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SAATEKS
PREFACE

Kiesolev ekskursioonijuht on koostatud Tartu Ulikooli Geoloogia Instituudi 175. aasta-
péeva ja II iilemaailmse Eesti geoloogide kokkutuleku raames toimuva konverentsi puhul.
Nagu paralleelselt ilmuval artiklite kogumikul on ka ekskursioonidel iihendavaks teemaks
“Liivimaa geoloogia”. Kahel pdeval toimuval neljal ekskursioonil antakse osalejatele iile-
vaade Kagu- ja Kesk-Eesti aluspdhjast, pinnakattest ja rakendusgeoloogilistest probleemi-
dest (vt. joonis 1). Kuigi teejuht on ette valmistatud kindla iirituse tarbeks, loodavad koos-
tajad selle raamatuga tutvustada Louna-Eesti geoloogiat ka teistele huvilistele, kuivord seni
ilmunud geoloogilised ekskursioonijuhid on suures osas pithendatud Pdhja-Eestile ja
Saaremaale.

—— avamuste piirid - boundaries of outcrop areas
— — peamised teed - main roads

Joonis 1. Ekskursioonipunktide asend.
Figure 1. Location of excursion sites.



Tabel 1
Table 1

Kesk-Eesti siluri stratigraafiline skeem (H. Nestori, 1993, andmetel) ja paljandite asend
Silurian stratigraphy of Central Estonia (according to H. Nestor, 1993) and position

of outcrops
LADEJARK| LADE KIHISTU, KIHID PALJANDID
SERIES STAGE FORMATION, BEDS OUTCROPS
Velise kihi
Adavere " -
H S
Rumba kihistu L -y .
Mohkiila kihid D L Thmgne,yeakl
i‘ Rdstla
[ < Imavere kihid
> = I:I
(=] p 3
S Raikkila g : g 5 Jogeva kihid R
< 3 2 g : v
B o
. 3 5 e 5 Viindra kihid
Jirva-Jaani kihid
Jiita Tamsalu kihistu
Gi, Varbola kihistu

Liivimaa asub siluri ja devoni kivimite avamusel. Ordoviitsiumi lademed avanevad vaid
piirkonna dérmises loodeosas ja neid selles teejuhis ei puudutata. Siluri avamuse idapool-
ses osas levivad ainult ladestu vanimad, Llandovery vanusega Juuru, Raikkiila ja Adavere
lademe karbonaatkivimid. Raikkiila lademe vaga eriilmeliste dolomiitide ja lubjakividega
voib tutvuda Miindi (nr. 14), Kalana (10) ja Rostla (12) paemurdudes (tabel 1). Alamsiluri
ja keskdevoni piir Kesk-Eestis, mis paljandub Tammiku kraavis (9) ja Tamme veski juures
(13), mérgib ulatuslikku stratigraafilist liinka ja pdiksust Eesti aluspohja labildikes. Kesk-
devon on Eestis esindatud peamiselt liivakividega, mille paljanditest tutvustatakse siin
Suurt Taevaskoda (1; Burtnieki lade), Vohandu miiiire (2 ja 3; Abava lade), Piusa karjaéri
(4; Gauja lade) ja Vastseliina paljandit (6; Amata lade). Burtnieki lademe liivakivide vahe-
line savi paljandub Joosu karjadris (8). Eesti aluspdhja noorimad kivimid, iilemdevoni do-
lomiidid ja lubjakivid, leiavad kasitlemist Plavinase lademe Tiirhanna (5), Rouge (16) ja
Peetri joe (7) paljandite kaudu.

Geomorfoloogilistest huvivairsustest vaadeldakse Karula kérgustikku (15), Rduge iirgorgu
(16) ja joeterrasse Piusa orus (17). Mohna ldbildikega saab tutvuda Inglimée kruusakarjaari
(22) ja sooga Meenikunno raba (20) nditel. Kagu-Eesti tdhelepanuvéirseteks kiilastusob-
jektideks on Ilumetsa (18) ja Tsdorikméde (19) meteoriidikraatrid. Keskkonnageoloogilisi
probleeme arutatakse selles teejuhis seoses Raadi lennuvilja (21),. Emajde kaldakindlus-
tuste (23) ja Tartu tunnelkollektoriga (24). Tiikkturba tootmist jélgitakse mdnes hetkel

tootavas Tartumaa turbarabas.
Toimetajad



EESTI DEVONI STRATIGRAAFILINE SKEEM
STRATIGRAPHICAL CHART OF THE DEVONIAN OF ESTONIA

Viimase aastakiimne jooksul on Eesti ja seega ka Liivimaa devoni stratigraafiline liigestus
(tabel 2) mdnevdrra muutunud ning tiienenud. Mérgatavalt on tdusnud keskdevoni uuri-
tuse tase. Uhtlasi on toimunud mdnede iiksuste vanuse iimberhindamine. Vordluseks on
kasulik meenutada varasemaid laiemalt tuntud skeeme Baltikumi ning Ida-Euroopa plat-
vormi kohta (Copokun u Ap., 1981; P>xoncHunkas, Kyaukosa, 1990) voi ka skeeme
kohalikes viljaannetes (Mark-Kurik et al., 1989; Kleesment, 1991).

Alamdevoni noorim — Rézekne lade on peale mdningaid k&hklusi loetud Emsi, tdpsemalt
hilisemsi vanuseks (Mark-Kurik, 1991b). Keskdevoni Narva lademe jaotus kolmeks vooks
on soliidselt pdhjendatud (KaeecmeHT 1 Ap., 1987). Vastavate iiksuste eristamisele eel-
nes pikemaajaline rahvusvaheline koost60, mis holmas nii Baltikumi kui ka Valgevene
pdhjaosa (BarroksaBuuioc u Ap., 1986).

Arukiila lademe kaksikjaotus on asendunud kolmikjaotusega tinu Anne Kleesmendi (1994)
detailsele uurimistddle stratigraafilise suunitlusega mineraloogia vallas. Paleontoloogiline
andmestik on selle lademe kolmanda alajaotuse — Tarvastu kihtide osas veel puudulik. Ka
Burtnieki lademes on nimetatud autor eristanud kolme iiksust (vt. Kleesment artiklite ko-
gumikus). Kalakooslustest lahtudes vdib lademe iilemist osa, Abava kihte, pidada aga kor-
gemat jarku iiksuseks — lademeks (Kypuk u Ap., 1989), kuna regioonidevahelise kor-
relatsiooni aspektist on tegemist vaga vaartusliku tasemega. Nii on meie ja Sotimaa libi-
16ikes leitud mitmeid viga ldhedasi liike just sellel tasemel (Mark-Kurik, 1991a).

Muutunud on kesk- ja iilemdevoni, seega vastavalt ka Givet' ja Frasne'i ladejargu piir seo-
ses Rahvusvahelise Stratigraafia Komisjoni Devoni Alamkomisjoni otsusega (vt. Mark-
Kurik, 1993). Liivimaa ldbiligetes paikneb see niiiid tdendoliselt Amata ja Plavipase
lademe piiril, seega samal tasemel kus enne 1950. aastaid (nditeks Walter Grossi tddes).
Nimetatud piir langeb jimedates joontes kokku hilisdevoni karbonaatse sedimentatsiooni
algusega.

Elga Mark-Kurik



Tabel 2

Table 2
Eesti devoni stratigraafiline skeem ja paljandite asend
Devonian stratigraphy of Estonia and position of outcrops
LADESTIK | LADEJARK |LADE VOO, KIHID, KIHISTIK PALJANDID
SERIES STAGE REGIONAL STAGE| SUBSTAGE, BEDS, MEMBER | OUTCROPS
Salaspilsi D,sl
(=Dubniki)
Ulem- e Tsudovo kihid
devon D.
D, 2 Plavipase D,pl Pskovi kihid 0 [ Tiirhanna
Snetnaja Gora kihid Rouge, Peetri
Amata D,am [ vastseliina
o i Lode kihistik
auja D,gj .
S Sietini kihistik "
Dz2 Ab D Utsealutse
ava D,ab*
Ab D‘Essi
Koorkiila kihistik O
Burtnieki D,br oy
Hérma kihistik [J Suur Taevaskoda
Kesk-
devon Tarvastu kihid
D
’ Arukiila D,ar Kurekiila kihid
Viljandi kihid
Ei fell Kernave v60
D, Narva D,nr Leivu vo6
Vadja v60 M Tammiku
Tamme kihistik
Pirnu D,pr M Tamme veski
Tori kihistik
Ems D’ Rézekne D rz
Alam- T T
devon Praha D, llunlk
D
: Lochov D,'| Tilze Dyt
* jargu suhtes vaieldav iihik
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1. SUUR TAEVASKODA
SUUR TAEVASKODA CUTCROP

Taevaskoja piirkonnas saavutab Ahja joe iirgorg oma suurima siigavuse — 32 m, laius on
seal kuni 200 m. Selle Saesaare paisjérvest allavoolu jddv joeoru osa algab kunagise
jOesaarega, kus asus Eesti ilusaim kirestik, ning jatkub kdrgete liivakivikaljudega kallastel.
Kuni 24 m kdrge ja 150 m pikk Suur Taevaskoda on Eesti imposantseim liivakivipaljand.

Ahja joe tirgoru arvukates paljandites avanevad Burtnieki lademe alumise osa punaka, ruu-
ge, roosa, kollaka ja hallika virvusega pdimkihilised kvartsliivakivid. Paljandite alumises
osas on liivakivid kompaktsemad, iilemises osas aga halvemini tsementeerunud.
Elga Mark-Kuriku jdrgi on Ahja paljandid véga fossiilidevaesed, Suurest Taevaskojast on
leitud vaid iiksik vihtuimse kala Glyptolepis'e soomus (Kumari, 1972). ‘

Leho Ainsaar

2. SUUR- JA VAIKE-UTSEALUTSE MUUR
UTSEALUTSE OUTCROPS

Vohandu joe paremal kaldal, Leevaku-Virska maantee sillast umbes 100 m iilesvoolu on
50 m pikkune ja 12 m kdrgune Viike-Utsealutse miiiir. Sillast 200 m allavoolu algab kuni
10 m kdrgune Suur-Utsealutse miiiir, mille iildpikkus joge médda on 100 m, kuigi tihele-
panuviirne korgus on tal ainult esimese 40 m ulatuses. Nendes paljandites avanevad pShi-
liselt Burtnieki lademe Abava kihid (Abava lade Elga Mark-Kuriku jargi, vt. kdesolev eks-
kursioonijuht), paljandite iilemine osa voib kuuluda Gauja lademesse. See osa, 1,5m
Viike-Utsealutse ja 3 m Suur-Utsealutse miiiirist, on esindatud valge peeneteralise pankja
liivakiviga (joonis 2). Kui selle liivakivi Gauja vanus leiab tdestust, oleks tegemist olulise
piiripaljandiga.

Paljandite alumine osa, kuni 10,5 m Viike-Utsealutse ja 7 m Suur-Utsealutse miiiirist,
koosneb keskmiselt tsementeerunud roosakashalle, pruunikaid ja halle vahekihte sisalda-
vatest kollakashallidest pdimjaskihilistest liivakividest. Kirjuvarvilised vahekihid on sage-
dasemad paljandi alumises osas. PGimjate seeriate paksus on paljandite iilaosas 20-30 cm,
allpool valdavalt 10-20 cm. Pdimjaskihi‘isuse kallakussuund on 50°. Viike-Utsealutse
miiiiri alumises osas v§ib néha selgelt viljendunud savipinnaga markeeritud lainjat katkes-
tuspinda, mille kohal on rohkesti 1-30 cm labimddduga aleuriitse savi veeriseid. Savi on
punakaspruun, veeriste pinnal rohekashall. Suur-Utsealutse miiiiris on samal tasemel vdi-
malik jalgida kahte vihem selgelt viljendunud katkestuspinda, kusjuures iiksikuid vaikesi
halle saviveeriseid vdib leida ainult alumise kohal (joonis 2). Katkestuspindade naabruses
on liivakivi sageli eriteraline, seal vdib leida kuni 2 cm suurusi kvartsiteri. Jimeteralist
kvartsi sisaldavaid l4tsjaid kihte ja pesi, samuti viikesi (diameeter 1-2 cm) saviveeriseid
leidub ka iilejisinud paljandi selle kihi osades, kusjuures nad on koondunud pdimjate
seeriate basaalsesse ossa. Saviveeriseid sisaldavatelt tasemetelt on Herbert Viiding leidnud
fossiilsete kalade fragmente.

Anne Kleesment
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Viike-Utsealutse Suur-Utsealutse
miiiir miiiir

o
8 3
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clay pebbles

Joonis 2. Utsealutse miiiiride libildiked ja Vdhandu joe kirjeldatud paljandite asend.
Figure 2. Utsealutse sections and location of described outcrops at V8handu River.

3. ESSI PALJAND
ESSI OUTCROP

Essi paljand asub Vdhandu joe vasakul kaldal Lauri veskist allavoolu (vt. joonis 2; Va-
rep, 1965). Kdrgus on 11-12 m. Valdavalt koosneb labildige vahelduvatest heleda liivakivi
ja aleuroliidi kihtidest (joonis 3; Mark-Kurik, in press). Aluspdhja kdige iilemise kihi, mis
tavaliselt on kinni varisenud, moodustab savi. Essi on koige rikkalikum fossiilsete kalade
leiukoht Vdhandu jdel. Eespoolnimetatud savi, samuti selle all lamav 1,2 m paks liiva-
kivikiht sisaldab rohkesti kalaluid, mis on hea séilivusega, kuid pudedad. Mérkimisvéarne
on pisikese riiiikala Microbrachius'e iiliornade luukeste, eriti aga psammosteiidide (Psam-
mosteus sp.) tuberkulite ja viikeste soomuste rohke esinemine liivakivis.

Kiillalt palju kalaluid leidub ka iilesvoolu asuvas Ratta miiiiri nimelise paljandi iilemises
osas. Siin on luud tugevalt tsementeerunud, aga ka enam kulutatud.

Essi ja Ratta miiiiri paljandeist kogutud kalade koondnimekiri on jirgmine: Ganosteus sp.,
Psammolepis abavica Mark-Kurik, Psammosteus sp., Watsonosteus sp., Asterolepis essica
Lyarskaya, Microbrachius cf. dicki Traquair, Cheiracanthus cf. brevicostatus Gross, Chei-
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racanthus sp., Acanthodes? sp., Chondrichthyes? (hammas), Glyptolepis sp., Laccog-
nathus? sp., Dipnoi (soomused), Cheirolepis sp. Uksik Watsonosteus'e luu on leitud ka
allavoolu, Vhandu jde suure idapoolse kidnu lahedalt Reo paljandist. K&ik kolm nime-
tatud leiukohta kuuluvad Abava lademesse (Kypuk u aAp., 1989, Mark-Kurik, 1991a).
Voimalik, et Véhandu jogi 16ikub kolm korda Abava lademe avamusega.

Elga Mark-Kurik

punane ja hallikas-violetne savi kalakivististega

red and greyish-violet clay with fossil fish remains

valge pdimkihiline liivakivi roheka aleuroliidi vahekihtidega ja kalakivististega
white cross-bedded sandstone intercalated with greenish siltstone; fossil fish remains
helehall massiivne liivakivi

light-gray massive sandstone

rohekashall aleuroliit savi veeriste ja vahekihtidega

greenish-grey siltstone with clay pebbles and intercalations

hall ja kollakashall horisontaalkihiline aleuroliit savi vahekihtidega

grey and yellowish-grey horizontal-bedded siltstone with clay intercalations

punane pdimkihiline liivakivi savi veeristega
red cross-hedded sandstone with clay pebbles

hall vilgurikas pdimkihiline aleuroliit
grey siltstone rich in mica with ripple-drift bedding

hallikaskollane aleuroliit savi vahekihtidega iilaosas
greyish-yellow siltstone with clay intercalations at the top

paljandi alumine osa on kinni varisenud
base of the outcrop covered

Joonis 3. Essi paljandi labildige, Abava lade (Mark-Kurik, in press).
Figure 3. Essi section: Abava Stage (Mark-Kurik, in press).



4. PIUSA KLAASILITVAKAEVANDUS
PIUSA SAND PIT

Piusa klaasiliivakaevandus asub Piusa raudteejaama juures raudteest pdhja pool (joonis 4).
Intensiivsem kaevandamine algas 1922. aastal, algul maa-alusena ja alates 1970. aastatest
karjadriviisilisena. Kaheksast allmaakaevandusest vanemate kiikude kdrgus on 2-3m,
uuematel (idapoolsetel) kaevanduskiikudel ulatub see kiimne meetrini (Heinsalu, 1987).

Petser;
S —— T1 -

Joonis 4. Piusa liivakarjiiri ja vanade kaevanduste asend. S1-S6 — settesooned liivakivis.
Figure 4. Location of Piusa opencast sand pit and old mines. S1-S6 — sedimentary veins in
sandstone.

Piusa kaevanduses paljandub keskdevoni Gauja lademe alumine osa. Labildikes eristub
kaks kompleksi: lamav valge voi hall pdimjaskihiline liivakivi ning lasuv kirjuvirviline
10-30 cm paksustest savi- ja liivakivikihtidest koosnev osa. Kaevanduskédikudes paljan-
dub péhiliselt hele liivakivi, lasuv kirjuvarviline kompleks paljandub vaid kohati, naiteks
sissevarisenud laega kohtades (joonis 5; Mark, 1952, kisikirjaline diplomit6d). Kirjuvarvi-
line kihikompleks on kdige paremini jélgitav karjaari idaseina 16una- ja keskosas, kuhu
avaneb ka kaks kaevanduskaiku.

Piusa klaasiliiva keskmine mineraloogiline koostis on jargmine: kvartsi 94,0%, paevakive
3,6%, vilgumineraale 1,1%, savimineraale 0,7% ja raskeid mineraale (pShiliselt Ti-maak-
mineraalid) 0,23% (Tamme, 1962). Pérast puhastamist ebasobivatest lisanditest saab Piusa
liivast valmistada akna- ja pudeliklaasi.
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=1 kvaternaarne liiv - Quaternary sand

halli- ja punasekirju savi - grey and red clay

kollakasvalge liivakivi - yellowish-white sandstone
violetne savi liivakivi vahekihiga -
violet clay with a sandstone intercalation

valge, kollase ja pruuni liivakivi vaheldumine -
intercalation of white, yellow and brown sandstone

sinkjas savi - blue clay

kollakasvalge liivakivi -
yellowish-white sandstone

)

Joonis 5. Gauja lademe ldbildige Piusa vanas kaevanduses (Mark, 1952, kisikirjaline diplomi-
t60).
Figure 5. Section of the Gauja Stage in Piusa old mine (Mark, 1952, unpublished diploma thesis).

Huvitavad on karjddris avanevad liivakivi 1dikavad settesooned. Soonte paksus on suhteli-
selt piisivalt (1,5-3 cm), kuid neis v3ib esineda ka laiendeid. Kdige paksem (8—10 cm) on
karjddri 1dunaotsas paljanduv soon (S1; vt. joonis 4). Lohed on olnud iihesuunalised, asi-
muudiga 120°-130°, ja nad on peaaegu vertikaalsed (nt. soone S1 kallakusnurk on 81°
16unasse). Vihemalt iihe soone (S2) juures on ndha vertikaalsuunaline 2,5-3 cm ampli-
tuudiga liivakiviplokkide nihe. Settesoonte tditematerjaliks on enamasti kollakas v3i hele-
hall liiv (S2, S3, S4, S5), ka saviveeristega liiv (S1) v3i pruunikas aleuriit (S6), mis iildiselt
on iimbritsevast setendist selgelt eristuv. Karjadri idaseinas on ndhtav liivakivikihtide
dislokatsioon: umbes nelja meetri siigavune siinklinaalne paine.

Piusa libildike alumise osa moodustav liivakivi (klaasiliiv) ei sisalda kivistisi. Erandi moo-
dustavad rinistunud “puidutiikid”, mille paksus vdib olla 10 cm ja enamgi. Need kuuluvad
puna- vdi ka pruunvetikatele lahedasele taimele perekonnast Nematophyton (Metes,
1987)

Tonu Pani ja Elga Mark-Kurik



5. TIIRHANNA PAEMURD
TIIRHANNA LIMESTONE QUARRY

Setumaal Meremée vallas, monisada meetrit Eesti-Vene kontrolljoonest Eesti pool asub
vana Tiirhanna paemurd. See murd on tuntud eelkdige lubivetikatest ja stromatoporoididest
koosneva biomorfse lubjakivi poolest (Opik, 1935; Bolau, 1944).

Opiku (1935) ja Bélau (1944) jérgi paljandus seal 2,7 m iilemdevoni lubjakivi. Lubiveti-
katest koosnev 35 cm paksune muguljas biomorfne kiht asub paljandi iilaosas (joonis 6).
Viiksemaid ja suuremaid stromatopoore leidub kihilises lubjakivis kogu ldbildike ulatuses.
Lubjakivi kuulub Plavipase lademe Pskovi kihtidesse (vt. Opik, 1935; Bélau, 1944).
Pskovi kihtide paksus paemurru korvale rajatud otsingupuuraukudes oli 6,8—7,5 m (Brutus,
1989, kasikirjaline aruanne).

Tiirhanna
dolomiitne lubjakivi stromatoporoidide ja lubivetikatega
dolomitic limestone with stromatoporoids and calcareous algae

biomorfne vetiklubjakivi stiiloliitidega
biomorphic algal limestone with stylolites

hall lubjakivi mergli vahekihtidega
grey limestone with marl intercalations

L
1
1
1
m o ) e e
IlllIlI I'IL
1 PrroTrTd  hall stiloliitme lubjakivi stromatoporoidide ja lubivetikatega
Ty > i )
v grey stylolitic limestone with stromatoporoids and calcareous algea
nglllllrlI
| P R -
i . -
e
TP ot 511 221
0 Ll

Joonis 6. Tiirhanna paemurd, Plavinase lademe Pskovi kihid (B6lau, 1944). .
Figure 6. Tiirhanna limestone quarry: Pskov Beds of the Plavipas Stage (Bolau, 1944).

Tiirhanna asub geograafiliselt ldhedal Plavinase lademe hastiuuritud 14bildigetele Irboska
ja Pihkva piirkonnas, mille hulgas on ka mitme selle lademe alajaotuse (Snetnaja Gora ja
Pskovi kihid) ja varem kasutusel olnud stratooni (GorodistSe ja Irboska lade) tiilippaljan-
did. Ka selles piirkonnas on Pskovi kihtides oluline roll organogeensetel vahekihtidel, mis
koosnevad mikroonkoliitidest, sfadrilistest stromatopooridest, vetik- ja stromatopoor-vetik-
mugulatest ning tabulaatide ja rugooside jaanustest (Copoxus, 1981). Selliste vahekihtide
paksus ulatub Irboska piirkonnas 0,5 kuni 1,5 m, harva ka kuni 4 meetrini (Copokus,
1981). Vitali Sorokin (Copoxkus, 1978; 1981) on Plavipase lademes kindlaks teinud kogu
Devoni Peavilja ulatuses jilgitava riitmilisuse, kus riitmide transgressiivse osa moodusta-
vad normaalmerelised organogeensed ja purdlubjakivid ning regressiivse osa fatsiaalselt
viga muutlikud kihilised karbonaat- ja savikivimid haliidikristallide jéljenditega ja
kuivalohedega kihipindadel.

Tiirhannast mdni kilomeeter loode pool, Kiillatova piirkonnas asub Gauja lademe raskesti
sulavate savide maardla, mis ootab veel kasutuselevottu.

Leho Ainsaar

16



6. VASTSELIINA LINNUS JA PALJAND
VASTSELIINA CASTLE AND OUTCROP

Vana-Liivimaa iihe voimsama kindluse — Vastseliina linnuse varemed paiknevad Vahtse-
liina kiilas Piusa joe ja Meeksi oja vahelisel neemikul. Kivist piiskopilinnuse ehitamist
alustati 1342. aastal, et kaitsta Liivimaa idapiire. Algselt oli Vastseliinas nelinurkne
tornlinnus, mille iimber piistitati jark-jargult teisi kaitseehitisi. XV sajandi teisel poolel lin-
nust laiendati ja ehitati iimber suureks kastelliks. Idapoolsetesse nurkadesse ehitati voimsad
iimartornid, millest kirdepoolne on sdilinud peaaegu oma endises hiilguses. Huvitavad on
iimartorne kaunistavad valged dekoratiivsed petikni$id, mis on ehitatud mitmevarvilistest
tellistest ja lubjakivist. NiSid on véga sarnased Tartu Toomkiriku lddnefassaadil olevatega,
arvatavasti on nende kahe ehitise juures tootanud samad ehitusmeistrid. Linnus sai
kannatada Liivi sGjas ja Rootsi-Poola sddades, hévis 16plikult PGhjasdjas (Hermann, 1968;
PaamM, 1974). Paljand on tuntud juba moddunud sajandist alates kui iisna rikkalik devoni
kalade leiukoht.

Linnuse ldhedal Piusa joe paremal kaldal, Meeksi oja suudmest 100 m allavoolu asub
aluspdhja paljand, kus on kirjeldatud 9,5 m Amata lademe lébildiget (Kypmic u Ap.,
1981). Labildike kdige iilemises osas esinevad 0,7 m ulatuses peenekihilised vahelduvad
aleuroliidi- ja savikihid, sellele jédrgneb 5 m liivakivi harvade Ghukeste savi vahekihtidega.
Labildike allosas paljanduvad 3,8 m paksuselt jille vahelduvad aleuroliidi- ja savikihid
(Kypiuc u Ap., 1981). Paljand on tuntud juba méédunud sajandist alates kui iisna rikkalik
devoni kalade leiukoht.

Leho Ainsaar

7. PEETRI JOE PALJAND
PEETRI RIVER OUTCROP

Peetri jogi, Mustjde vasakpoolne lisajogi, saab alguse Latist (kannab Melnupe nime), Eesti
piiridesse jaab joe alamjooks 15 km ulatuses. Kohati on joeorg 16ikunud 15-20 m siigavu-
selt pinnakattesse ja devoni kivimitesse, moodustades kitsa silkoru (Luha, 1933; Heinsalu,
1987).

Lati piiri ldhedal Kalkahju metsavahi maja juures asub looduskaitsealune iilemdevoni Pla-
vipase lademe karbonaatkivimite paljand. Peetri joe vasakule kaldale jaav paljand on veidi
iile 3 m korgune ning umbes 300 m pikkune kaldajdrsak, mis koosneb iilemises osas hallist
tihedast voi urbsest dolomiidist sama varvi savi peente vahekihtidega ning alumises osas
hallist peenekihilisest varieeruva savikusega dolomiidist (Bolau, 1944; Mark, 1960b).

Riho Mootse (Moorce, 1986) jéirgi on Peetri joel paljanduvad karbonaatkivimid tiielikult
dolomiidistunud ja sisaldavad 14-35% terrigeenset lisandit (illiit, kvarts, paevakivid).
Dolomiidikihte Kalkahju (Leppura) paljandis on peetud stratigraafiliselt nii Snetnaja Gora
(vt. Luha, 1933) kui Pskovi kihtideks (vt. Bélau, 1944), tdendoliselt paljanduvad Peetri joel
molemad Plavinase lademe osad (Mark, 1960a; 1960b). Hiljuti Eesti Geoloogiakeskuse
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poolt tehtud ehituskivi otsingute kdigus eraldati paljandist 0,5 km lddne pool vilja Kal-
kahju maardla. Kasulikuks kihiks on seal 3,8-6,0 m paksune Pskovi kihtide massiivne
dolomiit ja 1,7-3,0 m paksune Snetnaja Gora kihtide mikrokihiline savikas dolomiit, mis
lasub samadesse kihtidesse kuuluval kirjuvirvilisel savil (Brutus, 1991).

Kalkahjult veidi allavoolu Karis66di ldhedal leidub je jarskudes nolvades Amata lademe
liivakivi viiksemaid paljandeid, iihes neist asub osaliselt kinnivarisenud Karis66di koobas
(Heinsalu, 1987). Peetri joe oru jarsust veerust Tahkumde kohal on liivakihist leitud kaks

mammutihammast ja piisonisarv (Luha, 1933).

Leho Ainsaar

8. JOOSU SAVIKARJAAR
JOOSU CLAY PIT

Joosu on tuntud hinnalise maavara — rasksulava savi — ning unikaalse fossiilide leiu-
kohana. Savid esinevad keskdevoni liivakivide ja aleuroliitide vahel iiksikute ladtsedena,
mis on sageli viga keerukad looklevad ja liivakihtidest labitud lasundid. Joosu maardla
piirkonnas saab eristada kahte liivakiviga algavat ja aleuroliidi ning saviga 16ppevat
kihtideseeriat (Tallinn jt., 1970; Pirrus ja Tallinn, 1993).

Kasuliku kompleksi pohiosa (u. 11 m) koosneb hallist ja
tumehallist peendisperssest savist (joonis 7). Joosu savi
koosneb peamiselt illiidist, milles on suur kaoliniidi
sisaldus (35-60%; YTcaa, Yrcaa, 1982). Savi on hori-
sontaalkihiline, vahel vdib mérgata peent (10-20 cm)
riitmilisust (Kypmuc, 1992). Huvitavad on Joosu savis
leiduvad konkretsioonid. Laiemalt on siin levinud dia-
geneetilised hallid fosfaatsed konkretsioonid diameetriga
1-6 cm, mille tuumaks on tihti kalade fragmendid. Savis
on ka suuri (24 cm) dolomiidi agregaate ja konkret-
sioone (Kypmrc, 1992).

Savilditsed on tekkinud kas jogede alamjooksul voi joe-
suudmes levinud sootides ja jarvedes (Tallinn jt., 1970)
vdi delta piirkonnas madalmeres esinenud lihkealangutes
(Kypuuc, 1992).

Joonis 7. Joosu savikarjair, Burt- Visvaldis Kur3si andmetel (Kypmic, 1992) esineb Joo-
nieki lade (Kypmc, sus kalakivistisi kolmel ja taimejéénuseid kuuel tasemel.
1992). 1 — pdimkihiline K®dige siigavamale jaivates kihtides leidub ka konhost-
liivakivi; 2 — aleuroliit; raagi Asmussia kodasid. Kalafossiile on leitud nii kihi-
3 — peendispersne savi. pindadel iiksikute luude ndol kui ka muguljate konkret-
Figure 7. Joosu clay pit: Burtniek sjoonide sees. Suuremates konkretsioonides on séilinud
Stage (Kypmic, 1992). osa kalade (Psammosteus, Glyptolepis) soomuskattest.
1 — cross-bedded sand- Gelline kalajédinuste sailimisviis on meie aluspdhjas
stone; 2 — siltstone; 3 — orandlik. Savist périneb ka ainus Eestist leitud artrodiiri
TS GIpeTvey viag, (Actinolepis) sisekolju, mis on kaetud iilichukese luustu-
nud kohre kihikesega.

18



Téhelepanuvairsed on fossiilsete taimede leiud. Joosu on ainus Eesti devoni taimede leiu-
koht, kus on siilinud sdnajalgtaimede (Pseudosporochnus estonicus) sporangiumid (Kala-
mees, 1988).

Joosust on leitud jargmised kalad: Ganosteus stellatus Rohon, Tartuosteus? sp., Psam-
mosteus sp., Actinolepis magna Mark-Kurik, Plourdosteus? sp., Asterolepis sp., cf.
Byssacanthus, Hamodus lutkevitshi Obr., Glyptolepis sp., Onychodus? sp., Osteolepididae,
Moythomasia? sp. Mikrojdinuste hulgas esineb vdikeseid akantoodide soomuseid (ldhe-
malt mairamata).

Leiukoht kuulub Burtnieki lademe iilemisse ossa.

Elga Mark-Kurik ja Leho Ainsaar

9. TAMMIKU PALJAND
TAMMIKU OUTCROP

Eestis on teada vaid iiks looduslik paljand (Tamme veski) ja paar tehispaljandit, kus pal-
jandub siluri ja devoni piir. Uhte neist, Tammiku kraavi J6gevamaal, on detailselt kirjelda-
nud Lembit Plma ja Anne Kleesment (1981), kelle andmetel pShinebki jargnev iilevaade.

Ladestute piir paljandub Tammiku kiilas 1960. aastate alguses rajatud umbes 600 m pik-
kuse pohja-1dunasuunalise magistraalkraavi keskosas ligikaudu 50 m ulatuses. 1,2-1,7 m
siigavune kraav asub Kaave joe orundi laugel vasakpoolsel ndlval. Devoni kivimid esine-
vad selles kohas ilmselt vdikese laiguna, mis paikneb umbes 1 km p&hja pool suuremast
devoni jadksaarest.

Devoni kihid paksusega kuni 0,3 m on Tammiku paljandis esindatud savika dolomiidiga,
mis koige ilemises kihis asendub liivaka domeriidiga. Devoni kivimid on tugevasti
poorsed ja kavernoossed ning sisaldavad siluri fauna purustatud rénistunud skeletiosi ja
ranimugulaid. Mineraloogiliste tunnuste alusel kuuluvad paljanduvad devoni kivimid Nar-
va lademe alumisse ossa.

Siluri kivimite pealispinnaks on impregnatsioonita, sile, ndrgalt lainjas kulutuspind, millel
on kuni 6 mm siigavusi konarusi ja vertikaalseid puurivate organismide uurdeid. Laiguti
esineb sellel pinnal kuni 4 cm paksuselt 16henemisbret§a. Viimane koosneb siluri dolo-
miidist lahti murdunud kuni 2 cm pikkustest kildudest, millevahelisi 16hesid tdidab devoni
norgalt savikas dolomiit. Sellise bret§a kujunemise vdis pShjustada soolakristallide kasv
devoniaegses hiiperhaliinses laguunilaadses voondis (P6lma ja Kleesment, 1981).

Siluri purddolomiit, mis paljandub kogu kraavi ulatuses 0,2-0,7 m paksuselt, on samuti
kavernoosne ja poorne. Kivistised on dolomiidis halvasti sdilinud ja ranistunud, kivimis
esineb bariiiidi, galeniidi ja piiriidi kristalle. Avanev devoni jadksaar asub Raikkiila lademe
Mohkiila kihtide avamusel (vt. Perens, 1992).

Geokronoloogilise skaala jargi markeerib kirjeldatud kontakt 45-50 miljoni aasta pikkust
setteliinka.

Leho Ainsaar
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10. KALANA PAEMURD
KALANA LIMESTONE QUARRY

Ohukese pinnakatte all avanev paeplatoo Kalanas, Poltsamaalt kiimmekond kilomeetrit kir-
des on sajandeid olnud ehituspae murdmise kohaks. Endine suur murd asub Kalana kiilast
umbes iiks kilomeeter 15unas, 1990. aastate algul rajati kiilast lazne poole uus paemurd.
M&dlemas murrus paljanduvad Raikkiila lademe JGgeva ja Imavere kihtide piirikihid.

Raikkiila lade liigestatakse avamusel kihtideks, mis margivad erinevaid mesotsiikleid (Pe-
rens, 1992). Iga tsiikkel koosneb kolmest osast. Jogeva-Poltsamaa piirkonnas moodustab
tsiiklite alumise osa muguljas savikas mudaline detriitsete vahekihtidega lubjakivi ja mer-
gel, keskmise osa lainjaskihiline kuni poolmuguljas mudaline peitkristalne puhas lubjakivi
ja iilemise osa horisontaal- kuni pdimjaskihiline lausdetriitne (tombulis-detriitne) lubjakivi
voi mudalis-detriitne muguljas lubjakivi (Einasto ja Perens, 1985).

Kalana
lllli
LTI T kollakashall dolomiidistunud lubjakivi
| yellowish-grey dolomitized limestone
i
oo nens 10224 i T
o LA kollakashall afaniitne lubjakivi kirjude ussikidikudega ja mer glikelmetega
%’ e s yellowish-grey cryptocrystalline limestone with patterns of deposit feeders
o s o e and marl lenses
o § 0 Byl
«| S P
. £ N
& FEi]  rohekashall savikas lubjakivi detriitsete liitsedega
: o IL, : 3}5 greenish-grey argillaceous limestone with lenses of sceletal grainstone
-~ 1-1-
: shakell _ piiriitne katkestuspind - pyritized discontinuity surface
a|  BILEH  helehall lauspeendetriitne lubjakivi afaniitse lubjakivi ja purdlubjakivi vahekihiga
p = light grey fine sceletal grainstone with intercalations of cryptocrystalline
2 § s s limestone and lithoclastic grainstone
g 1 - 1 rl I 1
m & P kollane afaniitne lubjakivi purdlubjakivi vahekihiga
1 = P  yellow cryptocrystalline limestone with an intercalation of lithoclastic grainstone
0

Joonis 8. Kalana paemurd.
Figure 8. Kalana limestone quarry.

Kalana uue murru alal moodustab aluspdhja iilemise osa Imavere kihtide dolomiidistunud
savikas lainjaskihiline mudaline lubjakivi (joonis 8). Kihtide alumisel piiril vdib murru
ldunaseinas niha tugevat piiriitset katkestuspinda, mille all esineb Shuke savikas mikro-
kihilise lubjakivi kiht. Jogeva kihtide iilemise osa moodustab pohiliselt helehall lauspeen-
detriitne lubjakivi: Kalana “marmor”. Lubjakivis on 10-20 cm paksusi lapikute veeristega
konglomeraatse purdlubjakivi vahekihte. Murru pdhjas vee dravoolukraavis paljanduv mu-
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daline v4i tombuline peitkristalne lubjakivi esindab tdendoliselt juba Jogeva kihtide kesk-
mist osa.

Lausdetriitne Kalana lubjakivi meenutab tugeva iimberkristalliseerumise tottu valiselt
toesti marmorit ja on ka kovaduselt sellele 1dhedane, temast valmistatud killustik on korge-
kvaliteediline (1200 kg/cm ). Kalana “marmori” levila on kitsas ida-liZnesuunaline madali-
kutekkeliste setendite voond Kesk-Eestis (Perens, 1992). Paide 1dhedal (Miindi murrus) ja
Rapla-Mirjamaa piirkonnas asendab seda lubjakivi JGgeva kihtide iilemises osas osaliselt
samavanuseline laguunne sedimentatsiooniline dolomiit.

Kalana lubjakivi on alates XVIII sajandi keskpaigast kasutatud klaasitGostuses ja lubja
poletamiseks, praegu kulub see killustiku valmistamiseks.

Leho Ainsaar ja Rein Einasto

11. POLTSAMAA LOSS
POLTSAMAA CASTLE

Vallikraaviga timbritsetud loss asub Poltsamaa joe adres linna keskel. Esialgne kivist
ordulinnus —— ringmiiiirkastell valmis juba 1272. aastal. Peaaegu ruudukujuline
(104,5 x 109 m) ringmiiiir oli algselt praegusega vorreldes vaid ithe kolmandiku kdrgune.
Hilisema pohikuju omandas linnus XIV sajandil, mil valmis massiivne konvendihoone tiiii-
pi siselinnus (Aluve, 1993). XVI sajandi keskel kindlustati linnust kagukiiljelt bastioni ja
limartorniga. Liivi sdja ajal, aastatel 1570-1578, oli Poltsamaa Venemaa toetusel loodud ja
hertsog Magnuse valitsetud Liivimaa Kuningriigi pealinn. Linnus kannatas tugevasti
Rootsi-Poola sddades ja hiivis PShjasdjas. Umartorni varemed kasutati dra kiriku piistitami-
sel, mis valmis 1751. aastal. 1770. aastatel ehitati linnuse varemetele esinduslik rokokoo-
stiilis sisekujundusega kolmekorruseline loss ja rajati park. Loss purustati 1941. a. suvel
(vt. Magnus ja Laigna, 1975).

Linnuse miiiirid on ehitatud peamiselt paekivist, mille vahel on kihtidena randkive. Akna-
avad ja nisid on vooderdatud punaste tellistega. On oletatud, et paekivi saamisel on kasu-
tatud ka Kalana murde (Einasto ja Perens, 1985). Ehitusmaterjali kasutuse poolest on
Pdltsamaa linnus omapirane iileminekuvorm P&hja-Eesti paeehitiste ja Louna-Eesti tellis-
arhitektuuri vahel (vt. Paam, 1974).

Leho Ainsaar
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12. ROSTLA PAEMURD
ROSTLA DOLOMITE QUARRY

Uus Rdstla paemurd asub Jogeva maakonnas Navesti joe ldhedal. Murrust voetakse Raik-
kiila lademe M®dhkiila kihtide dolomiiti, mis paljandub seal peaaegu kogu paksuses (10—
13 m; Korbut jt., 1987, kasikirjaline aruanne). Paemurru pdhjaseinas on ndha 11,5m
14bildiget, millest 9,5 m moodustavad Mdhkiila kihid (joonis 9). Pdhiliseks kivimitiiiibiks
neis kihtides on peenekristalliline punaste kirjadega dolomiit, milles esineb dhukesi
detriitse dolomiidi l4atsi. Labildike keskosas on 1,5 m paksune jamekristalse kavernoosse
dolomiidi kiht. Kogu ldbildike ulatuses esineb valgeid ranimugulaid ja rénistunud penta-
meriidide kuhjeid. Murru pShjas paljanduv kirju savikam dolomiit kuulub ilmselt Imavere
kihtidesse.

Rostla

e ohukesekihiline punasekirju dolomiit

SEEe= thin-bedded reddish-coloured dolomite
()
©
« ¥
-~ | kollakashall paksukihiline jamekristalne dolomiit i

% yellowish-grey thick-bedded coarsely crystalline dolomite

< < LTI
& é s i
=g = punakaskollane keskmisekihiline dolomiit Shukesekihiliste vahekihtidega
£ reddish-yellow medium-bedded dolomite with thin-bedded intercalations
g e
w| P punakaskollane keskmisekihiline savikas dolomiit

Sy reddish-yellow medium-bedded argillaceous dolomite

LI T T TII punakaskirju keskmisekihiline dolomiit detriitsete Liztsedega
LLLLLILT  reddish-coloured medium-bedded dolomite with lenses of sceletal grainstone

punakaskollane muguljas savikas dolomiit
reddish-yellow nodular argillaceous dolomite

Imavere

i

Joonis 9. R&stla paemurd.
Figure 9. Rdstla dolomite quarry.

Modhkiila kihtide stratigraafiline kuuluvus on olnud vaieldav, kuigi need kihid paljanduvad
Adavere lademe stratotiiiipsetes 1dbildigetes (Perens, 1992). See dolomiit Kesk- ja Ida-Ees-
tis arvatigi varem Mdhkiila kihistiku vdi kihistu nime all Adavere lademesse (FOprencos,
1966; Kaljo, 1990), parast moningaid kohklusi (vt. Perens, 1992) on see uuemates strati-
graafilistes skeemides (Nestor, 1993) viidud Raikkiila lademesse selle iilemiste, Mdhkiila
kihtidena. Raikkiila lademe kihid on ajalis-litoloogilised iihikud, mis on vastavuses lademe
tsiiklilise ehitusega (Perens, 1992).
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Mbdhkiila kihtide kivimid on allunud sekundaarsetele muutustele, mis viljenduvad eelkdige
dolomiidistumises ja ranistumises (FOprencoH, 1966). Tarmo Kiipli (Kuiinau, 1983)
arvates on siluri karbonaatkivimite lasundi 40-50 m paksuse iilemise osa dolomiidistumine
toimunud mageda pdhjavee ja devoni merebasseinist kivimitesse tunginud merevee
segunemise voondis.

Leho Ainsaar

13. TAMME VESKI PALJAND
TAMME MILL OUTCROP

Joonis 10. Siluri ja devoni piir Tamme veski pal-

jandis (Orviku, 1948). Ulal: pinnavaade
devoni liivakiviga tdidetud 16hedest ja
ndgusustest siluri dolomiidis; all: 1dbi-
16ige piirikihist. 1 - Parnu lademe lii-
vakivi; 2 — Raikkiila lademe dolomiit.

Figure 10. Silurian-Devonian boundary in Tamme

12

mill outcrop (Orviku, 1948). Above:
surface view of cracs and cavities in Si-
lurian dolomite filled by Devonian
sandstone; below: cross-section of the
boundary bed. 1 — sandstone of the Par-
nu Stage; 2 — dolomite of the Raikkiila
Stage.
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Eestis on teada ainult iiks looduslik pal-
jand, kus vGib ndha devoni liivakivide la-
sumist siluri karbonaatkivimitel. See pii-
ripaljand Navesti joe kaldal Vihikiila ja
Vanadue vahel endise Tamme veski ning
paisu vahel oli teada’ juba Friedrich
Schmidtile (1858) ja on detailsemalt kir-
jeldatud Karl Orviku (1930; 1935; 1948)
toodes.

Tamme veski paljand on Pamu lademe
iilemist osa moodustava Tamme kihistiku
stratotiiiibiks (Orviku, 1930; 1935). Naves-
ti joe paremal kaldal paljandus Orviku
(1930) jargi 30 cm paksuselt kdva paksuki-
hiline liivakivi (joonis 10), milles esineb
Tamme kihistikule iseloomuliku tunnu-
sena trohhiliske. Viimaste ndol on tegemist
méndvetikate (Charophyta) hulka kuuluva
perekonna Trochiliscus oogoonide lubi-
kestadega, mida voib kohata devoni ja
alamkarboni setendites (Meizen, 1987).

Devoni liivakivi kontakt lamava siluri
dolomiidiga on lainjas ebatasane kulutus-
pind (vt. joonis 10). Siluri kivimis esineb
kohati kuni 50 cm laiusi ja vihemalt
20 cm siigavusi 16hesid, mida tdidab la-
suv Tamme kihistiku liivakivi (Orviku,
1935; 1948). Parmu lademe alumised ki-
hid (Tori kihistik) on sellel alal vélja kiil-
dunud (Orviku, 1930). Kuigi stratigraafi-
line liink sellel kontaktil on veidi vaik-
sem kui Tammiku kraavis, on selle kest-
vus siingi olnud ligikaudu 45-50 miljonit
aastat.



Siluri kivimid paljanduvad katkestuspinna all ja joe pohjas kuni 1 m paksuselt ja on esindatud
koralle sisaldava violett-hallikirju paksukihilise puhta dolomiidiga (Orviku, 1930; 1935).
Dolomiit moodustab ilmselt osa Raikkiila lademe Mdhkiila kihtidest (vt. Perens, 1992).

Navesti joe vasakul kaldal allpool Tamme veski paisu paljandus Orviku (1930) jérgi 1,5 m
karbonaatset, domeriidi vahekihtidega savi, mis v3ib kuuluda Narva lademesse (Orviku,

1948).
Leho Ainsaar

14. MUNDI PAEMURD

MUNDI DOLOMITE QUARRY
Miindi murd asub Paidest ligikaudu 1,5 kilomeetrit kagus. Kirjandusest leiame viiteid sel-
lele paemurrule juba W. H. Twenhofelilt (1916), murdu kirjeldatakse veel Elsa Rosensteini
(1940) ja Erika Jiirgensoni (FOpreucos, 1966) toddes.

Miindi

_“c’ é mass@ivne sekundaarselt dolomiidistunud biomorfné lubjakivi
3l massive secondary dolomitized biomorphic limestone
(]
'y
dbE
- g massiivne dolomiidistunud detriitne lubjakivi kavernidega
= massive dolomitized limestone with sceletal debris and caverns
4 i
~| 2 B
-| 8 keskmise- kuni paksukihiline sedimentatsiooniline dolomiit
m | <) o 8 m s : 3 pumdlkn]adega
1 || 3 Py medium- to thick-bedded sedimentary dolomite with pyrite patterns
o0 [T tary pynie p
..2 llj -
0 v —

Joonis 11. Miindi paemurd (L. P6lma jérgi).
Figure 11. Miindi dolomite quarry (after L. P6lma).

Selles Raikkiila lademe paljandis moodustab lébildike iilemise osa Imavere kihtide sekun-
daarselt tugevasti dolomiidistunud biomorfne ja detriitjas lubjakivi tabulaatide ja stromato-
poraatide jdinustega (joonis 11). Allosas paljandub Jdgeva kihtide keskmise kuni paksu-
kihiline sedimentatsiooniline dolomiit dhukeste domeriidi vahekihtidega. Imavere kihtide
alumises osas on iihel kihipinnal jilgitavad selgelt viljakujunenud lainevired ja siinereesi-
16hed, samuti esineb palju mudasddjate kiike. Imavere kihtide kivimid on dolomiidistumi-
se tagajirjel muutunud massiivseks. Joonisel 11 toodud paljand asub murru nurgas asfalt-
betoonitehase juures (Lembit Polma kirjeldus 1987. a.).

Miindi murrus paljanduvast kompleksist on alumist osa, mikrokihilist laguunitekkelist do-

lomiiti (nn. Miindi tiiiipi dolomiiti) kasutatud ehituskiviks, see on ka hea viimistluskivi
(FOprencoH, 1966; Perens, 1992). Ulemine kavernoosne osa sorteeriti ehituskivi murd-

misel vélja, praegu on tootmine 15petatud.
Mare Isakar
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15. KARULA KORGUSTIK
KARULA UPLAND

Karula korgustik on nii pindalalt (300 kmz) kui korguste poolest tunduvalt vdiksem Otepaa
ja Haanja korgustikust. 100 meetri samakdrgusjoonest ulatuvad kdrgemale vaid Otepéiga
piirnev idatiib, krgustiku keskosa ja iiksikud pinnavormid korgustiku 1Gunaosas Taheva ja
Hargla iimbruses. Korgeimaks tipuks (137 m ii.m.p.) on Rebasejarve Tornimagi kdrgustiku
keskosas. Erinevalt Otepéi ja Haanja korgustikust puudub Karula kdrgustikul aluspdhjaline
tuumik. Burtnieki ja Gauja lademe liivakivide pealispinna kdrgus pinnakatte all on 40—
70 m iile merepinna.

Reljeefi morfoloogilise analiiiisi, pinnakatte ja mullaerosiooni andmete alusel on koostatud
kdrgustiku geomorfoloogiline skeem (Karuképp, 1974), milles eristatakse pinnavormide
alusel neli morfogeneetilist reljeefitiilipi ning kolm alltiiiipi nende suuruse alusel.

EZ E32 E3 4

Joonis 12. Liustiku sulamisveesetetest ja moreenist koosneva kiinka ehitus Karula kdrgustiku
keskosas. 1 — kruus; 2 — veeristikkruus; 3 — moreen; 4 — liiv.

Figure 12. Structure of a hillock of till and glaciofluvial sediments in central part of the Karula
Upland. 1 — gravel; 2 — pebbly gravel; 3 - till; 4 — sand.
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Vaatamata tagasihoidlikele modtmetele on Karula kdrgustikule omane selgelt piiritletav ja-
lam iimbritsevate lainjate liustikukeelendgude pinnamoe ja liigestatud kiinklik-kiinniselise
korgustiku pinnamoe vahel. Reljeefi liigestatus on reeglina suurem korgustiku kdrgemas
ida- ja keskosas (moreenist ja moreenkattega keskmiste ja suurte kiingaste ning kuplite le-
vikualal; Karukédpp 1974). Keema—Rimmi-Kaika—Mahkli iimbruse timara pohiplaani ja ja-
lami suunas suureneva ndlvakaldega kiingaste jargi on Karula saanud ka oma kuplistiku ni-
metuse. Siin valdavad keskmise suurusega (10-25 m) moreenist koosnevad, moreenkattega
vOi moreeni lddtsi sisaldavad pinnavormid (joonis 12).

Koobassaare kirde—edelasuunaline marginaalne kiinnis jaotab korgustiku kaheks morfo-
loogiliselt ja pinnakattelt erinevaks osaks. Voru—Hargla ndoga piirnevale kaguosale on ise-
loomulikud oosikujulised méhnad, oosméhnad (joonis 13): peamiselt liivast koosnevad,
tihedalt iiksteise korval paiknevad 5—10 m kdorgused teravaharjalised kiinnised. Seda aar-
miselt suure liigestatusega pinnamoodi on piérastjddajal tunduvalt nivelleerinud soostumine
(rabastumine). Niitidisreljeefis ulatuvad raba pinnast 1-5 m vdrra iile vaid kiinniste harjad
(vt. joonis 13).

CICIRN
CSRSORA S
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Joonis 13. Oosmdhnad Karula kdrgustiku kaguosas. 1 — liiv (profiilil); 2 — turvas (profiilil); 3 -
Koobassaare otsamoreenid; 4 — kiinklik pinnamood; 5 — oosm&hnad.

Figure 13. Esker-kames in southeastern part of the Karula Upland. 1 — sand (in section); 2 — peat
(in section); 3 — Koobassaare endmoraines; 4 — hummocky relief; 5 — esker-kames.
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Karula liustikutekkeline korgustik on nii morfoloogiliselt kui ka geneetiliselt seotud Ote-
péaa korgustikuga (Grand, 1922; Kask, 1963), kuid selle kujunemise tdlgendamine on ol-
nud erinev. Karula kdrgustikku on peetud liustiku servamoodustiste kompleksiks (Orviku,
1960; Kasik, 1963), kus iiksteisele jargnesid kiinklik moreenreljeef, oosid ja méhnad ning
jadjarve tasandik.

Uksikasjalik reljeefi analiiiis kdrgustikul (Karukipp, 1974) ja selle iimbruses (Kapyxsimi,
1975) lubab viita, et Karula korgustiku proksimaalne osa koosneb péhiliselt irdjdds kuju-
nenud pinnavormidest ning siin puuduvad aktiivse liustiku pinnavormid (otsamoreenid).
Seega Karula korgustiku pohjandlv ei tahista Vortsjarve liustikukeele servaasendit ja kor-
gustik tervikuna ei ole mandriliustiku servamoodustis selle termini otseses tdhenduses.
Otepédd akumulatiivne saarkorgustik kujunes Ladnemere ja Soome liustikuvoolu Peipsi ja
Vortsjarve liustikukeele mdjul. Veeriste orientatsiooni jargi moreenis ning voorte suuna
alusel on vdimalik taastada ka kolmas liustiku liitkumise suund k&rgustiku kujunemise ajal:
Peipsi ndost piki Voru-Hargla orundit Vidzeme korgustiku suunas (Kapyksinm, 1975).
Viimane osutus hilisjddajal takistuseks vdhemaktiivsele Vortsjarve liustikukeelele. Kahe
liustikukeele kokkupuutealal olid soodsad tingimused moreeni kontsentratsiooniks liusti-
kujdds, mis omakorda soodustas irdjadviljade kujunemist praeguse Karula kdrgustiku pii-
res ja iimber. Toendoliselt markeerib Koobassaare otsamoreen ning sellega samal joonel
asuv kiinkliku moreenreljeefi ja oosmShnastike vaheline piir eespool kirjeldatud kahe lius-
tikukeele esialgset piiri. Seega on Karula kdrgustiku kiinklik osa kujunenud ulatuslikes ird-
jadvaljades Vortsjarve liustikukeele rohkesti moreeni sisaldavas servavoondis. Toeline
otsamoreen, mis markeerib Vortsjarve liustikukeele iiht seisakut, on Sangaste otsamoreen
18-20 km Karula korgustiku ndlvast loode suunas.

Kagupoolsed oosmohnastike alad kujunesid aga kirde—edelasuunalise Voru-Hargla liusti-
kuvoolu servaalal sulamisveesetete liustiku 16hedesse kuhjumise tagajarjel. Pinnavormide
orientatsioon ja grupeerumine (vt. joonis 13 ja 14) viitab sellele, et liustikulohed tekkisid
aktiivse liustiku liikumisel ning liustiku-aluste takistuste iiletamisel. TGenéoliselt olid nen-
deks ka varem tekkinud ja liustiku poolt mitte tdielikult dra kulutatud pinnavormid liustiku
all, mis niiiidisreljeefis esinevad iiksikute eraldiseisvate kdrgete kiingastena (joonis 14).
Jadkeele dhenemisel liustiku liikkumine lakkas ning avatud liustikuldhed tditusid loode ja
pdhja poolt kantud vooluveesetetega. Enne mattunud jai 16plikku viljasulamist vGis siin
olla tasase voi lainja reljeefiga sandurtasandik.

Seega on Karula korgustiku pdhijooned maératud liustiku diinaamikaga Otepaé korgustiku
kujunemisel, kuid glatsiaalne pinnamood kujunes 16plikult vilja irdjaa tingimustes.
Ekskursioonil peatutakse ja vaadeldakse Sangaste otsamoreeni, Karula kuplistikku Kaika
timbruses ja Ahijarve oosmdhnastikku.

Reet Karukipp
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Joonis 14.

Figure 14.

>

)

w
Essemie
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Oosmdhnade orientatsioon ja kiinkad Hargla joeoru paremal veerul. 1 — kiinkad
(numbrid néitavad suhtelist korgust); 2 — oosmdhnad. Geoloogilisel profiilil A-B: 1 —
liiv; 2 — savi; 3 — saviliiv.

Orientation of the esker-kames and position of single hummocks on the right bank of
the Hargla River valley. 1 — hummock (number indicates the relative hight); 2 —
esker-kames. On the geological cross-section A-B: 1 — sand; 2 — clay; 3 — loam.
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16. ROUGE URGORG JA OOBIKUORG
ROUGE ANCIENT VALLEY AND OOBIKUORG VALLEY

Loode-kagusuunaline Rduge iirgorg paikneb Haanja kdrgustiku loodendlval. Algselt kva-
ternaarieelse tekkega orusiivend on siigavalt (kuni 60 m a.m.p.) 16ikunud keskdevoni Gauja
ja Amata lademe liivakividesse ning oru keskosas ka iilemdevoni Plavipase lademe karbo-
naatkivimitesse (Jarvet, 1973, kasikirjaline diplomit6). Kuigi suuremas osas on orund
taitunud 170-180 m paksuste pleistotseeni setenditega (Kask, 1963), ulatub tinapievases
reljeefis umbes 10 km pikkuse iirgoru keskosas, Kahrila ja Tougjirve kohal, oru suhteline
siigavus kuni 65 meetrini (keskmiselt 25-30 m; Tennen, 1958, kisikirjaline diplomit6o).
Hilispleistotseenis toimus Rouge iirgoru kaudu Haanja korgustikul paiknenud irdjaa-
pangaste sulamisvete mahavoolamine Voru-Hargla madaliku suunas (Kalm, 1993). Irdjaa-
pangaste sulamisega on tdendoliselt seotud ka seitsme orus paikneva jirvendo kujunemine.
Nende hulgas on ka Eesti siigavaim — Rduge Suurjarv — , mille siigavus on 38 m
(Méemets, 1977).
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Joonis 15. Jirvede asend Réuge orus ja Plavipase lademe paljand Odbikuorus (Bdlau, 1944). 1 -
Rduge org skeemil; 2 — massiivne kavernoosne dolomiit; 3 — Shukesekihline dolomiit;
4 — Shukesekihiline savikas dolomiit; 5 — dhukesekihiline domeriit savi vahekihti-
dega.

Figure 15. Location of lakes in the Rduge valley and section of the Plavipas Stage in Odbukuorg
valley (Bélau, 1944). 1 — Rouge valley in sketch-map; 2 — massive dolomite with ca-
verns; 3 — thin-bedded dolomite; 4 — thin-bedded argillaceous dolomite; 5 — thin-
bedded domerite with clay intercalations.

Rduge oru veerudesse on holotseeni viltel kujunenud mitmeid kiilgorge. Neist huvivéarsei-
mas, Liin- ja Suurjirve vahel peaoru idaveeru 16ikunud Oébikuorus, paljanduvad kollakas-
pruuni moreenkatte all 2-2,5 m ulatuses iilemdevoni Plavipase lademe dolomiidid ja
domeriidid. Bolau (1944) andmetel paljandus oru ndlval 3 m paksuselt kavernoosset fossii-
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liderikast dolomiiti (Pskovi kihid) ja selle all kuni 3,8 m savikat dolomiiti ja domeriiti
(Snetnaja Gora kihid; joonis 15). Lamavaid keskdevoni liivakive vdib ndha Kahrila jarve
kirdekalda ldhedal Hinni (Enni) orus, kus paljandub Gauja lade (Bolau, 1944; Lookene,

1963).

Oobikuoru suudmest kagu pool peaoru kirdeveerul on 1dbi karbonaatkivimite imbunud
pOhjavee avanemisel tekkinud kuni 6 m paksused allikalubja lasundid, mis avalduvad rel-
jeefis omapéraste pseudoterrassidena (Lookene, 1963).

Oébikuoru Ja Liinjdrve vahelisel neemikul on Rduge linnamagi ja selle juurde kuulunud
asulakoht, mis olid kasutusel keskmisel ja nooremal rauajal (Jaanits jt., 1982). 850 m’
Suepinnaga linnuse alal parmeb leiumaterjal peamiselt VIII-XI sa)andlst Linnus on va-
hetult idas asuvast u. 7000 m’ pmdalaga asulakohast eraldatud kraavi ja kuni 3 m kdrguse
valliga. Asula rajati tendoliselt moni sajand enne linnust, millega ta moodustas hiljem
iihtse siisteemi (Jaanits jt., 1982).

Kalle Kirsimie ja Leho Ainsaar

17. KAGU-EESTI JOEORUD
RIVER VALLEYS IN SOUTH-EAST ESTONIA

Valdavalt kuuluvad Kagu-Eesti joed Peipsi jirve valglasse. Geoloogilis-geomorfoloogili-
sed ning arenguloolised tingimused jogedevorgu kujunemiseks on siin olnud mérgatavalt
erinevad teiste piirkondade omadest. Nii jaotub nénde jogede ndgusa kujuga pikiprofiilil
lang viga korrapéraselt. Anomaalse languga 16igud on iseloomulikud jogede kesk- ja iilem-
jooksudele, kus joed laskuvad aluspOhjalise tuumaga korgendikelt. Suurema
voolukiirusega nendel 15ikudel kaasneb ka jogede siigavam sisseldikumine ning naiteks ka
aluspdhjalise devoni liivakivi paljandumine oruveerudel ning séngis (néiteks Harma miiiir
Piusa kaldal). Vaadeldavate jogede alamjookse iseloomustab jirjest vihenev langus,
nditeks langeb Piusa joe alamjooksule (umbes 46% joe pikkusest) Tiiu Libliku (1964)
andmeil vaid 13% jGe iildisest langust.

Kagu-Eesti joed jilgivad valdavalt vanu aluspdhjalisi orge (joonis 16), mille paiknemist ja
orientatsiooni seostatakse tektoonilise 15helisusega (Musipea, 1966). Viimase kinnituseks
voiksid olla ka orgude viga jirsud suunamuutused.

Kagu-Eesti orud on teiste Eesti joeorgudega vorreldes tunduvalt siigavamad. Ahjal ja
Véhandul kiiiinib nende siigavus 20-30 m-ni ja Piusal 40 m-ni, Petseri iimbruses isegi 50—
60 m-ni. Kvaternaarisetetesse voi aluspdhja 16ikunud orud 16pevad Peipsi jarvendo piiril
ning suudmealal levivatel sootasandikel voolavad joed vaid singis. Siigavate orgude kuju-
nemise eelduseks on olnud iihelt poolt orograafilised tingimused: nii on Piusa joe langus
215 m, Vhandul umbes 40 m (koos Piihajdega ligi 100 m), Ahjal umbes 80 m (Loop-
mann, 1978), teisalt ka litoloogilised tingimused (suhteliselt kergesti erodeeritav devoni
liivakivi aluspdhjas). Erineva laiusega kuhjelamm vaadeldavates orgudes on tavaliselt 1—
2 m korge ning kogu lébildike ulatuses moodustunud peeneteralistest alluviaalsetetest.
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Joonis 16. Geoloogiline 1dbildige Piusa orust Hirma ldhedal. 1 — lammisetted; 2 — soodisetted;

3 — siingisetted; 4 — glatsiofluviaalne kruus; 5 — glatsiofluviaalne munakaline kruus;

6 — glatsiolimniline liiv; 7 — devoni settekivimid; 8 — puurauk; 9 —'C vanus.
Figure 16. Geological cross-section of the Piusa Valley at Hirma. 1 — flood-plain sediments; 2 —
oxbow sediments; 3 — channel sediments; 4 — glaciofluvial gravel; 5 — glaciofluvial
gravel with pebbles 6 — glaciolacustrine sand; 7 — Devonian sedimentary rocks; 8 —
borehole; 9 — *C dates.

Geomorfoloogiliselt ja ka arengulooliselt on viga huvipakkuvaks Kagu-Eesti orgudes lei-
duvad terrassid. Need on peaaegu rohtsad (vdikese kaldega singi ja joe alamjooksu suunas)
tasased pinnad. Iimselt on algselt laiaulatuslikest pindadest joe kulutava tegevuse tagajérjel
sdilinud liihikesed (Ahja ja Vohandu orus 10400 m, Piusa orus 200-600 m) kitsad seg-
mendid. Uldiselt lahtutakse sellest, et terrass on kunagine oru pdhi vdi lamm, terrassi alam-
jooksupoolne 13pp aga tdhistab joe suuet terrassi kujunemise ajal. Terrasside kujunemise
eelduseks on olnud piisav korguste vahe joe ldhte ja suudme vahel, kiillaldane kergesti
erodeeritava materjali olemasolu ning jarjest alanev erosioonibaas, millest tuleneb, et kor-
gemad terrassid on vanemad.

Valdavalt koosnevad terrassid suhteliselt peeneteralisest glatsiofluviaalsest voi jadjar-
velisest liivast ja kruusast. Alluuviumi puudumine terrassidel viitab sellele, et geneetiliselt
on Kagu-Eesti terrassid erosioonilised. V3ib oletada, et liustiku taandumise jérel jadsulavee
poolt orgudesse kantud ning orgude kohal eksisteerinud jadjarvedes settinud setetesse
erodeerisid suhteliselt viikesed vooluveekogud oma singid. Vooluvee poolt drakantud
materjal settis jark-jargult erosioonibaasiks olnud veekogus deltana. Erosioonibaasi ala-
nemine kutsus esile joe suudme taandumise, pdhjaerosiooni intensiivistumise ning sangi
jarjest siigavama 16ikumise dsjakuhjunud setetesse. Nende jogede lammide jadnukid aga
ongi terrassid tdnapédeva orgudes.

On vihetdendoline, et stabiilsema erosioonibaasi tingimustes joudis jogi iihtlaselt sisse 16i-
kuda ning moodustada kindlal suhtelisel korgusel asetseva lammi kogu oru pikkuses.
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Ilmselt toimis erosioonibaasi alanemisega intensiivistunud erosioon joe eri ldikudel
erinevalt, mistttu niilidisorus erineval suhtelisel korgusel paiknevad terrassid voivad
tegelikult olla iihevanused. Kiill aga tdhistab iga terrassi alamjooksupoolne 15ik ja terrassi
15pp ligildhedaselt erosioonibaasi taset. Seega voiks terrasse pidada kunagise joe tasasteks
lammideks, mis on kujunenud deltasetteid katvatesse sanduritesse ja mille alamjooksu-
poolne 1dpp viitab kunagise erosioonibaasi korgusele. Tuleks siiski ka rGhutada mitmetes
orgudes (Mustjde, Voru-Petseri orund jt.) paiknevate korgemate terrasside jddjdrvelist
piritolu, millele viitavad nende rohtne asend ja koosnemine peeneteralistest jadjarvelistest
setetest.
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Joonis 17. Peipsi ndo vanade rannamoodustiste ja joeterrasside spekter. 1 — joeterrassid; 2 — hilis-
jadaegse oru pohi; 3 — vanade rannamoodustiste korgus (Au6AuK, 1969); 4 — terras-
sikimbud.

Figure 17. Spectrum of ancient shorelines of Lake Peipsi and of river terraces. 1 — river terraces;
2 — bottom of late-glacial river-valley; 3 — altitude of ancient shorelines (AuGAUK,
1969); 4 — terrace groups.

Kagu-Eesti oruterrasside otseste dateerimisvoimaluste puudumise tdttu on selleks kasu-
tatud kaudseid meetodeid (Hang, 1993, kasikirjaline magistrit6o). Seostades terrasside ku-
junemist jadserva seisakutega vOib oletada, et terrasside kujunemine Kagu-Eesti orgudes
toimus suhteliselt lithikese (250-300 a.) aja jooksul liustiku taandumise Otepidd ja Pandi-
vere staadiumi vahel ning need olid 16plikult vélja kujunenud juba umbes 12 500 aastat
tagasi. (Hang, 1993, kasikirjaline magistrit66). Huvipakkuv on ka erinevates orgudes paik-
nevate terrasside suhtelise vanuse kiisimus. Sarnasel kdrgusel paiknevaid terrasse on pee-
tud ithevanuseliseks. Joonisel 17 toodud korrelatsioonidiagrammil aga paiknevad samava-
nused terrassid eri orgudes erinevatel kdrgustel, mis on seletatav erineva hilis- ja pérastjda-
aegse maatdusuga.

Ekskursioonil tutvutakse Piusa joe oru terrassidega.

Tiit Hang
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18. ILUMETSA METEORIIDIKRAATRID
ILUMETSA METEORITE CRATERS

[lumetsa meteoriidikraatrite rithm on iiks Kagu-Eesti huvitavamaid loodusmilestisi. Uhte-
kokku on Ilumetsas tdhelepanu pooratud viiele lohkvormile, millest aga vaid kaks (Porgu-
ja Siigavhaud) on vaieldamatult meteoriitse paritoluga. Ulejidnud kolmest (Ingli-, Tondi-
ja Kuradihaud) piisib uurijate tdhelepanu vaid viimasel, kuigi seegi iihest kiiljest soosse
avanev ja vaid ebamédrase katkeva iimbrisvalliga madal lohk on meteoriitse tekkeviisi
seisukohast iisnagi kaheldav.

Porgu- ja Stigavhaud on oma morfoloogilise ilme, hea sdilimisastme ja Kaali peakraatrile
lahedaste mootmete tottu vaga ilmekad maastikuelemendid. [lumetsa kraatrite puhul on te-
gemist meteoriidilo6gi mitmekihilise mérklauaga — kraatripdhi ulatub 1dbi pudedate
kvaternaarisetendite iisna siigavale devoni liivakividest aluspdhja.

O
Siigavhaud

Lasods fimzi)e

Joonis 18. Ilumetsa kraatrite asend ja Porguhaua kraatri ldbildige (A. Aaloe jargi; Raukas, 1988).
1 — moreen; 2 — turvas ja sapropeel; 3 — devoni liivakivi; 4 — purustatud liivakivi; 5 —
glatsiofluviaalne liiv; 6 — sama moreeni ladtsedega.

Figure 18. Location of [lumetsa craters and cross-section of Pérguhaud crater (after A. Aaloe, from
Raukas, 1988). 1 — till; 2 — peat and sapropel; 3 — Devonian sandstone; 4 — disturbed
sandstone; 5 — glaciofluvial sand; 6 — the same with till lenses.

Suurima kraatri — Porguhaua 1abimo6t valliharjalt on 75-80 m ja siigavus 12,5 m (joo-
nis 18). KraatripShi on tditunud 2,5 m paksuselt turbaga, millest tehtud paliinoloogilised ja
radiosiisinikanaliiisid (Liiva jt., 1979) andsid kraatri vanuseks ligikaudu 6000 aastat.
Kraatripohja all on devoni liivakivid mdjustatud 166gist umbes 30 m ulatuses. Valli tuuma-
osas on aluspdhjakihid kergitatud laugeks kurruks. Kdikjal on rohkesti 16hesid, osadesse
neist on surutud moreen. Kraatripdhja tditeks on 10 m paksuselt liivakivi ja pShimoreeni
labisegatud mass, allotigeenne bretSa. Kraatrindlvadel on moreen muljutud kohati keeru-
kateks rebendvormideks (Aaloe, 1979).
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Siigavhaua 1dbimd6t on vdiksem — umbes 50 m — ja kraatri siigavus 4,5 m. KraatripShja
tiidab suures osas sisseuhutud vallimaterjal, turbapinnast moodustunud ei ole. Aluspdh-
jakivimite purustusvoondi paksust hinnatakse 20 meetrile (Aaloe, 1979).

Modlemal kraatril on valliosa kdrgem idakiiljel, mis lubab oletatada meteoriidi langemist
ladnest — viikekraatritele on iseloomulik aine suurem valjapaiskumine trajektoori
pikenduse suunal.

[lumetsa kraatrid avastati 1938. a. geoloogilise kaardistamist6o kdigus. Kohe Artur Luha
juhtimisel alustatud uuringud katkestas alanud sdda. Kraatrite uurimist asus 1956. a. jat-
kama Ago Aaloe, kes selgitas kraatrite ehituse pohijooned, tdestas 15plikult nende me-
teoriitse péritolu ja arendas edasi viikekraatrite kujunemisteooriat (Aaloe, 1961; Aaros,
1960; 1963). Just Ilumetsa kraatrite andmestikule tuginevalt eraldas ta iseseisva kraatri-
tiilibi: 166gi-plahvatuskraatri, mille plahvatusenergia ei koondunud veel trajektoori 15pp-
punkti, vaid jaotus silindrilisse mdjutusvoondisse kogu meteoriidikeha teekonnal mérk-

lavakivimis.
Ilumetsa kaks kraatrit — Pdrgu- ja Siigavhaud — on alates 1964. a. iiksikobjektidena
riikliku kaitse all.

Enn Pirrus

19. TSOORIKMAE METEORIIDIKRAATER
TSOORIKMAGI METEORITE CRATER

Ripina alevi 16unapiiril asuv Ts60rikmédgi on Eesti vanim kvaternaariajastust périnev
meteoriidikraater. Tema valliosa on tublisti lamenenud, kuid struktuur tervikuna nii maas-
tikus kui ka aerofotolgi veel pilkupiiiidev.
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Joonis 19. Tsddrikmie asend ja geoloogiline 1dbildige (Pirrus ja Tiirmaa, 1984). 1 — muld; 2 - liiv;
3 - turvas; 4 — aleuriitne siivenditiide; 5 — moreeniga sarmnanev vallipuistang; 6 —
moreen; 7 — devoni savi; 8 — devoni liivakivi.

Figure 19. Location and geological cross-section of Tsoorikmiégi (Pirrus ja Tiirmaa, 1984). 1 —
soil; 2 — sand; 3 — peat; 4 — silty filling of depression; 5 — till-like crater-wall sediments;
6 — till; 7 — Devonian clay; 8 — Devonian sandstone.
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Turbalasundi paksus kraatri kesksiivendis on 4,5 m ja ta hakkas siin kujunema 9500-
10 000 aastat tagasi — seega iisna varsti parast jadkatte kadumist Kagu-Eestist. Kraatri
vanus on madratud nii paliinoloogilise kui ka radiosiisiniku meetodiga. Kraatri 1abimoot
valliharjal on 38—40 m, siigavus valli kdrgeimast punktist mineraaltditelise pShjani 5,5 m.
Kraater paikneb tervikuna 5,5-6 m paksuses punakaspruuni pdhimoreeni kihis, ulatumata
devoni liivakividest aluspdhjani (joonis 19). Kraatri ladnepiirdel katab moreeni Shuke
(0,5 m) jaajarveliste viirsavide kiht, mille tekstuur on vallile lihenedes keerukatesse kur-
dudesse muljutud ja osaliselt moreenist parineva puistangumaterjaliga kaetud. Kogu kraat-
ripiirkonda katab 0,3-1,2 m paksune hilisema peenliiva kiht, mis on tdlgendatav jadjar-
veliselt liivaalalt imberpaigutunud eoolse settena.

Meteoriidiainet kraatri piirkonnast leitud ei ole, aga siiski viitab kogu geoloogiline and-
mestik iiheselt kraatri meteoriitsele tekkele.

Esimesed uuringud ja kaevamised ning ka puurimised kraatri lddneosas tegi Ago Aaloe
seitsmekiimnendatel aastatel. Saadud andmestik siivendas algset meteoriidikahtlust (Aaloe,
1984). 1981.—1984. a. uurisid kraatrit Enn Pirrus ja Reet Tiirmaa (1984; IIuppyc,
Tuitpmaa, 1985), kaevates lahti kraatri idaldike, mdirates kraatri vanuse, kaardistades
tema morfoloogia ja otsides meteoriidiainet nii kraatrielementidest kui ldhikonnast. Nende
toode jatkuna kaevas Ulo Kestlane 1984—1985 edasi Ago Aaloe poolt alustatud ldéinendlva
kaevandit ning avastas ja kirjeldas siin katva viirsavilasundi iseloomuliku plahvatusdefor-
matsiooni, mis 15plikult hajutas veel piisinud kahtlused struktuuri geneesi tdlgendamisel.

Tsodrikmée kraatri eriparaks on tema tervikuline kujunemine iihtlaseilmelises Louna-Eesti
lilvsavimoreenis, mis vOimaldab hésti registreerida struktuuri eripira sellises marklaua
setendis. Suhteliselt héstisdilinuna on Tsodrikmaielt parinev geoloogiline andmestik kasu-
tatav ka meteoriitsete vaikekraatrite diagnostika edasisel tdiustamisel ja suure vanuse tottu
ka kraatrite hdidbumisprotsessi jalgimisel. Huvitava erijoonena tuleb Tsddrikméde puhul
markida, et dhku paisatud moreenmaterjal langes vallipuistangusse tagasi tdiesti sortee-
rimata kujul, mistdttu teda on algmoreenist peaaegu voimatu eristada. Kiill puudub puis-
tanguosas aga peaaegu tiielikult karbonaatkivimitest veerismaterjal — ilmselt lagundas
plahvatusenergia selle mehhanotermiliselt. Niisugust ndhtust pole meteoriidikraatrite puhul
varem tiheldatud.

Enn Pirrus

20. MEENIKUNNO RABA
MEENIKUNNO BOG

Meenikunno raba asub Kagu-Eesti lauskmaal ning selle aluspdhja moodustavad keskde-
voni Gauja lademe kirjuvirvilised peeneteralised liivakivid ja aleuroliidid, millel lasuvad
viimase jdatumise moreenid ja glatsiofluviaalsed-glatsiolimnilised liivad ning aleuriidid.

Meenikunno soostumine algas 5000—6000 aastat tagasi maapinnaldhedase pohjavee taseme
tdusu tottu. 3500 aasta eest ujutati juba rabastumise faasi joudnud turbalasund uuesti iile
ning taastus madalsooline reZiim, mis hiljem kasvas iile ka tinapédeval kestvaks rabas-
tumiseks (Kink ja Metslang, 1992). Turbalasundi kogupaksus on Meenikunnos Mall Orru
ja Mare Veldre (1992) andmetel 5—6 m.
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Meenikunno raba maastikuline ilme on liigestatud rohkearvuliste jarsundlvaliste raba-
saartega, milledest suurem osa on seotud ldbi rabamassiivi kulgeva oosmohnastiku liiva-

seljandikega.

Joonis 20. Meenikunno raba (Heinsalu jt., 1992). 1 — raba; 2 - liiv; 3 — oletatav 15hevédnd
aluspdhjas.

Figure 20. Meenikunno bog (Heinsalu jt., 1992). 1 — bog; 2 - sand; 3 - supposed fractured zone in
bedrock.

Rabas esinevaks omapiraseks nédhtuseks on rabasaarte vahetus ldheduses paiknevad leh-
terjad, intensiivselt rabavett neelavad sulglohud (siigavus kuni 2,5 m, diameeter kuni
50 m). Esialgu seostati neid voimaliku raba aluspdhjas esineva plahvatusstruktuuriga, mille
mattunud vallide asendit ndisid markeerivat plaanis ringikujuliselt paiknevad rabasaared.
Siiski on tdendoliselt tegemist kirde—edelasuunalisel tektoonilisel rikkevoondi! paiknevate
aluspdhjaliste sufosiooniliste tithemikega, mis pdhjustavad vee neeldumise (joonis 20;
Heinsalu jt., 1992).

Kalle Kirsimie
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21. RAADI LENNUVALI
RAADI AIRPORT

Raadi lennuvili ja seda teenindavad vieosad ning abiteenistused (tuumalShkepeade ja
pommilaod, kiituseladu, lokaatorjaamad, sidevdeosad, juhtimiskeskus) paiknesid laiali Tar-
tu linna vahetus ldheduses linna enese, Luunja ja Tartu valla maadel.

Lennuvilja territoorium asub keskdevoni platool Arukiila lademe liivakivide avamusel,
mis on kaetud kohati kuni 5 m paksuse moreenist pinnakattega. Ala lddne- ja 16unaosas on
liivakividesse 18ikunud Raadi-Ropka ja Raadi-Maarjamdisa vagumused, mis on tditunud
glatsiaalsete ja glatsiofluviaalsete setetega. Lennuvilja territoorium asub téielikult v3i osa-
liselt viie veekogu — Vahi peakraavi (lennuvilja loodeosa), Murisoo peakraavi (pdhja- ja
kirdeosa), Kitseoja (idaosa), Jaamamdisa oja (Idunaosa) ja Raadi jiarve (kesk- ja laéne-
osa) — vesikonna piirides. Osaliselt juhiti lennuvilja sade- ja reovett ka linna kanalisat-
siooni.

Raadi lennuvilja reostus on olnud pikaajaline (iile 45 aasta) ja levib suurel maa-alal (reos-
tuse jaljed on jalgitavad ligikaudu 800 ha-1). Keskkonnakaitse asutuste arhiivides on alates
1968. aastast fikseeritud kiituseavariisid, mille tagajarjed on ulatunud véljapoole endist
kinnist territooriumi. Siistemaatiliste keskkonnaseisundi uuringutega Raadil saadi alustada
alles 1992. aastal, kui algas N. Liidu sdjavde 1993. aastani kestnud lahkumine.

Lennuviljal on endiste autobaaside, kiitusehoidlate ning ruleerimisradade territooriumide
ja nende {imbruse pinnas reostatud tugevasti naftaproduktidega. Silmaga néhtavad nafta-
reostuse jéiljed levivad enam kui 12 ha-l, naftaproduktide sisaldus pinnases on iile
5000 mg/kg ning tdestatud reostus ulatub siigavamale kui 3 meetrit. Veeproovide
analiiiisidest vdib jireldada, et reostus on pinnaveega levinud ka iimberkaudsetele aladele.

Raketibaasi ja raketikiituse hoidla territooriumil on pinnas reostunud samiiniga (kuni
3590 mg/kg). Kogu Raadi jarve vesikond on tugevasti reostatud limmastikiihenditega,
mida kasutati lennuradadel lume ja jda sulatamiseks. Lennuvilja edelaosa, tugevasti nafta-
produktidega reostunud autobaasi ja bensiinijaama territoorium, jddb Meltsiveski vee-
haarde sanitaartsooni ning vGib ohustada Tartu linna joogivett.

Ene Kond ja Urmas Uri

22. INGLIMAE MOHN JA KRUUSAKARJAAR
INGLIMAE KAME AND GRAVEL PIT

Inglimde mdhn paikneb Saadjirve voorestiku distaalsel serval ning kuulub jdiserva retses-
seerumisel voorestikku mahajadnud irdjadpangaste sulamisel tekkinud viikeste mohnastike
ja liksikute méhnade hulka (Paykac u aAp., 1971).

Modhna suhteline kdrgus iimbritsevast reljeefist on 1015 m (absoluutsed kdrgused ulatu-
vad selles piirkonnas 7884 meetrini). Plaanis on mdhn ndrgalt kirde-edela suunal vilja
venitatud kujuga. Edelasse kulgeb ka vahetult mGhna servalt algav mattunud tirgorg, mis
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kiiresti siivenedes hargneb enne Tartut kaheks, moodustades Raadi-Maarjamdisa ja Raadi-
Jaama vagumuse (AuiiBpaHp, Caapce, 1983). Samas mattunud iirgorus on Inglimédest
mdni kilomeeter edelas Kdrvekiila allohtoonsete organogeensete setete leiukoht, mis Elsbet
Liivranna (1991) jargi on dateeritud keskpleistotseeni Karukiila (Holsteini) jddvaheaja
vanuseliseks.
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Joonis 21. Inglimde mdhna ja kruusakarjaari labildige (Rooma, 1994, kisikirjaline aruanne). 1 —
moreen; 2 — peenliiv; 3 — keskmine ja jame liiv; 4 — kruus.

Figure 21. Cross-section of Inglimée kame and gravel pit (Rooma, 1994, unpublished report). 1 —
till; 2 — fine sand; 3 — medium and coarse sand; 4 — gravel.

M&hna moodustavad 16-23 m paksused glatsiofluviaalsed liivad ja kruusliivad on kaetud
massiivse pideva 2-5 m paksuse punakaspruuni iilempleistotseeni Vortsjarve alamkihistu
saviliivmoreeni kihiga (joonis 21). Mdhnale rajatud karjdari seinas voib katva moreeni ja
kruusliivade kontaktil tiheldada survelisi dislokatsioone. Glatsiofluviaalsete setete all la-
mab puurimisandmetel (Rooma, 1994, kisikirjaline aruanne) omakorda tihe, halli vérvuse-
ga liivsavimoreen.

Kalle Kirsimie

23. EMAJOE KALDAKINDLUSTUSED PALUPOHJA KULAS

EMAJOGI RIVERBANK CONSOLIDATION AT PALUPOHJA
VILLAGE

Suur-Emajde kallastpurustav tegevus pani Palupdhja kiila elanikke muretsema oma elu-
asemete saatuse parast. Kohalike elanike iitluste pohjal on viimase 3040 aastaga Emajoe
sing nihkunud Palupdhja kiila piirkonnas umbes 10-15 m pdhja poole. Selgitamaks toimu-
vate protsesside olemust, kiila ohustatuse astet ja voimalikke kaitseabindusid Emajde kal-
lastpurustava tegevuse vastu, 1993. aasta hilissiigisel korraldati geoloogilised ja hiidro-
loogilised uurimistd6d.

38



Selgus, et Palupdhja kiila kohal moodustavad Emajée vasaku kalda tolmliiv (keskmine
terasuurus dsy < 0,1 mm) ja saviliiv (viirsavi). Ulemine tolmliiva kiht ulatub maapinnast
4,25 kuni 4,90 m siigavusele. Kalda moodustavad pinnased on suhteliselt nérga kande-
vdimega: tolmliiva iilemises osas oli kompressioonimoodul (E) 7,0 kPa ja alumises osas
E = 11,0 kPa, saviliival E = 17,0 kPa.

Palupdhja kiila kohal on jée voolukiirused vahemikus 0,22 kuni 0,8 m/s, mis iiletab tolm-
liivade piisivuse seisukohalt kriitilise voolukiiruse (V = 0,2 m/s). Kalda ddres esines ka
keeristest tingitud vastassuunalist veevoolu. Eeltoodu pdhjal vois jareldada, et Palupdhja
kiila kohal toimub Emajde sdngi kujunemise looduslik protsess, mis on viimastel aasta-
kiimnetel oluliselt kiirenenud mootorpaatide ja laevade liikluse tottu.

Probleemi lahendamiseks kaaluti kahte varianti: (1) joe voolukiiruse vihendamine ja vee-
liikluse juhtimine Palupdhja kiilast mooda Emajoe uue singi kaevamise teel; (2) enam-
ohustatud kaldariba kindlustamine. Majanduslikel ja keskkonnakaitselistel kaalutlustel jaeti
esimene varjant esialgu kdrvale, seda enam, et see ei vilistanud kalda korrastamise ja kind-
lustamise vajadust Palupdhja kiila kohal.

Erinevate kalda kindlustamise variantide vordlemisel osutus konkreetsetes tingimustes
kdige lihtsamini teostatavaks ja majanduslikult sobivaimaks ndlva katmine geosiinteetiliste
materjalidega (joonis 22). Idee selleks lahtub AZKO Industrial Systems by (Holland)
pakutud veekogude kallaste stabiliseerimise meetodist. Vastavalt pakutud lahendusele tegi
kaldakindlustustodd AS Kobras juulis-septembris 1994. aastal. Kokku kindlustati kallas
280 m pikkusel 16igul.
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Joonis 22. EmajGe kaldakindlustus PalupGhjas.
Figure 22. Emajdgi riverbank consolidation at PalupShja

1995. aasta kevadel pirast jaagminekut kindlustatud 16igul kalda jatkuvat uhtumist ja paigal-
datud kaldakindlustuse arvestatavaid deformatsioone mérgata ei olnud.

Urmas Nugin ja Priit Alekand
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24. TARTU TUNNELKOLLEKTOR
TARTU TUNNEL COLLECTOR

Tunnelkollektori rajamist Tartu linnas alustati 1982. aastal. Kollektori iilesanne on linna
reovee kogumine ning juhtimine Ringtee ja Turu ténava nurgal asuvasse peapumplasse,
kust see pumbatakse linna piiril Téhe téinava 1pus paiknevasse puhastisse. Harukollektorid
juhivad Turu tinava all kulgevasse peakollektorisse Annelinna ja Ihaste (Mdisavahe tanava
ja Ihaste kollektor) ning Ulejoe (Soola tinava kollektor) linnaosa reovee. Loodepoolsete
linnaosade veed juhitakse puhastisse lahtise kaevandamisega ehitatud Tahe tdnava kollek-

tori kaudu (joonis 23).
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Joonis 23.

Figure 23.

Kollektorid Tartu linnas. 1 — peakollektor (valmis osa ja kavandatud 15ik); 2 — teised
kollektorid; 3 — pubastusseadmed; 4 — 3aht nor. 8; 5 — pumpla.

Sewage collectors in Tartu town. 1 — main collector (finished part and projected
section); 2 — other collectors; 3 — purifier; 4 — shaft No 8; 5 — pump.
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Joonis 24. Tartu peakollektori trassi geoloogiline ldbildige. 1 — tiitepinnas ja kultuurkiht; 2 — turvas ja muda; 3 - liiv, saviliiv ja kruus; 4 —

moreen; 5 — savi; 6 — devoni liivakivi aleuriidi ja savi vahekihtidega; 7 — tunnel.

Figure 24. Geological cross-section across the line of main collector of Tartu. 1 — ground filling and cultural layer; 2 — peat and mud; 3 — sand,

loam and gravel; 4 — till; 5 - clay; 6 — Devonian sandstone with siltstone and clay intercalations; 7 — tunnel.



Peakollektori tunneli ehitamist alustati peapumpla-poolsest otsast, pracguseks, pérast 4 km
ldbimist on joutud Turu tdnava alguses asuva $ahti nr. 8 juurde. Kavas on jétkata tunnelit
kuni Kroonuaia tinavani. Kaevamist alustati 16 m siigavusel, praegu tootatakse 10 m all-
pool tinavakatet. Esimese paari kilomeetri jooksul tuli ldbida Raadi-Ropka vagumust tdit-
vat moreeni ja savi, alates Tehase tinavast on tunnel peamiselt devoni savi ja aleuroliidi
vahekihtidega liivakivis (joonis 24). Tunneliehitajad kasutavad pinnase ldbimiseks ldbin-
duskilpi, mille td6vahendiks on iimar ja hambuline 1dikenuga. Ehitatavas 15igus hoitakse
iilerdhku, et takistada vee tungimist tunnelisse. Vee viljapumpamine tunnelist toimub siis-
ki 6opdevi. Ehitamise ajal kasutatakse piki tunnelkollektorit paiknevaid 3ahte pinnase
viljavedamiseks ja ehitusmaterjali ning ehitajate maa alla viimiseks, kollektori valmides
hakatakse $ahtide kaudu tegema hooldus- ning remonditéid.

Sahtist nr. 8 kuni Emajde-aluse Soola tinava diiiikrini planeeritud harutunneli 15igu ehi-
tamisel saab kessoonldbindamist kasutada umbes 100 m ulatuses. Edasi tulevad vastu
pehmed jdesetted, mille 1abimiseks kasutatakse kiilmutustehnoloogiat. Maapinnalt puuritud
aukude kaudu tekitatakse kiilmutatud kontuur, mis vdimaldab tunneli ehitamise.

Peakollektori 1dbimd5t on 2,3 m ja harukollektoritel 1,75 m. Tunneli kalle on 0,0014%.

Aivo Heinsoo

KIRJANDUS
REFERENCES

Aaloe, A., 1961. Ilumetsa meteoriidikraatrid. Eesti Loodus, 5, 297-299.

Aaloe, A., 1979. Meteoriidikraatrid Ilumetsas. Eesti Loodus, 12, 756-761.

Aaloe, A., 1984. Tsodrikmagi — kas kraater? Rmt.: Ritslaid, V. (koost.). Répina radadel.
Artikleid. Eesti NSV Teaduste Akadeemia Kodu-uurimise Komisjon, Tallinn, 20-24.

Aluve, K., 1993. Eesti keskaegsed linnused. Valgus, Tallinn, 119 k.

Brutus, A., 1991. Ehituskivi otsingu ja otsingu-hinnangu t66d Voru maakonnas. Rmt.: Vingisaar,
P. (toim.). Eesti Geoloogiakeskuse aastaraamat 1990. Eesti Geoloogiakeskus, Tallinn, 12—13.
Bélau, E., 1944. Das Devon im Siidosten Estlands. Acta Universitatis Tartuensis/Dorpatensis,

A39,1,998S.

Einasto, R. ja Perens, H., 1985. Kalana marmor. Eesti Loodus, 7, 453-458.

Grané, J. G., 1922. Eesti maastikulised iiksused. Loodus, 2, 105-123; 4, 193-214; 5, 257-281.

Heinsalu, U., 1987. Eesti NSV koopad. Valgus, Tallinn, 160 lk.

Heinsalu, U., Pirrus, E. ja Tiirmaa, R., 1992. Kas I5he raba all? Eesti Loodus, 12, 622-625.

Hermann, U., 1968. Kaks Vastseliinat ja nende ajalugu. Eesti Loodus, 4, 241-243.

Jaanits, L., Laul, S., Lougas, V. ja Tonisson, E., 1982. Eesti esiajalugu. Eesti Raamat, Tallinn,
464 lk.

Kalamees, K., 1988. Some Middle Devonian plants from Estonia. Proceedings of the Academy of
Sciences of the Estonian SSR. Geology, 37, 2, 83-88.

Kaljo, D., 1990. The Silurian of Estonia. In: Kaljo, D. and Nestor, H. (eds). Field Meeting, Estonia
1990. An Excursion Guidebook. Institute of Geology, Estonian Academy of Sciences, Tallinn,
21-26.

Kalm, V., 1993. RGuge ancient valley, lakes and hillfort. In: Kalm, V., Puura, I., Kurvits, T. and
Meidla, T. (eds). Environmental History of the Baltic Region. Excursion Guide. PACT course
in Estonia 1993. University of Tartu, Tartu-Uppsala-Stockholm, 29.

42



Karukiipp, R., 1974. Karula korgustiku reljeefist. Rmt.: Merikalju, L. (toim.). Eesti Geograafia
Seltsi aastaraamat 1973. Valgus, Tallinn, 36-51.

Kink, H. ja Metslang, T., 1992. Kas Meenikunno raba vgib kuivaks jaada? Eesti Loodus, 12,
626-627.

Kleesment, A., 1991. Devon. Rmt.: Puura, V., Kalm, V. ja Puura, 1. (toim.). Eesti geoloogiline
ehitus ja maavarad: Ekskursioonijuht. Eesti gecloogide esimene iilemaailmne kokkutulek,
Tallinn-Lohusalu, 9.-14. September, 1991. Eesti Geoloogia Selts, Tallinn, 10-11.

Kleesment, A., 1994. Subdivision of the Arukiila Stage on the basis of lithological and
mineralogical criteria. Proceedings of the Estonian Academy of Sciences. Geology, 43, 2, 57-
68.

Kumari, E., 1972. Ahja jde iirgorg. Eesti Raamat, Tallinn, 95 lk.

Liblik, T., 1964. Piusa joe pikiprofiil. Rmt.: Varep, E. (toim.). Geograafiliste td6de kogumik Ii.
Tartu Riiklik Ulikool, Tartu, 42-50.

Liiva, A., Kessel, H. ja Aaloe, A., 1979. [lumetsa kraatrite vanus. Eesti Loodus, 12, 762-764.

Liivrand, E., 1991. Biostratigraphy of the Pleistocene deposits in Estonia and correlations in the
Baltic Region. Doctoral Thesis. Department of Quaternary Research, Stockholm University,
Report 19, Stockholm, 114 p.

Loopmann, A., 1978. Eesti NSV jogede nimestik. Valgus, Tallinn, 165 lk.

Luha, A., 1933. Geoloogiline rannak Peetri joel. Eesti Loodus, 1, 4, 76-81.

Lookene, E., 1963. Rouge oru geoloogilistest vaatamisvaarsustest. Eesti Loodus, 5, 286-289.

Magnuus, H. ja Laigna K., 1975. Poltsamaa. Eesti Raamat, Tallinn, 124 Ik.

Mark, K., 1960a. Devoni ladestu. Rmt.: Aaloe, A., Mark, E., Minnil, R., Miiiirisepp, K. ja Orvi-
ku, K. Ulevaade Eesti aluspdhja ja pinnakatte stratigraafiast. Geoloogia Instituut, Eesti NSV
Teaduste Akadeemia, Tallinn, 39-46.

Mark, E., 1960b. Peetri joe devoni lubjakivi paljand. Rmt.: Kumari, E. (toim.). Looduskaitse
teatmik. Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn, 170-171.

Mark-Kurik, E., 1991a. On the environment of Devonian fishes. Proceedings of the Estonian
Academy of Sciences. Geology, 40, 3, 122-125.

Mark-Kurik, E., 1991b. Contribution to the correlation of the Emsian (Lower Devonian) on the
basis of placoderm fishes. Newsletter in Stratigraphy, 25, 1, 11-23.

Mark-Kurik, E., 1993. Givetian and the base of the Frasnian in the Baltic area. In: Grigelis, A.,
Jankauskas, T.-R. and Mertiniene, R. (eds). Abstracts of the Second Baltic Stratigraphic
Conference, Vilnius 9-14 May 1993. The Geological Society of Lithuania, Vilnius, 57.

Mark-Kurik, E. Psammosteid microremains from the Middle Devonian (Givetian) of Estonia.
Modern Geology. In press.

Mark-Kurik, E., Miirss, T. and KurSs, V., 1989. The Silurian and Devonian of South Estonia
and North Latvia. Excursion Guidebook. 2nd International Colloquium on the Middle
Palacozoic Fishes, Estonia, Latvia, September 1989. Institute of Geology, Estonian Academy
of Sciences, Tallinn, 44 pp.

Miiemets, A., 1977. Eesti NSV jdrved ja nende kaitse. Valgus, Tallinn, 264 lk.

Nestor, H. (comp.), 1993. Catalogue of Silurian stratigraphic units and stratotypes in Estonia and
Latvia. Institute of Geology, Estonian Academy of Sciences, Tallinn, 23 pp.

Orru, M. ja Veldre, M. 1992. Soode maastikuline liigestus ja turba geneetilised tiiiibid. Rmt.:
Orru, M. (koost.). Eesti turbavarud. RE Eesti Geoloogiakeskus, Tallinn, 13--63.

Orviku, K., 1930. Keskdevoni pdhikihid Eestis. Eesti Vabariigi Tartu Ulikooli Toimetused, A 16,
5,97 k.

Orviku, K., 1935. Viljandimaa aluspdhi ja pinnakate. Tartu Ulikooli Geoloogia-Instituudi Toime-
tused, 47, 22 lk.

Orviku, K., 1948. Narvajde lademe geoloogiast Eesti NSV-s. Eesti NSV Tartu Riikliku Ulikooli
Toimetised. Geoloogia ja geograafia, 3, 81 lk.

Orviku, K., 1960. Eesti geoloogilisest arengust antropogeenis 2. Eesti Loodus, 3, 139-150.

43



Perens, H., 1992. Raikkiila lademest ja tema liigestamisest avamusalal. RE Eesti Geoloogiakes-
kuse Toimetised, 2, 1, 27-31.

Pirrus, E. ja Tallinn, K., 1993. Savi — meie rikkus ja vaesus 2. Eesti Loodus, 3, 106-108.

Pirrus, E. ja Tiirmaa, R., 1984. Tsd8rikmdgi — ka meteoriidikraater? Eesti Loodus, 9, 566-571;
10, 638-642.

Polma, L. ja Kleesment, A., 1981. Siluri ja devoni kontaktist Tammikul (Jogeva raj.). Rmt.:
Pirrus, E. (toim.). Settekivimid ja tektoonika. Eesti Looduseuurijate Selts, Eesti NSV Teaduste
Akadeemia, Tallinn, 94-112.

Raukas, A., 1988. Eestimaa viimastel aastamiljonitel. Valgus, Tallinn, 280 lk.

Rosenstein, E., 1940. Raikkiila lade Tamsalu-Paide vahelisel alal. Eesti Loodus, 8, 2, 94-102.

Schmidt, Fr., 1858. Untersuchungen iiber die Silurische Formation von Ehstland, Nord-Livland
und Oesel. Archiv fiir die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, Serie 1, 2, 248 S.

Tallinn, K., Riiigel, V. ja Kurik, E., 1970. Joosu savileiukoht ja devoni kivistised. Eesti Loodus,
12, 739-741.

Tamme, A., 1962. Piusa klaasiliivast. Eesti Loodus, 3, 167-170.

Twenhofel, W. H., 1916. Expedition to the Baltic provinces of Russia and Scandinavia, 1914. Part
2. The Silurian and high Ordovician strata of Esthonia, Russia and their faunas. Bulletin of the
Museum of Comparative Zoology at Harvard College, 56, 4. Geological Series, 10. Shaler
Memorial Series, 3, 289-340.

Varep, E., 1965. Vohandu kallastel. Eesti Loodus, 1, 22-30.

Opik, A., 1935. Amphipora ramosa (Phil.) in the marine Devonian of Estonia. Annales Societatis
Rebus Naturae Investigandis in Universitate Tartuensi Constitutae, 41, 3/4, 305-310.

Aanos A., 1960. Mrymercackue kpaTephl OcroHcKoi CCP. MeTeopUTHKa, 18, 26-31.

Aanros A., 1963. Hosmie AaHHEe O cTpoeHMH HAyMmercacKux KparepoB. B kH.:
Aanos A. (pep.). Mereoputuka. Tpyam HMucturyra reororudn AH 3CCP, 11,
TaaaunH, 35-43.

Barwksasumoc 10, Kaeecmenr A., Kypuk 3., Baiirexkynene I'., 1986 Koppeasuus u
OpraHWYecKue OCTAaTK¥ OTAOKEHHMM HApOBCKOro ropusoHTra. B kH.: Bpanryamc A.
(peaA.). Buodanuu u dayHa CHAYPHIACKOrO U AeBOHCKMX GacceifHoB ITpuGarTHKH.
Pura, 3uHarne, 73-86.

Kapykson P., 1975. Oco6enHocT (pOpMHUpPOBaHHs AEAHHKOBOro peawnega Kapyaa-
ckoit BosBuimeHHOCcTH. M3Bectuss AH DCCP. Xumusi. l'eororus, 24, 2, 145-151.

Kask K., 1963. O KpaeBhIX AeAHMKOBEIX o6pazoBanuax IOro-Bocrounoit Ocronnu. B
kH.: lopenkuit I'. ., Banosa U. K., Opsuky K. (peaA.). Kpaesrie popMul peaseda
MaTepUKOBOro OAEA€HeHus Ha Pycckoit paBHuHe. TpyAbl KoMuccuu mo usyyeHu:o
YyeTBepPTHYHOro nepuopa, 21, Mocksa, 66-75.

Kmitnam T., 1983. O reHesuce AOAOMUTOB OPAOBHKA M CHAypPa B 30He KOHTaKTa C ITe-
PexphIBalOIUMH OTAOKeHusiMU AeBoHa. Mapectms AH OCCP. Teoaorus, 32, 3,
110-117. .

KaeecmenT A.-A., Kypuk 3., Baawkssuwioc 10., 1987. O HOMeHKAaType mOAro-
PH30HTOB HapoBcKoro ropusonra. Ussectus AH DCCP. I'eonorus, 36, 4, 174-175.
Kypuk 3., Kypmc B., Aspckas A., 1989. 'paHMIla CPEAHEIr0 M BepXHero A€BOHa B
paiioHe ycrbsi p. AGaBa (Aarsus). M3Bectuss AH OCCP. I'eonorus. 38, 4, 162-166.
Kypmc B., 1992. AeBOHCKOe TeppHUreHHOe OCaAKOHaKONAeHHe Ha [AaBHOM Ae-

BOHCKOM mnoaAe. Pura, 3uHaTtHe, 208 c.

Kypmc B., Buiipmar X., Mapk-Kypmk 3., 1981. Amarckas cBura. B kH.: Copo-
kuH B. C., Aspckas A., A., CaBBaurosa A. C. u Ap. AeBOH U Kap6oH [TpnGaArTHKH.
Pura, 3unaTtHe, 157-167.

Aubamk T., 1969. O ApeBHux OeperoBuix oOpa3oBaHHMfIX Ha 3amapHOM nobepexne
Yyackoro o3epa. YueHnle 3anucku TT'Y, 237. Tpyas mo reorpacguy, 6, 3-18.



Amniispanp 3., Caapce A., 1983. Me)XxAepAHUKOBEIE OTAOXKEHHUS pa3pe3a KnIpBeKiora
(FOro-Bocroynass OcToHMSI) M HX cCTpaTurpagpuyeckoe 3HayeHue. B kH.: Bap-
Tomr T. A. (cocT.). [TaAMHOAOrHSI B T€OAOTrHYEeCKHUX HCCAepoBaHUAX [TpubarTURH H
BaaTuiickoro mops. Pura, 3unaTtHe, 41-50.

Meiien C. B., 1987. OcHoBul nareoboraHuku. MockBa, Heapa, 403 c.

Mmuiipea A., 1966. O cBs3H MeXAy COBpPEeMEHHBEIMH ABHJKEHMSIMH 3€MHOM KOPHI H
3PO3UOHHO-aKKYMYASITUBHOM AESITeABHOCTBIO peK OctoHuH. M3sectus AH 3CCP.
Cepust pU3UKO-MaTeMaTHYECKUX U TEXHUYECKHUX Hayk, 15, 1, 121-133.

MooTtce P., 1986. O mnareomarHeTH3Me BepXHEAEBOHCKHX OCAAOYHHIX mopop IOro-
Bocrounoit Ocronuu. B kH.: MooTtce P. (pea.). AuTororuss nAaTOPMEHHBIX ITOPOA
Ocronuu. Yuensle 3anucku TI'Y, 759. Tpyan no reororus, 10, Tapry, 68-78.

IMuppyc 3., Tuitipmaa P., 1985. TCHILIDUKMATH — HOBHIH BEPOSITHBIA METEOPHUTHBIN
Kparep B OcToHHUU. MeTeopuTHKa, 44, 146-149.

Paam B., 1974. ApxuTeKTypHbEIe NaMATHUKH DcTOHUM. AeHUHrpap, Mckyccrso, 280 c.

Paykac A., Paxamu 3., Muiipea A., 1971. KpaeBrle AepAHUKOBEIe oOpa3oBaHusi CeBep-
HoM Ocrtonuu. TaaaunH, Baaryc, 226 c.

PxoncHunkas M. A., Kyankosa B. ®@. (pea.), 1990. Pemnenne Me>XBeAOMCTBEHHOTO
PEerHOHAABLHOIO CTPATHrpaU4YecKoro CoBelaHus N0 BepXHeMy aaeo30i0 Pycckoi
nAaatdopMel (AeHuHrpap, 1988) ¢ pernoHaABHBIMHM CTPATHIpaHYECKUMHU CXEeMaMH.
AeBOHCKass cucTeMa. Bcecolo3HBIM OpAeHa AeHHHa Hay4YHO-HCCAEAOBATEeABCKHH
uHCTUTYT UM. A. I1. Kapnuackoro, AeHHHTrpaA,.

Copokun B. C., 1978. Dranm pa3sutus CeBepo-3amnapa Pycckom nAa'r(popMH BO
¢dpadckoMm Beke. Pura, 3uHaTHe, 282 c.

CopoxknH B. C., 1981. [TAaBUHBCKUN ropu30HT. [IAgBUHBCKasA cBUTa. B KH.: COpoKMH
B. C., Aspckas A. A., CaBBautoBa A. C. u Ap. AeBoH u Kap6oH [TpubarTuku. Pura,
3uHaTHe, 167-209.

Copoxkun B. C., Aapckas A. A., CassanToBa A. C., Hap6yrac B., )Ke#i6a C., Mapk-
Kypuk 3., KaeecmenT A., Buiipuar X., Kask K., Kepo I. H., O6yxosckas T. T.,
I'pasutuc. B.,, Kypmc B., HemacreeBa B. E., ITloamsko H. A., Kaparalore-
Taaumaa B., BairexkyHene I., BopoGeeBa 3. H., 1981. AeBoH u KapOGoH
IMpubarTuku. Pura, 3unarHe, 502 c.

Vrcaan K., Vrcaa B., 1982. KoauuecTBeHHOe paclpeAeAeHHe KOAAMHHMTa MU THA-
POCAIOABI M MX CTPYKTYpPHBIe OCOGEHHOCTH B pPa3HBIX (PpakIusX 'AMH B Kapbepe
Moosy. B kH.. PubiMycokc A. (peaA.). AurocTpaturpadusi ¥ MHHEPAAOTHS
KOPEHHEIX mopop. YuyeHsle 3amucku TI'Y, 527. Tpyan no reoaoruw, 8, Tapry, 139-
148.

IOprencon 3., 1966. AUTOAOTHSI AAAHAOBEPHHCKUX OTAOKEHHH OCTOHMH. MHCTHTYT
reororun AH OCCP, TaarunH, 67 c.












L fos.
Eg o

k3

SR S T
‘,,i.é,hatww'_




b s

Beast

153
SR
Efbaaratics o i
e Sk
ey
:a'd.ﬂ

it ey
iz s
el

SRl ST
};’i..:vﬁ.;-: e *‘i
S 1E Dot e

g s

St
TS

=
Tt
e
: ¥ 2
IS .
%

R '3.“ Rt
.

e

s
£ :!h%’!ﬁ"‘

i ovigieons
T R
T

P




LIIVIMAA

GEOLOOGIA

‘):(M




