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Virska mineraalvee sobivus loodusliku ninasprei tootmiseks vee keemilise koostise pohjal

Mineraalvesi on pohjavesi, mille lahustunud mineraalainete sisaldus on viahemalt kaks grammi liitri kohta.
Eestis on teada 16 mineraalvee leiukohta, sh Viérska leiukoht. T66 eesmérgiks on miiiigis olevate looduslike
ninaspreide keemilise koostise analiiiisi ning Vérska mineraalvee, merevee ja ninaspreide koostise
vordlemise abil vélja selgitada kas ja millisel tingimustel sobivad Virska mineraalveed loodusliku ninasprei
tootmiseks. Vee keemilise koostise médramiseks kasutati ioonkromatograafi ja titraatorit, hiidrokeemiliste
tulemuste interpreteerimisel programmi AquaChem. T66 tulemusena selgus, et keskmine merevee koostis
on kiillaltki sarnane enamikele ninaspreide koostisele, mistdttu voib arvata, et looduslikud ninaspreid
baseeruvad mereveel. Enamikele spreidele koige sarnasema anioonide ja katioonide suhtvahekorraga
mineraalveed on Virska IV ja Virska VI. Seitsmest analiiiisitud ninaspreist kuue vee keemiline tiiiip on
Na-Mg-Cl. Virska VI puurkaevust saadav mineraalvesi on lahustunud mineraalainete sisalduse poolest
koige sobivam loodusliku ninasprei tootmiseks (keskmine TDS sisaldus 17,9 g/l, keemiline tiitip Na-Cl).
Virska mineraalvee ecliseks vorreldes mereveega voib olla mineraalvee vdiksem mikroobide sisaldus, kuid
puuduseks voib osutuda vee radioaktiivsus.

Miirksonad.: mineraalvesi, péhjavesi, ninasprei, Virska

CERCS kood: P470 Hiidrogeoloogia, geoplaneering ja ehitusgeoloogia

Suitability of Virska mineral water for the production of natural nasal spray according to its

chemical composition

Mineral water is ground water that contains at least 2 g/l of total dissolved solids. In Estonia mineral water
has been found in 16 sites, including Vérska. The aim of this thesis is to determine if and on what conditions
Virska mineral waters are suitable for production of natural nasal spray. Analyses of the nasal sprays were
performed and the chemisty of Virska mineral water, seawater and nasal sprays were compared with each
other. lon cromatography and titrator were used to determine the chemical composition of seven nasal
sprays in labs. For the hydrochemical interpretation of the results computer program AquaChem was used.
Current study reveals that the average composition of seawater is rather similar to most of the nasal sprays,
which indicates that the production of natural nasal sprays is based on seawater. The mineral waters that
exhibit the most similar anion and cation relative ratio to majority of nasal sprays are Virska IV and Varska
VI. Six out of seven nasal sprays have the chemical type of Na-Mg-Cl. Mineral water from well Virska VI
(TDS=17,9 g/l, water type Na-Cl) is the most suitable for the production of natural nasal spray. One great
advantage of Virska mineral water is that it likely contains less microbes, organics than seawater, while
disadvantage may be its radioactivity.

Key words: mineral water, groundwater, nasal spray, Virska
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Sissejuhatus

Mineraalvesi on pdhjavesi, mille lahustunud mineraalainete sisaldus on vdhemalt kaks grammi
liitri kohta. Mineraalvett leidub Eestis mitmes piirkonnas ja veekihis, selle tarbimine Eestis kasvab
iga aastaga. Lisaks madala soolsusega mineraalveele, mida pudelisse villitakse, leidub Eestis ka
soolakamat ravimineraalvett, mida kasutatakse mineraalveevannides. Mineraalvee raviomadused

ning kasutusvaldkond tulenevad esmajoones vee keemilisest koostisest.

Mineraalvett on leitud kuueteistkiimnest kohast iile Eesti (Raukas & Teedumée, 1997). Kdigist
teadaolevatest mineraalvee leiukohtadest on kéesoleval ajal aktiivselt kasutusel vaid Virska,
Héddemeeste ning Kuressaare mineraalvesi. Virska Sanatooriumis kasutatakse Virska IV, Virska
V ja Virska VI puurkaevudest saadavat mineraalvett lauaveena, raviveena, mineraalveevannides

ja ravimuda lahjendamiseks (Poldsaar ja Uppin, 2014b).

Virska mineraalvee (ja ka jarvemuda) koostisest ja selle kasutamisest on mitmed autorid
kirjutanud teaduslikke ja populaarteaduslikke artikleid, sealhulgas Bityukova & Petersell (2010),
Poldsaar ja Uppin (2014b), Uppin ja Karro (2015) ning Kudu (2009). Teaduskirjanduse
andmebaasides on rohkelt balneoteraapiat késitlevat ingliskeelset Kirjandust, kuid nendes puudub
enamasti raviks kasutatava mineraalvee detailne keemilise koostise iseloomustus. Ettevotluse
Arendamise Sihtasutuse (EAS) innovatsiooniosaku meetme raames teostatud projekti kdigus on
koondatud iihtsesse andmebaasi Virska IV, V ja VI puurkaevudest 1dbi acgade voetud proovide

analiiiisitulemused ning neid andmeid on kasutatud kéesolevas to0s.

Virska Sanatoorium soovib Varska mineraalvett praegusest veel rohkem védrtustada ning leida
sellele uus ja omapérane kasutusvdimalus. Kédesoleva magistritod eesmérgiks on selgitada vilja,
kuidas sobivad Varska mineraalveed loodusliku ninasprei tootmiseks, uurides erinevate vete
keemilist koostist. Lisaks keemilistele nditajatele késitletakse pogusalt ka mikrobioloogilisi ja

radioloogilisi néitajad.

Toos vorreldakse seitsme miiligis oleva loodusliku ninasprei koostist Vérska IV, V ja VI
puurkaevudest saadava mineraalvee ning looduslike ninaspreide pohikomponendi — merevee —
keemilise koostisega. T66 kaigus teostati ioonkromatograafi ja titraatori abil ninaspreide keemilise
koostise analiiiisid ning analiiiitilisi andmeid interpreteeriti kasutades tarkvarapaketti AquaChem.

T66 tulemused voimaldavad hinnata Viarska mineraalveest loodusliku ninasprei tootmise



voimalikkust ldhtudes peamiselt vee keemilisest koostisest ja soolsusest. Lisaks vee keemilise
koostise uuringutele esitatakse kédesolevas to0s ka seadusandlusest tulenevad nouded voimalikule
uuele tootele (meditsiiniseadmele). Magistrito6 raames uuritakse eelkdige Varska mineraalvee,
merevee ja miiligis olevate looduslike ninaspreide koostist ning vdhem keskendutakse

potentsiaalse uue toote tootmiseks ja turustamiseks vajalike tingimuste véljaselgitamisele.



1. Mineraalvesi

1.1 Mineraalvesi ja selle kujunemine

Inimese tervise voti peitub vees. Viidetakse, et inimene saab vee kaudu koiki organismile
vajalikke aineid (Sepp, 2012). Inimese keha koosneb umbes 70-80% ulatuses veest, seega inimese
tervis on otseselt seotud tarbitava vee kvaliteediga. Pohjavee keemilisi omadusi ja selle kujunemist
ei saa vaadelda lahus ala geoloogilisest ehitusest, selle arenguloost ning vettkandva pinnase
iseloomust. Vesi, filtreerudes ldbi pinnase, kontakteerub erinevat tiitipi setete ja kivimitega, mille
keemiline ja mineraloogiline koostis mdjutavad pohjavee koostist ning soolsust. Mida siigavamale
maa sisemusse tungida, seda soolasemaks vesi iildjuhul muutub, sest veevahetus siigavamates
kihtides aeglustub ja vesi on pikema aja viltel kontaktis timbritsevate Kivimitega (Appelo &
Postma, 1999).

Mineraalvesi erineb tavalisest sademe- v&i pohjaveest eelkdige mineraalainete, harvem
orgaaniliste komponentide ja gaaside suurema sisalduse poolest. Eestis peetakse mineraalveeks
pohjavett, mille lahustunud mineraalainete (ingl k total dissolved solids, TDS; eesti k ka
mineralisatsioon, M) sisaldus on vidhemalt 2 g/1. Kui lahustunud mineraalaineid on vees 4-10 g/I,
on tegemist raviveega, mida on soovitatav tarbida teatud ndidustuste korral arsti ettekirjutusel. Kui
mineraalvee TDS-i viirtus on iile 10 g/l, siis sellist vett kasututakse mineraalveevannides
(Poldsaar ja Uppin, 2014b). Joogiks ja raviotstarbel kasutatav mineraalvesi on valdavalt looduslik,

aga seda toodetakse ka tehislikult.

Enamikes vee kasutusvaldkondades (joogi-olmevesi, tehnoloogiline vesi) on selle keemilised
omadused sama téhtsad kui fiitisikalised omadused ja vee saadaolev kogus. Silmas peab pidama,
et looduslik vesi ei ole kunagi puhas, see sisaldab alati teatud kogustes lahustunud gaase ja tahkeid
aineid. Pohjavee koostis on funktsioon mitmetest faktoritest, nditeks algsest infiltreerunud
sademevee koostisest, gaasilise faasi osarShust ja koostisest, veega kontaktis oleva mineraalse

materjali tiilibist ja koostisest, keskkonna pH-st ning oksiideerumisvdimest (Fetter, 2001).

Maakoort moodustavate kivimite ja setete keemiline koostis ei peegeldu iiheselt pohjavee
keemilises koostises. Tabelist 1 on ndha, et moned pdhilised kivimite koostisse kuuluvad
keemilised elemendid ja nende iihendid on samuti olulisteks komponentideks pohjavees

(nt kaltsium, magneesium ja naatrium), ent mitmed teised, mida on Kivimites korgemates



kontsentratsioonides (rdni, alumiinium ja raud) ei ole tiilipiliselt peamised lahustunud ained
pohjavees. Tanu mitmete pdhiliste kivimit moodustavate mineraalide (nt kvarts, paevakivid)
véhesele lahustuvusele pohjavee normaalse pH ja Eh (redokspotentsiaal) tingimustes, ei ole neis
sisalduvad elemendid (rdni, alumiinium, raud) peamisteks pdhjavee keemilise koostise
kujundajateks (Deutsch, 1997).

Tabel 1. Tudpiliste kivimi ja mulla koostisesse kuuluvate ioonide kontsentratsioonivahemikud

(Deutsch, 1997) vorrelduna Virska V joogimineraalvee keskmise koostisega

Koostisosa Muld/Kkivim (ppm) Keskmine muld Virska V (ppm)
(ppm)
Peamised katioonid
Kaltsium 7000-500 000 13 700 87
Magneesium 600-6000 5000 35
Naatrium 750-7500 6300 556
Kaalium 400-30 000 8300 18
Réni 230 000-350 000 320 000 2
Raud 7000-550 000 38 000 0,4
Alumiinium 10 000-300 000 71 000 0,2
Peamised anioonid
Kloriid 20-900 100 1058
Sulfaat 30-10 000 700 21
Anorgaaniline siisinik 100-50 000 20 000
Nitraat 200-4000 1400 2

Vee kvaliteedi méaarab iihelt poolt selle looduslik keemiline koostis, kuid teisalt ka muutused, mis
voivad olla pdhjustatud inimtegevusest. Vee kasutamine kindlaks eesmérgiks on méaaratud vee
kvaliteedi poolt. Uks pdhiline vee kvaliteedi niitaja on vee mineraalsus (Tabel 2) — kogu tahke

aine hulk, mis jaab alles, kui veeproov aurustatakse (Fetter, 2001).



Tabel 2. Vee klassifikatsioon lahustunud mineraalainete (M, TDS) sisalduse alusel (Fetter, 2001)

Klass Vee mineraalsus (mg/l)
Magevesi 0-1000
Riimvesi 1000-10 000

Soolane vesi 10 000-100 000
Soolvesi >100 000

Pohjavesi on harva tasakaalus mineraalidega, mis seda iimbritsevad, sest reaktsioonid mineraalide
ja vesilahuse vahel on aeglased ning vesi puutub oma filtratsiooniteekonnal kokku véga erineva
koostise ja lahustuvusega mineraalidega. Infiltreerunud madala mineralisatsiooniga mage
sademevesi on hea lahusti, kuid pohjavesi, mis on olnud kaua aega kontaktis lahustuvate
mineraalidega, voib pika aja jooksul muutuda isegi soolasemaks kui merevesi ning vesilahuse
kiillastudes muutuvad oluliseks protsessiks ioonvahetus ja keemiliste {ihendite (sekundaarsete
mineraalide) véljasettimine (Fitts, 2002). Mineraalvett ammutatakse tildjuhul sadade meetrite
stigavuselt ning selle keemiline koostis ja kdrge soolsus on kujunenud pikaajaliste vee ja kivimite

vaheliste keemiliste reaktsioonide tulemusena.

Peamised pdhjavee koostist ja vee keemilist tiliipi médravad katioonid on Kkaltsium (Ca?"),
magneesium (Mg?*), naatrium (Na*) ja kaalium (K*) ning peamised anioonid on kloriid (CI"),
sulfaat (SOs%*), karbonaat (COs*) ja vesinikkarbonaat (HCOs). Nimetatud ioonide
kontsentratsioonide summast moodustub suures osas vee mineralisatsioon (M, TDS). Lisaks
eelpool nimetatud nn pdhiioonidele vdivad tiilipiliste anorgaaniliste koostisosadena vees esineda
ka raud, mangaan, fluor, boor ja mitmed lammastikiihendid, millede sisaldused on mdddetavad
monedes kuni monekiimnetes milligrammides liitri vee kohta. Jalgelemendid nagu arseen, plii,
kaadmium ja kroom vodivad esineda veelgi védiksemates kogustes (moned mikrogrammid liitris),

kuid need on siiski vee kvaliteedi ning vee tarbija tervise seisukohast olulised (Fetter, 2001).

Peamisteks Ca?* ja Mg?" allikateks pdhjavees on karbonaatsete mineraalide lahustumine, Na* ja
K* satuvad kivimitest ja setetest pdhjavette valdavalt silikaatide murenemisel. HCO3™ on kaks
looduslikku allikat: biogeenne — CO> (vabanenud orgaanilise aine lagunemisel ning taimejuurte
hingamisel) lahustumine vette ja mineraalne — karbonaatsete mineraalide lahustumine. SO4% satub

pohjavette sulfiidmineraalide (peamiselt piiriidi FeS2 voi kipsi CaSO4-2H20) murenemisel. Cl”on



iiks koige vdhem reageeriv lahustunud aine pdhjavees, seetdottu on sel ka vdhe looduslikke
mineraalseid allikaid. Cl” vabaneb pohjavee kokkupuutel evaporiitide haliidi (NaCl) ja siilviiniga
(KCl) ning samuti sodaliidiga, kuid nimetatud mineraale ei leidu igal pool. Siigavate
pohjaveekihtide korge CI° sisaldus v3ib olla pdohjustatud kunagisest evaporatsioonist
pinnaseldhedases keskkonnas, siigaval maapdues lasuvate evaporiitide lahustumisest voi
lahustunud ainete kontsentreerumisest loodusliku membraanfiltratsiooni kiigus. Levinud
anorgaaniline komponent peaaegu kdikides pohjavetes on ka rénidioksiid (SiOz). Kuigi kvarts on
vees praktiliselt lahustumatu, vabanevad mitmete silikaatide murenemisel vette Ca?* ja Mg?* ning
samaaegselt moodustuvate savimineraalidega kaasneb  SiO. leostumine lahusesse
(Younger, 2007).

Lahustunud gaasid esinevad nii pinna- kui pdhjavees. Peamised gaasid, mis maapinnaldhedases
pohjavees domineerivad, on hapnik ja siisinikdioksiid. Limmastik, mis on praktiliselt inertne, on
samuti esindatud. Viahetdhtsate gaaside hulka kuuluvad vadvelvesinik ja metaan, mis on tiiiipilised
gaasilised komponendid siigaval lasuvas pohjavees. Vadvelvesinik on toksiline ja ebameeldiva

16hnaga, kuid see ei esine vees, mis sisaldab lahustunud hapnikku (Fetter, 2001).

PShjavee keemiline koostis soltub suuresti veekihi lasumissiigavusest. Maapinna ldhedal on
hapnikurikas tsoon, kus pdhjaveele tiiiipiliste ioonide hulgas esinevad tihti ka reostusest tingitud
nitraatiooni ja sulfaatiooni kdrged sisaldused. Siigavuse suurenedes kaob veest vaba hapnik,
seejdrel kasutavad mikroorganismid dra nitraat- ja sulfaatiooni hapniku. Vastavalt ilmuvad vette
lahustunud mangaan ja raud, hiljem viivelvesinik, seejirel lagunevad ka karbonaadid ja vette
ilmub metaan. Seepérast on siigavate veekihtide vees sageli joogiveeks kasutamiseks liiga palju
rauda, mangaani, vaavelvesinikku ja ammooniumiooni. Siigavates veekihtides on kohati sdilinud
merelise tekkega korge Na* ja Cl sisaldusega iidne pdhjavesi, milles ka mikrokomponentide
sisaldus on kohati suurem joogiveele lubatud piirsisaldusest. Kiire veevahetuse voos, aeroobsetes
tingimustes oleva mageda pohjavee mikroelementide sisaldus on {ldjuhul viike
(Pdhjaveekomisjon, 2004).

1.2 Mineraalvee uuringud ja leiukohad Eestis

Eesti kuurortravi traditsiooni alguseks peetakse ravimuda arstlikku kasutuselevottu 1824. aastal,

mil meremuda leiukohas Rootsikiilas Saaremaal avati esimene raviasutus, kus raviprotseduure
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tehti arstliku kontrolli all. Jargmisena rajati kuurortraviasutused 1825. aastal Haapsallu, 1838.
aastal Parnusse, 1840. aastal Kuressaarde ning 1876. aastal Narva-Joesuusse. Koik need kohad

tegutsevad kuurortitena tdnapaevalgi (Veinpalu ja Veinpalu, 2001).

Esmakordselt leiti Eestis suure mineraalainete sisaldusega vett 1959. aastal, kui Parnus rajatud iile
500 m siigavusest puuraugust saadi Cl-Na-tiitipi vett, mille mineralisatsioon oli ligi 22 g/l.
Mineraalvee villimine ja turustamine algas Eestis 1968. aastal. Summeerides eksisteerivate ja
varem eksisteerinud mineraalveekaevude tootlikkuse, on Eesti mineraalveevaruks hinnatud 6000
m3 66pievas (Pdhjaveekomisjon, 2004). Soolaka ja soolase vee mineraalveevarud Eestis on viga

suured ja voivad ulatuda sadade kuupkilomeetriteni (Raukas & Teedumae, 1997).

Virskas tehti esimesed puuraugud mineraalvee otsimiseks 1967. aastal. Mone aasta pérast
kuulutati Vérska valitsuse madarusega kohaliku tdhtsusega kuurortiks ja sinna otsustati rajada
sanatoorium. 1973. aastal hakkas kohalik sovhoos mineraalvett pudelitesse villima (Kudu, 2009).
Ehitusto6d sanatooriumi rajamiseks algasid 1976. aastal ning esimesed patsiendid voeti vastu
1980. aastal. Kéesoleval ajal kannab kuurort nime AS Vérska Sanatoorium, mille koosseisu kuulub

lisaks sanatooriumile ka 2007. aastal rajatud veekeskus (Pdldsaar ja Uppin, 2014a).

Mineraalveeotsingute kdigus eelmise sajandi II poolel tehti selleaegse Geoloogia Valitsuse t66
tulemusena kindlaks, et Eestis leidub peamiselt kolme tiitipi mineraalvett: spetsiifiliste keemiliste
komponentideta ja omadusteta vett, mille ravitoime tuleneb pohiliselt vee keemilisest koostisest ja
mineralisatsioonist, broomi, joodi ja orgaaniliste ainete rikast vett ning sulfiidset vett. Esimest on
maapdue sligavamates veekihtides avastatud Piarnus, Kuressaares, lklas, Hididemeestes, Ruhnus,
Kardlas, Vorus ja Virskas. Eesti kdige tavalisemad vihe mineraliseeritud kloriidsed veed sobivad
joomiseks peamiselt seedetraktihaiguste korral. Soolasemaid neist vOib kasutada ravivannides,
peamiselt luu- ja liigeste- voi nérvististeemihaiguste korral. Broomi, joodi ja orgaaniliste ainete
rikast vett, milles on iildjuhul rohkesti broomi, leidub Iklas, Parnus, Kuressaares, Ruhnus, Kérdlas,
Virskas, Polvas, Vorus, Alatskivil, Mustvees, Merikiilas, Kuusalu ldhedal, Loksal ja Viinistus.
Nendest leiukohtadest hakati alates 1968. aastast kasutama aktiivselt Varska vett. Samal ajal
huvitus Piarnu Olletehas Ikla ja Hiidemeeste mineraalveest. Sulfiidse vee klassi kuulub Eestis
ainsana Varskas Devoni ladestu liivakivides lasuv soolaka veega mineraalveekiht. Seda sulfaat-
kloriidset vett soovitatakse juua mao-, seedetrakti-, sapipdie- ja maksahaiguste korral
(Sepp, 2011).
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Mineraalvett on leitud 16 erinevast kohast iile Eesti: Virska, Ikla, Arumetsa, Hiddemeeste, Parnu,
Kaérdla, Kuressaare, Ruhnu saar, Hirvli, Parispea, Pudisoo, Rammu saar, Kdsmu, P&hja-Uhtju saar,
Narva-Joesuu (Merikiila), Voru (Joonis 1). Virskas on mineraalvett neljas pdhjaveekihis,
Kuressaares ja Arumetsas kahes pohjaveekihis (Raukas & Teedumaie, 1997). Eesti mineraalveed
on valdavalt Cl-Ca-Na, Cl-Na v3i SO4-Na keemilist tiiiipi. Balneoloogiliselt aktiivsete elementide
sisaldus on neis mineraalvetes enamasti madal ja neid voib peamiselt kasutada lauaveena voi
ravijoogiveena erinevate sisehaiguste raviks (seedeelundite, sapipdie ja maksa kroonilised
haigused) (Raudsep et al., 1991). Eestis leitud erinevate mineraalvete olulisemad parameetrid on
toodud Tabelis 3.

Teadaolevatest mineraalvee leiukohtadest on aktiivselt kasutusel vaid Vérska, Haddemeeste ning
Kuressaare. Varska piirkond on Eesti iiks tdhtsaim mineraalvee leiukoht, kus lisaks mineraalvee
leiukohale eksisteerib ka ulatuslik ravimuda maardla (Joonis 1). Virska ravimuda on ainus praegu
kasutatav jarvemuda Eestis, Parnumaal esinevat Ermistu jarvemuda (Joonis 1) praegusel ajal ei

kasutata.

Ravimuda maardlad
ja mineraalvee leiukohad

[ Meremuda
QO sarvemuda
@ Mineraalvesi

Joonis 1. Ravimuda maardlad ja mineraalvee leiukohad Eestis (Uppin ja Karro, 2015)
1 - Virska, 2 - Voru, 3 - Ikla, 4 - Hiddemeeste, 5 - Arumetsa, 6 - Parnu, 7 - Ruhnu, 8 -Kuressaare,
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9 - Kérdla, 10 - Rammu, 11 - P6hja-Utju, 12 - Hirvli, 13 - Pudisoo, 14 - Périspea, 15 - Kdsmu,
16 - Narva-Joesuu, A - Virska laht, B - Ermistu jarv, C - Mullutu-Suurlaht, D - Kéiina laht,
E - Haapsalu laht

Tabel 3. Eesti mineraalvete iseloomustus (Raukas & Teedumée, 1997)

Puurkaevu Ammutamise Veekiht / Vee keemiline
M (TDS) (g/l)
asukoht siigavus (M) veekompleks tiiiip

259-314 D2.1 (Parnu) SO4-Cl-Ca-Na 4.6

451-500 O-Ca Cl-Na-Ca 2,0-2,2
Virska

520-535 Ca-V (Voronka) | Cl-Na-Ca 5,6-6,0

575-595 Ca-V (Gdov) Cl-Na-Ca 15,0-19,0
Ikla 645-658 O-Ca Cl-Na-Ca 14,0

538-597 O-Ca Cl-Na 50
Arumetsa

602-632 Cax Cl-Na-Ca 3,2
Héaddemeeste 540-600 O-Ca Cl-Na-Ca 54
Parnu ca 500 PR: Cl-Na 21,7
Kardla 290-336 O2id Cl-Na-Ca 3,0-35

458-502 Ca1 (Soela) CI-HCOs3-Na 2,1
Kuressaare

540-555 Cay (Soru) Cl-Na-Ca 3,8-4,0
Ruhnu saar 707-784 O-Ca Cl-Ca-Na 17,0
Hirvli 271 PR1 Cl-Na 11,6
Périspea 240 PR1 Cl-Ca-Na 20,4
Pudisoo 204 PR: Cl-Na 10,7
Rammu saar ca 153 Ca-V + PR; Cl-Na 5,0-5,7
Késmu 187 PR1 Cl-Na 45
Pohja-Uhtju saar | ca 126 Ca-V + PR Cl-Na 5,0-5,7
Narva-Joesuu ca 215 Ca-V (Gdov) Cl-Na 2,6-2,9
Voru 504-535 O-Ca Cl-Na-Ca 3,2
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1.3 Mineraalvee kasutus ja seda reguleeriv seadusandlus Eestis

Mineraalvett voetakse kdesoleval ajal puurkaevudega mitmel pool Eestis ning selle tarbimine

kasvab pidevalt (Joonis 2).

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Veevdtt, m3/a

1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Aasta

Joonis 2. Mineraalveevdtt Eestis aastatel 2000-2014 (Statistikaamet, 2016)

Jooniselt 2 on ndha, et kuigi mineraalveevott on neljateistkiimne aasta jooksul kodikunud, siis
positiivne trend selles on olemas. Viimastel aastatel on mineraalveevott Eestis jarsult kasvanud:
kui 2012. aastal vdeti 11 000 m® ja 2013. aastal 13 000 m® aastas, siis 2014. aastal juba 19 000 m®
aastas. Mineraalveevotu tousu pdohjuseid voib olla mitmeid, kuid on selge, et mineraalvee
populaarsus on Eestis kasvamas ning v0ib arvata, et ka jargnevatel aastatel mineraalvee tootmine

pigem suureneb.

Euroopa Pudelivee Liidu (ingl k European Federation of Bottled Waters, EFBW) kohaselt tarbiti
2014. aastal Euroopa Liidus kdige rohkem pudelivett Itaalias, Saksamaal, Portugalis, Ungaris ja
Belgias. Itaalias tarbiti 2014. aastal pudelivett 176 liitrit inimese kohta, samas kui Eestis 33 liitrit
inimese kohta. Kokku tarbiti Eestis 2014. aastal umbes 42 miljonit liitrit pudelivett, millest 19
miljonit liitrit allikavett, 14 miljonit liitrit looduslikku mineraalvett ja 9 miljonit liitrit lauavett
(EFBW).
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Toota ja miiiia voib ainult sellist looduslikku mineraalvett, mille tarvitamine ei mdju tervisele
kahjulikult ja mida vOib juua piiramatutes kogustes. Mineraalvee keemiline koostis ja
organoleptilised omadused peavad vastama tervisekaitsenduetele. Suure mineraalsuse, spetsiifilise
koostise ja toimega mineraalvee kestev liigtarbimine toob organismile pigem kahju, sest suur
soolsus ja paljud mikroelemendid voivad inimorganismis kuhjudes tekitada tervisehdireid

(Pdhjaveekomisjon, 2004).

Arstid soovitavad rauarikast mineraalvett kehvveresuse ja menstruatsioonihdirete puhul,
sulfaatide- ja kloriididerikas mineraalvesi on ndidustatud seedeelundite, sapi- ja kuseteede, maksa-
ja neeruhaigusi pddevatele inimestele. Joodi- ja broomirikast vett soovitatakse kasutada moningate
stidame- ja liigesehaiguste ravis. Eelnimetatud haiguste raviks on soovitatud kasutada ka Eesti
uuritumaid Virska, Hdddemeeste, Ruhnu ja Kuressaare ravimineraalvett (PShjaveekomisjon,
2004). Naiteks Virska ja Kuressaare sanatooriumites kasutatakse kohalikku mineraalvett hariliku
laua- ja raviveena, ent ka mineraalveevannides. Joogiks ei tarvitata pdhjavett, mille mineraalsus
jaab tile 10 grammi liitri kohta, sellist soolast vett kasutatakse vaid mineraalveevannides (Poldsaar
ja Uppin, 2014b).

Eestis reguleerib loodusliku mineraalvee kasutamist peamiselt sotsiaalministri 22.06.2004 a
mdiérus nr 83 ,, Tervisekaitsenduded mineraalveele*. Médédrusega kehtestatakse nduded looduslikule
mineraalveele, selle tunnustamisele ja kiitlemisele. Médruse nr 83 kohaselt on looduslik
mineraalvesi joogiks kasutatav mikrobioloogiliselt tervisele kasulik vesi, mis on périt
pohjaveekihist ja mis vdljub saastumise eest kaitstud allikast, millest vietakse vett {ihe voi mitme
loodusliku voi kunstlikult kasutatavaks muudetud veevotukoha kaudu. Vastavalt madaruse nr 83 §
2 1g 1 voib looduslikku mineraalvett turustada, kui litkmesriigi maapduest ammutatud vesi on selle
lilkmesriigi vastutava asutuse (Eestis on selleks Terviseamet) poolt tunnustatud loodusliku
mineraalveena (Tervisekaitsenouded..., 2004). Esimese loodusliku mineraalvee tunnustamise
toendi andis 14.07.2005 vilja Tervisekaitseinspektsioon (praegune Terviseamet) Varskasse 1995.
aastal rajatud puuraugust ammutatava O-Ca veekompleksi vee kohta. Sellele mineraalveele anti

miiliginimetus Virska Originaal (Sepp, 2006).

Loodusliku mineraalvee koostis, temperatuur ja muud olulised omadused peavad jddama
mineraalvee ammutamise kdigus stabiilseks loomulike korvalekallete piirides. Neid omadusi ei

tohi mojutada voolukiiruse muutumine. Loodusliku mineraalvee tavapdraseks eluvdimeliste
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mikroorganismide hulgaks veevdtukohas loetakse vee eluvoimeliste mikroorganismide hulka, mis
on piisiv enne vee mis tahes todtlemist. Eluvdimeliste mikroorganismide kvantitatiivset ja
kvalitatiivset koostist, mida vee tunnustamisel arvestatakse, tuleb perioodiliselt kontrollida
(Tervisekaitsenduded. .., 2004).

Mineraalvee koostise komponendid, mis vdivad kujutada ohtu tervisele, peavad jadma midruse nr
83 lisas 1 lubatud sisalduse piiridesse, arvestades analiiiitilisi parameetreid ning komponentide
maérgistamise noudeid. Lisaks peavad mééruse lisas 1 nimetatud komponendid (Sh, As, Ba, B, Hg,
Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se, Cu, CN", F, NOs", NO2) vees esinema looduslikult ning ei tohi périt olla

saasteallikast (Tervisekaitsenouded..., 2004).

Peale eelnimetatu on mééruses nr 83 toodud loodusliku mineraalvee kindlakstegemise nduded;
veevotukohale, votuseadmetele ja nende kasutamisele esitatavad nduded; looduslikust
mineraalveest ebasoovitavate komponentide eraldamise, osooniga rikastatud ohuga to6tlemise ja
stisihappegaasiga rikastamise nduded; mikrobioloogilised noduded; nouded villimisele,
pakendamisele ja veole; nduded margistamisele (Tervisekaitsenduded..., 2004). Mineraalvee

votmiseks on vajalik vee erikasutusloa olemasolu (Veeseadus, 1994).
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2. Viarska mineraalvesi ja selle kasutamine

2.1 Virska maardlate kujunemine ja geoloogia

Kristalne aluskord asub Peipsi néo pohjaosas valdavalt 200-300 m, 1dunaosas on aga kohati
rohkem kui 500 m siigavusel. Aluskorra pealispind siigavneb kagusse kuni 2 meetrit kilomeetri
kohta. Kristalne aluskord on plokilise ehitusega, erinevaid plokke piiritlevad tektoonilised
rikkevoondid. Kristalsel aluskorral lasuvad kuni 100 m paksused Ediacara ja 70-120 m paksused
Kambriumi savid, aleuroliidid ning liivakivid. Valdava osa ndo aluspdhjakivimeist moodustavad
kuni 350 m paksud Kesk-Devoni ja Ulem-Devoni kivimid. Kesk-Devonis on esindatud peamiselt
punakad aleuroliidid, liivakivid ja savikivimid, Ulem-Devonis aga hallikad dolomiidid ja
domeriidid. Kvaternaari setete kogupaksus on viike, ulatudes tavaliselt monest meetrist 10-15
meetrini. Paksemaid setteid leidub luidete (tavaliselt kuni 20 m), mandrijdd servamoodustiste
(kuni 50 m) ja mattunud orgude (kuni 100 m) piires (Pihu ja Raukas, 1999).

Mandrijddtumiste ajal tungisid liustikud Eesti alale, sh ka Peipsi ndkku vdhemalt neljal korral.
Kuna jiarvendgu oli eeskitt liusiku kulutusalaks, siis pole varasemate jadtumiste setted, vihemalt
suures ulatuses, sailinud ja ndo geoloogiline ehitus on lihtne: viimase jadtumise moreenil lasuvad
siin esmalt liustiku sulamisvee ja seejarel pirastjddaegsed jarve- ja soosetted, harvem muud
settetiiiibid (Pihu ja Raukas, 1999). Settimisprotsesse jarvedes mdjutavad nii globaalsed,
regionaalsed kui lokaalsed tegurid. Téhtsamateks nendest on kliima, tektoonilised protsessid
(Eestis jarvede puhul jddajajargsed neotektoonilised litkumised), valgala ja jdrvendo geoloogiline
ehitus, geomorfoloogia ning setete litoloogiline koostis. Tdnapédeval on iiheks pShiliseks settimise

iseloomu mojutavaks teguriks saanud inimtegevus (Ramst, 1999).

Peipsi pohjareljeef on lauge ja kiillaltki iihetaoline, pdhjasetete 10imises ja koostises on
varieeruvused viikesed. Uldiselt on setete paksus jirves viike ja suurtel aladel need hoopis
puuduvad. Kdige paksemad setted on Lammijarves, kus nende paksus kohati iiletab 10 meetrit.
Suur osa Lammijarve pohjast on kaetud orgaanilist ainet sisaldava (20-40%) jarvemudaga, mis
mineraalosa 10imise jirgi on peliitaleuriit. Rannaldhedases osas on materjal monevdrra
jamedateralisem — enamasti aleuriitliiv voi liivakas aleuriit. K&ige iihetaolisemad on pdhjasetted
Peipsis ning koige vahelduvamad Lammijarves. Eesti Geoloogiakeskuse uuringu andmetel on

sapropeelkihi ehk jarvemuda kihi keskmine paksus Viarska lahedal 4,12 m (Pihu ja Raukas, 1999).
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Preboreaalse kliimastaadiumi alguses eksisteeris Peipsi jarve 1ounaosas madal jarv, kus settis kas
muda (Optjoki joe suudmes) voi peeneteraline liiv (Ldmmijirves) (Joonis 3). Ei ole tipselt teada,
milline oli veetaseme korgus, kuid Optjoki joe suudmes pidi see olema oluliselt madalam kui
praecgu. Oietolmu analiiiis viitab sellele, et sellel ajal jarv oli iildiselt madal ning selle iimbrus oli
soostunud, kuigi oli ka siigavamaid piirkondi jarves, kus suurim siigavus oli vidhemalt 7,5 meetrit

Lammijarves (Raukas & Teedumae, 1997).
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Joonis 3. Peipsi jarve ranniku tiiiibid (Raukas & Teedumie, 1997): 1 - Devoni liivakivi,
2 - moreen; 3 - liiv; 4 - savi; 5 - turvas; 6 - pank; 7-9 - rannaastangud Kvaternaari setetes;
7 - aktiivne; 8 - hddbuv, taimestunud; 9 - hdadbunud; 10 - rdndrahn; 11 - rannavall; 12 - hundinui

ja pilliroog

Preboreaalse staadiumi 16pus voi boreaalse alguses kattusid mudalasundid orgaanikarikka mudaga

v01 muda sisaldava madalsoo turbaga. Tdendoliselt oli jarsk muutus sedimentatsioonis pdhjustatud

17



jéarve veetaseme alanemisest. Kui madalsoo turba moodustumine algas Optjoki joe suudmes, pidi
veetase olema vdahemalt 10 meetrit madalam kui tdnapdeval. Jarve 1dunaosas oli soo. Madalaimat
veetaset Holotseenis (10 000-9000 aastat tagasi) markis katkestus sedimentatsioonis. Aeglane
veetaseme tous, pdrast selle madalseisu preboreaalis, algas Optjoki joe suudmes boreaalse
staadiumi esimeses pooles ning Vérska lahes teises pooles. Jarve siigavaimas osas algas muda

settimine uuesti, kuid jarv jii madalaks (Raukas & Teedumée, 1997).

Peipsi ndo tdhtsaim maavara on pdlevkivi, mille 100 meetri siigavusjoon 1dikab jarve pohjaosa.
Teiseks tahtsaks loodusvaraks Peipsi ndos on mineraalvesi, mille varud on suured. Tuntuimaks
leiukohaks on Virska. Oluline maavara on ka jarvemuda, millega on kaetud suur osa Peipsi
pohjast, kuid suurimad kogused paiknevad madalaveelistes lahtedes, néiteks Vérska lahes. Kdige
pohjalikumalt ongi jarvemuda uuritud Virska lahes (Haberman jt, 2008). 1969. aastal uurisid
selleaegse Geoloogia Valitsuse Keila rithma liikmed vaid lahe 1,84 km? suurust osa Virska alevist

pdhja pool ja tegid kindlaks 3 926 000 m® suuruse varu (Tsetshladze, 1970).

Virska muda sisaldab palju vadvelvesinikku (keskmiselt 35 mg/100 g, monedes proovides isegi
kuni 96 mg/100 g) ja on Kurortoloogia ja Fiisioteraapia Keskinstituudi hinnangul heade
raviomadustega. Muda soojusmahtuvus on 0,78-0,92 (keskmiselt 0,87) kalorit, mis on kiillaldane
raviprotseduuridel vajaliku soojusefekti saavutamiseks. Niisutamine suurendab soojusmahtuvust
0,95 kalorini. Muda pH on vahemikus 6,2-3,0. Orgaanilisi aineid on Vérska sapropeelis tavaliselt
tile 50% kuivkaalust, maksimaalselt 70,46%. Nende protsentuaalne koostis on jargmine: bituumen
3,48-4,17; vees lahustuvad ja kergesti hiidroliiisuvad ained 9,85-13,21; humiinhapped 32,47-
39,23; fulvohapped 15,68-20,95; hiidroliiisumatu jadk 28,4-32,5. R. Ramsti ja J. Kase (1997)
andmetel on Virska muda mahukaal 1,05 kg m2, kuivaine hulk 8,92%, kuumutuskadu 600 kraadi
juures 51,83% ja pdhielementide sisaldus kuivaines jargmine: C - 22,40%, H - 3,09%, O - 22,33%
jaN - 2,06% (Haberman jt, 2008).

Virska Sanatooriumis kasutatavat Varska ravimuda voetakse Lammijérvest, mille pindala on 236
km?, keskmine siigavus 2,5 meetrit ja suurim siigavus 15,3 meetrit (Haberman jt, 2008). Virska
lahes asuvas Virska jairvemuda maardlas (Joonis 4) on tarbevaruna arvele voetud veidi iile miljoni
tonni muda ning 343 000 tonni prognoosvaru. Virska lahe ravimuda maardla on praeguse
kaevandamismahu korral (umbes 375 m® aastas) peaaegu ammendamatu (Pdldsaar ja Uppin,
2014b).
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Joonis 4. Virska jarvemuda maardla (Maa-ameti Geoportaal, maardlate rakendus)

Jarvemuda on oma koostise tottu kasutatav mitmel otstarbel. Korge orgaanikasisaldusega mudasid
saab kasutada véetiste ja kompostide valmistamisel, kariloomadele lisasdoda tootmiseks,
raviprotseduurideks nii meditsiinis kui veterinaarias, ehitusmaterjalide ja puurimislahuste
valmistamiseks (Ramst, 1999). Muda mahutab palju soojust ja hoiab seda kaua. Soojuse toimel

inimese veresooned laienevad, nende ldbilaskvus ning verevarustus paraneb.

2.2 Virska mineraalvesi

Virskast on voimalik vett ammutada Kesk- ja Alam-Devoni Péarnu veekihist, Ordoviitsiumi-
Kambriumi veekompleksist ja Kambriumi-Vendi veekompleksi Voronka ja Gdovi veekihtidest
(Joonis 5). Kogu Eesti mineraalveevaru arvatakse olevat umbkaudu 6000 m? 66péevas, millest

Virska mineraalvee leiukoha veekihtide varu hdlmab veidi alla poole (Pdldvere, 2003).
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Joonis 5. Mineraalvee puurkaevude asend Virska leiukoha skemaatilises geoloogilises lébildikes

(Poldvere, 2003 pohjal)

Virska Sanatooriumis voetakse praegu mineraalvett kolmest puurkaevust: Virska IV, Varska V ja
Virska VI (Joonised 5 ja 6). Kdigist kolmest puurkaevust saadava vee keemiline tiiiip on Cl-Na-
Ca. To0 jargmises peatiikis (Tabel 5) on esitatud Vérska IV, V ja VI mineraalvee keskmised

pohiioonide kontsentratsioonid. Virska IV, V ja VI puurkaevude vee detailsem keemiline koostis

vastavalt analuusitulemustele on toodud Lisas 1.

Varska SanatoYi
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Joonis 6. Virska Sanatoorium ja mineraalvee puurkaevude asukohad
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Virska populaarseim joogiks kasutatav mineraalvesi on Virska Originaal (tootja AKktsiaselts
Virska Vesi). See saadakse Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksist 470 m siigavusest
puurkaevust Viarska VII (katastrinumber 13456) (Joonis 5). 1 liiter vett sisaldab 2,0-2,2 ¢
mineraalaineid. Samast veekihist puurkaevust Virska V on parit mineraalvesi Varska Mahe, mille
tootjaks on ettevdte Verska Mineraalvee OU (Kudu, 2009). Virska V ja Virska VII
puurkaevudele, mis molemad vdtavad vett Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksist, on
kinnitatud pdhjaveevarud keskkonnaministri 06.04.2006 kiskkirjaga nr 401. PGhjaveevaru kuni
aastani 2027 Virska V puurkaevule on 400 m® ja Virska VII puurkaevule 140 m® 6opievas
(Kéaskkiri nr 401, 2006).

Aktsiaseltsile Vérska Sanatoorium (registrikood 10243330) on viljastatud vee erikasutusluba nr
L.VV/322225 kehtivusega 01.02.2013-31.01.2018. Vee erikasutusloa alusel on Virska
Sanatooriumil digus votta pdhjavett, sh mineraalvett iile 5 m® 66péevas ning juhtida heitvett
suublasse. Vee erikasutusloaga nr L.VV/322225 on ettevottel lubatud vett votta Virska 1V
puurkaevust joogimineraalveeks 18 m? aastas, Virska V puurkaevust joogimineraalveeks 15 000
m? ja ravivanniveeks 6000 m? aastas ning Virska VI puurkaevust ravivanniveeks 12 000 m? aastas
(Keskkonnalubade Infosiisteem, 2016). AS Varska Sanatooriumi poolt vOetava mineraalvee
kogused kuupmeetrites aastatel 2010-2015 on toodud Tabelis 4. Tabelist ndhtub, et Vérska

Sanatooriumi mineraalveevott on kasvanud peaaegu iga aastaga.

Tabel 4. AS Virska Sanatoorium mineraalveevott ajavahemikus 2010-2015 (EELIS, 2016)

Aasta Voetud mineraalvee kogus (m?)
2010 4185

2011 5194

2012 6557

2013 7551

2014 11 027

2015 9363
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Viérska Sanatooriumi majandusjuhataja  Kalju Rahuelu on arvamusel, et sanatooriumi

mineraalveevottu kdigutab koige enam Virska VI puurkaevust vdetav ravivannivesi.

Mineraalveevott Vérska V puurkaevust voiks olla pigem tdusvas trendis ning Vérska IV

puurkaevust voetavad kogused on vorreldes Virska V ja Virska VI tithised (Rahuelu, 2016).

2.2.1 Puurkaev Virska IV
Virska IV (katastrinumber 3949) puurkaev

on rajatud 1975. aastal ning selle
stigavuseks on 545 meetrit
(Keskkonnaregister, 2016). Puurkaevu

1abildige on toodud Joonisel 7. Puurkaevust

v saadakse Kambriumi-Vendi
veekompleksi  Voronka veekihi vett
iildsoolsusega 6 g/, mis on tdhus

raviveena, kuid pudelisse villimiseks liialt

soolane (Haberman jt, 2008).
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2.2.2 Puurkaev Virska V

Virska V puurkaev (katastrinumber 3950)
on rajatud 1983. aastal ning selle siigavus
on 500 meetrit (Keskkonnaregister, 2016).
Puurkaevu 14bildige on toodud Joonisel 8.
Ordoviitsiumi-

Mineraalvesi saadakse

Kambriumi veekompleksist ning selle
iildsoolsus on 2,0-2,2 g/l. Puurkaevust
Virska V on pirit mineraalvesi Virska
Mahe, mille tootjaks on ettevote Verska

Mineraalvee OU (Pdldvere, 2003).

50 —

100 —

150 —

200 —

250 —

300 —

350 —

400 —

450 —

Veekompleks, Puurkaevu

Kivimiline koostis

veepide labildige
Kvaternaar (Q) liiv, saviliiv, veeris, kruus
~ — = liivakivi, aleuroliidi ja savi
vaheldumin
liivakivi
Kesk-Devon
(D2)

liivakivi aleuroliidi
vahekihtidega

Narva veepide
(D2nr)

domeriidi, dolomiidi,
aleuroliidi, savi ja
liivakivi vaheldumine

Kesk-Alam-
Devon (D2-1)

liivakivi

liivakivi, domeriit

) 0 ) |
T —
: | I— 1
1 T |
=1
Siluri- T =
Ordoviitsiumi  [r=="- dolomiit ja lubjakivi
veepide ! —IT mergli vahekihtidega
(S-0) — Ir =
I = I
| — —
Ordoviitsiumi- veeeeaeses| liivakivi, aleuroliit
Kambriumi A,
eeneteraline liivakivi
(O-Cm) P

500 —

23

Lontova veepide

savi

(Cm1ln)

Puurkaevu avatud
intervall

Joonis 8. Virska V 14bildige (Pdldsaar ja
Uppin, 2014a)




2.2.3 Puurkaev Virska VI

Virska VI puurkaev (katastrinumber 4613)
on rajatud 1986. aastal ning selle siigavus
on 600 meetrit (Keskkonnaregister, 2016).
Puurkaevu 14bildige on toodud Joonisel 9.
Virska VI puurkaev on ainus Varska
mis  ulatub
Virska VI

puurkaevust saadakse Kambriumi-Vendi

Sanatooriumi  puurkaev,

kristalsesse  aluskorda.

veekompleksi Gdovi veekihi mineraalvett

19 gl

mikrokomponentidest vddrib markimist

iildsoolsusega kuni Selle vee

broomi (56 mg/l) ja boori (27 mg/l) suur

sisaldus (Poldvere, 2003). Virska VI

sisaldab  vorreldes Virska IV ja
Virska 'V mineraalvetega  korgetes
kontsentratsioonides vaske, tsinki,

strontsiumi, mangaani, broomi, liitiumi ja

seleeni (Vérska Sanatoorium, 2016).
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2.3 Mineraalvee ja ravimuda kasutamine Varska Sanatooriumis
Virska Sanatoorium ei tootle Virska IV, V ega VI puurkaevudest ammutatavat mineraalvett, see
tihendab, et see ei ldbi iihtki filtrit. Verska Mineraalvee OU, mis villib pudelitesse Virska V

mineraalvett, tootleb seda enne pudelitesse panemist (Rahuelu, 2016).

Virska IV puurkaevust ammutatavat mineraalvett kasutatakse Viarska Sanatooriumis vidhestes
kogustes. Joogiks seda ei kasutata, kiill aga on see sobilik kurgu kuristamiseks ja nina
puhastamiseks, vee alla neelamine on mittesoovitatav (Margus, 2016). Varska IV mineraalvesi
toimib tugevalt sapiteedele, sapipdiele, kohunddrmele, maole, bronhidele ja nirvisiisteemile. Seda
vOib kasutada sapindristuse ja seedimise stimulaatorina peensooles. Samuti toimib see
rogalahtistina nii juues kui sisse hingates (Kudu, 2009). Virska IV, V ja VI mineraalvett saab

degusteerida nii veekeskuses kui sanatooriumis.

Virska V toimib maohapet neutraliseerivalt, ravib korvetisi ning siidamehaiged hindavad seda
kaaliumi- ja magneesiumisisalduse parast (Kudu, 2009). Virska V mineraalvett kasutatakse
Virska Sanatooriumis joogimineraalveena, samuti on see kasutusel veekeskuses mineraalvee

mullivannides ja mineraalvee lesilas.

Varska VI kasutatakse sanatooriumis mineraalvee- ja ravimudavannides (muda segatakse
mineraalveega). Ravimuda- ja mineraalveevanni saab korraga votta 10 minutit. Mineraalveevann
voetakse temperatuuril 37-39 kraadi, ravimuda vann temperatuuril 41-43 kraadi. Virska VI
mineraalvett kasutatakse Virska Sanatooriumis 5 erineva protseduuri tarvis: looduslik
mineraalveevann, pérlivann mineraalveega, iirdi-parlivann mineraalveega, ravimuda vann ja
mudavann kétele (Vérska Sanatoorium, 2016). Ravimuda vanni puhul lisatakse 200 | muda kohta
vaid 7-10 | mineraalvett. Vett lisatakse peamiselt temperatuuri sobivaks tempimiseks, sest muda,

mis tuleb soojendist, on algselt temperatuuriga 50 °C (Rahuelu, 2016).

Loodusliku mineraalveevanni ndidustused on jargmised: naha-ja limaskestapdletikud, neuroos,
unehdired, iilemiste hingamisteede ja suudone poletikud, nahahaigused (psoriaas, neurodermiit),
allergilised haigused, jamesoolehaigused, liigeshaigused, lihaspinged. Mudaravi nédidustuseks on
reumaatilised haigused, kroonilised liiges- ja lihaspdletikud, lilisamba haigused, lihasatroofia,
traumade ja 10ikuste jdrgsed liited ning armistumised, kroonilised nahahaigused (psoriaas,
ekseem), kroonilised naistehaigused ja kroonilised sisehaigused (Vérska Sanatoorium, 2016).

Ravivannil on tugev rahustav toime, sest broom tungib histi 1abi naha. Lokaalselt mojub Virska
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VI poletikuvastaselt ja desinfitseerivalt. M&ju avaldavad nii vee fiilisikalised omadused — soe voi

kiilm, kui ka keemiline koostis. Toime on ka vee mehaanilisel survel inimese kehale (Kudu, 2009).

Peale mineraalvee kasutamist mineraalveevannis juhitakse sece 1dbi biopuhasti ja settetiikide
Virska lahte. Kasutatud muda pumbatakse sanatooriumi mudahoidla taga oleva soo peale, kus see

valgub soo peale laiali (Rahuelu, 2016).

26



3. Materjalid ja meetodid

3.1 Mineraalvee keemilise koostise analiiiisid

Virska Sanatooriumile kuuluvatest Varska IV, Virska V ja Virska VI puurkaevudest on voetud
mitmeid proove analiiiisimaks nende mineraalvete keemilist koostist (Lisa 1). Need andmed koguti
kokku ja siistematiseeriti Ettevotluse Arendamise Sihtasutuse (EAS) innovatsiooniosaku projekti
raames, t60 teostasid Tartu Ulikooli geoloogia osakonna teadustddtajad. Virska IV puurkaevust
saadava mineraalvee kohta on olemas 14 proovi, Virska V vee kohta 18 proovi ja Vérska VI vee
kvaliteedi kohta 11 proovi analiiiisitulemused. Analiiiisid aastatel 1975-2014 on teostatud Eesti
Geoloogiakeskuse, Eesti Keskkonnauuringute Keskuse, Terviseameti, Tartu Ulikooli Katsekoja,
Soome Geoloogiakeskuse ja AS Tallinna Vesi poolt. Enamasti on maératud jargmisi nditajaid: pH,
TDS, Ca?*, Mg?*, Na*, K*, CI', SO4*, HCO3", NO3", NH4", Feuq, iildkaredus (Lisa 1). Teisi niitajad
(raskemetallid, 16hn, hagusus, mikrobioloogilised ja radioaktiivsuse niitajad jne) on analiiiisitud
harvem. Puurkaevudest saadava mineraalvee peamiste ioonide keskmised sisaldused Lisas 1

esitatud analiitisitulemuste pohjal on kokkuvotvalt toodud Tabelis 5.

Tabel 5. Varska IV, V ja VI mineraalvee keskmised ioonide kontsentratsioonid (mg/l)

Kaev| TDS Ca?* | Mg# | Na* K* cl SO | HCO3 | Br
IV | 6134 339 104 | 1648 37 3244 199 106 17
\4 2166 87 35 556 18 1057 21 103 8
VI | 17901 | 920 405 | 5124 53 | 10093 | 252 140 56

3.2 Ninaspreide koostise analiiiisid

Too kdigus analiiiisiti seitsme apteekides miitligil oleva loodusliku ninasprei koostist. Valimisse
voeti jargmised merevee baasil toodetud looduslikud ninaspreid: Sterimar Cu sprei 50 ml, Sterimar
Mn sprei 50 ml, Humer 150 150 ml, Humer 050 50 ml, Afrin Pure Sea hiipertooniline ninasprei
75 ml, Quixx Nasal Spray 30 ml hiipertooniline, Otrivin Natural Plus ninasprei 20 ml (Joonis 10).
Koigi eeltoodud ninaspreide toimeaine on merevesi, Otrivin Natural Plus ninaspreil on lisaks

mereveele toimeaineteks ka eukaliipti eeterlik oli ja metsiku miindi ekstrakt.
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Joonis 10. Analiiiisitud looduslikud ninaspreid

Ninaspreide keemilised analiiiisid teostati ajavahemikus 2015. aasta detsembrist kuni 2016. aasta
miirtsini Tartu Ulikooli geoloogia osakonna sedimentoloogia laboris ioonkromatograafi DIONEX
ICS-1000 abil. Enne analiiisimist tehti ninaspreidest 1000-kordsed lahjendused ning seejérel
sisestati proovid kromatograafi. Ioonkromatograafiga mdddeti anioonidest CI, SO4%, Br ja
katioonidest Na*, K*, ~Ca?*, Mg?*" ioonide sisaldused. Lisaks geoloogia osakonna
ioonkromatograafile kasutati t60s keemikute automaatse proovivotjaga ioonkromatograafi, mille

abil teostati kordusanaliiiisid.

Ioonkromatograafia, mis on osa vedelikkromatograafiast, pohineb kolmel erineval
lahutusmeetodil. Eristatakse ioonvahetuskromatograafiat, iooneksklusioonkromatograafiat ja
ioonpaarkromatograafiat (Weiss, 1995). Antud t66 raames kasutati ioonvahetuskromatograafiat,
mis voimaldab analiiisida erinevaid katioone ja anioone, kusjuures iihekorraga on vdimalik

maédrata suure hulga katioonide voi anioonide kontsentratsioone.

ICS-1000 ioonkromatograaf analiiiisib ioone kasutades elektrijuhtivust (Joonis 11).
loonkromatograaf koosneb eluendist, korgsurvepumbast, proovi sisestajast, kolonnist,
supressorist, detektorist ja andmete kogumise siisteemist. Enne proovi analiilisimist

ioonkromatograaf kalibreeritakse, kasutades selleks standardlahust (Dionex, 2005).
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5. Andmeanaliilis

Juhtivus- | A petektor
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Supressor )

3. Supressioon
Separaatorkolonn

2. Separeerimine

pump |
\ '( —

1. Proovi =
sisestamine

Eelkolonn

Joonis 11. loonkromatograafi toopohimote (modifitseeritud Dionex, 2005)

Antud t66 raames kasutatud ioonkromatograafis kasutati eluendina katioonide puhul 20mM MSA
(metaansulfoonhape) lahust ja anioonide puhul 8mM Na,CO3 + 1mM NaHCOz lahust. Parast seda
kui eluent ja proov ldbivad kolonni, liiguvad need 14bi supressori, mis selektiivselt parandab
ioonide tuvastamist samaaegselt pidurdades eluendi juhtivust. Juhtivuselement mdddab proovis
olevate ioonide elektrijuhtivust kui need véljuvad supressorist ning edastab signaali andmete
kogumise siisteemi. Andmete kogumise siisteem tuvastab ioonid retentsiooniaja pohjal ja méairab

iga analiitidi koguse integreerides piigi pindala voi piigi kdrguse (Dionex, 2005).

Esimeses ldhenduses kirjeldatakse piikide kuju kui Gaussi koverat, kuid tegelikkuses on piigid
elueerimise tottu erinevat liiki kolonnides harva tiielikult Gaussi kujuga. Harilikult on piigid siiski
mingil maéadral asiimmeetrilised (Weiss, 1995). Andmed kvantifitseeritakse proovi piikide
vordlemisel standardlahuse piikidega. Tulemused kuvatakse kromatogrammina (Dionex, 2005).
Ioonkromatograafial on palju eeliseid vorreldes teiste analiilisimeetoditega: kiirus, tundlikkus,
selektiivsus, samaaegne ioonide tuvastamine, separaatorkolonni stabiilsus. Keskmine analiiiis

ioonkromatograafiga vitab aega vaid ligikaudu kiimme minutit (Weiss, 1995).

Lisaks ioonkromatograafile kasutati ninaspreide koostise maaramiseks Titroline 6000 automaatset

titraatorit. Titraator mdddab kui palju on vaja proovile lisada 0,1M HCI, et lahuse pH oleks 4,3.
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Enne tiitrimist tehti analiiiisitavatest spreidest 10-kordsed lahjendused. Titraatori abil saadi teada
soolhappe kogused milliliitrites ja lahuse algse ning 16pliku pH viirtus. Lopptulemusena tehti
kindaks HCOz3" sisaldus proovides.

3.3 Andmeanaliiiis
Analiiiisitulemuste interpreteerimisel kasutati arvutiprogrammi  AquaChem, mille abil on

muuhulgas voimalik koostada pohjavee keemilist koostist iseloomustavaid Piper’i diagramme
(Joonis 12).

Pohjavee ioonkoostist kasutatakse vee klassifitseerimiseks erinevatesse keemilistesse tiiiipidesse,
mis pohinevad dominantsetel katioonidel ja anioonidel. Néiteks kui kaltsium ja vesinikkarbonaat
on dominantseteks katiooniks ja aniooniks, siis pdhjavesi on Ca-HCOg tiilipi. Dominantsete
ioonide koostist ja suhtvahekorda veeproovis on véimalik mitmel viisil graafiliselt ndidata, kuid
iiks koige kokkuvdtlikum ning teaduslikus hiidrokeemias kasutatav

vahend ongi Piper’i diagramm (Deutsch, 1997).

Magnesium

No
\ dominant Y, dominant /S
*, type /Sodiu o lype  /
\ /type or N, !

A s
. N\ 7/ . .
Calcium %\ / potassium Bicarbonate /  Chloride

~

type kv type type v type
° §
~——— ———
Ca a
CATIONS ANIONS

Joonis 12. Piper’i diagrammi abil esitatud looduslike vete hiidrogeokeemiline klassifikatsioon
(Fetter, 2001)
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Peamised ioonid enamikes looduslikes vetes on Na*, K*, Ca?*, Mg?*, Cl, COs*, HCOs ja
SO4%. Piper’i diagrammi trilineaarsed osad niitavad kolme iooni, kas siis katiooni vdi aniooni,
osakaalu vee koostises, kusjuures katioonidest summeeritakse Na* ja K* ning anioonidest COs% ja
HCOz3" sisaldused. Analiiliside tulemusi markeerivad punktid paiknevad diagrammil ldhtuvalt iga
katiooni (aniooni) osakaalust. Diagrammi rombikujuline véli summeerib koigi analiilisitavate

pohiioonide sisalduste osakaalud ning sellelt saab lugeda veeproovi keemilise tiitibi (Fetter, 2001).

T60s esitatud jooniste (sh kaartide) koostamiseks kasutati Maplinfo Pro 15.2 ja CoreIDRAW 12

ning andmeanaliiiisiks MS Excelit.
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4. Tulemused ja arutelu

Magistrito6 kaigus analiiiisiti seitsme loodusliku ninaprei keemilist koostist, vorreldi ninaspreide
koostist Varska mineraalvee ja tiiiipilise merevee koostisega ning hinnati Varska mineraalvete

(Varska IV, V ja VI) sobivust ninasprei tootmiseks.

Ninaspreisid on valdavalt kahe tiitipi: looduslikul mereveel pohinevad ja keemiliste iihendite
kokkusegamisel toodetud ninaspreid (toimeaineks ksiilometasoliin, oksiimetasoliin vms). Antud
t60 raames vaadeldi ja analiilisiti vaid looduslikul mereveel baseeruvaid ninaspreisid. Ninaspreid
on tiipiliselt kdsimiitigiravimid ning kontsentratsioonilt on neid saadaval kolme erinevat tiitipi:
isotoonilised, hiipertoonilised ja hiipotoonilised. Isotoonilistes lahustes on sama soolasisaldus kui
inimkehas (inimorganismi koevedelike soolsus ligikaudu 9%o) hiipertoonilises sellest kdrgem ja
hiipotoonilises madalam soolakontsentratsioon. Soltuvalt lahuse tiilibist kasutatakse ninaspreisid
veidi erinevatel eesmérkidel. Olulisemad analiitisitud ninaspreide néitajad (ravimi infolehtedelt) ja
nende keemilise koostise laboratoorsete analiiiiside tulemused on toodud Tabelis 6, kus soolsuse
(TDS) vaartused on esitatud koigi analiiiisitud ioonide summana. Lisaks on tabelis dra toodud koigi

spreide vee keemiline tiilip vastavalt programmist AquaChem saadud informatsioonile.

Tabel 6. Ninaspreide iseloomustus vastavalt ravimi infolehtedele ja t66 kiigus teostatud

analiiiiside tulemused (allakriipsutatud suurimad ioonide véartused)

Sterimar | Sterimar ) ) o
Humer 150| Humer 050 Afrin Quixx Otrivin
Cu Mn
Teave ravimi infolehelt
Tiiiip puudub puudub ISO* HUP* HUP HUP HUP
kilmetus, | allergia nina sinusiit, | ninakinnisus | ninakinnisus | nina-
Niidus- | nakkus puhastamine riniit kinnisus,
tus nina
puhast.
Soolsus | puudub puudub 99 23¢9 22 g/l 26 ¢ 22%
(TDS) NaCl/l NaCl/l NaCl/l
merevesi | merevesi 100% merevesi | lahjendatud Atlandi merevesi
Péritolu . )
merevesi merevesi ookean
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Laboris saadud analiitisitulemused (mg/l)
Ca% 283,4 220,2 5349 4422 437,1 488,2 532,4
Mg?* 534,2 524,0 1502,0 1320,7 1032,5 1249,3 1500,9
Na* 34525 3463,4 2225,6 8415,2 7469,7 9165.,8 6136,7
K* 150,7 150,2 80,8 265,7 318,4 361.4 209,9
CI 5519,0 5449,0 4966,0 13170,0 11613,0 14455,0 10410,0
SO4* 658,0 639,0 22210 21420 1368,0 2006,0 2181,0
Br- 120,0 117,0 1110 239,0 236,0 263,0 217,0
HCO5 194,8 116,7 182,6 2217 207,0 210,7 404,7
TDS 10912,6 10679,5 11823,9 26216,5 226817 28199,4 21592,6
VKT Na-Mg-Cl| Na-Mg-Cl| Mg-Na-Cl-| Na-Mg-Cl | Na-Mg-Cl | Na-Mg-Cl | Na-Mg-ClI
SOq4

*|SO — isotooniline lahus, HUP — hiipertooniline lahus, VKT — vee keemiline tiiiip

Analiitisitud spreide koostises on koigi puhul domineerivaks kloriidioon. Teiseks peamiseks
iooniks spreide koostises CI- kdrval on Na?*, millele jirgneb SO4?. Viikestes kontsentratsioonides
sisaldub spreides K*, Br ja HCOs". Isotoonilistes ninaspreides Sterimar Cu, Steriman Mn ja Humer
150 on ioonide kontsentratsioonid iildjuhul madalamad kui hiipertoonilistes spreides. Vaadates
igat iooni eraldi, vOib mérgata, et kohati erinevad nende kontsentratsioonid spreides mitu korda,

nditeks on K* sisaldus ninaspreis Humer 150 ligikaudu 4,5 korda madalam kui spreis Quixx.

Seoses sellega, et koigi analiiiisitud looduslike ninaspreide toimeaineks ja peamiseks koostisosaks
on tootjate sonul merevesi, on asjakohane vorrelda ninaspreide koostise analiitisitulemusi

keskmise merevee koostisega (Tabel 7).

Tabel 7. Merevee keemiline koostis kui C1=19,374%. (modifitseeritud Millero, 2006)

CI- Na* SO |  Mg?* Ca? K* HCOs| Br
mg/l | 19352,9 | 10783,8 | 2712,4 1283,7 412,1 399,1 107,0 67,2
% 55,11 30,71 1,72 3,66 1,17 1,14 0,30 0,19
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Kontrollimaks ravimi infolehel esitatut ehk vordlemaks t66s analiiiisitud spreide koostist tiitipilise
ookeanivee keemilise koostisega genereeriti AquaChemi abil Piper’i diagramm (Joonis 13), mis
nditab, et ninaspreide keemiline koostis on kiillaltki sarnane merevee omale, va spreide Humer

150 ja Otrivin puhul.

& Sterimar Cu
& Sterimar Mn
@ Humer 150
& Humer 050
@ Afrin

Zr Quibox

& Otrivin

& Merevesi

80 60 40 20 20 40 B0 80
Ca Na HCO3 Cl

Joonis 13. Ninaspreide ja merevee keemilise koostise vordlus

Keskmine merevee koostis (Joonis 13) on kiillaltki sarnane enamikele ninaspreide koostisele,
mistottu vOib arvata, et tootjad on kasutanud oma toodete pohikomponendina looduslikku

merevett. T66s aluseks voetud merevee keemiline tiitip on Na-Cl.

Piper diagrammi trilineaarseid osasid (Joonis 13) vaadates on niha, et domineerivaks katiooniks
on Na’, tapsemini Na* ja K* summa, ning domineerivaks aniooniks CI". Kdige rohkem erineb
merevee koostisest Humer 150 koostis. Tootja kirjeldab Humer 150 isotoonilise lahuse koostist
jargnevalt: 100% lahjendamata merevesi, mis sisaldab rikkalikult looduslikke mineraale ja
mikroelemente nagu magneesium, vask, kuld, hdbe, vddvel, seleen, mangaan jne. Vorreldes teiste

spreidega eristub Humer 150 koostis korgema sulfaatiooni ja madalama kloriidiooni sisalduse
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poolest (Tabel 6), mistdttu ta positsioneerub diagrammil teistest analiilisipunktidest eraldi. Ka on
nimetatud sprei Na* sisaldus teistega vorreldes madalam (Tabel 6). Humer 150 puhul on Mg
osakaal mirkimisvidrne: Mg?* iooni sisaldus protsent-ekvivalendina on 50. See viljendub ka
ninasprei Humer 150 vee keemilises tiilibis, milleks on Mg-Na-CI-SO4. Teised ninaspreid
sisaldavad enamasti lisaks mereveele ka puhastatud vett, kuid analiiisitulemused néitavad, et
selline mageveega lahjendamine ei ole muutnud nende keemilist tiiiipi ning nad paiknevad
diagrammil merevee koostist téhistava punkti vahetus 1dheduses (Joonis 13). Otrivin ninasprei on
teistest omataolistest veidi erineva koostisega seetdttu, et sisaldab lisaks mereveele
(hiipertooniline) eeterlikku eukaliiptioli ja metsiku miindi ekstrakti. See on ka pohjuseks, mistottu
ei pruugi analiilisitulemused olla teiste ninaspreidega vorreldes sama usaldusvéirsed, kuid
tulemused osutavad siiski pohikomponendi merelisele paritolule. Kuigi ninasprei Otrivin paikneb
Piper diagrammil teistest eemal, on tema vee keemiline tiilip sama, mis teistel ninaspreidel (vélja

arvatud Humer 150).

Spreide ja Virska mineraalvete koostisest tulenevate vee keemiliste tiilipide vordlemisel
(Joonis 14) selgub, et mineraalveed on oma koostiselt veidi teistsugused kui spreid, kusjuures eriti
hasti tuleb erinevus vélja diagrammil anioonide ja katioonide osakaalu eraldi vaatamisel. Virska
mineraalveed sisaldavad enamjaolt rohkem Na* ja Ca* %-ekvivalendina ning vihem Mg?*
%-ekvivalendina kui ninaspreid. Piper diagrammi trilineaarsest osast (Joonis 14), kus kajastuvad
anioonid, ndhtub, et anioonide suhtvahekorrad ei erine nii palju kui katioonide omad. Virska
mineraalveed sisaldavad iildiselt veidi vihem SO4* ja rohkem HCOs %-ekvivalendina kui
ninaspreid. Rombikujulist vilja vaadates voib méargata, et enamikele spreidele kdige sarnasema
anioonide ja katioonide suhtvahekorraga mineraalveed on Virska IV ja Virska VI. Lisaks voib
Jooniste 13 ja 14 pdhjal jareldada, et Virska mineraalveed on tegelikkuses keemiliselt tiilibilt

veelgi sarnasemad mereveele kui looduslikud (mereveel baseeruvad) ninaspreid.
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Joonis 14. Spreide ja mineraalvete keemilise koostise vordlus

Koigi kolme Virska mineraalvee keemiline tiilip on kirjanduse pohjal Cl-Na-Ca. T66s on Piper
diagrammi (Joonis 14) koostamisel kasutatud Virska IV, V ja VI keskmiseid ioonide
kontsentratsioone (Tabel 5) ning nende jérgi on koigi kolme Varska mineraalvee keemiline tiilip
Na-Cl. Seega, nii merevee kui ka Vérska IV, V ja VI vee keemiline tiitip on Na-Cl. Enamike
ninaspreide vee keemiline tiilip on Na-Mg-Cl, mis tdhendab, et neis on protsent-ekvivalendina
rohkem Mg?* kui merevees vdi Virska mineraalvees. Kdige rohkem erineb mereveest vee

keemiliselt tiilibilt ninasprei Humer 150 (vee keemiline tiilip Mg-Na-Cl-SOg).

Lisaks peamiste anioonide ja katioonide analiiiisimisele on t66 kdigus vélja arvutatud spreide
lahustunud mineraalainete (TDS) sisaldus. Viarska mineraalvete keskmised lahustunud
mineraalainete sisaldused on esitatud Tabelis 5. Joonisel 15 on toodud ninaspreide ja mineraalvete

lahustunud mineraalainete sisalduse vordlus.

Spreid Sterimar Cu, Sterimar Mn ja Humer 150 on olemuselt isotoonilised lahused, mille
lahustunud mineraalainete sisaldus on umbes 10 g/l. Humer 050, Afrin, Quixx ja Otrivin on

eelmistest soolasemad hiipertoonilised lahused, mille lahustunud mineraalainete sisaldus on iile
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20 g/l. Kdige suurema TDS sisaldusega analiilisitud ninaspreiks osutub Quixx, milles on

lahustunud mineraalainete kontsentratsioon ligikaudu 28,2 g/I.

Kuigi Virska mineraalveed (Virska IV, V ja VI) on keemiliselt tiitibilt samad, siis soolsus on neil
viga erinev. Kui analiiiisida vaid TDS sisaldust, selgub, et Virska VI puurkaevust saadav
mineraalvesi on koige sobivam sprei tootmiseks (keskmine TDS sisaldus 17,9 g/l). Virska VI
soolsus jadb vorreldes analiilisitud ninaspreide soolsusega veidi madalamaks kui hiipertooniliste
ja korgemaks Kkui isotooniliste spreide soolsus. Seega soolsuselt vdiks Virska VI sobida nii
isotoonilise kui ka kergelt hiipertoonilise ninasprei tootmiseks. Lahustunud mineraalainete
sisaldus on iiks olulisemaid spreide niitajaid, mis nditab &ra selle, mille jaoks ninaspreid kasutada.
Samuti on mitmed tootjad sprei tutvustamisel (ravimi infolehtedel) juhtinud tdhelepanu toote

mineraalainete sisaldusele.
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Joonis 15. Ninaspreide ja mineraalvete lahustunud mineraalainete sisalduse vordlus

Vorreldes merevett ja mineraalvett, voib viimase eeliseks olla oluliselt vdiksem mikroobide
sisaldus vees. Virska IV, V ja VI puurkaevudest saadavat mineraalvett on mikrobioloogiliste
néitajate (Escherichia coli, Coli-laadsed bakterid, enterokokid, kolooniate arv 22°C juures,

streptokokid) osas analiiiisitud vaid 1-2 korda. Olemasolevate analiiiisitulemuste pohjal saab delda,
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et Virska mineraalvesi vastab mikrobioloogiliste kvaliteedinditajate osas joogiveele esitatavatele

nduetele (Joogivee..., 2001).

Merevees esineb nii zoo- kui ka fiitoplanktonit, mis vdib olla takistuseks mereveest ninasprei
tootmisel. L&dnemere avaosas olid zooplanktoni (aerjalgsed, vesikirbulised, keriloomad,
véhilaadsed jne) arvukus ja biomass 2015. aastal kogu aegrea (1993-2015) keskmisest vastavalt
kaks ja kolm korda kdorgemad (Martin ja Lips, 2016). Selleks, et saada nn mikrobioloogiliselt puhas
merevesi, on vaja seda eelnevalt t6odelda, filtreerida. Mineraalvees on mikroorganisme viga

vihesel méadral voi pole iildse, seega jadvad dra vee tootlemisega seotud aja- ja ressursikulu.

Pohjavee radionukliidide sisaldus parineb eelkodige aluskorra Kivimitest (graniit, gneiss jt), seetottu
on pohjavee korge radioaktiivsus seotud Kambriumi-Vendi veekompleksi veega
(Pohjaveekomisjon, 2004). Virska mineraalvee radioaktiivsust on siiani vdhe uuritud. Seoses
sellega, et Vidrska mineraalvee puuraugud on siigavad (siigavaim neist ligikaudu 600 m) ja
aluskorrale 1dhedal, voib radioaktiivsus osutuda takistuseks mineraalveest sprei tootmisel. Vérska
VI puurkaevust saadav mineraalvesi on mitmete néitajate poolest sobivaim sprei tootmiseks, kuid
antud puurkaev ulatub aluskorda ning voib arvata, et nditeks efektiivdoosi, mille kontrollvéartus
on 0,1 mSv/a, osas ei vasta Virska VI joogivee kvaliteedinduetele (Joogivee..., 2001). Viheste
radioloogilisi niitajaid kajastavate analiilisitulemuste pdhjal (Tabel 8) saab viéita, et Virska IV ja
Virska V mineraalvees tletab efektiivdoos kontrollvairtust 0,1 mSv/a. Virska VI asub eeltoodud
puurkaevudest veelgi siigavamal ja aluskorras, mistdttu on seal eeldatavasti efektiivdoosi vasrtus
veel suurem kui Virska IV mineraalvees. Merevees ei ole radioaktiivsus iildiselt probleemiks.
Virska IV radioloogiliste nditajate kohta informatsioon praktiliselt puudub, mistottu vajab see

tdiendavat uurimist.

Tabel 8. Varska IV, V ja VI radioloogilised néitajad analiiiisitulemuste alusel

Efektiivdoos
226 228

Puurkaev Ra (Ba/l) Ra (Ba/l) (mSv/a)
Virska IV 1,523 3,410 2,029
Virska V 0,321 0,316 0,225
Virska VI 3,630 puudub puudub

38



Analiitisitud spreidest kahte, Sterimar Cu ja Sterimar Mn, on lisatud soolasid. Ravimi infolehe
pohjal on Sterimar Cu lisatud vask pentahiidraadi soola ning Sterimar Cu-ga nina loputamine aitab
taastada tundlikuks muutunud nina normaalse toimimise. Sterimar Mn on lisatud mangaani
monohiidraadi soola ning sellega nina loputamine aitab taastada allergiast kahjustatud nina
limaskesta flisioloogilise toime. Eelnevast voib jareldada, et mereveele lisatud Cu ja Mn omavad

head toimet ninadontele.

Virska mineraalvees sisaldub arvestatavas kontsentratsioonis mangaani (Lisa 1) ning
mineraalveele kehtestatud piirvéaartus (0,5 mg/l) Mn osas iiletatakse vaid Vérska VI mineraalvees.
Vase maksimaalne piirsisaldus mineraalvees on 1,0 mg/l. Vastavalt vihestele Cu kontsentratsiooni
sisaldavatele analiilisitulemustele vastab Viarska IV, V ja VI mineraalvesi mineraalveele
esitatavatele nouetele (Tervisekaitsenduded..., 2004). Midruse nr 83 lisas 1 toodud teiste
komponentide osas ei vasta Virska VI mineraalvesi nduetele antimoni (piirsisaldus 5,0 pg/l)
sisalduse osas (11 pg/l). Maaruses nr 83 on kehtestatud piirsisaldus ka nitrititele (0,1 mg/l). Kahel
iiksikul korral on Virska mineraalvete analiilisitulemused NO;™ sisalduse osas iiletanud piirvaartust
(Lisa 1).

Mineraalvee baasil looduslik ninasprei kui potentsiaalne uus toode vdib kvalifitseeruda kas
ravimiks vOi meditsiiniseadmeks, vastavalt sellele, milleks tdpselt seda kasutatakse. Ravim on
moeldud haiguse vOi haigussiimptomi viltimiseks, diagnoosimiseks, ravimiseks vOi
haigusseisundi kergendamiseks (Ravimiseadus, 2004). Meditsiiniseade on ninasprei juhul, kui
selle esmane funktsioon on ninaddne loputamine. Tdendoliselt on mineraalvee baasil ninasprei
puhul tegemist meditsiiniseadmega, st selle peamine iilesanne on ninadone loputamine ja nina
puhastamine. Oigus miiratleda toode meditsiiniseadmena on Terviseametil (Meditsiiniseadme

seadus, 2004).

Vastavalt meditsiiniseadme seaduse (MSS) § 16 lg 1 voib meditsiiniseadme turule lasta voi
kasutusele votta iiksnes siis, kui see vastab MSS-i ja selle alusel kehtestatud digusaktide nduetele,
sellele on antud kliiniline hinnang ning vajaduse korral tehtud Kliiniline uuring, sellele on tehtud
vastavushindamine ning see on varustatud nduetekohase teabega, mis on vajalik tootja
kindlakstegemiseks ja seadme ohutuks ning sihtotstarbekohaseks kasutamiseks (Meditsiiniseadme
seadus, 2004).
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Enne meditsiiniseadme turule laskmist peab see ldbima vastavushindamise. Meditsiiniseadme
vastavushindamine hdlmab jargmisi protseduure: tdielik kvaliteedi tagamine, tootmisprotsessi
kvaliteedi tagamine, meditsiiniseadme 1dppkontrolli kvaliteedi tagamine, vastavustdendamine,
tiibihindamine, vastavuse deklareerimine ja Kinnituskirja koostamine (Meditsiiniseadme

vastavushindamise kord, 2004).

Tootja annab enne vastavushindamise tegemist meditsiiniseadmele kliinilise hinnangu, mille
eesmark on kontrollida MSS § 17 toodud nduete tditmist ja selgitada vilja soovimatud
korvalmojud. Kliinilise hinnangu andmise aluseks saavad olla meditsiiniseadme kliinilised
uuringud voi kliinilised uuringud/uurimistddd, mis on avaldatud teaduskirjanduses sarnase seadme
kohta, mille puhul saab tdendada samavéérsust hinnatava meditsiiniseadmega voi publitseeritud
vOi publitseerimata aruanded hinnatava meditsiiniseadme voi sellele vordvairse meditsiiniseadme

kasutamise muude Kliiniliste kogemuste kohta (Meditsiiniseadme seadus, 2004).

40



Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmérgiks oli miitligis olevate looduslike ninaspreide keemilise koostise
analiilisi ning Vérska mineraalvee, merevee ja ninaspreide koostise vordlemise abil vilja selgitada
kas ja millisel tingimustel sobivad Virska mineraalveed loodusliku ninasprei tootmiseks. T60
kédigus analiitisiti ja vorreldi vee keemilisi, mikrobioloogilisi ja radioloogilisi nditajaid. Vihesel
médral uuriti potentsiaalse uue toote toomiseks ja turustamiseks vajalikke eeltingimusi ja

vOimalikke takistusi uue toote realiseerimisel.

Toos kasutati Virska IV, Virska V ja Virska VI puurkaevudest périt mineraalvee
analliiisitulemusi aastatest 1975-2014. Ninaspreide (analiiiisiti seitset) keemilise koostise
kindlakstegemisel kasutati ioonkromatograafi ja titraatorit, mille tulemusel saadi informatsiooni
anioonide (CI-, SO4%, Br-, HCOg) ja katioonide (Na*, K*, Ca**, Mg?") sisalduse ning pH kohta.
Nende tulemuste pdhjal arvutati ninaspreide soolsus (TDS) ja leiti vee keemiline tiilip. Tulemuste
interpreteerimisel kasutati arvutiprogrammi AgquaChem, mille abil koostati pohjavee keemilist

koostist iseloomustavaid Piper’i diagramme.

Uuringu tulemuste pdhjal voib jéreldada, et keskmine merevee koostis on kiillaltki sarnane
enamikele ninaspreide koostisele, mistottu voib arvata, et looduslikud ninaspreid baseeruvad
mereveel. Ninaspreide koostises on domineerivaks iooniks CI-, millele jargneb Na* ning siis
SO4%. Enamikele spreidele kdige sarnasema anioonide ja katioonide suhtvahekorraga
mineraalveed on Virska IV ja Virska VI. Seitsmest analiiiisitud ninaspreist kuue vee keemiline
tiliip on Na-Mg-Cl, mis tihendab, et neis on protsent-ekvivalendina rohkem Mg?* kui merevees
(keemiline tiitip Na-Cl) voi Virska mineraalvees. Virska mineraalveed on keemiliselt tiilibilt

sarnasemad mereveele kui looduslikud (mereveel baseeruvad) ninaspreid.

Spreid Sterimar Cu, Sterimar Mn ja Humer 150 osutuvad isotoonilisteks lahusteks, mille TDS
sisaldus on umbes 10 g/l. Humer 050, Afrin, Quixx ja Otrivin on hiipertoonilised lahused, mille
lahustunud mineraalainete sisaldus on iile 20 g/l. Kdige suurema TDS sisaldusega analiiiisitud
ninaspreiks on Quixx (TDS sisaldus ligikaudu 28,2 g/l). Vaadates mineraalvete lahustunud
mineraalainete (TDS) sisaldust, selgub, et Virska VI puurkaevust saadav mineraalvesi on kdige
sobivam loodusliku ninasprei tootmiseks (keskmine TDS sisaldus 17,9 g/l). Virska VI soolsus

jaéb analiiiisitud ninaspreide soolsusest veidi madalamaks kui hiipertooniliste ja kdrgemaks kui

41



isotooniliste spreide soolsus, seega voiks Virska VI sobida isotoonilise voi hiipertoonilise

ninasprei tootmiseks.

Virska mineraalvee eeliseks vorreldes mereveega voib olla mineraalvee markimisvéérselt
viiksem mikroobide sisaldus. Samas v0ib mineraalveest ninasprei toomise takistuseks osutuda
selle radioaktiivsus. Virska mineraalvee radioaktiivsust on vidhe uuritud, kuid kuna Varska
mineraalvee puuraugud on siigavad (siigavaim neist u 600 m) ja aluskorrale 1dhedal, voib vee
efektiivdoosi vairtus olla joogiveele lubatust kdrgem. Kindlasti on vajalik teha tdiendavaid

analiilise Vérska mineraalveega radioloogiliste nditajate osas.

Tdendoliselt osutub potentsiaalne uus toode — looduslik Virska mineraalvee baasil toodetud
ninasprei — meditsiiniseadmeks meditsiiniseadme seaduse tdhenduses. Meditsiiniseadmele peab
olema antud kliiniline hinnang voi uuring, tehtud vastavushindamine ning see peab olema
varustatud asjakohase informatsiooniga, misjarel saab selle kasutusele votta voi turule lubada.

Téiendavad uuringud diguslike ja meditsiiniliste eeltingimuste véljaselgitamiseks on vajalikud.
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Summary

Suitability of Virska mineral water for the production of natural nasal spray according to

its chemical composition

The aim of this thesis is to determine if and on what conditions Viarska mineral waters are suitable
for production of natural nasal spray. For this purpose, analyses of the nasal sprays were done and
the chemistry of Virska mineral water, sea water and nasal sprays were compared with each other.
Chemical, microbiological and radiological indicators of water were examined. In addition,
necessary preconditions of production and marketing, and potential obstacles to the realization of

a new product were examined slightly.

The results of the water analyses (1975-2014) from mineral water wells Virska IV, Vérska V and
Virska VI were used in thesis. lon cromatography and titrator were used to determine the chemical
composition of seven nasal sprays in labs. Based on the analytical results the content of total
dissolved solids (TDS) and chemical type of water were found. For the hydrochemical

interpretation of the results computer program AquaChem was used.

Current study reveals that the average composition of seawater is rather similar to most of the nasal
sprays, which indicates that the production of natural nasal sprays is based on seawater. The
mineral waters that exhibit the most similar anion and cation relative ratio to majority of nasal
sprays are Viérska IV and Virska VI. The chemical type of six nasal sprays is Na-Mg-Cl and of
one Mg-Na-Cl-SO4 (Humer 150). Thus, Vérska mineral waters are according to chemical type
more similar to seawater than to natural nasal sprays, produced from seawater. The results showed
that nasal sprays Sterimar Cu, Sterimar Mn and Humer 150 are isotonic sprays (TDS is about 10
g/l), and Humer 050, Afrin, Quixx and Otrivin are hypertonic sprays (TDS is over 20 g/l).
Consequently, mineral water from well Viarska VI (TDS=17,9 g/l) is the most suitable for the
production of natural nasal spray.

One great advantage of Virska mineral water is that it likely contains less microbes, organics than
seawater, while disadvantage may be its radioactivity. The content of radioactive elements in

Virska mineral water is poorly studied, therefore further studies should be performed.
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Tanusonad

Soovin tinada oma juhendajat Enn Karrot asjalike nduannete ja ettepanekute eest to6 paremaks
muutmiseks. Samuti tdinan Paarn Paistet abi eest laboris ioonkromatograafi ja titraatori kasutamisel
ning Tartu Ulikooli keemikuid vdimaluse eest teha kordusanaliiiise nende laboris. Magistritdd
teostamist lihtsustas oluliselt Ettevotluse Arendamise Sihtasutuse (EAS) innovatsiooniosaku
meetme raames teostatud projekti kdigus koondatud ja siistematiseeritud andmebaas Vérska IV, V
ja VI puurkaevudest voetud veeproovide analiiiisitulemustega. Lisaks soovin tinada AS Virska
Sanatooriumi ravijuhti Kiilli Margust ja majandusjuhatajat Kalju Rahuelu intervjuude ja kasulike

ning huvitavate uute teadmiste eest.
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Lisa

Lisa 1. Varska IV, V ja VI mineraalvee keemiline koostis (mg/l)

P”";zgf"“ pH | TDS | ca®* |Mg* | Na* | K* CI | SO& | HCOr | NOs | NOr | NHs* | Fewa | F | Br | Mn ‘r’nzrgt‘;ls Ull,ggflfj:‘s
041975 |7,00 | 58786 [328.7 |110.8 |1707.8 | 36,7 |33294 |2181 | 122,0 0,400 1,00 16,7 <0.002
07.1975 |7.80 | 60050 |318.4 |1059 |1672.8 | 380 |31465 |2152 | 1159 1500 | 0,30 5o | 2460
08.1975 |7,50 |5730,0 [319,0 |110,3 |1640,0 | 380 |32518 |2012 | 97.6 0,700 s° | 24,99
03.1976 |7,90 | 5906,0 [311,6 |107.9 | 17000 | 500 |31329 |2057 | 854 0,010 |1,100 10° | 24,44
Z [T03.1986 |7,30 |63535 6032 |85 |16000 | 324 |36627 |1938 | 1220 1,890 15° | 37,10
% | 10.1989 2,09 0,300
S [ 121993 [7,05 64620 [300,0 |90 |15750| 335 |35150 |1780 | 256,0 |10,400|0,001 |0,720 | 0.48 |0.32 20 | 22,50
08.1994 |7,00 | 58815 [287.4 |127.8 | 1687,5| 26,4 |32106 |229.6 | 610 |51,800 k0.003 0,330 | 9,32 | 0,62 0,370
03.1996 |6,50 |6390,0 [323.0 |88.0 |1450,0 | 400 |30200 |1760 | 42,7 | 0,400 K0.010 |0520 |11,40 | 0,44 40 | 2330
01.1997 |6,60 | 6510,0 [292,0 |117.0 |1750,0 | 38,0 |29000 |177.0 | 47.0 | 0,060 k0.010 0,490 |12,00 | 0,47 50 | 24,20
052011 |7.40 1640,0 32170 |187,0 <1 k0002 11,20 0,583
062014 |7,42 |6220,0 [310,0 |100,0 |1700,0 | 36,0 |3300,0 |2040 <1,000 k0.003 |0,714 | 6,60 | 045 0,400 123 | 25,00
08.1983 0,39 0,090
051984 | 7,90 20005 |90,8 |300 | 562,2 | 160 |10462 |305 | 1098 0,050 |0,100 | 0,30 10° | 696
061984 | 7,70 |2031,0 |93.6 |308 | 5571 | 171 |10175 | 239 | 122.0 0,010 |2,000 10° | 7.20
> | 03.1986 | 7,90 | 19680 | 97.0 | 33.3 | 5600 | 150 |10297 | 27.2 | 915 0,100 10° | 758
g 08.1987 | 7,90 | 24000 |112,2 | 535 | 6640 | 260 |13313 | 160 | 1074 | 0,300 0,380 | 0,69 10,00
> | 081988 | 7,80 | 18700 | 90,2 | 304 | 5600 | 190 |11005 | 17,0 | 1049 | 0,200 0,220 | 0,48 7,00
041992 | 8,10 | 20600 | 10,2 | 32.8 | 5250 | 230 | 10650 | 21,4 | 97.6 | 0,400 0,120 | 0,30 7.70
121993 | 7,70 | 21720 | 96,0 | 280 | 5250 | 160 | 12580 | 200 | 1100 | 1,100 | 0,004 |0330 | 0,14 |0.49 0071] 10 | 7.10
08.1994 | 7,90 | 20125 | 76,6 | 46.4 | 5714 | 150 | 10677 | 21,2 | 97.6 |17,900|<0.003 |0,210 | 0,48 0,080 7,64
08.1994 0,800
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P “";Vegf’t“ pH | TDS | ca®* |Mg* | Na* | K* CF | S0# | HCOs | NOs | NOr | NHa* | Fewa | F | Br | Mn ‘r'nzrgt‘;f Ull,gé‘_fke\zfs
011997 | 7,70 | 2120,0 | 96,0 | 46,0 | 4950 | 150 | 9100 | 180 | 1037 | 0,040 |<0,010| 0,250 | 0,52 | 0,82 | 8.3 20 | 860
041998 | 7,70 | 2270,0 | 89,0 | 29,0 | 5800 | 190 | 9540 | 180 | 1122 | 0,500 0,500 | 0,50 7.10
121999 | 8,00 | 2660,0 | 950 | 32,0 | 5450 | 21,0 | 9580 | 180 | 1159 | 0,500 0,400 | 0,50 7,50
042000 | 6,70 | 2430,0 | 90,0 | 32,0 | 5500 | 208 | 9300 | 189 | 67.1 | 0,500 0,200 | 0,10 8,50
102011 | 7,50 57,0 10720 | 18,9 <1 | 0480 <0,002 | 0,60 0,080
112012 | 7,70 89,1 5450 | 157 | 10610 0,72 0,075
03.2013
102013 | 7,70 87,5 5450 | 153 | 10470 | 187 0,66 0,078
041986 | 6,70 | 17101,0 | 56,1 | 398.9 | 45600 | 463 | 99509 | 255.1 | 1465 0,110 25° | 8550
04.1986 | 7,00 | 191415 |1024,0| 4122 | 45600 | 47,5 | 99509 | 266,7 | 1465 0,100 40° | 8500
05.1986 | 6,80 | 17600,0 |1020,0 | 441,0 | 49800 | 550 |10500,0 | 257,0 | 1460 0,400 0,30 1,000

= | 05.1086 | 7,00 [18567,5 10100 424.4 45400 | 475 | 99509 | 2592 | 1465 0,100 56,0 40° | 8540

= | 05.1986 | 6,95 | 17600,0 [1020,0| 441,0 [ 50000 | 52,0 | 105000 | 279,0 | 1460 0,30 1,000

§ 06.1986 | 7,40 | 178095 |1028,7| 408,0 | 50000 | 550 |10672,6 | 2654 | 1342 | 0,012 0,100 56,0 20° | 8487
06.1986 | 7,40 | 17811,0 |1028.7| 408.0 | 50000 | 550 |10672,6 | 2622 | 1342 0,012 | 0,100 15° | 8487
121993 | 7,30 | 119960 |1012,0 | 2740 | 46500 | 540 | 85000 | 2400 | 1280 | 0,100 | 0,001 | 0,200 | 0,22 | 0,19 20 | 73,00
08.1994 | 7,10 |18780,0 | 934,1 | 4647 |52222 | 307 |10919,6 | 2140 | 1342 | 1,900 |<0,003 |<0,050 | 18,76 | 1,09 1,320
01.1997 | 7,05 | 21200,0 |1000,0 | 413,0 | 77500 | 650 | 9000,0 | 2400 | 1342 | 0,060 | 0,052 | 0,830 | 4,70 | 0,44 30 | 84,00
062014 | 7,39 |19300,0 | 990,0 | 370,0 |5100,0 | 69,0 | 10400,0 | 231,0 1,200 | <0,003 | 0,111 | 10,00 | 0,37 0,950 | 370 | 84,00
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