 
 

Joonis 2 Aluspõhjakivimite avamusaladele kantud Eesti vana reljeefi suur- ja keskvormid 
(Raukas 1988: 12). 

 

Vendi kompleksi (Ediacara ladestut)12 loetakse pealiskorra vanimaks stratigraafiliseks 

üksuseks. Kivimiliselt iseloomult jaguneb see kolme kihistusse, kus esinevad kvartsliivakivid, 

mitmesugused savid ja aleuroliidid13. Viidingu (1995) järgi vendi setendid Eestis ei paljandu, 

olles ka Põhja-Eesti rannikul klindi ees, kus nad on maapinnale suhteliselt lähemal, kaetud 

kambriumi setenditega. (Raukas 1995: 46–48) 

 

Kambriumi ladestu ei ole Rõõmusoksa (1983) järgi Eesti aluspõhjas täielik, olles peaaegu 

terviklikult esindatud vaid alamkambriumi ladestiku näol (Rõõmusoks 1983: 42). 

Kambriumi ladestu koosneb terves Baltikumis terrigeensetest kivimitest, peamiselt 

rohekashallist või kirjuvärvilisest savist, aleuroliitsest savist, valkjashallist aleuroliidist ja 

liivakivist. Vastav settematerjal pärineb mandritelt, kujutades endast seal paljandunud 

                                                 
12 Kuna Ediacara ajastu (ladestu) mõiste pole Eesti stratigraafias veel täielikult kinnistunud, kasutatakse temaga 
paralleelselt traditsioonilist terminit “Vendi kompleks” (GDJS 2009: 10). 
13 Aleuroliit = möll, liivast peenem ja savist jämedam purdsete (EKS 1999: 51) 
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vanemate, eeskätt vendiumi kivimite, kulutamise saadusi. Ladestu paksus on Kirde-Eestis 

umbes 120 meetrit, suurim aga Saaremaal, kus ta ulatub kuni 150 meetrini (Ibid., 43). 

Nii Raukase (1988) kui ka Viidingu (1995) järgi paljanduvad kambriumi kivimid Eestis väga 

vähesel määral (vt ka joonis 2). Põhja-Eesti paekaldas, jõeorgudes või savikarjäärides 

paljandub Lontova savi (Kunda, Kolgaküla, Viimsi), Lükati aleuroliidi ja savi 

vahelduvakihiline kompleks (Pirita org, Kopli savikarjäär) ning Tiskre hele aleuroliit 

(Kakumäe, Tiskre, Rannamõisa) (Raukas 1995: 51). 

 

Lähtudes lisas 4 kasutatavast kivimite liigitusest kõvadusastme järgi, võib järeldada, et 

paljanduvad kambriumi kivimid kuuluvad üsna pehmete või pehmete kivimite klassi 

(vastavalt klass VIa ja VII), mille kõvadustegur on vahemikus 1–2. Oma kaevatavuse järgi (vt 

lisa 7) võib liigitada kambriumi kivimid II kategooriasse, mis ei vaja eelnevat kobestamist 

ning on kaevatavad ekskavaatoriga. 

 

Ordoviitsiumi ladestu avaneb laiutise vöötmena Hiiumaa põhjaosast üle Vormsi saare 

Mandri-Eestisse, kus avamuse lõunapiir jääb ligikaudu Haapsalu–Porkuni–Mustvee joonele 

(vt joonis 2). Avamuse põhjapiiri moodustab Osmussaarel, Pakri saartel ja Paldiski 

poolsaarest Narvani Põhja-Eesti pank, kirdes katab ordoviitsiumi avamust põikselt 

keskdevoni Narva lademe avamussaar. (Rõõmusoks 1983: 58) Ladestu kihtide kogupaksuseks 

hindab Rõõmusoks 70–183 meetrit, olles suurim Kesk-Eestis ja vähenedes sealt edela, lõuna 

ja ida suunas. (Ibid., 60) 

Ordoviitsiumi ladestu läbilõikes valdavad karbonaatsed kivimid – mitmesuguse savikusega 

lubjakivid (paas), merglid ja dolomiidid, olulise maavarana ka kukersiit (põlevkivi). 

Rõõmusoks (1983) toob välja, et ladestu vanimasse ossa kuuluvad muuhulgas terrigeensed, 

mittekarbonaatsed kivimid (aleuroliitne liivakivi, aleuroliit, savi, glaukoniitliivakivi, 

glaukoniitlubiliivakivi) (Ibid., 60). Mõnevõrra hilisemas käsitluses lisab Viiding (1995), et 

terrigeenseid kivimeid võib esineda ka kõige ülemistes kihtides (Raukas 1995: 51). 

 

Kivimite kõvadusastme järgi kuuluvad ordoviitsiumi ladestu kivimid väga laia vahemikku, 

alates üsna pehmetest (harilik mergel, väga pehme lubjakivi, põlevkivi; klass VI) ja lõpetades 

väga kõvade kivimitega (väga kõvad lubjakivid, dolomiit; klass III), kusjuures kõvadustegur 

jääb vahemikku 2–15 (vt lisa 4). Kaevatavuse kategoorialt kuuluvad nimetatud kivimid IV 

kategooriasse ning ei ole kaevatavad ilma eelneva kobestamiseta. Lõhatavuselt kuuluvad need 

peamiselt keskmiselt ja raskesti lõhatavate kivimite kategooriasse (II–III kategooria) (vt lisa 

6), puuritavus sõltub konkreetse kivimi kõvadusastmest (vt lisa 5).  
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Lääne-Eesti saartel ja mandri edelaosas katab ordoviitsiumi ladestut rõhtsalt siluri ladestu, 

mille avamus haarab Lõuna-Hiiumaa, Saaremaa, Muhu ja moodustab Mandri-Eesti keskosas 

Haapsalu–Pärnu vahele jääva vöötme, mis idas ulatub peaaegu Peipsi järveni (Rõõmusoks 

1983 149–150). See ühtib ka hilisemate Raukase (1988, vt joonis 2) ning Viidingu (1995) 

väidetega. Kuigi silurijärgsete kulutuste tõttu ei ole lademete paksus avamustel täielik, ulatub 

siluri karbonaatkivimite kogupaksus kohati üle 400 meetri, olles suurim (436 meetrit) 

Ohesaares Saaremaal (Raukas 1995: 54). 

Viiding (1995) jaotab siluri ladestu kivimikompleksi kindlate kivististe koosluste järgi 

kümneks lademeks, kus domineerivaks on detriit- ja savikas lubjakivi, mergel, domeriit ja 

dolomiit. 

 

Eespool toodust võib järeldada, et sarnaselt ordoviitsiumi ladestu kivimitele hõlmavad siluri 

kivimid kõvadusastme järgi üsna laia diapasooni üsna pehmetest (klass VI) kuni väga kõvade 

kivimiteni (klass III). Sama järeldus kehtib ka siluri kivimite kaevatavuse, lõhatavuse ja 

puuritavuse kohta. 

 

Pealiskorra noorima kihina katab Eestit devoni ladestu. See katab vanemaid ladestuid 

põiksusega, mis on näha Eesti põhja–lõunasuunaliselt geoloogiliselt läbilõikelt (joonis 1) kui 

ka aluspõhjakivimite avamusalade kaardilt (joonis 2). Rõõmusoksa (1983) ja Raukase (1988) 

järgi levivad devoni kihid peamiselt Lõuna-Eestis, nende avamus algab Ruhnu ja Kihnu 

saarega ning mandril Pärnu lahe ümbrusega. Avamuse põhjapiir jääb mandril umbes Pärnu ja 

Navesti jõe ning Võrtsjärve põhjakalda–Mustvee joonele. Lisaks sellele asetseb veel põhja 

pool jääksaari, milledest suuremad on Tootsi ümbruses ja Narva jõe keskjooksul. (Rõõmusoks 

1983: 185) Ladestu paksuseks hindab Viiding Kagu-Eestis kuni 450 meetrit (Raukas 1995: 

60).  

Rõõmusoks (1983) analüüsides devoni setete arengut, järeldab, et devoni ladestu on Eestis 

esindatud peamiselt terrigeensete kivimitega – liivakivide ja aleuroliitidega. Neid setendeid 

iseloomustab eelkõige punakas värvus (Old Red), teiseks oluliseks tunnuseks on nende 

rütmiline iseloom. See väljendub nii kivimitüüpide (liivakivi, aleuroliit, savi) 

granulomeetrilise kui ka mineraalse koostise rütmilises vertikaalsuunalises muutumises, 

liivakivid ja aleuroliidid on peamiselt põimkihilised. (Ibid., 186)  

 

Viidingu (1995) järgi esineb devoni ladestus ka dolomiiti ja domeriiti (Narva ja Pärnu lade) 

(Raukas 1995: 57). 

 



 32 

Kivimite kõvadusastme järgi kuuluvad devoni ladestu kivimid väga laia vahemikku, alates 

pehmetest (savi, klaasiliiv; klass VII) ja lõpetades väga kõvade kivimitega (dolomiit; klass 

III), kusjuures kõvadustegur jääb vahemikku 1–15 (vt lisa 4). Kaevatavuse kategoorialt 

kuuluvad nimetatud kivimid II–IV kategooriasse. Lõhatavuselt kuuluvad need peamiselt 

kergesti lõhatavate kivimite kategooriasse (I kategooria), erandiks on dolomiit ja väga kõvad 

liivakivid (III kategooria) (vt lisa 6).  

 

Esitatud parameetrite suure hajuvuse tõttu ei saa autori arvates teha devoni ladestiku kivimite 

töötlemise kohta üldistust ning sõltuvalt piirkonnast võivad need olla kaevatavad 

mehhanismidega (pehmed liivakivid; kaevatavuse II kategooria), vajavad osalist (keskmiselt 

tsementeerunud liivakivi; kaevatavuse III kategooria) või täielikku kobestamist (tugevalt 

tsementeerunud liivakivi, dolomiit; kaevatavuse IV kategooria) (vt lisa 7). 

 

2.2.2. Eesti pinnakate 

Aluspõhja kivimeid katab kobedaist kvaternaari ladestu setteist koosnev pinnakate  

(vt joonis 1). Raukas (1995) defineerib pinnakattena aluspõhja katvaid kobedaid setteid, mis 

on tekkinud murenenud ning samasse kohta jäänud aluspõhjakivimeist (eluuvium) või on 

geoloogiliste välisjõududega mujalt kohale kantud (Raukas 1995: 93). Eestis kattub 

pinnakatte mõiste kvaternaari setetega (kvaternaarsetetega) ning koosneb peamiselt 

purdsetteist (liiv, kruus, moreen), vähemal määral kemogeenseist (järvelubi) või 

biogeenseist setetest. Pinnakate on Eestis peamine ehitusalus ja muldade lähtekivim, oluline 

veerežiimi ning vete keemilise koostise kujundaja. Sellest koosnevad kuhjepinnavormid ja ta 

on üks olulisem tegur, mis määrab maastike ning taimkatte kohalikud erijooned. (Ibid., 93) 

 

Eesti geoloogilise digitaalkaardistamise juhendi seletuskiri (2009) liigendab kvaternaarsetted 

Eesti Kvaternaari stratigraafilise skeemi alusel kronostratigraafilisteks (ladestu, ladestik ja 

alamladestik) ja litostratigraafilisteks (kihistu, alamkihistu) üksusteks. (GDJS 2009: 24) 

 

Pinnakate on Eestis väga ebaühtlase paksusega. Põhja- ja Kesk-Eestis ordoviitsiumi ja siluri 

karbonaatkivimite avamusel on see enamasti alla 5 meetri, kusjuures alvaritel ehk 

paepealsetel puudub kohati täiesti. Ka Lõuna-Eesti tasandikel on kvaternaari setete paksus 

harva üle 10 meetri, suurim on Otepää ja Haanja kuhjelistel saarkõrgustikel (kohati üle 100 

meetri) ja vanades mattunud orgudes (Abja orus kuni 207 meetrit). (Raukas 1995: 68) 
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Pinnakatte kujunemise ja ehituse mõistmiseks rõhutab Raukas selle liigitamist vanuse ja tekke 

järgi. Erinevate settekihtide vanuse määramiseks on kasutatud peamiselt õietolmu ja kuni 

50000 aasta vanuste setete uurimiseks 14C meetodit, kusjuures kvaternaarsetete 

maksimaalseks vanuseks hinnatakse 1,5 kuni 2 miljonit aastat (Ibid., 68). Tekkeperioodide 

kaupa jagunevad kvaternaarsetted jääaja (pleistotseen) ja jääajajärgseteks (holotseen) seteteks, 

mis omakorda jagunevad ülemlademeteks (kihistuteks) (Ibid., 66). 

 

Valdava kuhjeteguri järgi peab Raukas (1995) otstarbekaks eristada Eesti pinnakatte setteid 

järgmiselt: 

- liustikutekkelised (glatsigeensed), 

- liustikujõetekkelised (glatsifluviaalsed), 

- jääjärvetekkelised (limnoglatsiaalsed), 

- meretekkelised (mariinsed), 

- tuuletekkelised (eoolilised), 

- järvetekkelised (limnilised), 

- jõetekkelised (alluviaalsed), 

- ajutiste vooluvete tekkelised uhtsetted (deluviaalsed), 

- raskusjõutekkelised (gravitatsioonilised), 

- põhjaveetekkelised, 

- murenemistekkelised (eluviaalsed), 

- elutekkelised (biogeensed), 

- inimtekkelised (tehnogeensed) setted. 

 

(Raukas 1995: 104) 

 

Liustikutekkelised setted esinevad Eestis põhi-, ablatsiooni-, frontaal- ja basseinimoreenina. 

Enim levinud on esimene, mis on kujunenud liustiku aluspinnaga vahetus kontaktis olnud 

põhja- ja sisemoreenist. Põhimoreeni lõimis, kivimiline koostis, värvus ja muud tunnused 

sõltuvad eeskätt lamavates aluspõhjakivimitest. Kuna põhimoreenis on põhja- ja sisemoreeni 

erinevas vahekorras, võib ta koostis isegi lähestikku asuvates paljandites ja puuraukudes olla 

suuresti erinev. Seetõttu peab Raukas otstarbekaks eristada aluspõhjamaterjalist koosnevat 

kohalikku, nii kohalikku kui ka kaugemat materjali sisaldavat transiitmoreeni ja peamiselt 

sisemoreenina kohale kantud kohalikku aluspõhjalist materjali peaaegu või üldse mitte 

sisaldavat rändmoreeni. (Raukas 1995: 105) 
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Moreenid on Eestis peamine ehitusalus ja viljakate muldade lähtekivim. Moreeni paksus 

kõigub mõnekümnest sentimeetrist 70–80 meetrini paljandudes 47,7% Eesti territooriumist 

(Ibid., 109).  

 

Liustikujõetekkelised setted võivad olla kuhjatud mandrijää sulamisvete poolt liustiku 

taandumisel, pealetungil või paigalseisul. Nende paksus kõigub mõnekümnest sentimeetrist 

30–40 meetrini ja lõimis on väga muutlik. Munakastiku, veeristiku, jämeda kruusa ja liiva 

vaheldumine õhukeste aleuriidi- ja savikihtidega vihjab sulamisvee hulga ja voolukiiruse 

sagedastele ja järskudele muutustele. Aineliselt koostiselt on need vaadeldavad setted 

sarnased lähedalasuva moreeniga, millest on nad sulamisvete poolt välja uhutud. (Raukas 

1995: 109) Liustikujõetekkelised setted on Eestis muldade lähtekivimiks 3,1% territooriumist 

(Ibid., 110). 

 

Jääjärvetekkelised setted jagunevad tekke järgi liustikusisesteks ja liustikuservaeesseteks 

seteteks. Esimesed koosnevad kuni 15 meetri paksustest rõhtkihilistest aleuriitidest ja 

savidest, viimased peamiselt viirsavidest. Viirsavide paksus ulatub kuni 26–27 meetrini 

(klindiesine ala), kuid harilikult ei ületa 10 meetrit. Jääjärvede setted paljanduvad 6,8% Eesti 

territooriumist. (Ibid., 111). 

 

Meretekkelisi setteid leidub Madal-Eestis kõikjal, kuhje- ning kulutusalade vaheldumise tõttu 

on nad levinud sporaadiliselt õhukese, tavaliselt alla 2 meetri paksuse kihina. Paksemad (6–7 

meetrit) meresetted esinevad Läänemere transgressiivsete faaside rannavööndis. Meresetteid 

võib jagada ranna- ja põhjaseteteks. (Ibid., 111) 

 

Tuuletekkelised setted esinevad Eestis eelluidetes, luidetes ja muudel liivaaladel 

(mõhnastikel, sanduritel, deltadel, meretasandikel). Eelluited ja luited on enamasti seotud 

mererannaga, harvem suurjärvedega (Peipsi põhjarand) ja jõgede suudmealadega (Sakala 

kõrgustiku läänenõlval). Suurimad tuiskliiva kuhjatised on seotud luidetega, tuiskliiva 

paksuseks on enamasti 5–15 meetrit. Eesti luited koosnevad peamiselt peene- ja 

keskmiseteralisest liivast, jämedat liiva ja kruusa on luidetes enamasti alla 5, aleuriiti alla 1%. 

(Ibid., 114). 

 

Järvetekkelised setted jagunevad kalda- (ranna-) ja põhjaseteteks. Kaldasetted väikejärvedes 

enamasti puuduvad või esinevad väga vähesel määral (tavaliselt liivana). Sagedamini leidub 

aleuriiti, liiva, kruusa ja veeristikku suurte siseveekogude (Peipsi ja Võrtsjärv) kallastel. 
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Setete kogupaksus ei ole kuigi suur, piirdudes enamasti mõne meetriga ning harva ületades 10 

meetrit. (Ibid., 115) 

 

Jõetekkelised setted jaotatakse tekkekoha järgi sängi-, kalda-, lammi- ja soodisetetks. Nende 

paksus ja terasuurus on erinevate piirkondade jõgedel suuresti erinev, aineline koostis on 

mõjutatud lähedalasuvatest aluspõhjakivimitest ja ümbruskonna pinnakattest. Jõesetete paksus 

varieerub 0,5 meetrist (Põhja-Eesti jõgede ülemjooksul) kuni 15 meetrini (Väike-Emajõe 

alamjooksul). (Raukas 1995: 115)  

 

Ajutiste vooluvete tekkelised uhtsetted on vihma- ja lume sulamisvee toimel maapinna 

uhtumise tulemusena kõrgendite ja oruveerude jalamile kuhjunud ebaselge kihilisusega ja 

halvasti sorteeritud setted. Need on peamiselt peeneteralised liivsavid ja saviliivad, mille 

paksus on tavaliselt 20–80 cm, mõnedel aladel kuni 8 meetrit. (Ibid., 116) 

 

Raskusjõutekkelised setted on varingute tagajärjel järskude astangute jalamitele kuhjuvad 

rusukalded ja jäärakute ning jõeorgude kallastel tekkinud maalihkesetted. Rusukalded 

koosnevad valdavalt jämedapurrulisest materjalist, maalihkesetted savikatest kivimitest. 

Raukas leiab, et neid setteid võib leida ka küngastevahelistest nõgudest, kus settekihi paksus 

võib olla üsna paks. (Ibid., 117) 

 

Põhjaveetekkelised setete peamiseks esinemisvormiks on allikalubi, mida leidub peamiselt 

oruveeru jalamil, moodustades mõnel juhul üle kilomeetri pikkusi ja läbilõikelt kumerläätse 

meenutavaid künniseid. Kihid paksus võib varieeruda mõnest sentimeetrist kuni 6–7 meetrini. 

(Ibid., 117) 

 

Murenemistekkelised setted esinevad Eestis paepealsel sorteerumata kivimiklibust 

murendina, devoni avamusaladel väikeste liivakühmudena. Kihi paksus on tavaliselt mõnest 

mõnekümne sentimeetrini. (Ibid., 117) 

 

Elutekkelised setted on tekkinud organismide elutegevuse tulemusena mineraalidest või 

orgaanilistest jäänustest. Tekke järgi eristatakse loomatekkelisi (zoogeensed) ja taimetekkelisi 

(fütogeenseid) setteid. Eestis on kõige enam levinud fütogeensed setted kõrgeimast taimedest 

moodustunud turba ja alamaist taimedest (vetikad) koos zooplanktoniga moodustunud 

sapropeelide näol. (Ibid., 117) 
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Inimtekkelised (tehnogeensed) setted on mehhanismidega maapinnal ümber paigutatud või 

maapõuest välja toodud kivimid ja setted ning kunstlikult loodud moodustised. Need võib 

jagada jääkseiks (pae- ja kruusakarjäärid), puistelisteks (teede muldkehad, raudteetammid, 

ehitusplatsid) ja tehislikeks (tuhk, šlakk, ehituspraht, prügilad). Raukas hindas 1995. aastal 

ladestatud põlevkivituha ulatuseks 2000 hektarit, jääksetete pindala juurdekasvuks 300–400 

hektarit aastas ning inimtekkeliste setete kogusummaks 7% Eesti pindalast.  

(Raukas 1995: 118) 

 
Kivimite kõvadusastme järgi kuuluvad pinnakatte erinevad setted peamiselt pehmete (tihe 

savi, savine pinnas, kruus; klass VII), muldsete (mitmesugused mullad, kerge saviliiv, niiske 

liiv; klass VIII) ja pudetate (liiv, peen kruus; klass IX) kivimite hulka. Kõvadustegur jääb 

vahemikku 0,4–1,5 (vt lisa 4). Kaevatavuse kategoorialt kuuluvad pinnakatte kivimid I ja II, 

erandjuhul (tihe savi, väga kivine kruus, rahnude ja veeristega moreen) III kategooriasse  

(vt lisa 7). 

 

Nende parameetrite põhjal väidab autor, et kõiki pinnakatte setete liike võib käsitleda kui 

mehhanismidega, pudedate ning muldsete kivimite korral ka käsitsi kaevatavat pinnast. 
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3. GEOLOOGILINE KAARDIMUDEL 

 

Töö kolmas peatükk esitab magistritöö empiirilises osas kasutatava metoodika kirjelduse, 

analüüsi ulatuse piiritluse ning andmete sünteesi. Kasutatava metoodika abil koostab autor 

geoloogilise kaardimudeli, mis annab lähteinformatsiooni kaitseehitiste rajamisel kasutatavate 

meetodite valikuks ja praktilisteks rakendusteks Eesti geoloogiliselt erinevates regioonides.  

 

3.1.  Metoodika kirjeldus  

Kasutatava metoodika valiku lähteseisukohana arvestab autor lõpptulemusel saadava 

kaardimudeli praktilise rakendamise vajadusega. Selle all peetakse silmas tegevuse 

üldeesmärki ja tegevuskeskkonda. Üldeesmärgina käsitletakse töö esimeses peatükis 

kirjeldatud kaitseehitiste rajamist ja tegevuskeskkonna all mõeldakse laiemas mõttes teises 

peatükis käsitletud Eesti geoloogilist ehitust ning kitsamas mõttes maapinna sügavust, mille 

ulatuses on vaja teha kaevetöid kaitseehitiste rajamiseks. Lisaks sellele peab autor vajalikuks 

arvestada lõpptulemusena esitatava kaardi lihtsuse ning informatsioonihulga optimaalsusega. 

See väljendub teabe selguses ning üheselt arusaadavuses – teavet, millel puudub käesoleva 

tööga otsene seos, kaardimudelil ei kajastata. 

 

Analoogse metoodika alusel on eelnevalt koostatud erinevates väljaannetes mitmesuguseid 

kaardimudeleid, näiteks Eesti ehitusgeoloogiline rajoonimine (Vilo 1986: 69). Samas oma 

suunitluse tõttu ei ole need käesolevas töös rakendatavad.  

 

Selgitamaks kasutatava metoodika struktuuri, jagab autor tegevuse kolme etappi: 

 

1. etapp – Kaitseehitiste rajamiseks vajaliku tegevusulatuse analüüs ja piiritlemine. 

Uurides erinevate kaitseehitiste rajamiseks vajalikku sügavust maapinnas, piiritleb 

autor maksimaalse võimaliku ulatuse, kus tuleb arvestada pinnase iseärasustest 

tulenevate geoloogiliste mõjudega. 

 

2. etapp – Kivimitele töödeldavuse väärtuste omistamine.  

Hõlmab endas esimeses etapis piiritletud ulatuses olevatele kivimitele väärtuste 

omistamist nende töödeldavuse järgi, mille tulemusena saadakse vajalikud andmed 

kolmandas etapis digitaalse kaardimudeli koostamiseks. 
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3. etapp – Digitaalse geoloogilise kaardimudeli koostamine ja tulemuste esitamine.  

Eelnevates etappides saadud andmete sünteesimine tervikuks ning tulemuste 

esitlemine autori modelleeritud digitaalse geoloogilist informatsiooni kajastava 

kaardimudeli näol.  

 

Andmekogumismeetodina kasutab autor temaatikaga seonduvates allikates esitatud 

kvantitatiivsete andmete kogumist, mida töödeldakse andmetöötlusprogrammidega MS Excel 

ja ArcView GIS 3.1. Tulemused esitatakse andmete sünteesi tulemusena digitaalse 

kaardimudeli kujul, mis loob alused töö lõpptulemuste esitamiseks.  

 

3.2.  Kaitseehitiste rajamiseks vajaliku tegevusulatuse piiritlemine 

Kuna käesoleva magistritöö koostamise ajal ei ole Eesti Kaitseväes erinevatele kaitseehitistele 

kehtestatud normatiivgabariite, siis selgitamaks välikindlustustöödel rakendatavat 

maksimaalset kaevesügavust, lähtub autor teiste riikide kogemustest. 

 

Leidmaks maksimaalset kaitseehitiste rajamise sügavust maapinnast, vaadeldakse järgnevalt 

Soome 1978. (LinnO), USA 1985. (FM 5-103) ja Nõukogude Liidu 1984. aastal (ВФС ja 

HВИД) avaldatud materjale.  

 

Soome (1978) ning USA (1985) väljaanded kajastavad kaitseehitistele esitatavaid nõudeid, 

rajamise üldpõhimõtteid ja tööde järjekorda. Kuna mõlemad lähenemised rõhutavad 

konkreetsete olude arvestamist ja loovat lähenemist, siis kaitseehitiste rajamiseks esitatavad 

normatiivid ja mõõtmed jäävad mõnevõrra üldisteks või puuduvad üldse. Samas Nõukogude 

(1984) väljaanded esitavad iga kaitseehitise kohta tehnilise joonise koos mõõtmetega ning 

selle rajamiseks kuluva normatiivaja inim- või masinatöötundide näol. Lisaks on esitatud 

vajaminevate materjalide kirjeldused ning kogused, kokku on nimetatud allikates esitatud 

ligemale 200 erineva rajatise gabariidid (ВФС ja HВИД). 

 

Eelnevale tuginedes leiab autor, et kõige laiemamastaabiliseks ning täpsemaks võib antud 

analüüsi seisukohast pidada eespool nimetatud Nõukogude 1984. aasta väljaannetes (ВФС ja 

HВИД) esitatud informatsiooni. Autor ei pea vajalikuks Eesti Kaitseväe ja endise Nõukogude 

armee relvastuse ja tehnika erinevust arvesse võttes välja tuua kõigile relvasüsteemidele 

mõeldud kaitseehitiste mõõtmeid ning esitab neist kümme kogu sügavuse diapasooni 

(minimaalsest maksimaalseni) kajastavat tabelis 3. 
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Tabel 3 

Erinevate kaitseehitiste rajamise sügavus maapinnast (ВФС 1984)  

Kaitseehitise nimetus 
Sügavus 

maapinnast, cm 
Märkused 

Üksikvõitleja laskepesa 30 Laskmiseks lamades, killuvarjeta 
Kuulipilduja tulepositsioon 110 Laskmiseks püsti, killuvarjeta 

82-mm miinipilduja tulepositsioon 110 Sama ka 120-mm miinipildujal 
122-mm haubitsa tulepositsioon 110 Haubits D-30 

Jooksukraav 150 Täisprofiil 
Soomustransportööri tulepositsioon 150 Killuvarjeta 

Jao punker 230 Profiilmetallist konstruktsioon 
Veoauto varjepositsioon 240 Kamaz-4310 
Maa-alune välihospidal 265 Täielikult kaetud, puitmaterjalist 

Pataljoniülema vaatluspunkt 300 
Täielikult kaetud, puitmaterjalist, 
vaatluseks periskoobiga 

 

Tabelis 3 esitatud näidetest selgub, et kaitseehitiste rajamiseks vajalike süvendite sügavus 

jääb vahemikku 0,3–3 meetrit. Samas pidas autor vajalikuks andmete täpsustamiseks 

analüüsida maksimaalseid sügavusi erinevatel kaitseehitistel vastavalt alapeatükkides 1.3 ja 

1.5 toodud jaotuste kaupa. Maksimaalsete väärtuste leidmiseks reastati 68 kaitseehitise 

süvendite sügavused maapinnast, kusjuures valiku tegemise aluseks oli asjaolu, et need 

kajastavad võimalikult laia kaitseehitiste diapasooni (12 erinevat liiki ning tüüpi (vt 1.3 ja 1.5) 

välikindlustused). Andmete võrdlemisel saadi järgmised tulemused (vt joonis 3 ja lisa 8). 

 

Kaitseehitised

-350
-300
-250
-200
-150
-100
-50

0

Sü
ga

vu
s 

se
nt

im
ee

tr
it

es

 

Joonis 3 Kaitseehitiste rajamise sügavus maapinnast (ВФС: 1984). 

 

Andmete analüüsil selgus, et erinevate relvasüsteemide kaevumiseks vajalik maksimaalne 

sügavus on 2 meetrit, kusjuures väärtused jäävad peamiselt vahemikku 1,1–1,5 meetrit.  

Varjendite, vaatluspunktide, välihospidalide ja sõidukite tarbeks rajatavate kaitseehitiste 

sügavus maapinnast ulatub maksimaalselt 3 meetrini (vt tabel 3), kusjuures enamikel 
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juhtudel jäävad väärtused vahemikku 1,5–2,0 meetrit. Üle kahe meetri sügavate süvendite 

rajamine on vajalik elementkindlustustele (LAZ-2, KFU, KVS-U), suuremate gabariitidega 

sõidukitele (Kamaz, Kraz) või kui soovitakse saavutada suuremat kaitset vastase relvade tule 

eest (nt 3 meetri sügavusele rajatava periskoobiga vaatluspunkti puitkonstruktsiooni katab 1,3 

meetri paksune pinnasekiht).  

 

Kasutades andmetöötlusprogrammi MS Excel, siis kogu valimi aritmeetiline keskmine on 140 

cm, mediaan seevastu 110 cm. Kaitseehitiste tüüpide kaupa oli minimaalseks aritmeetiliseks 

keskmiseks 91,5 cm (meeskonnarelvade tulepositsioonid) ja maksimaalseks 222,5 cm (maa-

alused hospidalid). Mediaanide võrdlemisel on miinimumväärtuseks 100 cm (lahingumasinate 

tulepositsioonid) ja maksimumväärtuseks 222,5 cm (välihospidalid). Jaotuses kasutatavas 

12-st kategooriast neljal oli mediaani väärtuseks 110 cm ja vaid ühel juhul ületas mediaan  

200 cm. Kõigi kategooriate üldmediaani väärtusena sai autor tulemuseks 140 cm.  

 

Vähendamaks kaevetööde mahtu, rõhutatakse kõigi kaitseehitiste rajamise juures 

väljakaevatava pinnase kasutamist lahtist süvendit ümbritseva kaitsevallina või kaetud ehitiste 

korral katva kihina. Kaitsevallide kõrgus varieerub 0,5 meetrist (üksikvõitleja laskepesa) kuni 

1,5 meetrini (sõidukid). Kuigi allikad ei kirjelda kindlustustööde ökonoomikat, siis võib 

eeltoodu põhjal järeldada, et sellist põhimõtet järgides on tagatud kaevetööde ulatuse 

optimaalsus ja kindlustustööde ratsionaalsus. 

 

Arvestades eeltoodud analüüsi tulemusi, valib autor kaitseehitiste rajamise ulatuse 

piiritlemiseks maksimaalseks sügavuseks kaks meetrit maapinnast. 

 

3.3. Kivimitele töödeldavuse väärtuste omistamine 

Kivimitele töödeldavuse väärtuste omistamisega loob autor vajalikud lähteandmed 

geoloogilise kaardimudeli koostamiseks. Andmestikuna kasutatakse käesoleva töö 2. peatükis 

toimunud kivimite analüüsi tulemusi, lisades 4 ja 7 esitatud andmeid ja Maa-ameti Eesti 

geoloogilise digitaalkaardistamise kaardiandmeid (Maa-amet 2009a). 

Kivimite liigitamine toimub vastavalt Maa-ameti 2009. aastal koostatud Eesti geoloogilise 

kaardistamise juhendis esitatud nähtusklassidele (kihistud, kihtkonnad, alamkihistud)  

(GDJ 2009: 20–42). 
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Põhimõtteliselt võiks kasutada kivimite jaotusel lisas 7 esitatud kaevatavuse kategooriaid ilma 

täiendusteta, kuid autor peab vajalikuks jälgida täiendavalt lisas 4 esitatud kivimite 

kõvaduskategooriaid. Viimane annab läbi kivimite põhjalikuma liigituse võimaluse teha 

täpsemaid jaotusi. 

 

Seega tulenevalt käesoleva töö 1. peatükis väljatoodud kaitseehitiste rajamise meetoditest 

ning lisades 4 ja 7 esitatud andmetest jagab autor kivimid omistatud töödeldavuse väärtuse 

järgi tabelis 4 kolme klassi: 

Tabel 4 

Kivimitele töödeldavuse väärtuste omistamine (autori liigitus)  

Kaevatavuse kategooria 
(vastavalt lisale 7) 

Kõvadusaste 
(vastavalt lisale 4) 

Omistatud 
töödeldavuse 

väärtus 
Töödeldavuse kirjeldus 

I–II VII–X 0 Kaevatavad 
III IV–VI 1 Kaevatavad eelneva kobestamisega 

IV–V I–III 2 
Kaevatavad eelneva kobestamisega 
lõhketööde abil 

 

Omistatud väärtus iseloomustab kivimi töödeldavust (tabeli 4 veerg Töödeldavuse kirjeldus) 

ja annab võimaluse järgnevas alapeatükis koostataval kaardimudelil kolmenivoolise skaala 

alusel piiritleda alad, kus pinnased on kaevatavad või on vaja rakendada täiendavaid 

meetmeid (kobestamine, lõhketööd) kaitseehitiste rajamiseks.  

 

Kivimile omistatud töödeldavuse väärtuse edasine rakendamine on esitatud näitena tabelis 5, 

kus igale nähtusklassile (kihistu, kihtkond, alamkihistu) on omistatud numbriline kood, mida 

kasutatakse kaartide digitaalsel töötlemisel identifitseerimiseks. Samuti on lisatud 

definitsioon, mis kirjeldab nähtusklassi kuuluvaid kivimeid. Viimaste põhjal (kasutades lisade 

4 ja 7 andmeid) omistab autor eespool kirjeldatud metoodikat kasutades igale nähtusklassile 

väärtuse (tabeli 5 veerg Omistatud töödeldavuse väärtus), mis võimaldab atribuuditabelis 

esitatuna digitaalseid kaardiandmeid edasi töödelda14. 

Tabel 5 

Näide nähtusklassile väärtuse omistamisest (GDJ 2009: 23) 

Kood Nähtusklass Definitsioon 
Omistatud 

töödeldavuse 
väärtus 

13122 
Väo kihistu 

Väo formation 

Kesk-Ordoviitsiumi ladestiku Väo kihistu lubjakivi, 
detriitne lubjakivi, dolokivi (ehituslubjakivi) 2 

                                                 
14 Andmete mahukuse tõttu nähtusklasside atribuuditabeleid töö põhiosas ega lisades ei kajastata (autori 
märkus). 
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3.4.  Digitaalse geoloogilise kaardimudeli koostamine ja tulemuste esitamine 

Digitaalse kaardimudeli koostamisel võttis autor aluseks alapeatükis 3.2. esitatud piiritluse 

kaks meetrit maapinnast ja alapeatükis 3.3. aluspõhjakivimitele15 omistatud töödeldavuse 

väärtused. Digitaalsete kaardiandmetena kasutati Maa-ameti 2009. aasta Eesti geoloogilise 

digitaalkaardistamise andmestikku, mida töödeldi geoinformaatika andmetöötlusprogrammis 

ArcView GIS 3.1. Kuna 2009. aasta esimese poolaasta seisuga on digitaalselt kaardistatud 

peamiselt Põhja-Eesti rannik, Tartu ümbrus ja osaliselt Kagu-Eesti (vt joonis 4), siis 

keskendus autor kaardimudeli koostamisel Põhja-Eesti (va akvatoorium) piirkonnale.  

 
 
Joonis 4  Geoloogilise kaardistamise seis Eesti Baaskaardi taustal aastal 2009. 

    (GDJS 2009: 4). 
 

Kaardimudeli koostamiseks kasutas autor erinevate kaardikihtide (teemade) koos kuvamist 

ühes vaates. Alumise kaardikihina kasutati aluspõhja avamusalasid kajastavat kaardikihti 

AP_Avamus, mille atribuutide tabelisse lisati alapunktis 3.3. kirjeldatud metoodika kasutamise 

tulemusena aluspõhja kivimite töödeldavuse väärtusi iseloomustav täiendav veerg 

omistatud_vaartus. Viimane võimaldab lõpptulemuse esitamisel vajalikku avamusalade 

gradueeritud värvikasutust, kus punase värvusega alasid kajastasid kivimid koodiga 2 ja 

kollase värvusega kivimid koodiga 1.  

                                                 
15 Kõiki pinnakatte settetüüpe käsitleb autor nende töödeldavust arvestades kui väärtusega 0 kivimeid. 
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AP_Avamus teemale projekteeriti pinnakatte paksust iseloomustavate samakõrgusjoonte 

teema QP_Isojoon abil TIN kõrgusmudel16. Viimase gradueeritud värvusskaala kasutamise 

aluseks võeti 2 meetrit, kus alla kahe meetri paksuse pinnakattega alasid kuvati läbipaistva 

värviga, ning kõik üle kahe meetri paksusega alasid valge värviga. 

 

Seega kõik üle kahe meetri paksuse pinnakattega alad on esindatud kui piiranguteta alad, 

vähem kui kahe meetri paksusega pinnakattega alade väärtus sõltub aluspõhja avamusalal 

oleva nähtusklassi (kihistu) kivimitüübi töödeldavuse väärtusest. Selle tulemusena võib välja 

tuua kaardimudeli legendina kolme liiki alad. 

 

1. Piiranguteta (valge). Alad, kus pinnas on kaevatav ilma eelneva kobestamiseta. 

2. Osaliste piirangutega (kollane). Alad, kus pinnase kaevamine eeldab eelnevat 

kobestamist mehhanismidega. 

3. Piirangutega alad (punane). Alad, kus pinnase kaevamine eeldab eelnevat 

kobestamist lõhketöödega. 

 

Tulemuste diferentseeritud ja paremaks esituseks koostas autor geoloogilise kaardimudeli 

kahes erinevas mõõtkavas. Esimene, joonisel 5 esitatud mõõtkavaga ca 1:1000000 kaart on 

kasutatav kui ülevaatlik, kogu digitaalselt kaardistatud ala (vt joonis 4) kajastav kaart. 

 

 

 
Joonis 5 Ligikaudse 1:1000000 mõõtkavaga geoloogiline kaardimudel  
 

Teine, mõõtkavaga ca 1:50000 digitaalne kaardimudel on esitatud joonisel 6. Selle 

kaardimudeli koostamisel kasutati alumise kaardikihina 1:50000 kaitseväe topograafilist 

rasterkaarti ning lõpptulemus on kasutatav taktikalise tasandi töövahendina olukorra 

hindamiseks koos teiste kaardikihtide ja teemadega.  

 

                                                 
16 TIN – Triangulated Irreal Network, maapinna reljeefi digitaalkujule viidud kujutis (Roosaare 2004: 126). 
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Joonis 6 1:50000 mõõtkavaga geoloogiline kaardimudel (väljavõte KV 1:50000  

     topograafilise kaardi lehelt 0-35-18-CD ASERI) 
 

 

Mõlema mõõtkavaga kaardimudeli puhul saab lõppkasutaja lisada vastavalt hetke vajadusele 

täiendavaid kaardikihte. Samuti on kaardimudeli koostamiseks kasutatud metoodika 

kohaldatav teistele aladele ilma täienduste tegemiseta uute digitaalsete kaardiandmete 

lisandumisel. Mõnevõrra erinevates, kuid kaitseehitiste rajamisele lähedalseisvates 

valdkondades (nt tõkestamine) saab antud kaardimudeleid rakendada varieerides näiteks 

vajaliku pinnasekihi sügavust. 

 

Seetõttu võib pidada esitatud kaardimudeleid universaalseks tööriistaks geoloogilise 

informatsiooni kaasamisel kaitseehitiste rajamise meetodi valikul aga ka teiste mitmesuguste 

sõjalise iseloomuga ülesannete täitmisel.  

 

 

Osaliste piirangutega alad 
 
Piirangutega alad 
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4. KAITSEEHITISTE RAJAMISE MEETODI VALIK TAKTIKALISES 

JUHTIMISPROTSESSIS GEOLOOGILISE INFORMATSIOONI PÕHJAL 

 

Neljandas peatükis esitab autor omapoolsed järeldused ja soovitused geoloogilise 

informatsiooni praktilise rakendamise võimalustest. Teema avatakse maastikuanalüüsi käigus 

ilmnevate faktorite ja nende põhjal tehtavate järelduste selgitamisega. Seejärel keskendutakse 

töö kolmandas peatükis modelleeritud kaardimudeli rakendustele taktikalise taseme otsuste 

vastuvõtmise protsessis. Peatüki lõpus esitab autor töö analüüsi käigus selgunud faktidele 

ning töö kolmandas peatükis loodud kaardimudelile tuginedes omapoolsed järeldused ja 

soovitused. 

Autor tugineb ettepanekute esitamisel pioneeri eriala ekspertide intervjueerimisel selgunud 

seisukohtadele, töö käigus läbiviidud eksperimendi tulemustele ning enda varasematele 

praktilistele kogemustele töötamisel pioneeriohvitserina. 

 

4.1.  Geoloogilise informatsiooni rakendamine maastikuanalüüsis 

Kuna käesoleva töö kirjutamise ajal puudub Eesti Kaitseväes kinnitatud raamistik, mis 

sätestab täpselt ära maastikuanalüüsi läbiviimise ulatuse ja korra, siis järgneva lühiülevaate 

andmisel lähtub autor 1990. aastal koostatud USA maastikuanalüüsi lahingumäärustikust  

FM 5-33 Terrain Analysis, 1998. aastal koostatud USA pioneeriluure lahingumäärustikust  

FM 5-170 Engineer Reconnaissance ja 1997. aasta Soome Kaitseväe militaargeoloogia 

käsiraamatust Sotilasgeologia I. Analoogset temaatikat mõnevõrra teises kontekstis on varem 

käsitlenud oma diplomitöö raames ka mitmed KVÜÕA põhikursuse lõpetajad. 

 

USA pioneeriluure lahingumäärustik FM 5-170 defineerib maastikuanalüüsi lahinguvälja 

luurealase ettevalmistuse (IPB – Intelligence Preparations of the Battlefield) ühe osana. 

Viimane on süsteemne lähenemine, mille käigus analüüsitakse vastase tegevust, ilmastiku 

mõju ja maastikku mingil kindlal geograafilisel alal. See seob vastase doktriini ilmastiku ja 

maastikuga, mille alusel saab teha järeldusi oma üksuste tegevusvariantide (COA – Courses of 

Action) väljatöötamiseks. Seda protsessi juhib luureohvitser, kes kaasab tegevusse ka pioneeri 

valdkonna esindaja. Viimane annab tervikprotsessi pioneerialase sisendi (engineer input), 

mille üheks osaks on ka maastiku kohta tehtav analüüs (terrain analysis). (FM 5-170 1998: 2) 

 

USA maastikuanalüüsi lahingumäärustik FM 5-33 (1990) käsitleb geoloogilise informatsiooni 

kasutamist väga laia spektrit arvestades, mis on tingitud USA armee ülesannetest ning 
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tegevuskeskkonnast. Pinnaste erinevuste tõttu kandevõime, koormustaluvuse ja kaevatavuse 

osas peavad planeerijad oma tegevuses toetuma pinnase analüüsile. Pinnase tüüp, 

vesiomadused ja niiskussisaldus mõjutavad mitmeti üksustele pandavate ülesannete täitmist. 

Oluline on arvestada ka klimaatiliste tingimustega, mis määravad pinnase külmumise. 

Kaudset mõju võib avaldada tegevusalal olev taimestik (nt puujuured, mis takistavad pinnase 

töötlemist). Loetletud faktorite koosmõju analüüsi tulemusena saab teha ülesande täitmist 

toetavad järeldused. Viimaste kvaliteeti aitavad oluliselt tõsta mitmesugused temaatilised 

kaardid, rakenduslikud analüüsid ning praktiliste mõõtmiste tulemused. (FM 5-33 1990:  

3-17–3-25) Nimetatud lahingumäärustiku 3. peatükk sätestab ka täpsema pinnaste 

klassifikatsiooni, pinnaste analüüsi korra ja protseduurid. 

 

Soome militaargeoloogia õpiku (1997) järgi tehakse maastikuanalüüse üldjuhul alates 

pataljoni tasemest, kuna alates pataljoni vastutusalast peetakse maa-ala suurust piisavaks, kus 

analüüs toimib efektiivselt (Sotilasgeologia I 1997: 50). Maastikuanalüüsil jagatakse 

maastikud kasutatavuse järgi viide erinevasse kategooriasse (kaljumaastik, moreenmaastik, 

kangasmaastik, savimaastik ja soo). Sellele jaotusele lisaks on vaja arvestada maastikku katva 

mullakihi liiki ning paksust kui ka taimkatte iseärasusi (metsa liik, puude kõrgus, tihedus ja 

läbimõõt) (Ibid., 34). Välikindlustamise aspektist oluline kaevatavus sõltub pinnakatte tüübist, 

aga ka mullakihi paksusest, taimestikust ja juurestikust, pinna- ja põhjavee tasemest ning 

ilmastikutingimustest (Ibid., 16). 

 

Nimetatud allikate analüüsi tulemusena leiab autor, et kaevetöid nõudvate kaitseehitiste 

rajamise seisukohalt saab kokkuvõtvalt olulisteks pidada järgmisi tegureid: 

 

1) pinnase geoloogilised omadused, mis seisnevad peamiselt kivimite füüsikalistes 

omadustes (vt peatükk 2), 

2) hüdroloogilised tingimused, mis seisnevad pinna- ja põhjavee ulatuses (kõrguses) 

ning iseloomus, 

3) klimaatilised tingimused, mis tingivad pinnase külmumise või paakumise, 

4) taimkatte iseloom, mis võib mõjutada kaitseehitiste rajamise käigus tehtavaid töid. 

 

Maastikuanalüüsi järelduste tegemisel on oluline arvestada nimetatud tegurite koosmõjuga, 

milleni jõutakse nende esmase eraldiseisva analüüsi, nende omavaheliste seoste leidmise ning 

omavahelise mõju summeerimisega. Samas väidab autor, et ajaliselt kõige püsivamana võib 

käsitleda pinnase geoloogilisi omadusi, seda eriti kõvemate kivimite (kõvadustegur > 5) osas. 
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Selgitamaks välja alternatiivse hüpoteesi paikapidavust, et geoloogilise informatsiooni 

olemasolu avaldab mõju maastikuanalüüsi käigus tehtavatele praktilistele järeldustele, viis 

autor katse- ja kontrollgruppi kasutades läbi järgnevalt kirjeldatud eksperimendi.  

 

Mõlema grupi liikmetena kasutati KVÜÕA 4. keskastmekursuse kuulajaid ning 

gruppide moodustamisel lähtus autor proportsionaalsuse põhimõttest. Võrdsele 

grupi liikmete arvule (5) lisaks arvestati katsel osalejate varem õpitud teemasid 

(VÕTA) ja teenistuslikku kogemust. Tulemuste võimalikult selgeks mõõtmiseks 

kasutati metoodikana katse- ja kontrollgrupi tulemuste võrdlevat analüüsi. 

Eksperimendil osalemiseks autor gruppide liikmetele tingimusi ei seadnud ja 

katsetulemuste objektiivsuse tagamiseks eelinfo katse sisust ja iseloomust 

osalejatel puudus. 

 

Mõlemale grupile püstitati ülesandeks koostada kaitsesse asuva jalaväepataljoni 

vastutusala maastikuanalüüs kaitseväe topograafilisel 1:50000 mõõtkavaga 

kaardil17. Katsegrupile lisati täiendava informatsiooni allikana (eksperimentaalne 

faktor) Maa-ameti digitaalse kaardi (Maa-amet 2009b) põhjal autori koostatud 

kaardikile (vt lisa 9), mis kajastas pataljoni vastutusalal olevaid kuni ühe meetri 

paksuse pinnakattega (alvarid) alasid. Viimaste lasumuse aluse moodustavad 

ordoviitsiumi savikad lubjakivid (Kõrgekalda ja Väo kihistu) kaevatavuse 

kategooriaga IV (ei ole kaevatavad ilma eelneva kobestamiseta).  

Tulemuste selgemaks esitamiseks täiendati ülesande püstitust mõlemale grupile 

metoodilise juhendiga, mille järgi grupid pidid lähteinformatsiooni põhjal 

selgitama välja olulised faktorid, tegema nende põhjal esmase järelduse ja sellele 

tuginedes esitama lõplikud järeldused. Maastikuanalüüsi läbiviimise protsessis 

lähtusid mõlemad grupid jalaväepataljoni kursuse käigus õpitud 

protseduurireeglitest. Ülesande lahendamine toimus gruppidel üksteisest 

sõltumatult ning ajaline limiit oli 75 minutit. 

 

Eksperimendi tulemuste võrdleval analüüsil selgus, et kontrollgrupp hindas 

kaitselahingu ettevalmistamiseks sobilikeks alasid, mis vastasid maastiku 

taktikaliste elementide peamistele nõuetele (head vaatlus- ja tulealad, 

liikumisvõimalused). Katsegrupi tulemused seevastu näitavad, et geoloogiline 

lisainformatsioon andis võimaluse teha täiendavaid järeldusi. Esmase järeldusena 

                                                 
17 Kaardilehed ASERI O-35-18-CD ja JÕHVI O-35-19-CD 
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õhukese pinnakattega alade kohta toodi esile II ja III astme välikindlustustööde 

ning kaevamist vajavate tõkestustööde raskendatus. Selle alusel järeldati, et alad, 

mis vastavad küll kaitse rajamiseks vajalikele taktikaliste elementide 

põhinõuetele, on sobilikud vaid varitsuste ja viivituslahingu läbiviimiseks. Üle 

ühe meetri paksusega pinnakattega alade kohta järeldati, et need on sobilikud 

üksikute positsioonide rajamiseks. Tõkestamise osas järeldati, et kaevatavate 

tõkete asemel tuleb enam rõhku pöörata mineerimistegevusele. Märkustena toodi 

välja, et pinnakatte täielikul puudumisel võib kasvada suurtükitule efektiivsus 

ning kaitseehitiste rajamiseks on vajadus täiendavate pioneerijõudude järele. 

 

Katsetulemuste kokkuvõttena võib järeldada, et geoloogilise info kaasamine otsustusprotsessi 

aitab ette näha tegevusalal olevaid maastikust tulenevaid piiranguid, mis ei ilmne standardsel 

kaitseväe 1:50000 topograafilisel kaardil. Likviidsetele infoallikatele tuginevate järelduste 

tegemine aitab edasises otsuse vastuvõtmise protsessis objektiivsemalt hinnata ülesande 

täitmiseks vajaminevaid ressursse ja suunata varakult toimivate tegevusvariantideni.  

 

4.2. Geoloogiline kaardimudel abivahendina taktikalise taseme otsuse vastuvõtmise 

protsessis 

Geoloogilise informatsiooni rakendamine taktikalise taseme otsuse vastuvõtmise protsessis on 

otseselt seotud üksustele püstitatavate ülesannete täitmisega. Korrektsete andmete põhjal võib 

kiireneda vajalike järelduste tegemise protsess, võivad muutuda ülesande täitmiseks 

kasutatavate vahendite iseloom ja hulk. Samuti võib eelmises alapealtükis esitatud 

eksperimendi tulemusena muutuda ka ülesande täitmiseks koostatav lahinguplaan tervikuna.  

 

Selgitamaks geoloogilise informatsiooni kasutamise kogemust taktikalise taseme otsuse 

vastuvõtmise protsessis Eesti Kaitseväes, viis autor läbi individuaalsed teemaintervjuud 

erineva taktikalise taseme ekspertidega. Intervjuude läbiviimise peaeesmärgi kõrval selgitas 

autor välja ka ekspertide arvates esinevad temaatikaga seonduvad probleemid ja ettepanekud. 

 

Intervjueeritavate valimi moodustasid jalaväebrigaadi pioneeriohvitser, 

pioneeripataljoni ülem ja jalaväepataljoni pioneeriohvitseri töökogemusega 

ohvitser. Kõigi intervjueeritavate teenistusstaaž nimetatud või võrdse tasemega 

ametikohtadel oli vähemalt kaks aastat, millele eelnes varasem vähemalt 

kolmeaastane teenistuskogemus madalama taseme pioneeriohvitserina. Kahel 



 49 

intervjueeritaval oli eelnev välismissioonikogemus ja ühel rahvusvahelise 

staabitöö kogemus pioneeri valdkonnas. 

 

Intervjuude põhisisu koosnes kolmest avatud küsimusest, mille eesmärk oli välja 

selgitada ekspertide isiklikud kogemused ning võimalikud ettepanekud. 

Intervjuus kasutatavad põhiküsimused olid järgnevad: 

 

1. Kirjeldage oma kogemustele tuginedes pioneerialase sisendi (engineer input) 

kasutamist lahinguvälja luurealases ettevalmistuses (Intelligence 

Preparations of the Battlefield). 

2. Kirjeldage geoloogilise informatsiooni kasutamist maastikuanalüüsi ja otsuse 

vastuvõtmise protsessis. 

3. Millised võiksid olla Teie arvates geoloogilise informatsiooni 

rakendamisvõimalused taktikalise taseme otsuse vastuvõtmise protsessis 

Eesti Kaitseväes. 

 

Intervjuude käigus kogutud andmete kõrvutamisel võib väita, et üldiselt olid 

ekspertide vastused erinevatele küsimustele vastates sarnased. Samas 

argumentide ja soovituste iseloom ning hulk peegeldasid selgelt ekspertide 

ametikoha taset, milles seisnesid ka mõningad erinevused.  

 

Selgitamaks nimetatud ekspertidelt kogutud teavet, peatub autor järgnevalt antud teemal 

küsimuste kaupa. 

 

Esiteks, pioneerialase sisendi kasutamine lahinguvälja luurealases ettevalmistuses varieerub 

üsna märgatavalt erinevate üksuste lõikes. Selle peamise põhjusena toodi välja asjaolu, et 

brigaadi ja pataljoni staapide õppuste käigus on peamine tähelepanu suunatud üldisele 

taktikalisele lahendusele, staabitöö protseduuride harjutamisele ning staapide 

kokkuharjutamisele. Selle tõttu on tahaplaanile jäänud tehnilised detailid, mis sisuliselt 

piirduvad kaitseväe 1:50000 mõõtkavaga topograafiliselt kaardilt loetava info ja asjaosaliste 

isiklike kogemuste rakendamisega (Viljaste 2009). Maastikuanalüüsi läbiviimise raskendava 

tegurina märgiti ära ka maastikuanalüüsi programmide ja digitaalsete kaardiandmete 

(teemakaardid) puudumist tervikuna (Paljak 2009). Kaudse tegurina peab ära märkima ka 

asjaolu, et kuna suuremamastaabilised (pataljoni ja brigaadi tase) õppused toimuvad 

väljaspool kaitseväe väljaõppealasid, siis antud piirkondades kehtivate piirangute tõttu langeb 
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ära ka reaalne vajadus pioneerialase sisendi kasutamiseks. See omakorda annab tõuke 

olukorra tekkeks, kus ei arvestata enam faktoritega, mis reaalses lahingutegevuses on määrava 

tähtsusega (kaevumine, teede kasutamine, pinnase kandevõime). (Nõmme, Paljak, Viljaste 

2009) 

 

Teiseks, geoloogilise informatsiooni kasutamist maastikuanalüüsi ja otsuse vastuvõtmise 

protsessis hindasid kõik eksperdid oluliseks. Seda nii välikindlustamise, tõkestamise kui ka 

liikumise tagamise seisukohalt. Olulisena toodi välja aspekt, et täiendav geoloogiline 

informatsioon lisaks standardsele topograafilisele kaardile aitab manööverüksustel langetada 

otsus kiiremini ning seetõttu jääb pioneeriüksustel rohkem aega reaalseteks toetustöödeks. 

Viimane väide tugines vastajate kogemustele, et vajaliku eelinfo alusel saab langetada 

objektiivsemaid otsuseid vajalike ressursside suunamiseks ettevalmistuste raskuspunkti või 

töömahukamasse lõiku (Nõmme, Paljak, Viljaste 2009). Kuna hetkel puudub harjutusalade 

piirangute tõttu kogemus täismõõtmeliste kaitseehitiste rajamiseks väga rasketes tingimustes 

(eelnev kobestamine, lõhketööd), siis esitati ettepanek eksperimentaalkorras kaitseehitiste 

rajamise õppuse läbiviimiseks (Paljak 2009). 

 

Kolmandaks, geoloogilise informatsiooni rakendamiseks taktikalise taseme otsuse 

vastuvõtmise protsessis toodi välja mõningad eeltingimused. Peamisena nimetati erinevatel 

tasemetel kasutatavaid digitaalseid geoloogilisi kaarte, mis tagavad valdkondade (geoloogiline 

ja hüdrogeoloogiline informatsioon) kaupa erineva tasemega üksuste ühtse infovahetuse. See 

aitab kaasa informatsiooni vahetuse kiirusele ning üksteisemõistmise selgusele (Paljak 2009). 

Teiseks toodi välja lihtsus ja kasutajasõbralikkus, mis peab väljenduma kaartidel esitatava 

infohulga optimaalsuses ning selguses. Seda võib tõlgendada ka mõnevõrra nende kaartide 

universaalsusega – näiteks sama kaardimudel oleks rakendatav oma informatsiooni põhjal 

paralleelselt nii välikindlustamisel kui ka tõkestamisel (Nõmme, Viljaste 2009). Autori 

esitatud täiendavale küsimusele, millega ta palus hinnata peatükis 3 koostatud kaardimudeli 

tõhusust, vastasid intervjueeritavad, et sarnase lahenduse rakendamine annaks kindlasti suuri 

eeliseid maastikuanalüüsi järelduste tegemisel (Nõmme, Paljak, Viljaste 2009). 

 

Tuginedes eespool kirjeldatud intervjuude tulemustele, järeldab autor, et geoloogilise 

informatsiooni kasutamine hõlbustab oluliselt analüüsi nii välikindlustamise, tõkestamise kui 

ka liikumise tagamise vallas. Kaitseehitiste rajamise seisukohalt on olemasolev informatsioon 

kriitilise tähtsusega – õigeaegselt maastikuanalüüsi ja planeerimise käigus arvestatud faktorid 

aitavad hoida kokku ressursse ja tagavad lahinguplaani õnnestumise. Näiteks juba brigaadi 
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lahinguplaani koostamise käigus saab geoloogilisele eelinformatsioonile tuginedes käskida 

pioneeriluureüksustele täpsustada huvialasse jäävate piirkondade täpne geoloogiline iseloom. 

See omakorda annab võimaluse suunata aegsasti täiendavaid ressursse raskuspunkti, arvestada 

täpsemini kaitseehitiste rajamiseks kuluvat aega ning piiratud ressursside korral suunab 

muutma lahinguplaani.  

 

Tagamaks geoloogilise informatsiooni kasutamise tõhusust, peavad erinevatel tasemetel 

rakendatavad infosüsteemid olema integreeritavad. Samale tarkvarale tuginev ja digitaalset 

geoloogilist informatsiooni edastav C218 süsteem annab võimaluse kiireks ja üheseks 

informatsioonivahetuseks nii brigaadi, pataljonide ja teiste allüksuste vahel. Informatsiooni 

kandja (digitaalne kaart) peab olema kasutajasõbralik ja edastama optimaalses koguses 

informatsiooni, mis väljendub kajastatava teabe selguses ning üheselt mõistetavuses.  

 

4.3. Kokkuvõte ja järeldused 

Töö koostamise käigus läbiviidud intervjuude ning maastikuanalüüsi katse tulemused 

näitavad selgelt geoloogilise informatsiooni kui täiendava tööriista rakendamise tõhusust 

taktikalise taseme otsustamisprotsessis. Nagu selgus, võib see informatsioon mõjutada 

tehnilisi aga ka taktikalisi lahendusi. Tänapäevaste infotehnoloogiliste vahendite kasutamisel 

sõltub kaitseehitiste rajamise meetodi valik siiski tegevuskeskkonnast, kuid oluliselt lüheneb 

otsuse vastuvõtmiseks kuluv aeg.  

 

Lisaks eespool kirjeldatud geoloogilise informatsiooni kasutamisele taktikalise taseme otsuse 

vastuvõtmise protsessis, võib see teave osutuda vajalikuks ka operatiiv- või strateegilisel 

tasemel. Autor leiab, et geoloogiline informatsioon kui teave tegevuskeskkonna kohta omab 

mõju ka üksuste ettevalmistamise osas. Geoloogiline tegevuskeskkond, mis eeldab 

kaitseehitiste rajamiseks täiendatavaid meetmeid, sunnib üksusi varustama lisavarustuse ning 

-materjalidega. Näiteks Kirde Kaitseringkonna sõjaaja struktuuri kuuluvate territoriaalsete 

pioneeriüksuste võrdlemisel Lõuna Kaitseringkonna üksustega peaks kajastuma täiendavad 

ühikud tehnikat ning varustust, mis tagab kaitseehitiste rajamise raskemates geoloogilistes 

oludes. Ümberpaigutatavate üksuste varustamisel tuleks lähtuda optimaalsuse printsiibist, kus 

materiaalsed puudujäägid kompenseeritakse efektiivsema juhtimisega (Neudorf 2008). 

Viimase tagamine toimub läbi üksuste varustamise vajalike andmebaaside ning 

andmetöötlusprogrammidega. 

                                                 
18 C2 – (command and control) juhtimine ja käsutamine (Militerm, 12.03.2009) 
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Seoses üksuste varustuse täiendamisega vastavalt tegevuskeskkonnale, sealhulgas 

geoloogilistele oludele, tuleb täiendada ka ettevalmistatavate üksuste väljaõpet. Seda puhtalt 

tehnilisest (lisavarustuse kasutamine, erinevad lõhkamismeetodid) kui ka taktikalisest 

seisukohast lähtuvalt. Kaitseehitiste rajamisel nõutava kaitseastmeni väheneb märgatavalt 

ülesande täitmiseks kuluv aeg kui meetodi valiku aluseks on eelnev informatsioon, mille 

alusel saab suunata ressursse efektiivselt mahukamatesse või kõrgema prioriteediga 

töölõikudesse. See eeldab ülematelt oskust ära kasutada nende kasutuses oleva informatsiooni 

potentsiaali, sh geoloogilist teavet ja üksustelt suutlikkust tegutseda ka tavapärasest 

raskemates oludes. Nimetatud võime tagatakse nende protseduuride järjepideva õpetamise 

ning harjutamisega erinevate tasandite nii üksuste kui ka ülemate väljaõppes. 

 

Eespool toodust tulenevalt väidab autor, et tõhustamaks geoloogilise informatsiooni 

kasutamist kaitseehitiste rajamise meetodite valiku alusena tuleks rakendada järgmisi 

meetmeid. 

 

1. Teadvustada Eesti geoloogilise ehituse iseärasusi kaitseehitiste rajamisel üksuste ja 

ülemate väljaõppes. 

2. Üksuste varustamisel pioneeritehnika ja -materjalidega tuleb lähtuda Eesti 

geoloogiliste tingimuste piirkondlikest erinevustest. 

3. Erineva tasemega üksuste õppuste ja harjutuste läbiviimisel nõuda järjepidevalt 

kaitseehitiste rajamise meetodite valikul geoloogilise informatsiooni arvestamist. 

 

Lisaks nimetatud punktidele tuleb maksimaalselt ära kasutada tänapäevaste 

geoinfosüsteemide kasutamisvõimalusi, nende puudumisel kasutada viivitamatult muid 

meetodeid, mis tagavad vajaliku geoloogilise informatsiooni tegevusala kohta.  
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KOKKUVÕTE 

 
Tänapäeva konfliktides on elektrooniliste ja kõrgtehnoloogiliste vastumeetmete kõrval 

säilitanud oma positsiooni üksuste füüsiline kaitstus. Kaitseehitiste pakutava varje abil 

suudetakse vähendada üksuste kaotusi ja säilitada lahinguvõimet, mis omandab erilise 

tähtsuse piiratud ressurssidega väikeriigi kaitsejõudude jaoks. 

 

Magistritöö eesmärgiks oli uurida ja põhjendada kaitseehitiste rajamise meetodi valiku 

kriteeriumeid erinevates Eesti geoloogilistes tingimustes. Püstitatud uurimisülesannete 

täitmiseks analüüsiti erinevaid kaitseehitisi ning nende rajamise meetodeid, Eesti geoloogilist 

ehitust ning selle mõju kaitseehitiste rajamise võimalustele. Analüüsi tulemusena modelleeris 

autor digitaalse geoloogilist informatsiooni kajastava kaardimudeli ning esitas oma soovitused 

selle praktilisteks rakendusteks kaitseehitiste rajamisel. 

 

Järelduste ja ettepanekute tegemisel võttis autor arvesse eriala ekspertide intervjuude ning 

geoloogilise informatsiooni mõju uuriva katse tulemusi. 

 

Töö käigus käsitletud teemade analüüsi tulemuste põhjal jõudis autor järgnevate järeldusteni. 

 

1. Eesti geoloogiline ehitus avaldab mõju kaitseehitiste rajamisele.  

Eesti aluspõhjakivimite füüsikalised omadused peamiselt kaevatavuse ja kõvaduse 

näol võivad oluliselt mõjutada kaitseehitiste rajamise meetodit ning praktilistele 

töödele kuluvat aega. 

 

2. Geoloogilise informatsiooni olemasolu mõjutab otsuse vastuvõtmise protsessi. 

Geoloogilise informatsiooni kaasamine taktikalise otsuse vastuvõtmise protsessis 

annab võimaluse teha laiemapõhjalist keskkonna analüüsi võrreldes standardsetelt 

topograafilistelt kaartidelt loetava teabega. Seeläbi on võimalik teha täpsemaid 

järeldusi, mida näitavad ka töö käigus tehtud katse tulemused. 

 

3. Geoloogilise informatsiooni olemasolu aitab kaasa kaitseehitiste rajamise meetodi 

valikule. 

Ühtselt integreeritava geoloogilise informatsiooni olemasolu erinevatel tasanditel aitab 

kiirendada kaitseehitiste rajamise meetodi valikut, suunata aegsasti täiendavaid 
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ressursse töömahukamasse lõiku ning seeläbi muuta kogu protsess efektiivsemaks. 

Seda kinnitavad ka ekspertide intervjuude tulemused. 

 

Magistritöö lõpptulemusena väidab autor, et tõhustamaks geoloogilise informatsiooni 

kasutamist kaitseehitiste rajamise meetodite valiku alusena tuleks rakendada järgmisi 

meetmeid. 

 

1. Teadvustada Eesti geoloogilise ehituse iseärasusi kaitseehitiste rajamisel üksuste ja 

ülemate väljaõppes. 

2. Üksuste varustamisel pioneeritehnika ja -materjalidega tuleb lähtuda Eesti 

geoloogiliste tingimuste piirkondlikest erinevustest. 

3. Erineva tasemega üksuste õppuste ja harjutuste läbiviimisel nõuda järjepidevalt 

kaitseehitiste rajamise meetodite valikul geoloogilise informatsiooni arvestamist. 

 

Tegevuskeskkonna geoloogiliste tingimuste analüüsi tulemuste järjekindel rakendamine 

välikindlustamisel ja teistes lähedalseisvates valdkondades muudab väljaõppe realistlikumaks 

ning tõstab seega ettevalmistatavate üksuste lahinguvõimet.  
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CRITERIA FOR SELECTION OF FIELD FORTIFICATION METHODS 

DEPENDING ON GEOLOGICAL CONDITIONS OF ESTONIA 

Raul Kütt 

Summary 

 

Warfare in the history of humankind has become more dynamic and complicated because of 

technological advances and globalization. The importance of securing units has risen in the 

process of preparing for and conducting combat. The implementation of new weaponry and 

tactics by the opposing side compels the application of new measures in defence as well as 

making the existing measures more effective. In modern day conflicts, the physical security of 

units has preserved its position alongside electronic and high-tech countermeasures. Field 

fortification is one of the instruments to guarantee it. 

 

The construction of fortifications for the purpose of warfare demands, in addition to tactical 

planning and analysis, an essential knowledge of geological conditions and of the possibility 

of using existing resources. In contrast to the requirements applicable in the civil world, it is 

necessary to take into account the fulfillment of your unit’s needs and the impact of the 

enemy when constructing field fortifications. Therefore, it is important to combine your 

knowledge of geology and the characteristics of the existing resources both in the planning of 

warfare and the supplying and preparing the units. 

 

Up to the present time, the criteria for the selection of a method of constructing possible 

fortifications in the earth have only been studied for civilian contexts in Estonia. Structures 

for military purposes have both differences and similarities because the selection of the 

location cannot be based on the requirements set by the civilian world, like profitability, 

connectivity to the existing infrastructure, but on the necessity to halt the possible 

advancement of the enemy. Furthermore, the time factor may play an important role, because 

long-term planning and preparation is not always possible. 

 

The aim of the present master thesis is to study and substantiate the criteria for the selection of 

a method for the construction of fortifications in different geological conditions in Estonia. In 

order to attain the aim, the following tasks were set: 

 



 56 

1) to analyze different fortifications and the methods used for their construction through 

different approaches, 

2) to analyze the Estonian geological structure and find out its impact on the construction 

of fortifications, 

3) to create a digital map model comprising geological information as a tool facilitating 

the selection of the method of constructing fortifications, 

4) to find a way to implement the map model comprising geological information in the 

process of the construction of fortifications. 

 

The master thesis shows that in order to make more effective use of geological information as 

the basis for the selection of the methods for the construction of fortifications, the following 

measures should be employed: 

 

1) to acknowledge the impact of the Estonian geological structure on the construction of 

fortifications when training the units and their commanders, 

2) to implement the conclusions from the analysis of the impact of different Estonian 

geological conditions in the supply of the units, 

3) to continuously exploit the geological information as the source for the selection of 

method for the construction of fortifications in the training and exercises of units on 

different levels. 

 

In its essence, the present master thesis is a qualitative study where quantitative data have 

been used to clarify the background system. The study focuses on the construction of 

fortifications in Estonian geological conditions that determines the scope of the subject matter 

under discussion. The results of the analysis can be used as source material for future study in 

similar fields like counter-mobility and engineer reconnaissance as well as for the study of the 

construction of fortifications outside Estonia. 
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LISA 1. 

Erinevate kindlustustöödel kasutatavate materjalide kaitseomadused 

 
1. Käsitulirelvade kuulid 

Teras  0,015 m 
Betoon  0,2 m 
Kivine pinnas  0,5 m 
Liivakotid  0,5 m 
Toores puit  0,6 m 
Pressitud pinnas  1,0 m 
Pressitud lumi 1,5 m 
Pressimata lumi  3,0 m 
 
 

2. 152-mm kildmürsu killud 

Teras  0,026 m 
Betoon  0,15 m 
Kivine pinnas  0,4 m 
Toores puit  0,4 m 
Liivakotid  0,5 m 
Pressitud pinnas  0,8 m 
Pressitud lumi  1,5 m 
 
(PTK 2007: 84) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LISA 2. 

Kaitseehitiste kaitseväärtuste liigitus  STANAG 2280 alusel 

 

K
at

eg
oo

ri
a 

A 
Väikese ja keskmise 
kaliibriga kuulid ja 

mürsud 

B 
Õlaltlastavad relvad / 

Püssigranaadid 

C 
Lahinguvälja raketid, 

suurtükimürsud ja 
miinipilduja miinid 

D 
Väikesed ja keskmised 

lõhkeseadeldised 

E 
Suured lõhkeseadeldised 

5 
30 mm automaatkahuri 

mürsk 
Kindlustustevastane 

laskemoon 
155 mm mürsk 
122 mm rakett 

Kohvripomm, 20 kg TNT 
Suur veoauto,  
> 4000kg TNT 

4 
12,7 mm – 14,5 mm 

raskekuulipilduja kuul 
Kumulatiivne laskemoon 

120 mm miin 
107 mm rakett 

Enesetapupomm, 
 9 kg TNT 

 (koos kildudega) 

Keskmine veoauto, 
4000kg TNT 

3 
7,62 mm soomustläbistav 
volframsüdamikuga kuul 

Jalaväevastane granaat 
või <2,5kg aerosoollaeng 

82 mm miin Suur portfell, 9 kg TNT Mikrobuss, 1500 kg TNT 

2 
5,56 mm – 7,62 mm 
soomustläbitav kuul 

40 mm püssigranaat 60 mm miin Pakend, 1,5 kg TNT Sõiduauto, 400kg TNT 

1 
5,56 mm – 7,62 mm 

harilik kuul 
- Käsigranaat Kirjapomm, 125g TNT Mootorratas, 50 kg TNT 

 
(STANAG 2280 2007: A-5) 

 

 
 



 

LISA 3. 

Etalonlõhkeaine (ammoniit 6 ŽV) kulu erinevate kivimite lõhkamisel 

 

Etalonlõhkeaine erikulu (kg/m3) 
Kivimi nimetus 

Väljapaiskelaeng Kobestuslaeng Välislaeng 

Liiv 1,5–1,7 - - 
Tihe või niiske liiv 1,2–1,3 - - 
Kasvupinnas 0,5–0,8 - - 
Saviliivmoreen 1–1,5 0,35–0,4 - 
Tugev savi 1–1,3 0,35–0,45 - 
Kriit 0,8–0,95 0,25–0,3 1,3 
Kips, mergel, opooka 1–1,3 0,35–0,45 1,3–1,4 
Külmunud kasvupinnas või liiv 1,2–1,7 0,4–0,6 1,35–1,5 
Ülinõrk lubjakivi 1,5–1,75 0,5–0,6 1,4–1,5 
Bretša või konglomeraat 1,15–1,4 0,4–0,5 1,4–1,5 
Keskmiselt tsementeerunud 
liivakivi, savikilt, nõrk lubjakivi 1,15–1,4 0,4–0,5 1,5–1,6 

Tugev liivakivi, keskmine 
lubjakivi, dolomiit 1,3–1,7 0,45–0,6 1,6–1,7 

Tugev lubjakivi 1,3–2,1 0,45–0,7 1,7–1,8 
Graniit 1,5–2,15 0,5–0,7 1,7–1,9 
Külmunud moreen 1,6–2,1 0,6–0,7  - 
Basalt, andesiit 1,75–2,3 0,6–0,75 1,8–2 
Kvartsiit 1,5–1,75 0,5–0,6 1,9 
Külmunud savi või ehituspraht 2–2,7 0,7–0,9 2,4–3 
 

 

(Tomberg 2007: 3.7) 
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LISA 4. 

Kivimite liigitus kõvadusastme järgi (M. M. Protodjakonovi meetod) 

 

Kõvadus-
kategooria 

Kõvadusaste Kivimid 
Kõvadustegur 

f 

I Kõvimad kivimid 
Tihedad, sitked kvartsiidid ja basaldid, 
teised eriti kõvad kivimid 

üle 20 

II Ülikõvad kivimid 
Väga kõvad graniidid, kvartsporfüür, 
väga kõvad ränikildad, kvartsiit, kõvimad 
liiva- ja lubjakivid 

15–20 

III Väga kõvad kivimid 

Tihe graniit, väga kõvad liiva- ja 
lubjakivid, kvartsistunud maagisooned, 
kõva konglomeraat, väga kõvad 
rauamaagid 

10–15 

III a Kõvad kivimid 
Kõvad lubjakivid, keskmise kõvadusega 
graniit, kõvad liivakivid, kõva marmor, 
dolomiit 

8–10 

IV Üsna kõvad kivimid Harilik liivakivi, rauamaagid, 6–8 
IV a Üsna kõvad kivimid Liivakad savikildad 5–6 

V 
Keskmise kõvadusega 
kivimid 

Kõvad savikildad, pehmed liiva- ja 
lubjakivid, pehme konglomeraat 

4–5 

V a 
Keskmise kõvadusega 
kivimid Keskmise kõvadusega kildad, tihe mergel 

3–4 

VI Üsna pehmed kivimid 

Pehmed kildad, väga pehme lubjakivi, 
kriit, kivisool, kips, külmunud pinnas, 
antratsiit, harilik mergel, purunenud 
liivakivi, tsementeerunud kruus 

2–3 

VI a Üsna pehmed kivimid 
Purunenud kildad, paakunud kruus ja 
rähk, kõva kivisüsi, kuivanud savi, 
põlevkivi, killustik, veeriseline pinnas 

1,5–2 

VII Pehmed kivimid 
Tihe savi, pehme kivisüsi, kõva pinnas, 
savine pinnas 

1–1,5 

VII a Pehmed kivimid Kerge liivakas savi, löss, kruus 0,8–1 
VIII Muldsed kivimid Muld, turvas, kerge saviliiv, niiske liiv 0,6–0,8 

IX Pudedad kivimid 
Liiv, peen kruus, pude muld, kobestatud 
kivisüsi ja põlevkivi, pinnas puistangus 

0,4–0,6 

X Ujupinnased Vesiliiv, soomuda jms alla 0,3 
 
Märkus: Kõvadustegur (kõvaduse näitarv) iseloomustab kivimi väljatavust ja seda hinnatakse 

suhtelise tugevusega üheteljelisele survele, kusjuures ühikuks on võetud survetugevus 

10=sσ MPa. Näiteks kui lubjakivi survetugevus 60=sσ  MPa, siis kõvadustegur   

M. Protodjakonovi järgi 6
10

60
==f  

 

(Aruküla 1980: 11–12) 
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LISA 5. 

Kivimite puuritavus, puuritavuse ja kõvaduse seos 

 
Kivimite puuritavus 
 

Pinnase või kivimi nimetus iseloomustusega 
Puuritavus min/m 

Graniit või gneiss   
jämedateraline, murenenud, mügine 3,8–4,9 
keskmiseteraline, murenenud 5–6,5 
peeneteraline, murenenud 6,6–8,9 
jämedateraline, murenemisest puutumata  9–12 
keskmiseteraline, murenemisest puutumata 12–16,5 
peeneteraline, murenemisest puutumata 16,5–22 
Mikroteraline, murenemisest puutumata üle 22 
Dolomiit   
pehme, poorne, murenev 5–6,5 
kompaktne 6,5–9 
kõva  9–12 
Liivakivi   
murenenud 3,8–5 
nõrk, lubitsement 5–6,6 
savikas 5–6,6 
kompaktne  6–9 
kvartstsemendiga  9–12 
ränikas, väga kompaktne  9–12 
Lubjakivi   
pehme, poorne, murenev 3,9–5 
pehme, mergline 5–6,6 
mergline, kompaktne 6,5–9 
kõva  9–12 
kompaktne, tihe  12–16 
Tugev savi  kuni 3,5 

 
 
Puuritavuse ja kõvaduse seos 
 

Puuritavus min/m Kõvadustegur Kõvaduskategooria 

alla 1 kuni 0,8 VIII 
1–2 0,8–1 VIIa 
3–4 1–1,5 VII 
4–5 1,5–2 VI 
5–7 3–4 V 
7–9 5–8 IV 

9–12 8–10 IIIa 
12–17 10–15 III 
17–22 15–20 II 
üle 22 üle 20 I 

 
(Tomberg 2007: 3.7) 
 



 

LISA 6. 

Kivimite lõhatavuse kategooriad 

 

Lõhatavuse 
kategooria Lõhatavuse aste 

Etalonlõhkeaine 
standardne erikulu 

kobestamiseks 
(kg/m3) 

Lõhelisuse 
kategooria 

Kõvadus-
tegur 

Tihedus 
(t/m3) Kivimid 

I Kergelt lõhatavad kuni 0,35 I 5–8 2,5–2,6 Ülihaprad tardkivimid 
II Keskmiselt lõhatavad 0,35–0,6 I–III 3–6 2,5–2,6 Haprad tardkivimid 
III Raskelt lõhatavad 0,6–0,9 III–IV 6–10 2,6–2,7 Graniit, paas 
IV Väga raskelt lõhatavad 0,9–1,2 IV 10–12 3 Rauamaagid 
V Üliraskelt lõhatavad üle 1,2 V 10–12 2,8–3,2 Hornblendiidid 
VI Ülimalt raskesti lõhatavad  - -   - -  Kvartsiidid 

 
Märkus: Etalonlõhkeaine standardseks erikuluks on võetud ammoniit 6ŽV erikulu kivimi purustamiseks siselaengutega 500 mm suurusteks 
tükkideks. 
 
(Tomberg 2007: 3.7) 
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LISA 7. 

Pinnase kaevatavuse kategooriad ja kaevatavused mehhanismidega 

 
Arvutuslikud 

Kaevatavuse 
kategooria 

Kivimite kirjeldus 
tihedus, t/m3 

kaevamis-
tugevus, kPa Märkused 

I 

Turvas ja kasvupinnas, mis sisaldab kuni 
30 cm läbimõõduga juuri, liiv, kerge 
saviliiv. Kruus ja kruusliiv, mis sisaldab 
kuni 40% kruusa läbimõõduga 5–70 mm 
ning üksikuid veeriseid 

1,6 60 
Ei vaja 
eelnevat 
kobestamist 

II 

Turvas ja kasvupinnas, mis sisaldab üle 
30 cm läbimõõduga juuri. Raske, tihe 
saviliiv, veeriseline saviliiv ja liivsavi. 
Pehme kriit. Kruusliivad ja kruusad, mis 
sisaldavad 40–75% kruusa tükisuurusega 
5–70 mm ning kuni 10% veeriseid. Nõrga 
tsementeeritusega liivakivi. 

1,8 150 
Ei vaja 
eelnevat 
kobestamist 

III 

Tihe savi, veeriste ja rahnudega moreen. 
Kruusliiv, mis sisaldab üle 75% kruusa 
tükisuurusega 5–70 mm ning üle 10% 
veeriseid. Keskmiselt tsementeerunud 
liivakivi, nõrk (porsunud) paas. 

2 250 

Vajab 
osaliselt 
eelnevat 
kobestamist 

IV 
Tugevalt tsementeerunud liivakivi. Tugev 
paas. Suureteraline graniit. 

2,5 325 
Vajab 
eelnevat 
kobestamist 

V 
Tugev, peeneteraline graniit. Süeniit, 
gabro, basalt. 

3,5 400 
Vajab 
eelnevat 
kobestamist 

 
 
 
Pinnaste kaevatavus mehhanismidega 
 

Töödeldavuse kategooria 
Pinnase liik 

Tihedus 
t/m3 Ekskavaatoriga Skreeperiga Buldooseriga Greideriga 

Kasvupinnas 1,2 I I I I 
Kasvupinnas juurtega 1,2 I I II puudub 
Kruusasegune kasvupinnas 1,4 I II II puudub 
Liiv 1,6 I II II II 
Kerge saviliiv 1,65 I II II II 
Raske saviliiv 1,85 I II II puudub 
Ehituspraht 1,8 II puudub II puudub 
Tsementeerunud ehituspraht 1,9 III puudub puudub puudub 
Liivsavi 1,7 I I I I 
Veeriseline liivsavi 1,95 III puudub II puudub 
Viirsavi 1,8 II II II II 
Sinisavi 2,15 IV puudub III puudub 
Kaljused kivimid   VI puudub puudub puudub 
 
 
(Tomberg 2007: 3.7) 
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LISA 8. 

Kaitseehitiste sügavused maapinnast 

 

Nr Tüüp/liik Kaitseehitise kirjeldus 
Sügavus 

maapinnast, 
cm 

1. Automaaturi laskepesa laskmiseks lamades  30 
2. Automaaturi laskepesa laskmiseks põlvelt  60 
3. Automaaturi laskepesa laskmiseks püsti 110 
4. Lahingupaari laskepesa laskmiseks püsti 110 
5. Kuulipilduja laskepesa laskmiseks lamades 30 
6. Kuulipilduja laskepesa laskmiseks põlvelt 60 
7. Kuulipilduja laskepesa laskmiseks püsti  110 
8. Lahtine kuulipilduja laskepesa koos eraldi killuvarjega  150 
9. Raskekuulipilduja NSV laskepesa 110 

10. Automaatgranaadiheitja AGS-17 laskepesa 90 
11. Granaadiheitja RPG laskepesa 110 
12. Leegiheitja TPO-50M laskepesa 110 
13. 

Individuaalsed/ 
meeskonna 

tulepositsioonid 
(lahtised) 

ÕT raketi STRELA laskuri laskepesa 110 
14. Jooksukraav 110 
15. 

Ühenduskraavid 
Jooksukraav (täisprofiil) 150 

16. Tanki tulepositsioon 100 
17. BMP tulepositsioon 100 
18 

Lahingumasinate 
tulepositsioonid 

BTR tulepositsioon 150 
19. Kuulipilduja täielikult kaetud tulepositsioon 130 
20. 

Tulepositsioonid 
(kaetud) Raskekuulipilduja täielikult kaetud tulepositsioon 185 

21. TT- raketikompleksi 9P113 tulepositsioon 200 
22. TT- raketikompleksi 9P117(M) tulepositsioon 200 
23. TT- raketikompleksi 9K11 tulepositsioon 110 
24. 

TT-relvade 
tulepositsioonid 

TT- kahuri SPG-9M tulepositsioon 110 
25. Kahuri MT-12 tulepositsioon  110 
26. Haubitsate M-30 ja D-1 tulepositsioon 110 
27. Haubitsa D-30 tulepositsioon 110 
28 Automaatmiinipilduja tulepositsioon 110 
29. 82mm ja 120mm miinipilduja tulepositsioonid 110 
30. Liikurhaubitsate 2S1 ja 2S3 tulepositsioonid 140 
31. Liikurhaubitsate 2S5 ja 2S7 tulepositsioonid 160 
32. Liikurhaubitsa 2S4 tulepositsioon 120 
33. 

STV 
relvasüsteemide ja 

miinipildujate 
tulepositsioonid 

Reaktiivsüsteemide BM-21 ja 9P138 tulepositsioonid 140 
34. Soomukite ZSU-23-4 ja ZSU-57-2 tulepositsioonid 110 
35. Õhutõrjekuulipilduja ZPU-4 tulepositsioon 110 
36. 

ÕT relvade 
tulepositsioonid 

Õhutõrjekahuri ZU-23 tulepositsioon 110 
37. Rühma/kompaniiülema vaatluspunkt 130 
38 Pataljoniülema vaatluspunkt 110 
39. STV tulerühma ülema kaevik 110 
40. Tulejuhi kaevik 110 
41. Tulejuhtimissoomuki 1V110 kaevik 150 
42. Patareiülema vaatluspunkt 110 
43. Tulejuhtimissoomuki 1V12 kaevik 120 
44. Keemiakaitse vaatluspost 110 
45. 

Vaatluspostid/ 
vaatluspositsioonid 

Pataljoni ülema vaatluspost (periskoobiga) 300 
46. Meeskonna varjend(lahtine) 150 
47. 

Isikkoosseisu 
varjendid Meeskonna varjend(kaetud) 170 
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LISA 8 järg. 
 

Nr Tüüp/liik Kaitseehitise kirjeldus 
Sügavus 

maapinnast, 
cm 

48. Poolrühma varjend 180 
49. Poolrühma varjend 210 
50. 

Isikkoosseisu 
varjendid 

Elementvarjend LAZ-2 230 
51. Juhtimissoomuk BMM-1KŠ 110 
52. Juhtimissoomuk BRDM-UM 90 
53. Juhtimissoomuk MTLBU 150 
54. Juhtimis-staabisoomuk BMP-1KŠ 110 
55. Sidesoomuk BTR-60PB 150 
56. Elementjuhtimispunkt LKS-2 170 
57. Elementjuhtimispunkt KVS-U 280 
58. Elementjuhtimispunkt KFU 290 
59. 

Juhtimispunktid 

Elementvarjend PAKET 200 
60. Maa-alune hospidal ARKA 180 
61. 

Maa-alused 
hospidalid Maa-alune hospidal (puitkonstruktsiooniga) 265 

62. Maasturi UAZ 469 varjepositsioon 100 
63. Väikebussi UAZ 452 varjepositsioon 110 
64. Veoauto GAZ 66 varjepositsioon 150 
65. Veoauto ZIL 131 varjepositsioon 200 
66. Veoauto KRAZ 260 varjepositsioon 220 
67. Veoauto URAL 377 varjepositsioon 170 
68. 

Transpordivahendite 
varjepositsioonid 

Veoauto KAMAZ 4310 varjepositsioon 240 
 

(ВФС 1984) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 69 

LISA 9. 

Maastikuanalüüsi katsel kasutatud geoloogilise informatsiooni kaardikile 

(ligikaudne mõõtkava 1:50000) 

 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Maa-amet 2009b) 

Kuni 1 meetri paksuse pinnakattega alad 

2 Pinnakatte paksuse samakõrgusjoon koos väärtusega 

Astang 


