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SAATEKS

Viimaste aastate geoloogiiino uurimietoo on andnud tShu-
sa lisa ka Besti ala tektoonika m8istmisele. Vaieldamatult on
t8estatud tektooniliste protsesside suur m8ju setete kuhjumise
seadusparasustele vanaaegkonna veekogudes, samuti settekivimi-
te 18p11ku ilme ja rakenduslike omaduste kujundamisele. Tek=-
tooniliste nahtuste eneste analuus aga toimub peamiselt sette~
kivimitesse talletatud informatsiooni lahtim8testamise teel.
Seeparast on kivimite litoloogiliste isearasuste ja tektooni-
liste protsesside omavaheliste suhete selgitamine vaga aktu-
aalne ning vaarib erialainimeste senisest suuremat tahelepanu.

I3iltasi on kusimustering visa avar, probleemid keerukad
Ja mitmetahulised, mistdttu 13p11ko otsuste tegemine eeldab
suurt ja sihikindlat uwurimistood ning ei mahu kaugeltki taga=
sihoidliku artiklite kogumiku raamidesse. Ometi kuhjub igapae=-
vaste sooloogiaﬁloaannoto lahendamisel sageli niisugust and-
mestikku, mille arvestamine edasistes uuringutes oleks vaga
kasulik. Kaesolevae kogumikuga puutaksegi koondada mOningad
settekivimite uurimise eri valdkondadest laekunud originaalsed
materjalid tektooniliste ja litogeneetiliste protsesside vas-
tastikuste nadutuste kohta. See eripalgeline materjal ei suuda
kill luua terviklikku pilti, kuid teeb Uhtsele teljele lukitu-
na paljugi senisest kattesaadavamaks ja demonstreerib hasti
geoloogiatoo mitmetes 18ikudes peituvaid v8imalusi kasiteldava
probleemistiku valgustamiseks.

Enn Pirrus



[PEZMCAOBHE

l'e0oNOTHUECKHe MCCI6ZO0BEHMA NOCHEZHAX 6T HA TEPPHUTODHH
3crorcKo#t CCP zanm oOmMpHHM MaTepuan ZJf NO3HAHAA 66 TOKTOHA—
9YECKOI'0 Da3BHTHA. BHABAGHO CYMECTBOEHOS BIMAEHE TEKTORNYOCKEX
OpOneccoB HA OCAZKOHAKOIUIEHMEe B NAN6030HCREX OacceiHax,a TaE-
Z6 Ha (QopMHDOBAHHG® KOHE6YHOI'O OOCNHKA M OCHOBHHX NPHKIAAZHHX
XapaKTepPECTHE OCAZO0YHHX MOPOX.

Kpyr BOmpocoB MNpPEACT&BNAAGMOA TOMATHKM DAasHOOOPA3eH K
AXEP B HOSHAUATEABHO{ CTeNeHH MoxeT OHTH OXBAYGH DAMKaM# OA-
HOI'O TOMATHYeCKOro cOopEMEa, OZHAKO, 6X6ZHOBHAA I'€0JNOTHYECKaA
NpAKTMKA [NDHEOCHT MHOFO BAaxHHX ZQHEHX, KOTODHO ZONKHH OHTH
yUTeHH OpH HayyHo# paspaCoTke MpoCneM B3aHMOCBASH MOXZY TEK-
TORMKO# ® JMTOrSHO30M B Ipezeiax JCToHMM, [[0STOMy B HACTOANOM
CODDHEK® M3Jaraprcs NOXYYeHEHENe B NOCHGAHMO T'OJH OPMI'MHANBHHE
ZaHHNE 00 OTpaxe6HUM TEKTOHHYOCKHX NpPONBCCOB B OCAZOYHOM UeXNe
DPer#oHa, KOTODHE IO CBOEMy pasNHyHOMY COZEDXaHMD XOTA U He
c03ZaNT LEJAOCTHOTO NpPEACTABIGHEMA 00 STHX SABIGHMAX, HO BCO X6
czenapT MHTEPECEHEe DaKTH ZOCTYNHHME ANA HCIONB30BAHHA HX B
ZanbHeUmAX HCCASZ0BaHHAX. I[IpeAcTaBNeHHEHN MaTepHaN XOpOMO Z6-
MOECTDHDYeT ¥ BO3MOXHHO HOZXOZH K DTHM CIOXZHHM NMpoCNeMaw.

3. Iuppyc



FOREWORD

The geological research of recent years has considerably
contributed to the knowledge of the tectonic development of
the Estonian territory. It has been indisputably proved that
tectonic processes are of great influence on the accumulation
of deposits in ancient water besins, on the formation of se-
dimentary rocks in their final form and on the development of
their applicational qualities, On the other hand, the infor-
mation stored up in sedimentary rocks enables us to analyse
the tectonic phenomena. Therefore the establishment of rela-
tions between lithological peculiarities and tectonic proces-
ses is urgently needed,and it attracts the ever gfowins at-
tention specialists.

However, it stands to reason that there arise a great
many questions and complicated problems, and an enormous bulk
of investigations is required in order to draw final conclu=-
sions, And yet, the solution of everyday geological problems
provides us often with material that may prove very'usofnl in
further studies. The present collection is an attempt at pre-
senting some original material obtained at the study of the
mutual influences of tectonical and 1lithological processes.
The rather extensive material presented in the collection
cannot give a complete picture, but it summarizes various ef-
forts and reveals the concealed possibilities of geological
research which can be used for solving the above-mentioned

problems,
E.Pirrus



TEKTOONIKA OSAST EESTI ALUSPOHJA RELJEEFI JA
NUUDISPINNAMOE KUJUNEMISEL

A. Raukas, R. Vaher

Maa pindmik kujuneb teatavasti geoloogiliste sise- ja
valisjoudude vastastikusel toimel, kusjuures maakera eri osa-
des ja erinevatel geoloogilistel ajastutel on nende jdudude
osatahtsus erinev. Platvormilistel aladel, mille hulka kuulub
ka EBesti NSV territoorium, on mitmesuguste tektooniliste lii-
kumiste naol avalduvate maasiseste joudude osa loomulikult
vaiksem kui geosunklinaalsetes piirkondades, kuid see ei ta-
henda, et nende mOju siin taielikult puudub.

Tektoonika osa aluspohja reljeefi ja nuudispinnamoe ku-
junemisel on hinnatud erinevalt. XX sajandi esimestel aasta~
kumnetel mOjutasid Eesti kvaternaarigeoloogilisi uurimisi va-
ga olulisel maaral Skandinsaviamaade ja Soome koolkonnad, kes
lugesid hilis- ja parastjassegseid maakoore tOusuliikumisi
Eesti alal valdavalt isostaatilisteks. Samal seisukohal on ka
enamik praegusaja geolooge ja geograafe.

Printsipisalselt erineva seisukoha avaldas ligikaudu pool
sajandit tagasi E.Kraus (1928). Parast devoni kivimite struk-
tuuride,aluspOhja pealispinna reljeefi ja nuudispinnamoe oma-
vahelist vOrdlemist tuli ta jareldusele, et need on eeskatt
tektoonilise paritoluga. Lihtsustatud kujul valjendub Geldu



selles, et k8ik nuudiskSrgustikud kujutavad endast maakoore
tOusupiirkondi, ndod vajuvaid alasid ja tasandikud stabiil=-
seid rajoone.

Gebloogilise tOendmaterjali lunklikkuse ja Usnagi primi-
tiivee lahenemisviisi tOttu ei leidnud E. Krausi ideed II maa-
ilmas3ja eelseil aastail erilist poolehoidu. Viimastel aasta-
kumnetel on aga mitmed uurijad kOigis Balti liiduvabariikides
avaldanud samalaadilisi seisukohti (BepamEs,I969;laayna,Il970;
Paxum, I973; Xeitncaxy, CuxszBas,I97I Jjt.), mis meid sundiski
nimetatud probleemi detailsemalt analuusima.

L.Berzin, A.Sliaupa ja E.Rahni lahtuvad oma jareldustes
eeldusest,et tektoonilised nuudisliikumised on taielikult pa-
ritud iseloomuga Jja ala tektooniline plaan pole alates eel-
kambriumist kuni nuudisajani oluliselt muutunud. Valdav ena-
mik aluspdhja reljeefi ja nuudispinnamoe suur- ja keskvormi-
dest on nende arvates aluskorra plokkide diferentseeritud lii-
kumisest tingitud otsesed morfostruktuurid.Analuusime jargne-
valt selle seisukoha paikapidavust Eesti maa-alalt parineva
konkreetse faktilise materjali najal.

Eesti aluskorra intensiivselt kurrutatud ja moondunud
kivimid on teatavasti rohkearvulistest murrangutest 1%hesta~-
tud keeruka polugonaalse kujuga plokkideks (vt. joon.), mille
leviku skeem on koostatud geofuusikaliste andmete sustemaati-
lise analuusi tulemusena ([loGyx, Cexszsss, 1973, I975). Suu-
rimad plokid (A, B, C) haaravad ka suure osa naaberaladest .
Plokk A kujutab endast alamproterosoilise kurrutuse ala, mil=-
le piires aluskorra pinnal arhailiste kivimite avamused esi-
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Besti aluskorra plokkide lihtsustatud skgem ( IoGyx, Cunszses, 1975).
1 - suurplokkide (A, B, C) piirjd, 2 - vaiksemaid piokko piiritlov;d
murran s 3 = suvamurrangute voondid, 4 ~ suhteliselt tihedate kivi-
mite plokid.
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nevad vaid laiguti., Plokk B on enne alusphja settekivimite
moodustuninf kerkinud tunduvalt k3rgeualo kui plokk A,listst-
tu alamproterosoilised moondekivimid on siin taielikult ara
kulutatud. Plokk C koosneb Riia massiivi rabakividest.
Alu-pshdu settekivimite paksuste ja faatsieste leviku
skeemid (MAEHMAB, 19663 Kanso, I970; Myypa,Mapzna,l972; Bpau-
IyIMC ¥ AP.,I1974) v8imaldaved hinnate tektooniliste liikumis-
te iseloomu nende kivimite settimise ajal.Valdai kompleksi ja
balti seeria setete kuhjumise aegne struktuuriplaan parineb
aluskorra siseehitusest, mis valjendub settekivimite samapak-
susjoonte paralleelsuses plokkide A ja B piiriga.Paksuste suw
renemine ja madalamaveeliste <faatsieste asendumine nﬁsavann-
veelistega kirde suunas naitab, et vaadeldaval perioodil jat-
kus ploki B kerkimine ploki A suhtes.Hilisemas varakambriumis
ilmneb vastupidine tendents - ploki A suhteline kerkimine ul-
dise vajumise foonil. Ordoviitsiumi karbonaatkivimite sugava-
maveeliste faatsieste levikuala (LOuna-Bestis ja Latis) ei
ole kooskdlas Ghesasi ooln:rgitﬁd kolmest aluskorra suurplo-
kist. Litoloogilis-fatsiaslisete piiride ja paksuste migrat-
sioon siluris jalgidb aluskorra plokkide kaarekujulisi piir-
jooni Edela-Bestis.Sugavamaveelised faatsiesed Jja suuremad
paksused Eesti edelasosas viitavad ploki C suhteliselt inten-
siivsele vajumisele. Seejuures on siluris kolm korda vaheldu-
nud mere transgressioon Jja regressioon, Devoni kontinentaal-
sete setete asendumine merelistega Jja paksuste suureénemiae
13unnkagu suunas pole samuti koosk8las aluskorra suurte plok-
kidosa. Kordusloodimise andmetel (Xexamuu, I964) kerkib Loo-
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de-Eesti tanapaeval kiirusega kuni 3 mm aastas,Kagu-Eesti aga
vajub kiirusega kuni 1 mm sastas. Seejuures on liikumiste sa-
nak8rsusdoonod uldiselt risti plokkide A ja B piiriga ning
valdai settekivimite samapaksusjoontega, s.t. ilmnedb suurim
voimalik erinevus tolleaegse ja tanapaevase struktuuriplaani
vahel.

Sailinud on aga margatav korrelatsioon paljude kohalike
aluskorra murrangutega: H., Sildvee andmetel (Clx;n)aa,1978)
langedb 130-140-st tanapaevaste vertikaalliikumiste jarsu muu-
tuse punktist kordusloodimise trassidel 60-70% uhte geofuusi-
kaliste andmete alusel vildaoruldntud aluskorra murrangute
voonditega.Vaarib veel markimist,et enne keskdevonit oli Ees-
ti tervikuna vahemalt kolmel korral (varakambriumi alguses,
kesk- ja hiliskambriumis ning varadevonis) maismaa.

Eespool toodust J?roldub. et platvormilise arengustaa-
diumi tektoonilised 1liikumised on iseloomult k8ikuvad liikue
mised, Algetapil on nad parilikult seotud aluskorra suurplok=-
kidega. Hiljem see seos narsonob Ja aeg-ajalt hoopis kaob.
Seejuures on uksteise suhtes tOusvate ja vajuvate plokkide
kuju ja liikumise suund korduvalt muutunud ning ilmselt Jate
kub selline tendents ka tulevikus.Paritavuse seisukohalt k8i=-
ge pusivamaks (konservatiivsemsks) tektooniliseks elemendiks
v8ib pidada murranguid, millele on ka varem korduvalt tahele-
panu juhitud (Bepaunb, 1969).

Eesti aluspdhja pealispinna reljeefi ja aluspshja nuu-
disaegsete tektooniliste struktuuride v3rdlemisel (Baxep, Ta=
8a0r, 1979) selgus, et seos nende vahel on ndrk. Aluspdhja
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kihtidele on iseloomulik regionaalne monoklinasalne lasumus
vaikese (7-13'), enam-vahem lOunasuunalise kallakusega. Kcha-
likest struktuuridest on k3ige laiema levikuga amplituudita
10hevoondid.Vaiksema levikuga on fleksuurid (amplituudiga ku-
ni 50 m), veelgi harvemad - kerked (amplituudiga kuni 260 =).
Aluspo‘h:}a reljeefi suurvormidele (Tavast, Raukas, 1978) ja
nendega heas koosk3las olevatele nuudispinnamoe suurvormidele
vastava suuruse, kuju ja margiga struktuurid aluspohjas puu-
duvad.

E. Rahni (PAXHE, 1973) arvates 20 aluspohja reljeefis
jalgitavat keskvormi vastavad kas tOusvatele (15) v0i vajuva-
tele (5) tektoonilistele plokkidele.Kirde-Eesti tiheda (vahe-
kaugus 0,5-2 km) puuraukude vorgu andmetel voib taie kindlu-
sega vaita,et Pandivere kOrgustiku ja JOhvi (Ahtme) kOrgendi-
ku all vastavaid aluspohja struktuure ei ole. Selle piirkonna
suurimad tektoonilised rikked lsbivad nimetatud reljeefivor-
mide ala (Aseri rike amplituudiga kukruse lademe alumise pin-~
na jargi kuni 22 m - Pandivere korgustiku ja Ahtme rike amp-
lituudiga kuni 18 m - Ahtme kOrgendiku) aluspdhja reljeefis
Jja nuudispinnamoes kajastumata. AluspShja rikkeid,mis E. Rah-
ni arvemuse jargi peaksid umbritsema oletatavaid plokke kOi-
gist kulgedest, tegelikult ei eksisteeri. Kuigi Laane-Eestis
on puurauke hOoredamalt, viitavad olemasolevad andmed sellele,
ot Saaremaa,Mihkli, Varbola ja Mahtra ksrgondiku all vastavad
tluspsh;jn struktuurid samuti puuduvad. Seevastu on ammu teada
(Hynsm, 1958),et Haanja aluspdhja- ja nuudiskOrgustik uldjon-
tes Uhtivad aluskorrs ja aluspohja rerkega.Ulejasnud xOrgen-
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dike ja nogude ning aluspohja struktuuride oletatava seose
hindemiseks on geoloogilisi andmeid prsegu veel liiga vahe.

Tanapaeval kujutab Haanja-Lokno kerge endast Sventoi la-
deme pealispinna jargi asummeetrilist brahhukohru (llaacEmsx,
1966),mille amplituud pohjapoolse ala suhtes on 30 m ja Alukse
ne puuraugu suhtes 130 m, Tema notmed plaanis on ligikaudu
50x30 km. Kuna kohru 13unapoolno, fleksuurne nolv aluspo“h;jn
reljeefis ei kajastu, siis neotektoonilise kerke amplituudei
saa Uletada 30 m (Baxep, TaBacT, 1979).See moodustab ligikau-
du Ghe kolmandiku Hasnja kOrgustiku amplituudist aluspohja
pealispinna jargi ja vahem kui 15% nuudispinnamoe suhtelisest
ksrguoeat. Seega on viimaste kujunemisel juhtiv osa olnud ek-
sogeensetel protsessidel.

Vaikseid (kuni 5 km®) brahhivormseid kerkeid on Eestis
seni puurimistega kindlaks tehtud 7. KNeist ainult Palukula
kxerge Hiiumaal kajastub aluspdbja reljeefis ja nuudispinna-
moes korgendikuna ning on tOensoline, et ta on olnud neotek-
tooniliselt aktiivne,kusjuures paritud iseloomuga noorte tou-
suliikumiste amplituud ei uleta 28 m ( Baxep, TaBacT, 1979).
Euna aluspo‘h;ja reljeefi ja nuudispinnamoe suhteline k3rgna on
giin 20 m, v0ib Palukila korgerdikku tinglikult lugeda peami-
selt tektoonilistest liikumistest pohjustatud reljeefivormiks
(otseseks morfostruktuuriks). Kuid pole mingit alust vi'ita.ot
tektoonilised liikumised mOjustasid rannasetete kuhjumist an-
tud rajoonis. Selleks olid need liikumised liiga aeglased ja
vaikese amplituudiga.

On huvitav markida, et moningate Kirde-Besti jooneliste
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aluspohja kohrudega on seotud isegi vastandreljeef madalate
(1-2 =) ndgude naol (Baxep, TasacT, 1979). Siin avaldub kva-
ternaarieelse kulutuse toime. Struktuurilis-litoloogiliste
faktorite mdjuga on seostatavad ka sellised aluspohja reljee-
£i vaikevormid, nagu kihindod ja kihikSrgendikud (Tammekann,
1926, 1949).

Suhteliselt hasti on uuritud paljude pinnavormide seost
aluspo‘h;ja kivimite 13helisusega. A. Miidel on avaldanud nai-
teid tanapaeva JSeorg'nde Ja intensiivse 10helisuse valdavate
suundade uUhtelangemisest (Muttzen , 1966, 1971 ). U. Heinsalu
arvates asuvad 18hevoondite kohal ka koik Kirde-Eesti pohja-
suunalised mattunud orud (Xef#tacany, 1975). Lohevoonditesse on
koondunud samuti hulgaliselt karstilisi pinnavorme (Heinsalu,
1977). Selline tihtelangevus on taiesti loomulik,sest nii joo-
neline erosioon kui ka karstiprotsessid avalduvad alati eriti
selgesti kivimite kulutusele ja lahustumisele ksigo vastuvot-
likumates kohtades. Kuid need faktid ei kOnele kvaternaaris
toimunud neotektoonilistest liikumistest.

MOnedes NOukogudemsa piirkondades, naiteks Karjalas (Bumc-
K8, 1961) ja Ukrainas (Kom#k ® zp., 1976) avaldub teatud seos
aluskorra tektooniliste rikete ja ooside levikus. Ka E, Rahni
(Paxam, 1973) ja U. Heinsalu ning H. Sildvee (Xe#tacany,Cuanz-
B33, 1971) viitavad tektooniliste rikkevoondite Ja ooside va-
helisele geneetilisele seosele. On usna tOenaoline, et mitme-
tel juhtudel suhteliselt kergesti uuristatavad kivimid tOesti
soodustasid liustikualuste jOgede kujunemist ja oosisetete
kuhjumist.Liustikujaa plastilised omadused ning neotektoonilie-
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te liikumiste vaike intensiivsus ei anna aga mingit alust sea-
da ooside kujunemist otsesossevssltuvusse tektoonikast. Juhul
kui liustikul8hed oleksid kujunenud maavarinate najul. sulgu=
nuks nad jaa plastilisuse t3ttu taas otsekohe,sest nuudislius-
tike uurimisel on selgunud, et 18hede pusivamaks sailimiseks
on vaja-igale liustikule spetsiifilisi alusreljeefist ja lius-
tiku morfoloogiast tingitud sisepingeid.

Ei ole kahtlust, et tektoonilistel 1liikumistel on olnud
pinnamoe kujunemisele ja setete kuhjumisele kvaternaaris suur
-3;u. kuid selle konkreetseid avaldusvorme on seni veel eba-
piisavalt uuritud, Chest kiljest on see seletatav geoloogilise
t8endmaterjali linklikkusega,teisest kiljest aga asjaoluga, et
pleistotseenis korduvalt asetleidnud mandrijﬁgtulisod msdusta-
sid oluliselt mitte uksnes tektooniliste liikumiste intensiiv-
sust ja ulatust,vaid kohati isegi nende marki.Teatavasti kaas-
nes iga jaatumisega maekoore mOningane vajumine,igal jaavahe=
ajal ja parastjaasajal aga selle kompensatsioomiline kerkimine.
Kuna maakoorealuste endogeensete protsesside nsjul toimuvad
tektoonilised liikumised on nii regionaalselt kui ka lokaal=-
selt erinevad, siis on ka liustike raskusest Jja dunaamilisest
survest ning viimaste alt vabanemisest tingitud maakoore 1ii-
kumised tusilikud ja diferentseeritud. Glatsioisostaatilise
faktori elimineerimiseks on soovitatud mitmesuguseid meetodeid,
kuid selle tapseks hindamiseks objektiivsed andmed siiski veel
puuduvad., Ebapiisavalt on teavet seni isegi selle kohta, kui
suur oli glatsioisostaatilise kerkimise osakaal meakoore sum-

maarses tOusu~ ja vajumisliikumises hilis- ja parastjaasjal,
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k8nelemata kvaternaariajastu varasematest etappidest.

BEespool toodust jareldub,et tektooniliste liikumiste osa
selgitamiseks vana ja nuudispinnamoe kujunemises on vaja pea~
le usaldusvaarse faktilise andmestiku ka uurimismetoodika olu-
list taiendamist. Seejuures tuleks eristada tektoonika kaud-
set ja otsest m8ju. Ala Uldine kerkimine ule merepinna loob
eeldused kulutusprotsesside toimeks., Laialdaste piirkondade
k8ikuvad 1iikumised Ja nendega seotud erosioonibaasi muutused
majutavad kulutuse intensiivsust. Varem kujunenud tektoonili-
sed struktuurid (kohrud, 18hevoondid) kohati soodustavad ki-
vimite kulutust ja lahustumist. Selles mOttes on tektoonika
osa Eesti aluspShja reljeefi, aga ka nuudispinnamoe kujunemiw
sel olnud suur, Seevastu kohalike diferentseeritud neotektoo-
niliste liikumiste otsene reljeefi kujundav m8ju on meie kasu-
tuses olevatel andmetel usna vaike. Tektooniliste liikumiste
reljeefi kujundava m33u lihtsustatud kasitlemine kompromitee~
rib nimetatud olulist morfogeneetilist faktorit ja void viia
tema pShjendamatule ule~ v3i alshindamisele.
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0 POIMt TEKTOHUKW B QOPMUPOBAHMU KOPEHHOI'O
i COBPEMEHHOT'O PEJIBEQA 3CTOHMU

A. B, Paykac, P. M. Baxep
Pe3nuMe

OTHOCHTONBHO PONK TOKTOHMKM B (ODMADOBAHMK KODOHHOI'D M
COBDPOMOHHOI'0 DPeNbea BHCKA3AHH NPUHUKUNHANBHO DASIMYHHO MHOHMA.
OzHé aBTOpPH CUMTANT, UTO NMOSZHE- M MOCHONOAHKKOBHE H OOHee
APeBHUO NASHCTOLEOHOBHO ABMUXOHUA 36MHON KODH B MaaTHOPMOHHHX
JCNOBUAX DCTOHMM ABIANTCA NPOUMYNOCTBOHHO M30CTATHYOCKUME M
COOCTBOHHO TOKTOHHYOCKM® JBUEOHHA CHI'DANM B MopHoreHese He-
Gonsmyn poakb. Jpyrue, Ha0GOPOT, CUMTANT, YTO GONBEHHCTBO HOPM
KOPeHHOT'O M COBpPOMEHHOrO peareda npezcTaBAAET COOO# mNpAMHE
MOPQPOCTPYKTyPH,00yCNOBNOHANS yHACNOZOBAHHHMA AUOHepeHINDOBAH~
HHMM ZBMXOHMAMM OTZONBHHX ONOKOB (DyHZaMOHTA,

Ha ocHoBaruM aHanMsa BHYTPOHHEI'0 CTPOSHHA QyHAaMEHTa M
KODeHHHX nopox, MomHocTe# ¥ gamuit oTASABHHX KOMIIEKCOB OC&-—
HOYHOTO yexaa W CTPYKTYDHHX KApPT M0 DASAWYHHM OIMNODHHM MNOBEPX-
HOCTHM, aBTOPH NMPUXOZAT K 3aKIADYSHMD, UYTO TOKTOHHUGCKME niam
BO BPOMOEM CYWeCTBOHHO W3MOHAJACH HOOZHOKDATHO M  ONOKOBOS
CTDPOOHH® (yHZAMOHTE OTPA3MNOCH B KODSHHOM M COBDOMOHHOM DONE—
ede cnalo. HamGonee AKTHBHHMH ¥ ZOJAI'OXMBYUHMH ABAADTCA  MHO-
THe NuHetHNE BNOMOHTH - Pa3NoMH QyHAAMOHTA,HO OHM MAJD NPOAB-
AF0TCA B KODPOHHOM M COBPOMOHHOM pensede. TOKTOHAYOCKH AKTHB-~
Hﬁu fABNfeTcA paloH YaaHBACKO# BOSBHEOHHOCTH, pacnozogeHHHE HA
XaaupA-JlOKHOBCKOM MOZHATHM (QyHAaMOHTE, 8 CPOAM MEAKMX Opaxi-
QHTUKIMHANSH -~ llanykonacKkoe NHoAHATHe. HO yuMTHBAA MANHe aMI-
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IUTYAH 4 HEGOJBLYN CKOPOCTH HEOTOKTOHMYECKOI'0 MOAHATUA M
CPaBHUTENBHO COJABHYNO MOWHOCTH YOTBOPTMYHOI'O MOKpPoBA HA XaaHEd -
CKO#f BO3BHWOHHOCTH, MOXHO CZ6JaTh BHBOZ, YTO X B 3TUX CTPYyK-
Typax B QopMupoBaHMM YOTBOPTMUYHHX 00pa30BaHMit TEKTOHMYECKMS
ABUXOHUA pewawnuei poau HE urpanu.

HezoxasaHHO!t ABIAGTCA TAKKE I'E@HOTUYECKAA CBASH MOXAY
TOKTOHMYOCKUMM HApPYyWOHMs MM 4 O3aMu. PasymeeTcs, 30HH TPOUUHO-
BATOCTM O0GNErvyaau JUHEAHYO SPO3M0 ¥ MOCTaMM MO HMM Da3BMBA-
1ach ApeBHAA M COBpPeMOHHAA peyHasd ceTh, [0 Toit xe npuuuHe
MOrJIM 00pa30BAaTBCA X HOKOTOPHE® 03H,., K TpewuHoBATHM 30HAM yac-
TO NpPUYPOYSHH TAKX® KAPCTOBHO (QOPMH, HO 3TO HE I'OBODUT 6We O
TOKTOHMYOCKON aKTUBHOCTM 3TUX 30H.

[lpuzaBas BaxHO® 3HAYOHU® TOKTOHMYOCKUM  JBUKOHUAM B
peasedoo6pa3oBaiud, aBTOPH BHCTYNAWT MPOTUB YNPOWMEHHOIO MOA-
XOZa Tpd MHTEpNpeTauuud TOKTOHMYOCKUX MPOABIGHMA U CUMTANT HE=-
00XOZMMHM CYWOCTBOHHO yAy4yUATH METOZMYECKYNw 043y MCCrez0Ba-
uuit, B TOM YMCJI® NPU ONPOASNGHAM IAALMOU3OCTATUYOCKOI'0O COC-
TABAANLOI0 B CYMMApHHX ZBMXOHMAX 3OMHOM KODH.
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THE ROLE OF TECTONICS IN THE FORMATION OF BEDROCK
TOPOGRAPHY AND CONTEMPORARY RELIEF IN ESTONIA
A. Raukas, R. Vaher
Summary

Several opinions, rather different in principle, have
been expressed in connection with the role of tectonics in
the formation of bedrock topography and contemporary relief.
Some authors are of the opinion that Late- and. Postglacial
uplifts and old Pleistocene movements of the Earth's crust
that took place in Estonia in platform conditions are prevai-
lingly isostatic, and tectonic movements played a small role
in morphogenesis. The others, vice versa, have come to conc-
.luaion that the bedrock topography and the contemporary re-
lief forms are mainly represented by morphostructures which
result from inherited differential movements of independent
basement blocks.

The evidence obtained through the analyses of the inter-
nal structure of the basement and bedrock, thickness and fa-
cies of several complexes of sedimentary cover,and the struc-
ture-contour map of different key beds have led the present
authors to the thought that the tectonic framework has consi-
derably and repeatedly changed in time and that the block
structure of basement is slightly reflected in the bedrock
topography and contemporary relief. Numerous linear elements
and the faults of the basement should be regarded as the most
active and long-living forms;they are rather modestly reflec-
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ted in the bedrock topography and in the contemporary relief,
The region of Haanja Heights situated on the Haanja-Lokno Up=
1ift of basement is probably active from a tectonical point
of view, and among the small brachyanticlines, the Palukula
Uplift has a similar tendency. However, the small amplitudes
and the low rate of neotectonic uplift as well as the consi-
derably great thickness of the Quaternary sheet on Haanja
Heights show that tectonic movements were not of a decisive
importance in the formation of Quaternary deposits here,

The connection between dislocation and eskers has not
been proved up to now, The fractured zones led to a linear
erosion, and thus, in places, old and recent drainage develo-
ped along them. For the same reason some eskers could be for-
med there. The karast relief forms are likewise often related
to fractured zones;however, the above facts should not be re-
garded as a proof of the tectonic activity of these zones.

The authors consider the role of tectonic movements of
great importance in the relief <formation. At the same time
they reject a simplified interpretation of tectonic effects .
They are of the opinion that the methodical foundation of the
above-mentioned studies needs likewise further improvement ,
among other reasons, for distinguishing the glacioisostatic
and tectonic components in the Late- and Postglacial move-
ments of the Earth's crust.



KIRDE-EESTI SONDA JA ULJASTE KERKESTRUKTUURIDE KUJUNEMISEST
VENDI JA KAMBRIUMI SETTEKIVIMITE ANALUUSI ALUSEL

K. Mens, B, Pirrus, V. Puura

Kaesoleva sajandi kolmandal aastakimnel Uljaste ja Sonda
piirkonnas avastatud (Reinwald, 1935) ning hiljem korduvalt
uuritud lokaalsed kerkestruktuurid on kahtlemata huvitavamaid
objekte tektooniliste liikumiste ja settekuhjumise seoste
uurimiseks Eesti alal. Aastatel 1975-1977 selles piirkonnas
labiviidud aluskorra detailne kaardistamine andis rohkesti
uut puurmaterjali ka aluskorda katvate kihtide litoloogiliste
isearasuste kohta. Selgus 13p11ku1t, et aluskorra kergete ku-
ni 120-meetrise amplituudi kompenseerisid peamiselt vendi
terrigeensed setted, millest kargomal kergete kajastumine
kihtide ehituses ja lasuvuses on tunduvalt ndrgem ning kohati
isegi vaevalt tajutav. Juba alamkambriumi balti seeria nar-
maalmereliste settekivimite fatsiaalses ilmes kergete piir-
konnas mingeid muutusi ei ilmne.See lubab teha olulise Jarel~
duse kerkestruktuuride vanuse kohta : nad kujunesid peamiselt
eelkambriumis.Seega tuleb poorata peatahelepanu eelkdige ven-
diasegsete kivimite fatsisalse ilme muutlikkusele struktuuri-
de valja piirkonnas,mis vOimaldaks uhelt poolt hinnata nime-
tatud kergete nsdu meie vanimate settekivimite kuhjumisprot-
sessidele ja, teiselt poolt, veelgi tapsustada struktuuride
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eneste arengulugu.
Kaesolevas t00s ongi puutud analuusida neid probleeme

1975.-1977. aastani kerkestruktuuride piirkonnas geoloog
O.Keerupi juhtimisel tehtud puurimistcode materjalide alusel.
Autorid meenutavad tanutundega ootamatult manalasse varisenud
kolleegi panust sellesse ettevotmisse ning puhendavad kaes-
oleva tG0 tema malestusele.

Uuritud kerkestruktuuride kohta on olemasolevate mater-
jalide alusel vOimalik esile tuua jargmist.

Sonda-Ul jaste kerkestruktuurid - plakantiklinaalid (Ba-
X6D M APey1962) - paiknevad Kirde-Eestis KiviSli linna ja
Uljaste jarve vahelisel alal, h8lmates kokku 50 h2 (joon.1).
Uksikvormid on koondunud kahte peasegu ida—lasane-suunalisse
ritta., POhjapoolses reas asuvad suhteliselt vaiksemad Sonda
ja Vana-Sonda, samuti nende vahele Jjaav, seni nimetu vaike
kerkestruktuur. Lsunnpoolaes reas paiknevad omavahel sadulags
thendunud Uljaste ja Furi struktuur. Uksikute struktuuride
u88tmed plaanis on 2x1 kuni 4x2 km.Kerkestruktuuride paigutus
ning mOOtmed on masratud polevkiviuuringu puuraukude jade-
tailse gravimeetrilise ning maguetomeetrilise moodistamise
animetel. Need killalt tapsed materjalid v@imaldasidki luua
sﬁgavpnuraukudo vsrgu kergete harjade ja nslvado,snuti ker-
getevahelise ala uurimiseks,

Nagu mainitud, on vasdeldavate struktuuride sudamikuks
aluskorra kerge. Olemasolevatel andmetel v0ib selle hari olla
peaaegu tasane (Uljaste kerge) voi kumer (Hiri kerke laane-
osa)., Umbritseva alagas vOrreldes ulatub koige korgemale ( ku-
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ni 140 m) aluskorra kerke hari Uljaste struktuuril, ulejaanu-
tel aga vahem : Nuri - 75 m, Sonda - 80 m, Vana-Sonda - 45 m.
Eergete n8lvade kalle on 5-15%.Seega on nad kullaltki lauged,
nitte astangulised.

Aluskorra kerget katvad vendi, kambriumi ja ordoviitsiu-
ni settekivimid moodustavad selle kohal lihtsa ehitusega la-
asedanBlvalise kohru, Viimase nlvadel on ulemiste kihtide
xallakus vaiksem kui alumistel ja seda just alumiste kihtide
osalise v3i taieliku valjakiildumise tOttu antud nSlval.

Settekehade iseloomu uurimiseks kirjeldatud kergete
, piirkonngs on olemasolevate puuraukude asetuse t3ttu kSigo
peremini kasutatavad kake profiili : a) pShjast 18unssse kul-
gev 5 km pikkune 13:Lk, mis haarab Uljaste plakantiklinaali
lae ja 10unandlva ning sellest veelgi 18una poole jaava nore
maelvalje, ning b) ligikaudselt kirde —edela-suunaline 7 km
pikkune 1abildige, mis haarad Uljaste kerke tervikuna ning
xulgeb ile Sonda ja Vana-Sonda kerke pohjanolva,hllmates vii-
maste labhikonda jaava norualvnl.ja (joon. 1 ). Vahemal maaral
on jargnevas kasutamist leidnud ka val;!upool nimetatud pro-
fiile asuvate puuraukude sudamikud, millega on puutud tabada
teiste,vahem reljeefsete struktuuride uksikelemente voi naab-
ruses asuvat settekivimite normaalval ja.

P8hja——10una-suunaline profiil naitab,et juba 2 km ker-
ke laest eemal on vendi settekivimid esindatud tafesti nor-
maalse li'bil'o'ikega, mis on jalgitav antud piirkonnas k'o'ik:jal
valjaspool struktuuride valja. Kerke jarsul nSlval langeb aga
1abildikest vealja gdoovi kihistu - nii tems keskne, valdavalt
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paevekivirikastest liivakividest koosnev moldova kihistik kui
ka Ulemine,tihedalt poimuvatest kirjuvarvilistest savidest ja
aleuroliitidest koosnev uuskula kihistik., Ainsana jaab kotli-
ni kihistu hallide savide alla 3,6 m paksune sorteerimata sa-
Vi— Ja kruusamaterjalist koosnev segakivim - mikstoliit, mis
laiguti esineb gdoovi kihiltp basaslosas paljudes normsalval-
Ja labildigetes ja on tuntud oru kihistiku tuupkivimins. Kuna
gdoovi kihistu fatsiaalne ilme, vildn arvatud uksnes oru ki-
histiku esinemine k8igis struktuurilshedasemates puuraukudes,
vaadeldava profiili ulatuses praktiliselt ei muutu, J:Eb ki~
histu valjakiildumise iseloom antud 1labilSikel 18plikult sel-
gltamata. Tundub vaid tOensolisens, et Uljaste kerke kujunda-
nud pdhiliikumised leidsid aset parast gdoovi kihtide nor-
maalset ladestumist vOi ilmnesid konsedimentatsiooniliste
tSu:uliikulistcnn vaga nargult,pahauatados vaid kujuneva ker-
ke nalvadel aluskorra murenemiskooriku varingulasdseid umber-
Paigutusi, mis kujundasidki oru kihistiku. Muid tunnuseid
t3uau111kunietost gdoovi eal voi sellele eelnenud perioodil
kiltide ehituses ei ilmne.Kotlini transgressiooni eelseks pe-
rioodiks valdav osa gdoovi kihistu kivimeist kulutati ja kan-
ti laisli, kerge aga ilmselt tasandati, sest kotlini kihistu
fatsiaalses pildis ei ilmne midegi, mis meenutaks saare voi
madala olemasolu basseinis.Sellises interpretatsioonis t8stab
Uljaste kerge esile p31kluao gdoovi ja kotlini kihistu vahel,
mis ei ole jalgitav kull regionaalses pleanis,on aga tahelda-
tav mitmetes konkreetsetes profiilides normaalvaljalgi. Sel-
lest annab tunnistust eolkaiso J:nedamatoruliso materjali
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hulga suurenemine kotlini basaalosas voi isegi lokaalne, hal—
vasti kulutatud veeristest koosnev konglomeraadikiht kihistu-
te piiril (Sinimase p.-a. 314, sugavus 196,1 m). Pole siiski
v8imatu, et puuraugus F-230 Jalgitav lasumuspilt v8id olla
komplitseeritud ka mitmetest lihkenahtustest kerkestruktuuri
ndlval ,mida sidamik ei vOimalda tapsemalt kontrollida. Bt aga
kihtide jarjestus on samalaadne ka teistel ndlvadel Jja koguni
teisel (Sonda) kerkel, tundub viimane oletus siiski vahe t8e-
naoline.

Niisiis, kotlini kihistu uhtlaseilmeline hallide savide
lasund ulatub nii paksuselt kul ka fatsiaalselt val japeetuna
300 m kauguseni kerke laest,kus ta seejarel jarsult labi 18i-
gatakse. Sellele ei saa anda muud seletust kui kihistu hili=
sem kulutamine, millest omakorda jareldub, et tOusuliikumis~
tel Uljaste struktuuril oli teine kulminateioon juba kotli-
nijargsel ajal. Teiselt poolt, kOikides 1abildigetes nii ker—
kestruktuuride piirkonnas kui ka normaalvaljal on kotlini ki~
histu Ulaosas taheldatav selgepiiriline murenemiskoorik, Vii-
mene on taiesti analoogiline kogu FOhja-Balti subregioonis
olemasolevaga (MeHc, Mvppyc, 1969, 1970) ja viitab antud piir-
konna ksrsele tasan&nnisastnole - peneplaanistumisele - kot-
linijargeel perioodil, aga ka kotlini kihistu tshtsusetule
kulutatusele enn? katvate voronka kihtide kujunemist. T3epoo-
lest, ka profiilil jalgitav kotlini kihistu maksimaalpaksus
puuraugue F-232 on pohjustatud korgeima murenemiskooriku voo
- pruunika raudkubarslasdse moodustise -~ sailimisest kirju-
varviliste savide peal, mida verem poloud mnurenemiskooriku
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profiilis teada ja mis niud on tuvastatud veel mitmes nor-
maalvalja puurprofiilis (Metskula, p.-a. F-198 jt.). Seega on
kihistu kulutus vaadeldaval 18bilSikelSigul olnud tOepoolest
vaike ja piirdunud vaid murenemiskooriku Uhe-kshe vGoga, see-
ga maksimsalselt 8~10 m-ga. Et age murenemiskoorik kotlini
kihistu savidel j3uab samuti peagegu kerke laeni, naitab
veenvalt, et kerge kotlinijargsel perioodil praktiliselt ta-
sandati ega ssanud eksisteerida nimetamisvaarse kdrgendikuna
selleaegses reljeefis.

Lasuvat voronka kihistut iseloomustab samuti suur pusi-
vus kogu vaadeldava profiili ulatuses, kuid tema siseehituses
ilmneb ka Usna GhemStteline dmuutus. Kihistu alumine,valdavalt
kirjuvarvilistest aleuroliitidest ja savideat koosnev sirgala
kihistik kahaneb paksuselt kerkestruktuuri suunas, kuna ule-
mine, valdavalt hasti umardunud kvartsliivekividest koosnev
kannuka kihistik samas suunas pekseneb. Seega ilmmeb kihistu

v8rdlemisi pisiva fildpaksuse taustal selge fatsiaaleelt t01-
: gendatav muutus,mis viitab madalaveeliste tingimuste kestvale
pUsimisele kerke piirkonnas. Kui sellele lisada etteruttavalt
ka informatsioon voronka kihtide iseloomu ja harilikust suue
rema paevakivisisalduse kohta struktuuri teist ndlva haaraval
| profiilil, v8ib killlalt suure kindlusega vaita, et kerke uus
elavnemine algaski voronka ea algul,olles ilmselt seotud 1ii-
kumiste uldise inversiooniga kotlini ja voronka ea piiril.
Siieki ei saavutanud-need liikumised veel kulminatsiooni vo-
ronka eal, sest taheldatavad ilmingud setete fatsiaalses pil-
dis on siiski fiprie vaikesed. POhiliikumised leidsid aset ju~
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ba hilisvendi regressiooni ja vendi-kambriumi piiri tabistava
lunga tingimustes, mil struktuur sedavdrd kOrgele kerkis, et
ka teda katnud kotlini ja voronka kihid kerke laelt ara kulu~
tati ja materjal eemale kanti.

Nagu Oeldud,katavad balti seeria kivimid tUhtse kehana ka
struktuuri laed ning mingit fatsiasalset eripara nende lahedu-
ses ei ilmuta, mida margiti ka varasemate uurimuste pohjal
(Baxep X ZD.,1962). Paksuste moningane vahenemine on seotud
ilmselt hilisema, lukatieelse kulutusega, millele UhemOtteli-

" selt viitab lontova kihistu alumiste kihiatike - sami ja mshu
~ paksuste valjapeetus. Seega hOlmas kulutus vaid kihistu
ulaosa (kestla kihistiku) ja selle paksuse kahanemine 8-15 m
vorra voimaldeb ligilahedaselt samasuguseks hinnata ka t8e~
liste tOusuliikumiste amplituudi kontinentaslsel perioodil
lukati transgressiooni eel.

Kambriumi kOrgemate kihtide analiis ei v3imalda vahekva-
liteetse puurstdamiku tSttu esile tuua t8eparaseid jooni ker-
gete edasises arenguloos.

Laiusesuunalisel profiilil, mis hOlmab peale Uljaste
kerke ka veel Sonda ja Vana-Sonda kerke p3hdan31va, toimub
;}:rsk muutus kivimite lasumussuhetes koos mitme kihistu val-
Jjelangemisega -8:;...;. meetri piires kerke n3lval. mis pole
aga praegu killalt tihedalt puuraukudega kaetud. Siiski ilm-
neb ka siin pohja——1Ouna-suunalise profiiliga sarnaseid joo-
ni, mis lubab killalt UhemOtteliselt esile tOsta olulisi mo-
mente lokaalsete kergete arengus (joon. 2).

Nimelt langeb ka sellel profiilil kerke lae laheduses
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kOigepealt valja gdoovi kihistu keskmine,liivane osa, millega
kompenseerus kerke algne vertikaalamplituud. Et nooremesd kot-
lini ja voronka kihistu kivimid jSuavad struktuuri laele la-
hemale, ei ole selliseid lasumusvahekordi vOimalik seletada
kihtide hilisema kulutusega kerke umbruses, sest sel jubul
peaks kihtide leviku ulatus olema taiesti vastupidine. On
muidugi mOeldav,et Uljaste kerge eksisteeris juba gdoovi ajal
vaikese saare v3i madalama veekogu keskel, kuigi selline ole-
tus jaab esialgu tOestuseta. Ehkki nirgalt tsementeerunud
gdoovi liivakivid ei anna puurimisel informatiivset sudamik-
ku, ei taheldata ka valjatoodud Slammi ja uksikute stdamiku
fragmentide koostises mingeid tunnuseid, mis lubaksid raakida
gdooviaegse saare olemssolust antud piirkonnas,nagu seda ole-
tavad mOned autorid (Baxep; 1972). Vastupidi, gdoovi kihistu
dlemise - uuskfila - kihistiku psksuse valjapeetus kerkestruk-
tuuride vahetus laheduses (p.-a. F=-229, F-225) naib raakivat
hoopis sellest,et kerke formeerumine aluskorralise tuumaosaga
Baarekeseks leidis aset kiiresti kulgenud protsessina alles
parast gdoovi kihistu pohiosa kubjumist, millele jargnenud
kotlinieelsel kulutusel varem kuhjunud gdoovi setted kerke
laelt ara kanti. EKuid moldova kihistiku liivakeha asendumine
kerke n8lval (p.-a. F-229) 14 m paksuse varingufaatsiese sor-
teerimata mikstoliitidega vanetult uuskula kihistiku aleuro-
liitide ja savide all viitab aluskorra kerke kujunemise algu-
Sele siiski juba gdoovi eal.

Andmete selline vastuolulisus sunnib tahelepanelikult
uurima antud kerkevaljal oru kihistiku kivimitega sarnanevaid



34

sorteerimata savi- ja liiva=kruusaosakestest koosnevaid miks-
toliite. TSopoolelt, nimetatud kivimid esinevad vaadeldava
profiili piires k8ikide struktuuride ndlvadel (pe=a. F=229,
F-226, F-189), kuigi enamasti ei saa Uhem3tteliselt tuvastada
nende vanust ega ka tekkelist sunkroonsust. Puuraukudes F-229
Ja F-189 on k8nealused mikstoliidid kaetud kull gdoovi kihis=
tu uuskula kihistiku kihtidega, kuid moldova kihistiku puudu=
mine siin v8imaldab neid pidada ka marksa nooremaks gdoovi
kihistu bassalosast nor-nllvilaal. Veelgi enam, mitmes kohas
paiknevad vaadeldavad mikstoliidid vahetult kotlini savide
all (p.~a. F-230, F-226) ning pole sugugi v8imatu,et just kot-
1lini transgressiooni eellaine Lkerke lael oleva aluskorramu-
rendi varingulise voi proluviaal-deluviaalse ﬁlborpaigutuaonn
sorteerimata mikstoliitideks kujundas. Seega ei tohiks "oru
kihistiku" mikstoliite kergete piirkonnas sugugi vaadelda
sunkroonse kivimkehana,vaid pigem teatud geneetilise tuubina,
mille kujunemiseks soodsad tingimused tektooniliselt aktiive
ses rdjoonis v3isid korduvalt taastuda.

Lasuva kotlini kihistu savikeha on ka vaadeldaval pro=-
£111i1 vaga valjapeetud paksuse ja fatsiasalse ilmega, kattes
rerkestruktuuride n8lvadel needki alad, kus gdoovi kihistu
tuupilisel kujul puudub. See naitab, et vendi transgressioo-
nimaksimumile vastav kotlini bassein ujutas kindlasti ule ka
k3igi Uljaste umbruskonna kergete laed ning et selle veekogu
kujunemise alguseks oli siinne paleoreljesf tasandunud.Konsew=
dimentatsiooniliste tausupiirkondado olemasolu pole kihistu
fatsiasalses pildis tuvastatav, Tuleb ags silski silmas pida~-
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da, et savi kuhjumine kotlini basseinis oli kshtlemata kaug-
toiteline protsess : settis mitte kohalik settematerjal, vaid
vaga kaugelt sissekandunud hdljum. Sellele viitavad Uheselt
nii peenekihilise "laminariitsavi” lasundi enese val japeetus
omansolise geneetilise tuubina kogu platvormi ulatuses kui ka
lasundi otseselt ekraniseeriv toime vahetult aluskorrast pa-
rineva purdmaterjali sattumisele hilisematesse basseinidesse
(Pirrus, Ratsep, 1977). Ilmselt oli veemass kotlini basseinis
tugevasti stratifitseeritud, mist8ttu peen saviaines kandus
ule kogu basseini suhteliselt kiiresti pindmist kihti mooda.
Pikkamisi sellest transpordikihist labi vajudes sattusid osa-
kesed kohe rahuliku re2iimi tingimustesse, kus settisid uks-
teisele regulaarselt jargnevaid setteportsjone fikseerides
vaga valjapeetud peene viirkihilise savilasundina, s8ltumata
veekogu pshaa konkreetsest reljeefist. M3istagli said veekogu
pShJa ebatasasused ja selleaegsed 1liikuvad kerkealad neid
katvate kihtide fatsisalses ilmes kajastuda vaid Uksnes
erand juhtudel, mist8ttu kerkealade eksisteerimise kohta kot~
lini eal pole meil praegu piisavalt tSeparaseid andmeid.
Vaieldamatu on vaid asjaolu, et need kerked ei saanud ulatuda
saarekestena ule veepinna,ilmselt ei kuundinud riivamagi vee-
kogude pindmist transpordikihti.Viimase vaitega on heas koose-
k8las ka ookristunud murenemiskooriku pidev levik vaadeldava
laiusesuunalise profiili k81gis osades, sealhulgas kergete
n8lvadel paiknevates 1abilSigetes, mis viitab Uheselt kotlini
kihistu pealispinna suurele tasandatusele rogrosaioonipori-.
oodi alguses, jarelikult ka kerkestruktuuride kajastumisele
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tolleaegses paleorel jeefis,.

Erilist tahelepanu vaarib antud 1abil8ikel valgete hasti
umardunud kvartsliivakivide lasumine vahetult aluskorral usna
Uljaste kerke lael (p.-a. F-188). V'a'liltnn;mltolt on see 9,8
m paksune kivimkeha ksj_.go lahedasem voronka kihistu ulemisele,
xennuka kihistikule, erinedes viimasest vaid kOrge tsementat-
siooniastme,suurema paevakivisisalduse ja teiseste puriidiil-
mingute rohkuse poolest.Ka liivakividega vahelduvad kirjuvar—
vilised aleuroliidid ja savid on lahedased voronka kihistu
kivimitele, mist3ttu antud kompleksi tervikuna tuleb lugeda
vendi, mitte aga lasuvasse kambriumi kuuluvaks, Kui selline
interpretatsioon osutub 3150h.liil jareldub sellest, et kot-
linijargse 1luhiajalise regressiooni ning murenemiskooriku
formeerumise j:nl elustusid kerkeliikumised taas, mis viisid
kotlini kihtide kulutamisele kerke laelt ja konsedimentatsi-
oonilise mOjutuse avaldumisele just voronka kihistu kujunemi-
sel. Oeldu on heas koosk8las ka varem margitud konglomeraadi-
kihtidega vendi 1abil8ike Ulaosas = kotlini kihistu kirjuvaer-
vilistest aleuroliitidest koosnevas 11,8-m osas - (Baxep ¥
ZPey 1964), mida praegu kehtiva Jaotuse jargi tuleb lugeda
voronka kihistusse kuuluvaks.

Kerkestruktuuride edasine areng varakambriumis on vaa-
deldava profiili analuusi pShjal taiesti analoogiliné eespool
tahendatule : balti seeria lontova kihistu katab k8ikide ker-
gete laed ja kihistu sisestruktuuris - tema kivimite koosti-
ses ega ka kihistike paksustes -~ ei ilmne mingeid anomaalsusi,
mis viitaksid saarte oclemasolule selles besseinis.Vaga valja-
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peetud oma detailideski on ka kihistu basaalne, kOige madala-
maveeline osa — sami kihistik. See naitab, et lontova trans-
gressiooniks oli antud piirkond uuesti tasandunud : struktuu-
ride laéodzlt 0lid selleks ajaks intemnsiivselt kulutatud k3ik
kotlini ja ka voronka kihistu setted, uldpaksusega vahemalt
25 m, Sellest 3;roldub. et Uljaste, Sonda ja Vana-Sonda ker-
gete piirkonnas toimusid intensiivsed tOusuliikumised veel
hilisvendi~alamkembriumi vahelise sedimentatsioonilunga peri-
oodil, mis vastab vendi basseini 13p11kn10 regresseerumisele
meie alalt,

Lontova kihistu paksuste vahenemine kerke lagedel on
seotud nende ulamise osa kulutusega : see leidis aset parast
lasundi moodustumist ja lontovaaegse mere taandumist, kuid
kahtlemata enne lukati transgressiooni. Kulutuse maksimumula-
tuseks v3ib hinnata puuraugu F-235 andmeil 15 m, =mis vastab
ligikauwdu tSusuliikumiste amplituudile Uljaste kerke volvil.
Seega leidis ka viimane selgesti tajutav positiivne liikumine
kembriumis aset jallegi settelinga tingimustes, millega tea-
tavasti kaasnes margatav struktuurse plaani muutus Po‘h;ia-Bal-
tikumi kambriumi setete kujunemisel - peamise vajumisala uUm-
berpaigutumine idast laande (Mapzana n zp., 1968; Bpasrymac u
Ap., 1974),

Niisiis, eelkirjeldatud profiilide analuusist tuleneb
mitmeid jareldusi Uljaste-Sonda piirkonna plakantiklinaalide
tekke isearasuste Kobta.

Bsiteks torkab silma,et peaaegu kogu tOusuamplituud ker-
kestruktuuride piires mattus hilisvendi,vahemal maaral ka va-
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rakambriumi setetesse. Korgemates settekivimites kajastuvad
struktuurid juba marksa nOrgemal kujul. _

Teiseks nahtub, et struktuuride t3us ei olnud vaadelda-
valgi pericodil ubtne, vaid jaotus mitmeks eraldi impulsiks.

Kolmandaks selgub, et, vaatamata kerkestruktuuride mit-
mekordsele elavnemisele vendi ja kambriumi settekivimite moo-
dustumise valtel,konkreetseid konsedimentatsioonilisi nahtusi
struktuuri matvates settekivimites peaaegu ei ilmne. POhilii-
kumised struktuuridel langevad peamiselt settelunkadele, see-
ga on nad aset leidnud antud ala uldiste tOusuliikumiste
taustal, mistOttu nad kajastuvad settekivimites ka Uksnes hi-
lisemate kulutuste ja stratigraafiliste pdiksuste ilmingutena
struktuuri nSlvadel. Iga jargneva settimisperioodi alguseks
oli struktuuri pealispind praktiliselt tasandunud ega saanud
seetdttu markimisvaarselt mojutada uute kihtide kujunemist.
Seega saame Uljaste struktuuride valja kerkeid nimetada kon-
sedimentatsioonilisteks usna tinglikult, k8ige uldisemas mSt-
tes. : *

Eui hinnata k3igi kulutusetappide intensiivsust setteke-
hade paksuste kOrvutamise teel struktuuride lael Ja normaal-
valjal, selgub, et intensiivseim t3us - ligikauvdu 60 m - lei-
dis Uljaste peastruktuuril aset gdoovi-kotlini piiril8igul.
Teine tugevam tOus, amplituudiga 25-30 m,toimus kambriumieel-
sel perioodil ja kolmas lukatieelsel kuivamaaperioodil,kerke-
smplituudiga umbes 10-15 m (joon. 3). Sellest nahtub, et tdu-
suliikumised vaibusid siip seadusparaselt nooremate kihtide

suunas.
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Joon. 3. Tousuamplituudi jaotus Uljaste
struktuuri arengu eri_etappidel.

1 - tousuliikumised lunkade ajal, 2 - kon-
sedimentatsioonilised tousuliikumised,
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Otseselt konsedimentatsiooniliste t8usu ulatuste hinda-
miseks, mille olemasolule viitavad mikstoliidikihid struktuu-
rin8lvadel ja m8ned k8rvalekalded voronka kihistu ehituses,
puuduvad tOsparased andmed. VOib siiski vaita, et need liiku-
mised 01id v8rratult vaiksemad ega valjunud vastava kihistu
paksusega etteantud rasmidest. Vaadeldud profiilide pShjal
moodustasid settekivimite kuhjumise aegsed 1liikumised kerke-
struktuuri arengu koguliikumistest ilmselt mitte rohkem kui
10-15 %.

K8igi taheldatud kulutuste kogusumma moodustab umbes 125
m, mis langeb hasti kokku kerke aluskorralise tuuma suhtelise
k3rgusega aluskorra nuudisreljeefis - 120-130 m.Selline uhte-
langevus viitab struktuuri aluskorralise tuumacsa enese taht-
susetule kulutamisele k0igi nende 1liikumiste kestel (isegi
siis, kui arvestada juurde veel nooremates kihtides tahelda-
tav 20-meetrine t3uauamplituud struktuuri lael). Viimasega on
heas koosk8las ka aluskorrakivimite murenemiskooriku sailimi-
ne kerke lael,samuti vahetult aluskorrast parineve jamedapur-
rulise materjali vahesus struktuuri Umbritsevates settekivi
mites,

M3istagi kehtivad toodud arvnaitajad Uksnee k8ige pare-
mini uuritud Uljaste kerke kobta. Sonda, Vana-Sonda ja Nuri
kerke kohta pole veel piisavalt puurmaterjali, mist8ttu nende
struktuuride arengupilt tuleb tapsustamisele tulevikus, T3e-
naoliselt ei too edasised uuringud siiski suuri korrektiive
. struktuuride arenguloo tslsondanilo p3h1-3ttoliatesse seisu~
kohtadesse, mida oli vsinclik eespool esile tuua settekomp-
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leksi vanimate kihtide ehituse ja ‘iseloomu jalgimisel kirjel=
datud profiilides.
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0 ®OPMMPOBAHMA COHZIACKO# 1 YIBACTECKOM TEXTOHMYECKHX
OOIHATHR CEBEPO-BOCTCMHOE SCTOHMM HA OCHOBE AHANM3A BEH]-
CKOI'0 # KEMBPHACKOTO OCAIKOHAKOILIEHAf

K. Mernc, 5. Imppyc, B. Iyypa
Peanue

[yreM anaimsa BeHZ0-KeMOpMiicKOI'O paspesa IO ZBYM I'60I0-
THYOCKMM OpOdUAMM, NepeceKanmuM IIaBHNE IJIAKAHTHKIMHANA B AaH-
HoM paitore (puc., I), BHABAAGTCA DAa3BUTHE DTHX CTPYKTyp EHa
PaEHAX 9Tamax MX QopummpoBaHHs. [[OATBEDXZAETCH DaHee M3BECTHOO
NOJOXGHNE O TOM, YTO OCHOBHAS AMIUIATYAA TOKTOHMYECKOTO NOZHA-
TH KOMIGHCHDYETCH N03HOBOHACKAMA OTIOXEHHAMA;OTNOXOHHAS Oan-
THCKO#f CepHE paHHEro KeMOpHA 063 Karoro-an6o QandanbHOr'0 OT-
KIOHEHMS NOPEKPHBANT CBOZH BCEX OCHADYXEHHHX B ZIQHHOM paioHe
CTPYKTYyDP (pac. 2). OZHGKO yCTAHARIWBAETCS,9YTO MOAHATHE GIOKOB
(@yHzaMeHTa B AZPaX ITHX CTPYKTYP - IpONecC HEOZHOAKTHHH, UYTO
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COCTOAT OH M3 OTZGNBHHX, BOCHM4 KDATKOBDEMEHHHX 3M0X, pasze—
JeHHHX MEDHOZAMH OTHOCHTENIBHOTO TEKTOHWYOCKOTO MOKOA (pHC.
3). HauGonpmuit PoCT CTPYKTYPH — OKONO 60M — MMEN MECTO B KOH-
ﬁe TZOBCKOI'0 BpeMeHd, 25 — 30 M - B KOHIE BEHZA MIM B Havaje
KeMOpHA (0 TPAHCIPECCHUM JNOHTOBACKOI'0 MOpsA), OKoXo IO - IS m
- B NOPEpHBE MEXZYy OTIOXGHHWeM JOHTOBACKO# M JIWKATHCKOH# CBAT
KeMOpHsi., B COABNAHCTBE CAYYE6B POCTY CTDYKTYPH COINYTCTBOB&N
Pa3MHB HAKONMBMHXCH paHee OTNOXeHMA,0 UEM CBHZOTEIBCTBYET Bh-
KNMHMBAHM® DsZa NOZpasZelleEdit B HANPaBIGHMM CBOZOB CTDYKTYDH.
QannanbHHe aHOMANHM, yKasHBapmue HA KOHCOAMMEHTANMOHHO® B y3-
KOM CMHCII® pas3BHTHe® CTDYKTYPH, BHpPaxeHH clato. OHE OTMEUanTCsH
TONBKO NpH HaJAMUMKM Pamuy MUKCTONMTOB HE DA3HHX YPOBHAX paspe-
32 Z0 HAKONJOHMA KOTIMHCKMX I'JIMH X  CPAaBHUTENBHO cnado - B
TPaHYNIOM8TPAYOCKOM COCTABe BOPOHKOBCKO{ CBUTH.

ON THE FORMATION OF LOCAL STRUCTURES OF THE ULJASTE
AREA IN THE VENDIAN ARD CAMBRIAN

K. Mens, E. Pirrus, V. Puura

Summary

In north-eastern Estonia, near Lake Uljaste, some local
highs (plain-type folds) established previously (Reinwald,
1930, etc., 7) have been studied on the basis of numerous bo-
reholes (Fig. 1).

The present paper summarizes the data obtained by the
examination of the Vendian and Cambrian deposits in the bore-
holes.Information about the stratigraphic completeness,struc-

ture and lithological composition of the Vendian and Cambrian
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sequences was used for the explanation of the formation of
structures during these periods.

On the basis of the data obtained (Fig. 2),the elevation
of basement blocks and the formation of structures was not a
single phenomenon but occurred repeatedly. The upliff was mo-
re intensive in the Vendian than in the Cambrian and subsided
in the following period (Fig. 3).

The lithofacial features of stratigraphical units, the
members, are similar, both in respect to the deposits on the
slopes of the structures as well as to the adjacent area. It
can be concluded that before the sedimentation of the next
depositional unit, the former one was denuded and the relief
peneplained. The riding of basement blocks took place mainly
during the intervals of sedimentation which coincided with
the tectonic activity of the region.



HAANJA-MONISTE STRUKTUURI ARENGUST VENDI JA KAMBRIUMI
LABILOIGETE ALUSEL

K. Mens

Haanja-lsnisto aluskorraline kerge moodustab Lokno=Valw-
miera valli Eesti NSV piiridesse jaava osa,haarates osaliselt
selle struktuuri lae ja pbhjanSlva.

Lokno-Valmiera valli ehitus, tekkeaeg ja arengulugu on
Jjuba aastaid olnud elava diskussiooni objektiks.Peatumata pi-
.kemalt uksikute uurijate seisukohtadel nendes kusimustes,
mxrsimo vaid,et Jinodntoa Joontes v3ib neid grupeerida kaheks,

Uhtede autorite jargi ( Teitic;ep, 1956; Kyapssues,1960;
Kask, 1962; MlaacuxusM, 1966) koosneb Lokno-Valmiera vall uk-
sikutest kergetest (Lokno, Haanja, MOniste, Valmiera), mis on
Uksteisest eraldatud submeridionsalsete n3gudega. Kogu valli
areng toimus konsedimentatsiooniliselt alates hilisvendist,
kui vaadeldaval alal algas pealiskorra formeerumine, kuni
keskdevonini, millal struktuur ssavutas enam-vahem tanapaeva-
se kuju. Selle kontseptsiooni p3hjalik argumentatsioon on an-
tud L. Passikivi 1966. aastal publitseeritud tGos.

Teiste uurijate ( KoTnykos, Murrapys, 19553 [Hzanc»1960,
1962; KannaH, XasaHoBuy, 1969) arvates kujutab Lokno-Valmi-
era vall uhtset,100 km ulatuses laiusesuunalisclt levivat po-
sitiivset struktuuri Balti kilbi nSlva 18unapiiril. Struktuur
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tekkis aluskorraliste plokkide intensiivsel tausul,kaledooni—
lise tektoonilise etapi lappfaasil. A.Kaplan ja K.thanovits,
lahtudes puurimisel saadud uuematest andmetest, leidsid, et
struktuuri piirkond oli haaratud tousuliikumistest p3hiliaelt
kahel korral: vara~ ja keskkambriumi ning vara- ja keskdevoni
piiril. Muul ajal kulges struktuuri areng sarnaselt umbritse~
va alaga.

Praegusajaks laekunud sugavpuurimise materjalid, struk-
tuuri katvate ven@i Jja kambriumi kihtide mineraloogilise ana-
luusi andmed ning nende vordlemine naabruses asuvate normaal—
valja puursudamike vastavate materjalidega lubavad teha
‘taiendusi eespool refereeritud seisukohtadele. Kaesoleva ar—
tikli faktiline materjal on pshiliselt pirit ENSV territoo-
riumilt ja selle on Eesti vendi ja kambriumi ladestute uuri-
mise kaigus osaliselt kogunud autor ise. Samuti on kasutatud
L.Paasikivi ja K.Kajaku aruannetes toodud Kagu-Eesti puursu-
damike kirjeldusi ning neile lisatud analuutilisi andmeid mi-
neraloogilise koostise kohta.

Jargnevalt peatume pogusalt mOningatel litoloogilise
iseloomuga andmetel, mis on tuupilised vendi ja kambriumi la-
destutele kogu vabariigi territooriumil, markides ara kerke-
alal esinevad suuremad erinevused. Liivi seeria setteid ei
iseloomustata, sest need, erinevalt Pﬁhja- Ja LE:ne-Eestist,
vabariigi kaguosas ei levi.

Vanim pealiskorra kihtide kompleks kuulub hilisvendi
valdai seeriasse, Viimase allosas asuv gdoovi kihistu on esin-~

datud kirjuvarviliste liivekivide, aleuroliitide ja savidega.
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Neile jirgnzvad kotlini kihistu hallivarvilised viirkihilised
aleuriitsavid, mis allosas sisaldavad uksikuid aleuroliidi-,
harvem liivakivivahekihte. Erinevalt normaalvalja labilGige-
test on kerke piirkonna puursudamikes taheldatud laminariit-
savide keskosas kuni 30 cm paksust liivﬁkivikihti.Kotlini ki-
histu Ulemised aleuriitsavid on kuni 4,5 m paksuselt sekun-
daarselt kirjuv:rvilised, kujutades.ondast subaeraalset mure-
nemiskoorikut ( Mesc, Iuppyc, 1969, 1970). Valdai seeria 10-
peb voronka kihistu nargalt tsementeerunud sorteerimata aleu-—
roliitide, liivakivide ja graveliitidega, mille paksus kerke
piirkonnas kuunib harva 10 meetrini.

Nagu puursudamike kirjelduste analuusimisel selgus, on
valdai seerias 1litoloogiliselt Uhemotteliselt lifgatav vaid
kotlini kihistu ulemine piir.Seda eeskatt kihistu Ulaosas le-
viva murenemiskooriku tOttu. Gdoovi kihistu uUlemine ja kotli-
ni kihistu alumine osa ei ole kivimiliselt teineteisest eriti
hasti eraldatavad, nendevahelise piiri pohitunnuseks on var-
vuste muutumine. Kuna see tunnus on suuresti sSltuv fatsiaal-
setest tingimustest, siis eksimise valtimiseks stratigraafi-
lisel liigestamisel on paksuste jalgimiseks gdoovi ja kotlini
kihistut vaadeldud kerke piirkonnas uhtse settekehana (joon.
g e )

Kambriumi ladestu on Kagu-Eestis esindatud balti seeria,
vaki ja paala kihistuga ( Pemesms ..., 1978). Balti.seeriust,
nagu naitasid Mehikoorma,Petseri ja Otepaa puursudamike proo-
vide mikropaleontoloogilised analuusid, esineb ainult lontova
lade, moodustades vaadeldaval alal lontova kihistu. Viimase
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allosa koosneb liivakivide ja savide vahelduvast kompleksist,
kuna korgemal jargnevad ubtlasemad aleuriitsavid. Viimaste
osatahtsus kihistu ehituses kerkealal on suhteliselt vaike:
nad haaravad barva ule poole kihistu labilOikest. Savid on
valdavalt rohekashallid, sisaldavad hulgaliselt aleuriitseid
osakesi ja kuuluvad mshu kihistikku. Kestla kihistiku kivimid
enamasti selles piirkonnas puuduvad (kihistike eristamise
kriteeriume vt. MeHc, uppyc, 1977). Balti seeria basaalkih-
tideks on sageli nargalt tsementeerunud, puurimisel purunevad
liivakivid nagu lamavad voronka kihistu omadki ning kambriumi
ja eelkambriumi piiritlemine puursudamike jargi on vaadelda-
val alal kullaltki tinglik. Lontova kihistu ulemine piir on
Usna markantne tanu seal levivale murenemiskoorikule.

Balti seeriast nooremate stratonite - vaki ja paala ki~
histu - omavaheline piiritlemine, samuti nende eraldamine or-
doviitsiumi pakerordi lademest on raskendatud neid moodusta-
vate liivakivide ja jamedateraliste aleuroliitide nSrga tse-
mentatsiooni tOttu (Slammistumine puurimisel). Samuti tuleb
Baltimaade stratigraafilises skeemis umber hinnata kambriumi
Ja ordoviitsiumi piiri asukoht Kagu-Eestis, sest mikropaleon-
toloogiliste uurimistega on naidatud petseri kihtide kuuluvus
hiliskambriumisse (Bonxosa # zp,, 1981).

Kui kanda Haanja-MOniste piirkonna Jja tema naaberalade
gdoovi~kotlini koondsettekeha, voronka ja lontova kihistu
paksused skeemile (joon. 1, B-D) ning pidada silmas, et val=-
dai ja balti seeria psksus Ida-BEurcopa platvormi loodeosas

vaheneb idast laande, selgub, et lokaalne paksuste vahenemine
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kerke -lae suunas on selgelt jalgitav k31311 kolmel setteke-
hal, eriti kerke pshja- Jja idanslval, alates Otep::-Pslvu
Joonest.

Kahjuks ei saa gdoovi-kotlini, voronka ja lontova ea se~-
tete Ohenemise pShjal kerke lae suunas veel kindlalt v:itu,et
Haanja-lSniste piirkonna paleotektooniline reziim erines Jjuba
nende setete kuhjumise ajal kogu platvormi loodeosa omast .
Paksuste vahenemine v0ib olla seotud ka nende setete inten-
siivsema kulutusega settelunkade ajal, mis regionaalselt on
jalgitavad nii kotlini ja voronka kui ka voronka ja lontova
piiril. Kui jalgida aga ulemvendi ja alamkambriumi esimese
poole setete kivimilist iseloomu, selgub,et kerge oli tSenao~
liselt olemas vOi hakkas kujunema gdoovi eal, Nii koosnevad
gdoovi-kotlini, voronka ja lontova kihistud kOigil juhtudel
xsrke lae 1abilligetes jamedamateralistest kivimitest kui
nOlvadel. Viimased omakorda on jamedamateralised kui lahedu-
ses asetsevad normaalval ja 1abildiked (joon. 1, B-D). Muidugi
voib seletada liivakivide ja aleuroliitide suuremat sisaldust
uksikute stratonite ulemiste ja tavaliselt ka peenemateralis-
te kihtide denudatsiooniga. Eitamata margitud asjaolu, tuleb
siiski tunnistada, et voronka kihistus on kerke piirkonnas
graveliitide ja lontova basaalkihtides liivakivide osatahtsus
suuren kui samaaegsetes tasemebves normaalvalja labilGigetes.
Margitud tunnused kivimilises koostises naitavad, et kerkeala
piirkonnas pidi olema saar voi madal, mis andis umbritsevasse
basseini sellisel hulgal jamedapurrulist materjali. Purdma-
terjali kohalikule toiteallikale viitab ka kruusa- ja liiva-
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terade vaga ndrk kulutusaste.

Niisiis, valdai ja balti seeria setete paksuse ja 18imi-
se alusel vOib oelda, et Haanja-Moniste struktuuri piirkonnas
oli sellal lokaalne kerkeala,mis m3Jutaa sette kuhjumise hud-
rodunaamilisi tingimusi struktuuri vahetus laheduses. Ei saa
siiski j;tta rohutamata kerkeala reljeefi ilmset tasandumist
mdlema suure savikeha - kotlini Jja 1lontova kihistu = formee-
rumise 13pp-perioodiks.

Seda naitab ilmekalt kotlini ja lontova kihistu ulaosas
pal judes 1abilSigetes sailinud, hasti valjakujunenud murene-
migkoorik, mis aineliselt koostiselt ja ehituselt ei erine
Naabruses oleva normaalvalja murenemiskoorikust (Mene » Mup-
Pyc, 1969, 1970). See viitab UhemGtteliselt struktuuri piir-
konna ja naaberalade peneplaanistumisele enne murenemiskoori-
kute teket. Untlasi naitab murenemiskoorikute hea sailivus ja
suurel slal jalgitav uhtlane ehitus, et murenemiskoorikute
kujunemise ajal ega ka enne j:rgnevate settekehade (voronka
Ja vaki) kuhjumist ei olnud tOusuliikumisi. Teisiti ei ole
v3imalik seletsda suhteliselt Ohukeste murenemiskoorikute
sailimist mdlema savikeha pealispinnal nii struktuuri kui ka
Normgalval ja piires.

Milline oli paleotektooniline reZiim Kagu-Eestis liivi
eal ja sellele jargnenud kambriumi ajalSikudel, selle ule on
Olemasoleva materjali pahjal raske otsustada. Lisaks eespool
margitud segavale asjaolule - kambriumi ja ordoviitsiumi pii-
rikihtide 8lammistumisele puurimisel - tuleb veel arvestada

Vaki ja paala kihtide paksuste suurt muutlikkust olenevalt
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ordoviitsiumieelse kulutustaseme erinevast sﬁgavnsest.lslemad
asjaolud takistavad nende settekehade kasutamist struktuuri
arenguloo selgitamisel.

Selgesti on taheldatav kerge struktuuri piirkonnas kas
saare voi madalana hilisvendi ja varakambriumi basseinides,
kui jalgida vastavate kivimite mineraloogilist koostist. XKer-
kepiirkonna vendi ja alamkambriumi iineraloosiline iseloomus-
tus pohineb Petseri, Pdlva, Voru ja Vaimela puursudamiku ana-
lﬁﬁaido andmetel. Mineraloogilise koostise vordlemiseks nor-
maalvalja omaga on kasutatud Laeva,Kaagvere ja Palamuse puur—
sudamiku analtuse. Mineraalidesisalduse tiheda seose pohjal
kivimite granulomeetrilise _koostisega on mineraalide keskmi-
sed vaartused stratonite jaoks arvutatud eraldi liivakivide
ja savide kohta (joon. 2, 3, 4). Aleuroliitide kohta eraldi
seskmisi vaartusi ei arvutatud,sest nende osatahtsus vendi Ja
alamkambriumi labilSike ehituses vaadeldaval alal ei ole eri-
ti suur Jja mOne stratoni koostises puuduvad nad taiesti. Selw-
le tOttu on kaesolevas artiklis liivakivideks loetud need
kivimid, mille granulomeetrilises koostises on valdavad osa-
kesed labimB0duga ule 0,05 mm,ja savideks need, mille kocs—
tises on ulekaalus peene aleuriidi (C,05-0,01 mm) voi peliidi
(<0,01 mm) osakesed. Mineraloogiliselt analuusiti eelnevalt
bromoformis kergeteks ja rasketeks mineraalideks separeeritud
jameda aleuriidi osakesi (0,1-0,05 mm).

Vorreldes omavahel kerkepiirkonna ja normaalvalja sama-
ealiste settekehade mineraloogilist koostist, naeme, et juba
kivimit moodustavate mineraalide subtvahekorrad erinevad, mis
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on eriti selgelt jalgitav liivakividel (joon. 2). Kerke piir=-
konna kivimite mineraloogilise koostise iseloomulikuks joo=-
neks on tunduvalt madalam kupsusaste kui samaaegsetel Ja sama
tuupi kivimitel normaalvaljal.Kivimite madal kupsusaste aval-
dub peale kvartsi ja paevakivide suhtvahekorra sageli ka suh-
teliselt suures pruuni biotiidi sisalduses (valja arvatud vo-
ronka kihistu) nii kerke piirkonna liivakivides kui ka savi-
des.Nende kahe piirkonna voronka kihistu kivimid kerge frakt-
siooni mineraloogiliselt koostiselt oluliselt ei erine. Eri-
nevus avaldub kvartsiterade kulutusastmes, mis analoogiliselt
jamedapurrulise materjalige on kerke piirkonnas madal. Kerke
piirkonna ja normaalvﬁlja kivimite wmineraloogilise koostise
veel suuremad erinevused avalduvad raskete mineraalide assot-
siatsioonis (joon. 3 ja 4). Juba raske fraktsiooni mineraali-
de ruhmalised suhtvahekorrad on kerke piirkonnas kullalt oma-
naolised. Nii on siin suhteliselt palju maakmineraale (joon.
3), mida sellisel hulgal on taheldatud ainult samade setteke-
hade rannalahedastes tingimustes kujunenud osades. Maakmine-
raalide rubmast esineb peale ilmeniidi igas proovis ka moni
tera magnetiiti, mida normaalvalja proovide Jgrgi on teada
vaid gdoovi kihistu basaalkihtides. Samuti iseloomustab kerke
piirkonna ilmeniite suhteline varskus: praktiliselt puuduvad
leukokseenilaikudega terad. Leukokseenisisaldus (mis loetud
raske fraktsiooni autigeensete mineraalide rihma) on kerke
piirkonnas vaike, kuundides autigeensete mineraalide ruhmas
harva 20 %-ni.

Raskete allotigeensete labipaistvate mineraalide koostis
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on polﬁkonponendiline, kusjuures vaadeldavas rajoonis ja kogu
alal on kindlalt valdav tsirkoon (joon. 4). Peale tsirkooni
esinedb pe;aegu kaigis proovides ka turmaliini ja Ti-mineraale
(rutiili, titaniiti v0i nende porsunud erimeid). Kerke piir-
konnas lisandub neile veel granaat, kuna normaalvaljal on see
mineraal tuupiline lisand vaid lontova kihistu kivimites. Ta-
valiselt ksisﬁb granaadisisaldus 2-5 % piirides, kuid kotlini
kihistu laminariitsavidevahelistes 1liivakivides vOib ta si-
saldus selle ruhma mineraalide hulgas tousta kuni 40 %-ni.
Lisaks granaadile esineb praktiliselt igas kerke piirkonna
proovis veel moondekivimitest parit mineraale, nagu stauro-
liiti, disteeni ja sillimaniiti, mis normaalvalja proovides
kas puuduvad véi esinevad harva uksikute teradena. Omaparane
on ka ebastabiilsete mineraalide loetelu. Lisaks kogu vaba-
riigis ja terves labillikes esinevatele an}ibooudele ning
epidoodile on kerke piirkonna kivimiproovides veel huperstee-
ni, mille prismalised terad on mooda 13hene-ispindu keskmi-
selt porsunud.

Bespool nimetatud omapara kivimite mineraloogilises
koostises on jslgitav Otep;:-Pslva Jjooneni, kuigi kerke laest
eemaldumisel need isearasused nsrsennvad.- Kaagvere ja Laeva
puursudamikust parit proovides neid enam taheldatud ei ole.

Margitud erinevused kerke piirkonna ja normaalvalja va-
hol hilisvendi ja varakambriumi kivimite wmineraloogilises
koostises naitavad autori arvates kullalt veenvalt aluspohia-
lise kerke olemzsolu, mis aeg-ajalt vee alt vabanedes andis

taiendavalt purdmaterjali tolleaegsete setete kujunemiseks.
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Nagu selgus selle piirkonna aluskorra puursaaamike uurimisel,
on siin laialt levinud nargalt porsunud gneisid, nende hulgas
ka biotiidi-hﬁpersteeni-ortoklagai Jja biotiidi-ortoklassi eri-
mid ( Kyycmany, BamauG, Yrcam, 1971).

Olemasoleva analiutilise materjali andmeil settimispilt
t8ensoliselt uhtlustus alates aisdiai seeria setete kuhjumi-
sest ja lgbilaigete uurimisel saadud 1litoloogilis-mineraloo-
giliste naitajeste jargi kerkeala kivimid ei erinenud umbrit-
seva ala omadest markimisvaarselt ka pakerordi eal.

Esitatud materjali summeerimisel v3ib taienduseks vara-
sematele seisukohtadele Lokno-Valmiera valli tekke kohta hi-
lisvendis ja varakambriumis vaita jargmist.

1. Haanja-MOniste struktuuri tanapaevane tOusuamplituud
ei kujunenud uhekorraga, vaid see protsess jaotus mitmeks eri
impulsiks.

2. Struktuuri aluskorraline tuumsosa moodustas tGenaoli-
selt juba alates settekompleksi kuhjumisest aeg-ajalt saareks
muutunud kerke, mis allus kulutusprotsessidele nii gdoovi,
¥otlini, voronka kui ka lontova eal, mojutades setete 13imist
39 ka mineraloogilist koostist vOrdlemisi ulatuslikul alal
basseini selles osas.

3, Eotlini ja lontova ea 13pu1 allus kerkeala regionaal-
setele tousuliikumistele ning neile agrgnenud platvormi kogu
loodeosa peneplaanistumisele. Sellele viitab kotlini ja lon-
tova kihistu Ulaosas leviva murenemiskooriku sarnane ehitus
ja valjapeetud levik nii normaalvalja piires kui ka struktuu-

ri nGlvadel.
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O PASBUTUM XAAHBA-MHHUCTECKOI'O MOAHATUA B BEHAE U KEMBPUM
K. MeHc
Pesnue

Haxozawasaca B npezenax IScToHckoi CCP yacTe Baamuepcko-
JoxHoBCKOr0 Bana paccMaTpUBAGTCA B AaHHOM CTaTBe KaK XQaHBA -
MueucTOCKO® NOZHATHE.CyZA IO MOWIOCTAM BEPXHEBEHZCKUX M HUX-
HEKeMODUICKUX OTIOMEHMHA, A TAKKO MO UX MATONOTMYECKMM XapaK=
TepucTAKAM (PUC. 1), MOXHO 3AKNOYATH, YTO PAOH MOZHATUS  yKe
HauuHag ¢ MOMEHTA QOPMMPOBAHWA OCAZAOUHOI'0 Y6XJNA OTAMYANCH IO-
BHWGHHO# TOKTOHWYECKOH AKTUBHOCTHIO MO CPABHEHHD CO CMEXHHIMM
yuacTKaMu .

CpaBpuBasg ZaHHHO MUHEDPANOTMYECKOIO aHaIM3a KPyMHOANeBpU-
ToBo#t Qpakuyuu (0,I - 0,05 MM) nopozx Benza ¥ KemOpua patftoua
NOZHATHA M  COCOAHMX yYacTKOB, MOKHO BHABUTH DAZ  pasiuuuit
(puc. 2, 3, 4). Tax, ManOyCTOHYMBHX MUHEDANOB GONBULE COZEDPXAT
nopozn paifoHa NOZHATMA, YeM MOPOAH HOPMAIBHOI'O MONAA (puUC. 2).
B cograBe wunepanop Taxenmod (paxuymu (yA. B. >2,89 r/cu® )
B nopozax NOAHATASA MOUTM BCEIrZA MPUCYTCTBYNT TAKMe MUHEDANH,
KOTOpH® B MOPOZAX HOPMAABHOI'0 MOJA AU60 BCTPEYANTCH ClOPAZM—
Y6CKM B BUZE GAMHUYHHX 30P6H, JMGO MDPUYPOUEHH K ONPOZSJOHHHM
CTpaTUrpaduyecKuM = nozpaszeNeHusM (MarLeTuT, rpaHar, CTaBpo-
AT, ZUCTOH, TUNEDPCTOH, CUIMMMAHMT),

Ha ocHOBe aTMX ZaHHHX MpeznonaraeTcs, uTo B paitore moa-
HATUA B Baazgalickoe # GaaTuilCcKOe BpOMS I6DPUOLAUYOCKM CyUECTBO-
Bajl OCTPOB, CJAOXEHHHN MOTaMOPPUYECKMMM MOpOZAMM, MOCHYXKMBUMMU
AOIONHATENABHHM UCTOYHNKOM KIACTOT'@HHOI'O MaTepuana AAd OTIOKC—



HUA BeHZA M KOMODUA.

ON THE DEVELOPMENT OF THE HAANJA-MONISTE HIGH IN THE
VENDIAN AND CAMBRIAN

K. Mens
Summary

The Haanja-MOniste High belongs to the Valmiera-Lokno
tectonic rampart.

The thickness of Vendian and Early Cambrian deposits and
their lithological-facial features (Fig. 1) indicate that the
formation of the high has been a continuous process during
the Vendian and Cambrian, and also lasted in the following
periods in the Early Paleozoic.

The mideralogical characteristics of Vendian and Cambri-
an rocks and their comparison with deposits of the high regi-
on (two left columns) and those of the adjacent area (two
right columns) are given separately for sandstones and clay-
stones (Figs 2-4). The content of light minerals is presented
in Fig. 2 and that of heavy minerals in Fig. 3. The relations
of minerals in the group of transparent allothigenous hea-
vy minerals are shown in Fig. 4.

Noticeable differences have been stated in the mineralo-
gical composition of these two areas. The cheracferiltic fea-
tures of the Vendian and Cambrian deposits are the occurrence
of magnetite, staurolite, hypersthene, sillimanite and dis-
then among the heavy minerals as well as the low index of ma-~

turity.
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These features, together with the subangular shape of
the grains of allothigenous minerals, suggest that the high
occurred periodically as a local source of terrigenous mate=-

rial.



ALUSKORRA ERINEVATE KIVIMIKOMPLEKSIDE KAJASTUMINE
SETTEKOMPLEKSI BASAALKIHTIDE MINERALOOGIAS
(TAPA ARHAIKUMI PLOKI NAITEL)

M. Konsa

Kaesoleva t00 eesmark oli uurida,kuidas kajastuvad alus-
korra ehituse kontrastsed muutused katvate settekivimite ba-
saalkihtide mineraalses koostises. Sellisteks vaatlusteks va-
1iti rohkete puuraukudega piirkond Tapa umbruses, kus alus-
korra tektoonilise arengu tottu on selgesti jalgitav tema ki-
vimite plokiline ehitus.

Selle piirkonna kesksele kehale - Tapa arhaikumi plokile
- on iseloomulikud kivimid amfiboliidid, biotiit-amfibool=- ja
biotiit-plagiogneisid. Vahem on levinud biotiit-amfibool-pu-
rokseengneisid, kvarts-pgovakivigneisid, graniitmigmatiidid,
gabroidid jt. :

Tapa plokki uUmbritsevale proterosoikumi svekofenniidide
kurrutusvSSﬁdile on uuritaval alal iseloomulikud kivimid alu-
miiniumirikkad gneisid ja biotiitgneisid. Levivad ka kvarts
-paevakivi- ja graniitgneisid, biotiit-amfibool- ja biotiit
-plagiogneisid jt.

Nende kivimite algne mineraalne koostis on kullaltki
erinev (vt. tabel).

Porsumise tagajarjel kivimite mineraalne koostis uhtlus-



Tapa arbaikumi ploki ja umbritsevate svekofenniidide kurrutusvoondite tahtsamate

lahtekivimite Ja nende porsumisproduktide mineraalne koostis

Tapa arhbaikumi plokk

Umbritsev svekofenriidide kurrutusvoond

Anfibo- Bi- Amph-~ Bi-plegio-
liidiqd gneisi greisid

Alumiiniumi-
Py-grneisid rikked gneisid

Kvarts-paevaki-
Bi-gneisid vi- ja graniit-
gneisid

Labhtekivimite

mineramlnae

koostis

Valdavad . Pl, Amph n, Q

mineraalid Bi ’  imph, Bi F1,Q,Bi
o ol 3, xs .

L’i:i.iiﬁ“d Q,Eri’P’ ' Kep, Brz  Esp

Haruldased ja el T

aktsessoorsed Ap, Ti,2r A4p, Ti,Zr
mineraslid

Q,Pl,Ksp,RBi,
Cord ,Gr, Sil

Ap,Zr
Gr, Ap = X%, Ap tu,’s

P1,Q, Bi,kKsp ,Pl,Ksp,Bi

Mu,Graph,Erz, ¥u
Gr, Cord, Sil

Ap, Zr Gr, Ap

Tugevasti porsunud

kivimite

naerd gi e koostis

Valdavad Sevimineraa~ Savimireras-
mireraalid lid,vilgud lid,vilgud
Vahem levinud Q Q
mineraslid

Haruldased ja

aktsessoorsed Zr ir

mineraalid

Savimineraa-

Savimineraa-
lid,vilgud
Q Andmed
puuduvad

Erz, 2Zr,(Ap)




Settekivimite

basasaelkihtide

mineraalne

koostis

Valdavad
minerasalid

Vahem levinud
mireraalid

Harvldased ja
aktsessoorsed
mineraalid

Savimine-

raalid
vilgud

1Q

Ksp, P1

Erz, 2>,

(ap,
Aaph

’Ti)

Savimine~
raalid,qQ,
vilgud

Ksp, F1
Erg, Zr,

(Br,Ti,Ap,
Anph, Tu

Andmed

puuduvad

Savimine-
raalid, Q,
vilgud

Ksp, F1

Erz, 2r
(Gr)

Savimine-
raalid, Q,
vilgud

Ksp, F1

Erz, Zr,
(Gr'Ti:APv
Amph,Tu)

Andmed

puuduvad

Kineraalide nimetuste luhendid : Amph - amfibool, Ap - apatiit, Bi - biotiit, Cord - kordieriit, Ep - epi-~

doot, Erz - waakmineraalid, Gr - granaat, Graphk - grafiit, Ksp - K-paevakivi, Mon - monatsiit, Mu - mus-

koviit, P1 - plagioklass, Py - purokseen, § - kvarts, Sil - sillimaniit, Sp - spinell, Ti - Ti-mineraalid,
Tu =~ turmaliin, Zr - tsirkocn.
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tub., Tapa plokile iseloomulikes biotiiti, amfibooli ja purok-
seeni sisaldavates kivimites algab p3hiliste kivimit moodus-
tavate mineraalide - amfibooli, purokseeri Ja plagioklassi -
lagunemine juba murenemise esimeses staadiumis. Murenemise
teises ataadiumis laguneb ka enamik K—paevakive ning murend
koosneb pohiliselt savimineraalidest, kvartsist ja vilgust.
Vahesel maaral vOib leida vahepusivate mineraalide relikte ja
pusivameid aktsessoorseid mineraale. Kolmanda astmeni murene-
nud kivim koosneb pshiliaelt pudedast savimassist, milles on
kvartsiteri ja vilku,

Kui murenemise algstaadiumis on labipaistvatest aktses-
soorsetest mineraalidest valdav apatiit, millele lisanduvad
tsirkoon, granaat ja Ti-mineraalid, siis tugevasti murenenud
kivimeis apatiidi osatahtsus vaheneb Ja domineerid tsirkoon.

Analoogiliselt muutub murenemisel ka teiste kivimituupi-
de mineraalne koostis. Alumiiniumirikaste gneisside murenemi-
sel lagunevad kaigepealt plagioklass ja kordieriit, seejarel
K-paevakivi, sillimaniit, apatiit, granaat. Muutuved ka maak-
mineraalid ja vilgud. Tugevasti murenenud alumiiniumirikastes
gneissides on pohiliselt sailinud vaid vilgud, kverts ja akt-
sessooridest tsirkoon (harva ka apatiit ja granaat).

Eeltoodust naeme, et aluskorra kivimite maksimaalse mu-
renemise korral on praktiliselt taielikult kadunud sellised
mineraalid, nagu paevakivid, amfiboolid, purokseenid, kordie-
riit, sillimaniit ning enamasti ka apatiit ja granaat. Mure-
nemata ja murenenud kivimites on Ubisteks mineraalideks jaa-

nud kvarts ja tsirkoon. Vilgud sailivad muutunud kujul.
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Settekivimite basaalkihtide mineraalses koostises on le-
vinumad savimineraalid, kvarts, vilgud, vahem levinud on pae-
vakivid ja maakmineraalid. Aktsessoorsetest mineraalidest on
valdav tsirkoon, uksikutes proovides esineb epidooti, granaa-
ti, Ti-mineraale, apatiiti, amfibooli ja turmaliini. Uldiselt
on settekivimite basaalkihtide mineraalne koostis kogu uuri-
tud alal vaga uhtlustunud ja selles ei tule selgesti esile
vahetus lamamis jalgitavad lahtekivimite koostise jarsud muu-
tused. Kuigi settekivimite koostis on vaga lahedane aluskorra
kivimite muronnnisprodukt;de koostisele,ilmneb siiski siin ka
omapara - eelkOige vahepusivate mineraalide (paevakivide,am-
fiboolide, granaadi ja teiste mineraalide) suurem osatahtsus
aluskorra murendiga vorreldes. See asjaolu naitab, et basaal-
kihtide kubjumisel kulutati ka rohkesti vaheporsunud aluskor-
ra kivimeid. Viimastest pirinevate mineraalide edasikanne
settetsiklis oli aga nahtavasti usna ulatuslik, mistOttu nad
: hajutati settemassis ning nende jirgi ei saa rekonstrueerida
konkreetseid kobalikke kulutusalasid.

Jeldust voib jareldada, et aladel, kus aluskorra pinnal
avanevad tugevasti porsunud kivimid,satub murendisse thesugu~
se mineraalse koostisega materjal, mis oluliselt ei kajasta
pindalalisi erinevusi aluskorra murenemata kivimite koostises.
Ka murenemata kivimist haaratud materjal teeb labi kullaltki
pika transporditee!mille tagajarjel ka tema otsene seos konk-
reetse kulutuspiirkonnaga ahmastub. Seetdttu on vahe tOenao-
line, et aluskorra heterogeensus - tema erineva kivimilise

koostisega tektoonilised plokid ja voondid - oluliselt aval-



69

duks settekompleksi basaalkihtide mineraalses kcostises. Vii-
mane jareldus ahendab tunduvalt aluskorra ehituse isearasuste
esiletoomise vOimalust vanimate settekivimite kihtide koosti-

se jargi.

OTPAXEHUE PA3HHX KOMIJIEKCOB MOPOZ KPUCTAJNNMYECKOIO
OYHIAMEHTA B MUHEPAJIOTUI BASAIBHWX CJOEB OCAZIOYHOTO
YEXIA (HA MPUMEPE TANACKOTO APXEHCKOTO BIOKA)

M. KoHnca
PesiMme

liayyancs MuHepanbHH{t COCTAB HOBHBOTPONHX M CHUIBHO BHBET-
POJHX MOPOZ TOKTOHMYECKUX ONOKOB paanhquoro neTporpapuyeckoro
cocraBa. BHABUNOCH, NYTO NPM BHBOTPUBAHUM IMOPOZ PA3IUYHOI'O
nerporpaguyecKkoro cocTaBa UX MUHEpaNBHH{ COCTaB MOCTEMNEHHO
BHPaBHMBAGTCA ¥ B CJHyyae CMJIBHOI'0 BHBOTPMBAHUA B KOP8 BHBET-
PUBaHUA BCTPOYANTCA B OCHOBHOM OZHM ¥ TO X6 MUHEpPANH (IAMHUC—
THe MUHepaNH, KBapl, CHOAH, LMPKOH), TaxkuM o6pa3oM, Maio Be-
POATHO, YTOOH I'6TEPOr6HHOCTH (yHAAMeHTa, B YaCTHOCTH 6ro TeK-
TOHAYECKUO GNOKM M 30HH PA3JMYHOrO NETporpaduueckoro cocrasa,
3aMETHO OTPa3MIMCH OH B MUHEDANBHOM COCTaBé 0a3alBHHX CI0EB
0CazZoyHOro yexya.
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REFLECTION OF DIFFERENT CRYSTALLINE ROCK COMPLEXES
OF THE BASEMENT IN THE MINERAL COMPOSITION OF THE
BASAL LAYERS OF THE OVERLYING SEDIMENTARY COVER
(ON THE EXAMPLE OF THE ARCHEAN BLOCK OF TAPA)

M. Konsa
Summary

A mineralogical study of fresh crystalline rocks and
their deeply weathered products from tectonic blocks of dif-
ferent petrographic composition was carried out. It became
evident that, as a result of weathering, rocks with a diffe-
rent petrographic composition gradually became similar.in re-
spect to their mineral composition, and in case of deep wea-
thering there is now no difference in the weathering crust of
the crystalline basement (clay minerals, quartz, micas, zir-
con). Therefore, the heterogenity of the basement, its tecto-
nic blocks and zones which differ in their petrographic com-
position . cannot be considerably reflected in the mineral

composition of the basal layers of the overlying sedimentary



TEKTOONILISTE TINGIMUSTE KAJASTUMINE EESTI
ALAMORDOVIITSIUMIS

8. Magi

Ordoviitsium, eriti selle vanem osa, on tuntud fanero-
soikumi tektooniliselt aktiivse arenguetapina (Williems,
1976; Skevington, 1976). Ida-Eurcopes platvormi loodeosa Shu-
kesed (15-25 m), 18una suunas paksenevad, madalaveelises epi-
kontinentaslses meres kujunenud alamordoviitsiumi kihid on
head omaaegsete maakoore koikuvate liikumiste kajastajad.VOr-
reldes lamavate vendi-kambriumi ja lasuvate kesk- ning uUlem-
Ordoviitsiumi kihtidega,on nad kontrasisemelt vahelduve koos-
tisega,selgelt tsuklilise ehituse ning tahelepsnuvearse lunk-
likkusega. Laisl alal jalgitavate transgressiivsete Ja reg-
ressiivsete tunnuste vaheldumine labilSikes viitab platvormi-
lise ala kohta kullalt rahututele paleogeograafilis~tektooni-
listele settimistingimustele ning tsuklilistele epeirogenee-
tilistele liikumistele. Erineva tugevuse ja kestusega mitme-
Jxrgulistest tektoonilise aktiivsuse periocodidest kOnelevad
Settebasseini struktuuride ja veetasseme suuremate tsukliliste
Buutuste tagajarjel tekkinud, vahelduvad, suva- ja madalama—
Veelise geneesiga, seadusparased kivimikooslused - tsukliidid
( Tpogumyk, Kaporoams, 1976), milles sageli selgete ja tuge-
Vate katkestuspindadege, ke konglomerastidega, on markeeritud
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setgolﬁngad. Heatasemelise uuritusega aladel on orin.vajarsu-
liste tsikliitidega kooskOlas vastavajargulised stratigraafi-
lised thikud ( ApaEackes, 1977). Jargnevalt vaatlemegi nime-
tatud seoseid Eesti alamordoviitsiumi kihtides.

Eesti alamordoviitsiumi alumised kihid lasuvad kambriumi
denudeeritud pinnal ja kujutavad endast mitme erineva jargu
ja selgusastmega tsukliidi algust. Vastavalt pikema aja jook-
sul valja tootatud ja enam-vahem stabiliseerunud stratigraa-
filistele skeemidele vOiks eristada 4,-jargulise kaledoonili-
se megatsikliidi transgressiivse osa, 5.-jargulise varakale-
doonilise (ordoviitsiumi), 6.-jargulise, varaordoviitsiumi ja
Olandi seeria (Jaanusson, 1960; Mamuuns, 1966) ning 7.-jargu-
lise, tremadoki makrotsukliitide ja 8.-jargulise, pakerordi
lademe (Mpopmcemm, 1960) mesotsukliidi algust.Loetletud tsik-
liitide 18pud, vastavalt tsuklite kestusele ja jargule, aset-
sevad erinevail, mitmel juhul alamordoviitsiumi kompleksist
kOrgemale jaavail tasemeil, tsukliitide algused koonduvad aga
Uhele tasemele - ordoviitsiumi lamamile, mistdttu see on ka
markeerituim (joon. 1).

Tremadoki ja teiste kargelnt jarku makrotsukliitide ning
pakerordi lademe mesotsukliidi alumise osa transgressiivsed,
valdavalt jamedapurrulised setted (ordoviitsiumi basaalkihid)
on esindatud heledate kvartsliivakivide ja aleuroliitidega.
Eriti jameda, pangaselise koostisega basaalkonglomeraat lii-
vakivide allosas paljandub Loode-Eesti kerkealal, Pakerordi
poolsaarel ja selle umbruses.Vaadeldavad kihid erinevad lama-

vatest kambriumi kihtidest rohke puudulukuliste brahhiopoodi-
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Joon. 1. Alam- ja keskordoviitsiu-
mi tsukljitide jaotumuse provigoorne
skeem ‘Laane-Eesti Rumba puursudami-
kus. ;

1 - liivakivid, liivlubjakivid; 2 =-
lubjakivid; 3 - muguljad afaniitsed
Jja mikroteralised lubjakivid ;4 -merg-
lid; 5 - glaukoniit; 6 - ooliidid;

7 - katkestuspinnad; 8 - graptoliit-
argilliit; 9 - orgaaniline aine (ke-
rogeen) karbonaatkivimeis; 10 - ba-
saalkonglomeraat; 11 - metahentoniit;
12 - vertikaalmgot, joone korgus 1 m
(9. jargu mesotsukliite keskordoviit-
siumis pole eraldatud).




74

de detriidi ja Dbiomorfse materjali sisalduse, samuti tumeda
argilliidi vahekihtide ja laatsede poolest. Graptoliitide ja
konodontide sisaldus viimastes ( Kanpo, Kasumaru, 1976) on
kriteeriumiks kihtide kasitlemisel ordoviitsiumi osana ( Ske-
vington, 1976). Ordoviitsiumi eel tekkinud liigestatud vana-
rel jeefi nasudes on setted paksemad, komplitseerituma ehitu-
sega, valdavalt peenemateralised ja 'aleuriitsed (MppprCe,
1960; Loog, 1964; [wru, CTyMGyp, 1968). Pakerordi lademe me=-
sotsukliidi ulaosa moodustavad tumepruunid kerogeenirikkad
turisalu kihistiku graptoliitargilliidid. Need viitavad pake-
rordi ea teisel poolel toimunud settimistingimuste muutustele
- tO0enaoliselt mere stugavnemisele (MAHHMID , 1966). MOnedes
labildigetes Laane-Besti saartel lasuvad nad transgressiiv-
selt vahetult kambriumi hallidel aleuroliitidel.
Hilistremadokis, tseratopuuge tsukli valtel, ilmnes taas
vastava ala tOusu tendentse, toimus regressioon ja kulutus.
Kirde-Eestis on sailinud tseratopuuge eal moodustunud liiva-
kivivahekihtidega antrakoniidirikkaid graptoliitargilliite
( Kanbo, KusmMarm, 1976; Magi, Pirrus, 1978), loode pool aga
voondina ( KuneecmesT, Maru, 1975) balle,kohati nOrgalt argil-
liidistunud varangu kihistu savisid. Tseratopﬁﬁse mesotsuk-
1iidi (varangu kihistu) suuremate paksuste alal - stratotuup-
ses paljandis Varangul, Essu puursudamikus ja mujal - gsendu~
vad kihistu alumise osa savid ulaocsas jamedama materi;lisa,
vahelduvad glaukoniitliivade ja liivakividega (CryuGyp, 1962;
KneecmenT, Marsm, 1975). Viimased kivimituubid on omased ka
lasuvale leetse kihistule (PuuMycokc, 1956;Pemesns ...,1978).
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Varangu ja leetse kihistuga on P3hja-Ba1tikumia seotud
tremadoki ulemise ja arenigi ning ontika kihtide alumise pii-
ri probleem ( Manumnps 1963). Piir tuleb selgemalt esile ula-
tusliku, tervet v0i valdavat osa varangu kihistust, samuti
osa leetse kihistut haarava lﬁnga olemasolu korral. Varangu
kihistu ebataieliku esinemise aladel puudub labildigetes ensa-
masti kihistu Elenine, liivakam osa. Selle kihistu paksuste
vahenemisega kaasneb kohati ( Loode-Eestis) leetse kihistu
paksuste suurenemine. Viimase paksuste muutlikkus s0ltub ta
alumiste, hunnebergi kihtide olemasolust voi puudumisest
( KneecumenT, MAr®, 1975). Faunakomplekside erinevused varangu
ja leetse kihistus osutavad praegustel andmetel nende erine-
vale vanusele ( Builpa # zp., 1970;iaru, Buiipa , 1976). Kihis-
tute paksuste muutusi ja ehituse lunklikkust voib seeparast
lugeda tektooniliste liikumiste ja basseini struktuuriplaani-
de muutuse tagajarjeks.Varangu kihistul taheldatav katkestus-
pind ja leetse kihistu basaalkihtide jgme purdmaterjal leetse
taielikumas, stratotiupses labillikes voimaldavad ka vastavat
taset vaadelda uue makro- voi mesotsukliidi algusena.

leetse kihistu glaukoniitliivade, aleuriitide ja savide
settimise ajal jatkus siiski kogu Baltikumis pidev reljeefi
tOusu tendents. Pohja-Eestis vastavad nimetatud setted valda-
valt hunnebergi kihtide vanimale osale (B1a1), mis on faunis-
tiliselt vaga lahedane tseratopuuge kihtidele ( Lindstrom,
1954; Tjernvik, 1956). Ulemhunnebergi (Bqaz) kihid on lunkli-
kult esindatud ning enamasti puuduvad. Kulutusest Lunnebergi

eal kOnelevad vahetult noorema, billingeniealise maekula ki-
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histiku all jalgitavad ookrised katkestuspinnad ja veerised
(Leetsel, Suhkrumsel jm.). Tsuklo-, lito- ja biostratigraafi-
line analiius osutab mitmes labillikes selge piiri puudumisele
varangu ja leetse kihistu vahel ning margatavale lungale
leetse kihistu maekula kihistiku all. See viitab viimasel ta-
semel oleva piiri olulisemale jargule,kui on ontika alamsee-

ria lademete sisejaotuste teistel piiridel,. samuti hunnebergi
ja billingeni kihikomplekside suurele stratigraafilisele ise-
seisvusele. Lamava, thtse oobolusfaunaga, varem tremadoki ek-
vivalendiks loetud oobolus- ehk iru seeria (Upik, 1930; Jaa-
nusson, 1940) kihtide omavahelise paimunise Jja nende erinevu-
se alusel maekula kihtidest on viimased Eestis ka iseseisva
lademena esile tOstetud ( Luba jt., 1943). Kdrgemajarguliste
hikutena on hunnebergi ja billingeni kihikomplekse kasitle-
tud teisteski toodes ( Tjernvik, 1956; Jaanusson, 1957; Lind-
strom, 1960, 1963).

Ordoviitsiumi Paleobaltimere idaosa trilobiitide uurimu-
sed ( Bazamosa, 1966, 1976), mille pohjal leetse kihistu tri-
lobiidid on taas kindlalt dateeritud tseratopuugeealistena,
sunnivad veel kord analiusima tremadoki ulemise piiri vOima-
lust vahetult maekula kihtide all ( Jaanusson, 1957; MAHHEIE s
1963).

Vorreldes lamavate kihtidega, on maekula kihistik kohati
iseloomustatud jimedamateraliae purdmaterjaliga ning kujutab
lubiliiva-~ ja liivlubjakividena vahem voi rohkem mirgatavelt
karbonaatkivimite kompleksi algust, sisaldades terrigeense

materjali kdrval nii organogeenset teralist kui ka tsementee-
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rivat lubimaterjali. Ta lasub kull vaikeste paksustega, kuid

Uhtlaselt Jja transgressiivselt erineva vanusega kihtidel kogu
Baltikumis. On taheldatav kihistiku struktuuriplaanide erine-
vus lamavate terrigeensete kihtide omast ja sarnasus lasuva
karbonaatkivimite kompleksi struktuuriplaaniga ( joon. 2, 3).
Maekula kihistikus toimub ka kSikide kivistisassotsiatsiooni-
de kontrastne muutus, mis on olulisem kui muutused ksrsemal,
latorpi ja volhovi lademe piiril.Siin kaovad vanad ja ilmuvad
uued vormid. Viimased jatkuvad enamasti kOrgemal, tuupilistes
karbonsatkivimites ( Lindstrom, 1954; Buitpa, 1966; Msaru, Baji -
pa, 1976).Neist kihtidest on teada esimesed Inglise arenigist
tuntud konodondid ( Cepreesa, 1966). Oluline tsuklostratigraa-
filine kriteerium on maekula kihtides sageli esinev jamebio-
morfne organogeenne strukfuur, mis erineb lamavais kivimeis
valdavast detriitsest struktuurist.

Ontika karbonaatkivimite kompleksi lasumistingimused ja
faatsiesed erinevad lamava tremadoki terrigeense kompleksi
omadest margatavalt. Loode-Eesti mandriosas, tremadoki suga-
vamaveeliste setete (graptoliitargilliitide) suurimate pak-
suste alal, on nii ontika kui ka k3rgena1 lasuvates keskordo-
viitsiumi alumistes kihtides vastupidiselt jalgitav madalama-
veeliste faatsieste ala, kihtide margatava valjakiildumisega
(Orviku, 1940; OpBHKy, 1960 a, 1960 G ; MauHEUNB » 19663 Marxm »
1970). Kihipaksused ja sugavamaveeliste fastsieste tunnused
suurenevad kagu suunas. Ka Kirde-Eestis,kus tremadok on 1unk-
lik,muutliku iseloomuga ning esindatud valdavalt madalamavee-
liste faatsiestega,iseloomustuvad ontika kihid taielikuma la-



Joon, 2. Alamordoviitsiumi va-
nimate,terrigeensete setete le-
viku skeem Eestis,

I, Oobolusdetriidiga pakergrdi
lgdeme alumise osa setted,Labi-
loikes on valdavad: 1 - sugava=-
maveelised,suuremate paksuste-
ga kvartsaleuriidjd savikate
vahekihikestega (ulgase kihis-
tik); 2 - peeneteralised kvapts-
liivad; 3 ~ keskmise- kuni ja-
medatepalised kvartsliivad,ko-
hati vgljakiilduvad (maardu ja
suurejoe kihigtik)., II, Pake=~
rordi lademe ulaosa ja tserato-
puuge lade: 1 - kihtide puudu-
mine; 2 - pruunid kerogeenirik-
kad argilliidid (turisalu ki=-
histik§; 3 - hallid savid (va-
rangu kihistu). III,Leetse ki-
histu hunnebergi voo glauko-
niit-terrigeensed setted; 1 -
setete puudumine; 2 - glauko-
niidirikkaim osa (iru kihis-
tik); 3 - vanem osa,glaukonii-
dikad ja glaukoniitsed kvarts-
liivakivid, aleuroliidid (kloo-
ga kihistik); 4 - kirjuvarvili-
sed karpbonaat-terrigeensed set-
ted (kopingsklindi kihistu);

5 = veerised.



Joon, 5., Alamordoviitsiumi kar-
bonaatkivimite kompleksi leviku
skeen, o,

IV, Billingeni voo vanem,terri-
geensem osa: 1 - kihtjde puudu-
mine; 2 - valdavalt jameterri-
geensed kvarts-glaukoniitsed
lupiljiva~ ja liivlubjakivid
(maekula kihistik); 3 - kirju-
d varvilised, kihiti glaukonijdi=-
rikkad karbonaatkivimid ( ko=~

] pingsklindi kihistu); 4 -~  vee-

riged. V. Billingeni voo ulaosa

>
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(paite kihistiku) ja volhovi
lademe kihid: 1 = kihtide puu-
1 dumine; 2 - hallid detriitsed
ja glaukoniidirikkad toila ki~
histu lubjakivid; 3 - kirjuvar-
H vilised, suhteliselt savikamad,
{detriidi- ja glaukoniidivaese-
A mad toila kihistu lubjakivid;
d 4 - valdavalt punesevarvilised
lubjakivid; 5 - valdavalt dolo-
miidid; 6 - dolomiidid,lubjaki-
vide puudumine., V1. Kunda lade:
1 - terrigeen-karbonaatsed ja
karbonaat-terrigeensed setted
(liivlubjakivid, lubiliivakivid
ja aleuroliidid veeristega); 2-
hallid detriitsed kuni biogorf-
sed lubjakivid; 3 - kirjuvarvi-
lised lubjskivid; 4 - valdavalt
punased savikad lubgakivid Ja
merglid; 5 - dolomiidid; 6 -
raudooidikihtide 1leviku piir,
jooneke naitab leviku  suunda,
indeks selle juures - esinemise
aset ([§,V - voka kihistikus ,
N - napa kihistikus); 7 -vee-
gised.
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bilsike, suuremate paksuste ning suhteliselt sﬁgavamaveeliste
faatsiestega.

Ontika 7.-jarguline (?) makrotsukliit on ebauhtlase,mit-
mejargulise ehitusega. Maekula kihistiku transgressiivsed,
glaukoniitsed karbonaat-terrigeensed setted asendusid trans-
gressiooni suvenedes ehtsate karbonaatsete, kihiti Mg-rikaste
setetega ( Marm, 1976, 1977). Korgemajarguline kihtide dife-
rentseeritus on seotud suuremate maskoore kOikuvate liikumis-
te ja meretaseme muutustega arenigi ja lanvirni arengutsuklil
See avaldub naiteks jamedamates kivimistruktuurides ja ba-
saalkonglomeraadi esinemises lanvirni makrotsukliidi ning
kunda lademe ligikaudu 8.-jargulise mesotsukliidi allosas.
Madalamajargulised kivimistruktuuride ja tekstuuride muutused
- purdmaterjali, glaukoniidi, ooidide, detriidi ja teiste kom-
ponentide jaotumus avamuse ja vaiksemate paksuste aladel POh~
ja-Eestis - on tingitud meretaseme vaiksematest muutustest
ning see loob aluse kihtide detailsele litostratigraafilisele
liigestusele kihistuteks ( Pememms ..., 1978) ja kihistikeks
( OpsBuky,1960a, 196006 jt.) ning neile vastavateks 9.- ja ma-
dalamajargulisteks mesotsukliitideks.Kihtide kontrastsus ning
madalamajarguliste tsukliitide esiletulek on selgemad ordo-
viitsiumimere rannikulahedasemail aladel. Kagu pool, sugava-
maveelistel, suuremate paksustega aladel asenduvad hallivSr-
vilised detriitsed, vahelduvalt ooliite ja glaukoniiti sisal=-
davad kihid monotoonse punasevarvilise ja savika kivimikomp-
leksiga ( MaHH@AB, 1966).Kohati eraldub terrigeen-glaukoniit-

sest leetse kihistust kirjuvﬁrvilisekn karbonaatseks kehaks
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ﬁlq,minev kompleks - ilmne kopingsklindi kihistu ( Wamel ,
1974) araloog. Sellel lasuvad alumine ( billingeni kihtide
flaosa + valdav osa volhovi lademest) ja Ulemine ( p3hiliselt
kunda lademe ulaosa + aseri lade jt.) punasevarviline kiht
analoogiliselt samasse struktuurilis-fatsisalsesse voondisse
kuulunud Rootsi labilOikeile (Hessland, 1949). Kesk-Eestis on
alumise punase kihikompleksi peal jalgitav kirjuvarviline
limoniidistunud katkestuspindaderikas karbonaatkivimite komp-
leks nagu Ulandilgi, kus detailse litostratigraafilise ja ko~
nodontide fauna uurimise jargi ( Wamel, 1974) on eraldatud
vastavalt bruddesta ( =punane, BIb2 + BII‘X -ealine) ja horns
udde ( = kirju, BIIﬁ -vanuseline) kihistu.

Ulemise punase kihikompleksi all lasub hall detriitne ,
sageli dolomiidistunud, glaukoniiti sisaldav kompleks, mis
suhteliselt uhtlaseilmelisena, kuigi erinevate paksustegs
(LOuna-Eestis ahenevana) ulatub ule Baltikumi, samuti Skandi-
naaviasse. Ta naib tahistavat laiaulatuslikku, transgressiiv-
set, madalamerelist sedimentatsioonietappi. Enamail juhtudel
on tuvastatav ta vastavus kunda lademe 8.-jargulise mesotsuk-
1iidi alumisele osale - loobu kihistu utria ja nOmmeveski ki-
histikule (POmOHMA ..., 1978). Laatsedena levid 1lGunasse
hallivarvilisi kihte ka volhovi lademe mesotsukliidi ulaosas
toila kihistu kalvi kihistikuna. Sellisena markeerib halli-
varviline karbonsatkivimite kompleks 18unas moneti volhovi Ja
kunda lademe, aga ka arenigi ja lanvirni piiri taset. Madala-
merelisuse rshutajainn on kunda lademe alumises ja volhovi

lademe ulaosas sailinud Loode-Eestis jamedapurrulised ranni-
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kufaatsiesed ( OpBUKY, 1960a, 19604 ).

Ulandi seeria, ontika aiamaeeria makrotsukliitide Ja
kunda lademe mesotsikliidi Ulemist piiri tahistab kihtide
avamusalal hasti jalgitav tugev kulutus ning jargneva, aseri
lademe selgelt transgressiivne lasumus ( Jlamanckuit, 1905; Op-
BUKY, 19600 ). L8unaa. punase~ ja kirjuvarviliste kihtide fat-
siaalvoondis, mis algab Kesk-Eestist ja saavutab kihtide mak-
simaalpaksused Jelgava nsos, nimetatud piiri themGtteliseks
maaramiseks seni veel usaldusvaarseid lito- ja tsuklostrati-
graafilisi kriteeriume pole, ka biostratigraafilised kritee-
riumid on m8neti vaieldavad.

Tremadoki ja ontika tsukli kestel toimunud diferentsee-
ritud, erineva amplituudi ja suunaga liikumiste p8hdustatud
paleogeograafilis-fatsiaaslsete komplekside paiknemise alusel
(Orviku, 1940; OpBuky, 1960a, 19606 ; Mamumnps 1966) vOib ko=
gu varaordoviitsiumi arenguetapi paleogeograafilis-paleotek-
toonilistest rajoonidest selgemalt eraldada - esiteks - ker-
kealad Kesk- (taheldanud juba Fr. Schmidt 1882. aastal), Loo-
de-,kirde- ja Kagu-kestis ning - teiseks - nendevahelised NO-
SW-suunalised vagumused Parnu ja Kunda ning Karula ja P8lva
vahel,samuti laiuse- v3i ndrgalt loode—edela-suunaline ndgu
Vihterpalu-Peipsi joonel (joon. 2, 3).

Kogu varaordoviitsiumi kestel oll negatiivse moropshda-
vormina valjapeetuim kirde — edela-suunaline Parnu— Kunda-
vaheline, aeg-ajalt muutuvate kontuuridega vagumus. See jal-
gis Kesk-Rootsit ja LOuna-Soomet h8lmava Fennosarmaatia ploki

(IV b) (Bubnoff, 1952) Eesti-osa 18unapiiri. Vagumust taitsid
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J:rk-j;rgult vanimad, suurimate paksustega tremadoki liivaki-
vid, graptoliitargilliidid, glaukoniit-terrigeensed setted
ning hallid detriitsed ontika kihtide karbonaatkivimid. N3gu
0li poolkaarena Ingerimaale ulatunud POhja-Baltikumi (P8hja-
Eesti) vagumuse laaneosa (MauHWIB, 1966; Ilyypa, CyZo®, 1976).
Ontika ajajargul avaldus paleoreljeefis kontrastsemalt ta
suhteliselt jarsk, Gotlandi kerkealaga (MAHHANB , 1966) kilg-
nev loodendlv. Lauge kagunSlv avaldus arenigi algul selgemini
Uksnes Kesk- ja Kirde-Eesti kerkealade kohal, olles seotud
Parnu— Kunda-vahelise tektooniliste rikete tsooniga. Need
kerkealad kuulusid plokilise ehitusega purustusvoondisse, mis
eraldas hallide setetega P8h3a-Eesti ning punaaevﬁrviliste
setetega Kesk-Balti ndod (MaAHHWNEB,1966; Hurm, CrymGyp, 1968).

Diferentseeritud arengulooga on laiusesuunaline, pake-
rordi lademe ning hunnebergi kihtide leviku jargi valjajoo=-
nistuv, nargalt loode =——kagu-suunaline vagumus Loode-Eesti ja
Peipsi pohjaosa vahel (joon. 1). Ontika makrotsukli valtel
kujunes vagumuse loodeosast kerkeala (Jjoon., 2). See arenes
ilmselt tremadoki ajajargul Saaremaa, osalt Hiiumaa ja mandri
kohal levinud kulutusalast, kus graptoliitargilliidid tekki-
sid v8i sailisid vaid laiguti, lasudes Ohukese kihina kohati
vahetult kambriumil. Kerkealast pshja pool (Pakerordi pool-
suarel jm.) on aga argilliitide pohiline levikuala. Hiljem
nihkus kerkeala kirdesse - Tallinna suunas - , saavutades
maksimaalse amplituudi volhovi ea 13pu1 Ja kun&a algul, mil
siin oli oluline kulutus konglomeraatide moodustumisega. Kun-

da mesotsukli uue transgressiooni ajal moodustusid (tremadoki
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suurimate paksustega graptoliitargilliitide levikualade ko=
hal) Loode-Eestis ka veeriste ja liivadega jamedapurrulised
rannikufaatsiesed. Jatkuvate maakoore liikumistega kaasnes
kivistunud kihtide suurem 130henemine. Kunda ea 10pul 1Ghed
taitusid uute setetega ning moodustasid markantsed settesoo-
ned Osmussaarel, Pakri saartel, Saha-Lool jm. ( Opsury , 1960
a;Marg , 1973).

Kujunenud tektooniliste struktuuride ja hilisemate 1lii-
xumiste mOjust Besti alamordoviitsiumi kihtidele kOnelevad ka
neis esinevad dolomiidistumisvoondid. Laiaulatusliku ja tuge-
va,kuid geneetiliselt uUsna keeruka dolomiidistumisega on seo-
tud arenigi basaalsed billingeni ja tOrvajSe kihid., Labildi-
getes selgelt ilmnev dolomiidistunud tase on taheldatav samu-
ti kunda lademe valaste voo utria kihistikus ( Opsmry, 1960a;
HArE, 1976, 1977). Tugevaim dolomiidistumine 1abib Uhtlaselt
kogu ontiks karbonaatkivimite kompleksi vertikaalses ulatuses
Kesk-Eesti kohal - Tapa-Vandra vahemikus - selge kirde-— ede-
la-suunalise voondina Kunda-Parnu tektooniliste rikete tsoo-
nil (joon. 3). Erinevates 1abillike osades pisut erinevate
kontuuridega 10ikavad seda voondit laanes, piki Vihterpalu
tektoonilist riket pohja poole, Ellamaa suunas, ning Parnu
kohalt poolkaarena kagusse Kesk-BEesti korgendikku 1Gunast
piiravad dolomiidistumisvoondid (Marm, 1976). Nad naivad mo-
neti J;lgivat ka paleomere'aelfi negatiivseid reljeefivorme,
On markimisvaarne,et alamordoviitsiumi alumiste karbonaatsete
kihtide suur dolomiitsus pole uksnes lokaalne, vaid globaalne
nahtus ( Uyraesa, 1968). Seeparast on voimalik ka teda kasit-
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leda olulist geoloogilist etappi tEhistavé kriteeriumina.

Kokkuvotteks voib markida, et Eesti alamordoviitsiumi
kihtidele on maakcore liikumised margatavaid jalgi Jjatnud.
Nende mOjul, nii v0i teisiti, kujunesid spetsiifilised jooned
kihtides, tOensoliselt ka mOjutused fauna arengule, mis on
olnud aluseks kihtide vastavajarguliste stratigraafiliste
Uhikute eraldamisel. Kohaliku iseloomuga kihikomplekside - ;
kihistute ja kihistike = lateraalne paiknevus koos kihtide
sekundearsete muutustega vsimaldab rekonstrueerida omaaegse,
kUllaltki rahutu paleogeograafilis-paleotektoonilise pildi
Eesti alal.
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C. Marn
Pesnue

[lo GHCTpOMYy uepeZoBaHMD B BEPTUKANBHOM pa3pese M Iomaz-—
HOMy pacnopezeeHMD Da3j]MYHOr0 XapaKTepa MOPCKAX OTJIOXEHMH
paHBR# opzoBUK (B '00bEME T'OPM30HTOB An-Bm) BHZENAETCA B (faHe-
po30e ICTOHMM KAK OZAMH U3 OECHNOKOMHWX 3TanoB. OTIOXEHUS Mel-—
KOBOZHOI'O, YaCTHYHO ¥ NPHODEXHOTO KOpA, UYTKO peardpynT Ha
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KoJlefaH#us yPOBHA MODf:TEPPHI'6HHHE MOPOZH HO NOBCEMECTHO yepe-
ZyOTCA ¢ KAapOOHATHHMM; YaCTH MOBEDXHOCTHM DA3MHBA,KORIZIOMEDATH,
nocnofiHo cnenu@uueckue NMpUMECH — IIAYKOHAT, XENO3ACTHE, pexe
QocaTHH® 0O0INTH, OPraHOTEHHH} MaTepHan DAa3HOrO OGNMKA; CBOE-
0o6pa3eH XapakTep ZOJAOMMTM3Am4M ¥4 T.ZX. (puc. I).

CepMMEHTAUMOEEHS STAlH, CBA3AHHHE C TEKTOHMKO# peruosa,
OTpaxeHH B NOCNEZ0BATENBHOCTH 0CAZKOHAKOIUIEHMT, B pacmpezene-
HuM Qamuit, ¥ B-3TAamax pas3BATHA QayEH. [0 BCTOHCKOMYy HMEXHEOD-—
ZOBMKCKOMY paspesy pyCezoM HauGoJee CymEeCTBOHHOI'0O M3MEHOHH:
PeRMMA OCaZKOHAKOINGHMS MOXHO CUATATH NEPexoZ OT TPEeMaZoKCKO—
To BeKa K apeHMICKOMY.

B TpeMazioKe BHAGNANTCA 00Nee MEIKOBOZHHE YYaCTKH. MODPS
CeBepo-BocTouHoit, Cpezue#t u Wro-3anazHoit ScroHMM. B apesmre B
CeBepo-3anazHoit JCTOHME AaKTHBHO® BIMAHEE HAYAN0 OKa3HBATH
Tornanzckoe NoZAHATME., B CBA3M C CHIABHHM Da3MHBOM B KOHIE BON-
XOBCKOTO ¥ B Hayale KYHZACKOI0 BPEMEHH, COOTBOTCTBYDUNHE OTIO-
XGHAS B ZAHHOM pafloHe® BHKIMHMBANACH MIM NPEACTABAOHH 00pa30-
BaHUAMM NDUOPOXHEOT0 MODA — KBApHeBHMM II6CUAHMKAMH C IalbKolt
(pmc. 2, 3).

30Ha MaKCAMAaABHO} ZONOMUTH3ANMM KapOOHATHHX MOPOZ HAXHE-
ro opAoBuKa aMeeT CB mpocrapan#e MexaAy rr. [apay ¥ Paksepe
(pac. 3) ¥ cBAsaHa ¢ 30HO# HauG0JAee KPYNHHX Da3NOMOB HA KI0-
BOCTOYHOM CKJIOHe (eBepo-3CTOHCKOI'0 MOTDyXeHHA., Onuoﬁpouenno
OHO ABAAGTCA TpaHALG pacHpoCTPaHEHUT CepO- ¥ KPaCHONBETHOH
(Panuit kapGoHATHHX NODPOZA.
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REFLECTION OF TECTONIC CONDITIONS IN THE LOWER ORDOVICIAN
DEPOSITS OF ESTORIA

S. Magi
Summary

On the basis of the general appearance,rapid alternation
in the vertical section and spatisl distribution of “various
marine deposits, it has stated that the Early Ordovician in
Estonia was one of most complicated stages of the Phanero-
zoic Shealy deposits distributed in the Early Ordovician on
the territory of the North Baltic,which reacted to the sligh=-
test fluctuations in the sea level by changes in their cha-
racter., The Lower Ordovician deposits in Estonia are terrige-
nous and carbonate rocks. Various discontinuity surfsces are
frequent. In some places conglomerate-is found, by layers oc-
cur, glauconite, ferrous and rarer also phosphatic ooliths,
and various opganogenous material; the distribution of dolo-
mitization is connected with certain layers (Fig. 1).

According to the Estonian Lower Ordovician, we may con-
sider as more significant stages of sedimentation the time
intervals between the formation of the Tremadocian and Areni-
gian, Not for the first time the question is raised-about the
boundary between them in Estonia (see MAHERNB , 1963). In the
studied sections the boundary is presumed to lie in the up-
permost part of the Leetse Formation (Jaanusson, 1957).

The distribution of terrigenous deposits in the Estonian
_ Tremadocian gives evidence to a different paleogeography of
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the sea than was characteristic of the overlying carbonate
deposits (Figs. 2, 3).

In the Tremadocian; shallow-water areas were distributed
in South-East, Central and South-West Estonia. In the Areni-
gian c&nsiderable influence was exerted by the so-called Got-
landian Uplift in North-West Estonia (MaHHMIB, 1966), where
the corresponding deposits thin out due to intense washout at
the end of the Volkhov and at the beginning of the Kunda age.
During the latter, the above-named district differed by coas-
tal conditions where terrigenous rocks, quartz sandstones
with pebble, were formed.

The zone of maximum dolomitization of Lower-Ordovician
carbonate rocks between Parnu and Rakvere (Fig. 3, Magi,1976)
is connected with the zone of greater fractures and with the
Part in the basin of the South-Eastern slope of North Estoni-
an cavity (MAHHUAB, 1966), practically at the boundary of

the grey and red-coloured carbonate rocks.



SILURI JA DEVONI KONTAKTIST TAMMIKUL (JOGEVA RAJ.)
L. P@lma, A. Kleesment

Eesti ala geoloogilise arengu tundnasppimisel on erilise
tahtsusega ulatuslike settelunkade uurimine, sest nende tase-
meil korraldub sageli pshjalikult umber nii setete kuhjumise
reZiim kui ka ala tektoonilise arengu uldplaan. Selline liunk
on ka devcnieelne kontinentaalne periood, mis kajastub Eesti
ala labildikes ordoviitsiumi ja devoni voi siluri ja devoni
kontakti nahtudena. Devoni transgressiooni tungimine kovadest
karbonsatkivimitest platoole ei toonud siin kaasa selgeid ba-
saalkihtide tunnusjooni, naiteks paksu konglomerasdikihti.
Hoopis vastupidi, sageli on see kontakt kivimiliselt halvasti
markeeritud, tekitab raskusi geoloogilises praktikas ja vajab
igal juhul detailsemat uurimist. Paraku ei anne puurimine
neil kontsktidel kadudeta sudamikku, mistOttu neist saadava
informatsiooni kOrval on hadavajalik ka koigi looduslike ja
tehislike kontaktpal jandite pahjalik uurinine.,

Seni on Bestis teada ainult Uks looduslik paljand -
Tamme veski juures Navesti 3391, kus v0ib naha keskdevoni
parnu lademe liivakivide lasumist alamsiluri adavere lademe
dolomiitidel (Orviku, 1948). Samade kihtide kontakti tehis-~
paljandina on teada veel Mastaru kuivenduskraav Vandea lahe-
dal, Keskdevoni narva lademe kontakti keskordoviitsiumi kuk-
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ruse lademega vois jElgida Eesti Soojuselektrijaama rajamisel
ja aeg-ajalt on see jalgitav ka praegu Narva polevkivikarjaa-
ris Kirde-Bestis. Jargnevas iseloomustatakse lahemalt adavere
lademe dolomiitide ja narva lademe liivakate dolomiitide seni
vahetuntud kontaktpaljandit Temmiku kulas Jogeva rajooni
Puurmani kﬁlan3ukogua, mis asub siluri avamuse idaosas.Lades-
tute kontakt paljandub siin kuuekumnendate aastate esimesel
poolel rajatud umbes 600 m pikkuse pohja—10una-suunalise
magistraalkraavi keskosas ligikaudu 50 m ulatuses. Kraav asub
endise Temmiku koorejaama ja Maanda ning Poora kulasse suun—
duva teeristi vahel Puurmani-JSgova maanteest umbes 25 m
idas, Kaave 330 orundi vaga ldugel vasakpoolsel ndlval (joon.
1). Eraavi sugavus on 1,2-1,7 m, pohja laius 0,5-1,2 m, per-
vel aga ulatub see 5-7 neetrin; (joon. 2, 1, ja 2). Veetase
temas ei ulatu siluri-devoni kontaktini ka ksrgvee ajal.

Devoni kivimid esinevad selles kohas ilmselt vaikese
laiguna, mis paikneb umbes 1 km p3hja pool suuremast devoni
J;;ksaarest selles piirkonnas (joon. 1). Seejuures asub pal-
Jand adavere lademe avamuse pshjapiirist umbes 1 km 13una
pool. Adavere lade paljandub praktiliselt kogu kraavi ulatu-
ses 0,20-0,70 m paksuselt.

Geoloogiline 1abildige kraavist devoni maksimasalse pak-
suse piirkonnas on jargmine (kihi paksused meetrites).

1. 0,10 = huumuskiht,

2. 0,60 - saviliiv, pruun, narga, alumises osas tugevama

punaka tooniga, erinevalt umardunud kruusa ja

veeristega, milles rohkesti kohalikku mater-
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Joon, 1. Tammiku pal jandi asendiskeem. Tingmargid: 1 - Tammiku
paljand, 2 - puuraugud: 1 - Tammiky (300;, 2 - Laasme_ (302), 3 -
Kursi, 4 - Sortsi (252), 5 - Jurikula (1). G; - raikkula lademe
avamus, H - adavere lademe avanus, 1)2 - keskéovoni avamus,



Joon, 2, Vaade Tammiku magistraalkraavile 10unsst (1)
ning kraavis paljanduvatele devoni kihtidele maksi-
maalse leviku plirkonnas. Vasar asub S1-D2kontaktil @)
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jali (moreen).

3. 0,15-0,26 - dolomiit ja domeriit (narva lade).

a) 0,02-0,04 - dolomiitdomeriit, liivakas, mikro- kuni

b) 0,11-0,18 -

¢) 0,02-0,04 -

pisikristalliline, kirjuvarviline, val-
dab punakaspruun voi violetjas toon,
harvem esineb rohekashalle laike, kihi-
pinnad lainjad. Kivimis esineb rohkesti
silurist parinevat purdmaterjali umar-
dumata ranitukkide (rahaste) ja ranis-
tunud kivistisfragmentide naol,mis poh-
Jjustavad kivimi bretSalise makrostruk-
tuuri. Kiht on tugevalt poorne ja ka-
vernoosne (proov nr. 1).

dolomiit, savikas, suhteliselt suure
liivasisaldusega,mikro- ja pisikristal-
liline, rohekashall, violetjashallide
laikudega, kihipindadel ja kavernides
punakaspruun voi hallikaskollane. Kesk-
misexihiline, kihilisus lainjas. Sisal-
dab tunduvalt vahem kui eelmine inter-
vall siluri purdmaterjali. Kivim on va-
hem poorne ja kavernoosne kui eelmises
kihis (proovid nr. 2-4; joon. 3, 1).
10henemisbretSa; siluri peenekristalli-
line, praktiliselt puhas dolomiit on
peamiselt piki horisontaallShesid tai-

tunud mikrokristallilise, saviks, vahe-



Jdoon, 3, Detaile Tammiku paljandist (2/3). 1 ~ devoni kivim
kihist 3b, tumedad laigud on violetjashallid, 2 = 8,/D, kon-
takt l0henemisbretsaga, 3 - 5./D., kontakt teravaser%lgste
lamedate korrosiooniliste suv .ndftega, 4 - 5./D, kontakt puu~-
rivate organismide tegevuse jalgedega, foto,,aereadel voib
Jalgida lohenemisbretsat, % - kavernipind vaiksste dolomiidi-
kpistallidega ja nendele kohati pealg kasvanud plaatjatg ba-
rugdikrietalli ega, © - tihedalt baruuduriatalfidign taitu~
nud kavern. 5 i
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seid kvartsliivateri sisaldava devoni
dolomiidiga. Siluri kivim on tumehall,
violetja tooniga, devoni kivim sga ro-
hekashall nagu eelmises intervallis,
See kiht esineb siluri pealispinnal
ainult kohati (bretSakihmudena). Kihmu-
de vahesid taidab lasuva intervalli ki-
vim (proov nr. 5; Joon..3,,g).
4, 0,40 + - dolomiit, puhas v0i nOrgalt savikas,
valdavalt peenekristalliline, ulemise
10-20 cm ulatuses violetjashallist pu-
nakaspruunini,valkjashallide laikudega,
stgavemal valkjas, tumehallide laikude-
ga (adavere lade). Pesiti ja laatsedena
sisaldab ranistunud kivististe fragmen-
te, samuti autigeense rani laatsekuju-
lisi vahekihte ja konkretsioone. Kesk-
misekihiline, kihilisus lainjas. Esineb
rohkesti suuri kaverne (proov nr. 6).
Mineraloogiliste tunruste alusel kuuluvad devoni kivimid
narva lademe alumisse ossa. Vahetult siluri peal lasuvast
proovist nr. 5 on E. Kuriku maaratud Acanthodese tuupi akan-
toodi soomus, mis viitab samuti nende kihtide kuuluvusele de-
vonisse. Sellele ei raagi vastu ka samast proovist V. Viira
maaratud Panderoduse? fragment, Tammiku paljandi devoni kih-
tidega taiesti analoogseid kivimeid on aga E.Palmre (llansumpe,
1962) Navesti ja Pedja jOe paljandis ning Julga ja VanaGue
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puursudamikus pidanud adavere lademesse kuuluvaiks. Meie
uuritud paljandi kohta sellist jareldust teha pole alust.

Devon on Tammiku pal jandis esindatud dolomiitidega, mis
k0ige ulemises kihis asenduvad liivaka domeriidiga. Keemilise
analiitiéi andmetel kaltsiit puudub taiesti., Kivimi savikas-
karbonaatne pahimaas on mikrokristalliline, harvem pisikris-
talliline, monede kavernide laheduses ka peenekristalliline.

Terrigeense lahustumatu jaagi hulk (v.a. siluri setetest
parinev ranistunud purdmaterjal) suureneb devoni kivimeis
ebauhtlaselt ulespoole (tabel 1). Terrigeense liivafraktsioo=
ni sisaldus suureneb samuti ulespoole, kOikudes 10,4 ja 32,5%
vahel. Tegemist on valdavalt peene liivaga (tabel 1). Savi-
materjali hulk vaheneb vastavalt 86,6 kuni 62,7 %-ni. Aleu-
riitse fraktsiooni sisaldus aga ksigub minimaalsetes piirides
- 3,0-6,7 %. Ulemises proovis esineb ka uksikuid kruusateri.
Huvitav on, et kvartsiterade kOrval esineb devoni kivimeis ka
kullalt suuri (labimddduga kuni 0,5 mm ) granaaditeri, mida
sellél stratigraafilisel tasemel mujal pole taheldatud .Kvart-
siterade umardatus on ebaﬁhtlane, enamasti ndrk. Paremini on
umardunud suuremad terad.

Silurist parinevate ranistunud rahaste sisaldus devoni
proovides ei tOuse tavaliselt ule 5 %, ulatudes ainult ksige
Ulemises kihis 20 %-ni (tabel 1). See materjal on praktili-
selt lmardumata, ainult vaga harva esineb nérku kulutuse jal-
gi. Ranimugulate 1abim30t ulatub 3 cm-ni, pusides siiski ta-
valiselt 0,7-1,0 cm piires. Esineb ka rahaseid, mis parinevad
. 8iluri kivististerikastest tasemetest Jja purddolomiidist.



Tabel 1

Lahustumatu Jiisi granulomeetriline koostis Tammiku libilaikea, %

WS Yol ngggz’ gﬁfﬁ Lahustumatu jaagi allotigeense osa granul. koostis

nr. tase hulk ki~ kivi-
vimis mis »1,0 1,8:5 0.8:25 0,8?; 0,3:05 0,08:01 20,01

T "Doag 28,0 19,5 00,3 5. 25 ¥ 16,84 1352 - 045 ;. 4,0 62,7
Rt B Mo i8S o ETY e DA oy Vst BB 64,2
3 " 18,0 0,9 S e B R 72 39 N A8 66,7
o) BInt Tagis a8 § S ue E B0 voons r RS B 62,5
g e Nag,0 T 3,7 2 hd . e e ¥ RoR Ho 86,6
6

H 12,0 6,7 - - - 0,1 0,5 1,9 97,5
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K3igis uuritud paljandi devoni kihtides v0ib leida siluri ru-
gooside, okasnahkset®, brahhiopoodide, sannalloo;ade, gastro-
poodide ja trilobiitide rohkem v0i vahem purustatud ranistu-
nud skeletiosi. Pikliku terakujuga purdmaterjal ja kivistis-
fragmendid on kivimis horisontaalse paigutusega.

Devoni kivim on tugevasti poorne ja kavernoosne, eriti
kihipindadel ja nende vahetus laheduses. Kavernide suurus
ulatub 1,5 cm-ni, tavaliselt on see aga 0,2-0,5 cm. FNende
pinnad on enamasti kaetud peente (labimd0duga mitte Ule 1 mm)
dolomiidikristallidega. Osa kavernidest meenutab soolakris-
tallide jaljendeid.

Huvitava nahtusena vaarib Tammiku 1abilSikes eraldi ka-
sitlemist 10henemisbretsa (joon. 3, 2 ja 4), mis laiguti esi-
neb siluri kivimite pealispinnal. Siluri dolomiidist on siin
osaliselt voi taiesti lahti murdunud enamasti 1-4 mm paksusi
kilde, mille pikkus ulatub 0,1 cm-st kuni 2 cmeni. Nendevahe-
lised 10hed on taitunud devoni nOrgalt savika dolomiidiga.
LOhede laius ulatub kohati ule 1 mm, olles maksimaalselt kuni
5 mm, Siluri kivimi kildude pikkuse limiteerivad hilisemad,
valdavalt kompaktsiooni tagajarjel kujunenud vertikaalsed 13-
hed. Sageli v3ib nii Ohikutes kui ka lihvides jalgida, kuidas
devoni materjaliga taitunud horisontaalne v0i subhorisontaal-
ne 10he pidevalt aheneb, minnes Ule kinniseks 1$hoks, mis
varsti 18peb. Et devoni materjaliga taitunud 10hed on enamas-
ti vaga kitsad, siis suuremad kvartsiterad ilmuvad 13henemis-
bretSasse alles 1-3 cm ksrgusel purustamata siluri kivimi
pinnast. BretSa puudumisel esineb kvartsliiv kohe siluri la-
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destu pealispinnal. LOhenemisbret8a enese tukkide Emberpaigu-
tumist vOib taheldada ainult tema kontaktil lasuva kivimiga.

Olemasoleva faktilise materjali alusel tundub kaige toe~
naolisemana, et sellise, pealiskorras kullaltki omaparase ki-
vimituubi kujunemise peamiseks pohjuseks on olnud devoni se-
tete kuhjumise ajal valitsenud ariidsed Kkliimatingimused ja
nendest tulenevalt ulesoolastunud (huperhaliinne) settimis-
keskkond basseini rannalahedases laguunilaadses voondis, kus
veetaseme alanedes toimus soolakristallide kiire kasv, mis
vOiski pOhjustada siluri dolomiitide lOhenemise.

Seal, kus puudub lOhenemisbretSa, on siluri pealispind
valja kujunenud impregnatsioonita kulutuspinnana. See pind on
norgalt lainjas (amplituudiga mitte ule 1 cm), kuid sile
Siin vaib'kohati taheldada koonilisi vertikaalseid puurivate
organismide elutegevuse jalgi, suudme laiusega 1,0-1,5 mm ja
sugavusega kuni 2,5 mm (joon. 2, 4). Nende kaikude laheduses
Ja ka mujal esined omaparaseid teravatipuliste servadega su-
vendeid (joon. 3, 3), mis meenutavad juba A.Upiku (1927) kir-
Jjeldatud retsentseid korrosioonilisi suvendeid ordoviitsiumi
lubjakivi pindadel Osmussaarel. Tammikul ulatub memde suven-
dite laius 1 cm-ni, sugavus on aga tavaliselt 2-3 mm, mones
kobhas kuni 6 mm., Siluri ladestu pealispinna morfoloogia mit-
mekesisus viitab selle kulutuspinna formeerumise pikaajalisu-
sele nii Ohu- kui ka veealuses keskkonnas Ja mitmete eri
aegadel esinenud faktorite koosn33ulo. Iseloomulik on ka see,
et kulutus on peatunud just siluri kivimite kaise vastupida-
vamatel, ranistunud voi peenemakristallilistel kihtidel.
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Paljanduvad siluri dolomiidid (joon. 3, 2-4) sisaldavad
vahe terrigeenset materjali (5 proovi keemilise analuusi alu-
sel on keskmine 8,2 %). Kaltsiiti neis ei esine. Granulomeet-
Tiline analtius naitab, et lahustumatu jaak koosneb praktili-
selt ainult savifraktsioonist (tabel 1).Dolomiitide struktuur
on vaga muutlik - pisikristallilisest kuni jamedakristalli-
liseni, ulemises osas valdavalt siiski peenekristalliline,
sugavamal keskmise- ja jamedakristalliline. Litoloogiliselt
Uldilmelt on tegemist tﬁﬁbilise adavere lademe bretSataolise
purddolomiidiga, milles porsumise jalgi ei esine.

Adavere lademe dolomiidid on tugevasti kavernoossed ja
poorsed. Kavernid on valdavalt lameda kujuga, ksrsnsesa harva
Ule 1-2 cm. Kende maksimaalne laius v0ib olla 10 cam ja suu-
remgi. Kavernide pinnad on alati kaetud suhteliselt suurte
dolomiidikristallidega, pikkusega kuni 5 mm ja isegi rohkem
(joon, 3,’2). Dolomiidikr;stalle katavad kohati hilisema ge-
neratsioonina helesinise tooniga plaatjad baruudikristallid,
mille maksimaalne suurus tavaliselt ei uleta 1 cm (joon. 3y 2
Ja 6). Vahem esineb galeniiti ja puriiti. Tammiku peljandi
kohalt Kaave Jaest, kus kohati paljandub samuti adavere lade,
on E.Lugus leidnud vaikese galeniidipesa. Selle mineraali
leide on teada ka mujalt umbruskonnast (Palmre, 1961).

Suhteliselt halvasti sailinud (ranistunud) siluri kivis-
tised ja nende fragmendid ei anna Uhemdttelist vastust pal-
Janduvate kihtide tapsema stratigraafilise kuuluvuse kohta.

: Nii viitavad ostrakoodide leiud L.Sqrve andmetel adavere la-

demele,brahhiopoodid M.Rubeli andmetel aga raikkula lademele.
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Lahustumatu jaagi mineraloogilise koostise poolest on
adavere lade ja narva lademe alumine osa Tammiku paljandis
kullaltki 1lahedased (tabelid 2-4)., Kerges fraktsioonis on
nende tasemete peamiseks erinevuseks paevakivide suhteliselt
suur osatahtsus adavere lademe dolomiitides (tabel 2). KOiki-
de uuritud proovide rasketele fraktsioonidele on iseloomulik
raudhudroksiidide kOrge sisaldus (tabel 3). Selle korval on
adavere dolomiitidele omane markimisvaarne autigeense baruu-
di sisaldus. Devoni kivimites on baruuti tunduvalt vahem ja
terad on sogased, ilmsete Umbersettimise tunnustega. Alloti-
geensete mineraalide sisaldus on suurem devoni kivimites,

Raske fraktsiooni labipaistvate allotigeensete mineraa-
lide grupis on nii adavere lademe kui ka narva lademe alumise
osa kivimitele iseloomulik tsirkooni-granaadi assotsiatsioon.
Granaat on valdav analiusitud jamealeuriitses pohifraktsioo-
nis (tebel 4), kuid veel suurem on tema suhteline sisaldus
peene- ja keskmiseteralise liiva fraktsioonis, kus ta moodus-
tab rasketest labipaistvatest allotigeensetest mineraalidest
75-80 %. Narva lademe alumise osa kivimitele on 1iseloomulik
titaniidi margatav sisaldus. Adavere lademes on titaniit ha-
ruldane, kuid antud juhul esinev lisand (tabel 4). Teisejar—
gulise tahtsusega mineraalidest on oluline korund adavere Jja

/

Porsumistunnused kontaktipealsetes devoni kivimites on

stauroliit narva lademes.

allotigeensetel mineraalidel suhteliselt nsrsld. Keskmisest
ainult pisut suurem on labipaistmatute tsirkoonide ja muutu-

nud turmaliiniterade- hulk., Subteliselt arvukalt on 18henenud




Jamealeuriitse (0,1-0,05 mm) fraktsiooni kergete

mineraalide sisaldus, %

_Tabel 2

Rohe-

Porsu-

B T e b A T S i
| Dznr 2983+ 14 - - 1,8 - - » 73,5
£ - 4 0,3 6,1 1,3 - 0,3 - - - 22,0
3 T 69,9 9,1 ‘0,5 0,5 1,1 - 0,5 - 18,4
4 o 76,7 7,9 0,5 - 1,5 0,5 - 0,5 12,4
5 b 49,2 9,2 0,8 - 0,8 - - - 40,0
6 H 345 3,5 - - - 0,7 L - 92,3




Jamealeuriitse fraktsiooni raskete mineraalide sisaldus, %

Tabel 3

Al

Proovi Strat. Raske ‘ryut RoMel. y)o. mugko- 918Y= go. pi.  Fao  leu- yugpaq i“;’.‘l’ggis.
nr. tase fr. 11t tiit it ' viis niit Tuut riit FOkE AR maagid ey
1 Dar 8,9 - - - 0,2 - SN0, 8 980 - 1.0 4,2
2 ® 5,0 - - - - ik e R o T TS [ R | £ 31,8
3 a 1,1 - 0,8 - - = SUALh - ORRSINS 3 WA 9 CARLT, - 39.9
4 " 1,0 - - - 0,2 " - 0,4 57,4 1,6 10,4 30,0
5 " ¥, 102 0,6 - - - - Ash B, D08 8,4 6,6
6 H e 052 (i Y o £ 0;2:°:9,8 3,0 . 65;6 1,8 7,6 9,2




Tabel 4

Raske fraktsiooni labipaistvate allotigeensete mineraalide sisaldus, %

Proovi Strat. Gra- Tsir- Turma- Stau- Dis- Apa~ Ru- Tita- P‘Ks' Ko- Monat- Amfi- Purok- Epi-

nr. tase naat koon liin roliit teen tiit tiil niit mi;. rund siit ©boolid seenid doot
1 Doar 39,8 45,6 0,4 1,8 - - 0,8 3,0 0,2 - 0,6 6,4 1,2 0,2
2 W 49,0 35,8 4,0 1,2 0,2.0,4 " 1,6 4,60 1,8 0,4 0,4 0,6 - -
3 . 50,0 34,4 5,4 0,6 - - 1,2 7:2 0,4 - 0,4 0,2 0,2 -
4 " 51,8 28,0 Sy4 0,2 - 0,4 1,4 10,4 - - - 2,4 - -
5 it 54,6 30,0 6,1 0,9 - - 0,9 5,6 - 0,5 0,5 0,9 - -
6 B o Saly 3 B - Raf PG L 62 Ve 3 3 A
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tsirkooniteri. Kontaktipealsetes kivimites l;rgatavas koguses
sailinud Ohualusele porsumisele kergesti alluv mineraal tita-
niit (Goldich, 1938) n:itab, et sete kujunes veelises kesk-
konnas ja suhteliselt kiiresti. Seejuures ei olnud vee elav-
Jsud aga nii suur, et kontaktpinnal oleks havinud 1Ghenemis-
bret8a v0i kujunenud tuupiline basaalkonglomeraat. Vaatamata
siluri purdmaterjali rohkusele devoni basaalkihtides, viita-
vad mitmed mineraloogilise koostise omaparasused materjali
_ sissekandele ka teistelt tolleaegsetelt kulutusaladelt.

Nagu nahtub esitatust, pakub siluri ja devoni kihtide
kontakti paljand Tammikul, vaatamata devoni setete v:ikeleie
vertikaalsele ulatusele, huvi mitmest aspektist. Kergesti 1i-
gipaasetavana (umbes 6 km Tallinna-Tartu maanteest Puurmani
kohal) voiks paljandi edaspidi lulitada ka geoloogiaulidpi-
laste praktikaprogrammi objektide hulka.
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. O KOHTAKTE MEKLY CWIyPOM 7 ZEBOHOM B TAMMUKY
(MHTEBACKUE P-H SCTOHCKO# CCP)

Jd., Muaua, A. KioeecMeHT
Pesnue

llpaBeAeEH peaynsramu ZeTanbHOT0 JIUTOJIOTMYECKOTO ¥ MHUHE-
panoruyecxoro (Taom, I-43 puc. 3, 3 M §) M3YUGHMS IOIDaAHMYHHX
CN08B HAXHETO cunypa (azaBepecKuit OPU3OHT) ¥ CPEAHEI'0 ZEBOHA
(HapoBCKM{t TIOPM30HT), O0OHAXAWLMXCA B MENMODATUBHO# KaHABE
(prc. 2, lfg) B nepesne Tamuuky [uresacxoro paitoBa 3CTOHCKOH
CCP (pmc. I).

AzaBepecKuii POPA3OHT CHOEKEH UMCTHMHU ZONOMUTAMM, 3 HADPOB-
CKA} TOPUBOHT NPEACTABIECH NECYAHO-TIMHAC THMU ZoJomuTaMu (pHEC.
3, I). KoHTaKTHaA NOBEPXHOCTH ZBYX CHCTEM UMEET CHIOXHYD X
u3MeHUuByD Mopdomoruw (puc. 3, 2-4), MecTamu HA Heil saneraer
cBoeoGpa3nas OpeKuMs pacTpecKaBauua (puc. 3, 2mh).

THE CONTACT BETWEEN THE SILURIAN AND DEVONIAN AT TAMMIKU
(JOGEVA DISTRICT, ESTONIAN SSR)

L. Pﬁlna, A. Kleesment
Summary

The authors have carried out a detailo? lithological and
mineralogical (Tables 1-4; Fig. 3, 5 and 6) study of the Lo-
wer Silurian (Adavere Stage) and Middle Devonian (Narva Sta-
ge) contact strata cropping out in a drainage ditch (Fig. 2,
1 and 2) in the Temmiku village, Jogeva District of the Esto-
nian SSR (Fig. 1).
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The Adavere Stage is composed of pure dolomites, the
Narva Stage is represented by sandy clayey dolomites (Fig. 3,
;L). The contact surface between the two systems has a compli-
cated and varied morphology (Fig. 3, g-}j), and it is overlain
by a crackle breccia of a specific character (Fig. 3, 2 and i).



LOHETAIDETEST TALLINNA UMBRUSE PAEMURDUDES
M. Niin, |S., Niin|, V. Puura, V. Taalmann

PChja-Bestis avanevate ordoviitsiumi ja siluri 1lubjaki-
vide 10helisus on uurijate tahelepanu palvinud rohkem kui
poolteist sajand;t. Varasemate sellesuunaliste uurimiste ule-
vaade ning hinnang on toodud E. Molsi artiklis (1961). See on
ka esimene ning seni ainuke spetsiaalselt 10hetaidete minera-
loogiat kasitlev publikatsioon Eestis.

Tallinna uUmbruse paemurdudes, mis on rajatud keskordo-
viitsiumi 1lubjakividesse ning kobati ulatuvad ka alamordo-
viitsiumi kivimitesse, esineb peene-, keskmise-~ kuni suure-
kristallilisi kaltsiidi- ja sulfiidisoori kullaltki sageli.
Mineraalisoonte tusedus on monest millimeetrist kuni 10 sen-
timeetrini, harilikult 2-5 cm. E.MOlsi uurimistoode tulemuse-
na selgus soonte vooline ehitus. Ta eraldas lohetaitemineraa-
lide 4 generatsiooni. LOhede taitumise seadusparasustest tu-
lenevalt jOudis ta jareldusele, et osa erisuunalisi 18hesid
on tekkinud samaaegselt ning mitte koik uhesuunalised 1Ghed
pole samavanused, vaid neid tekkis tektoeniliste 1liikumiste
kaigus pidevalt juurde. RChutame, et see E. Molsi uks pohija-
reldusi erineb tunduvalt varasemate uurijate seisukohavottu-
dest, mille kohaselt eri suunaga 10heslisteemid peaksid olema

ka erivanused.
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Autorid uurisid Besti ordoviitsiumi ja siluri lubjakivi-
de 10helisust ja 1Ohetaiteid pdhjalikumalt aastail 1965-1968.
Selgus, et voolise ehitusega mineraalisooni esineb arvukalt
ainult Tallinna umbruses. Koige rohkem andmeid kogunes Harl:
ja Vao paemurrust, kuna tollal juba mahajaetud Lasnamae murru
seintes sai kull veel mdota l0hede suundi ning koguda kasipa-
1u 10hetaidetest, kuid jalgida 13héde ja 1Chetaidete muutlik-
kust murru pohjas polnud enam voimalik,

fldiselt tuntud on lubjakivide valdavad 18hesuunad -
diagonaalne susteem kirdest edelasse ja loodest kagusse ning
ortogonaalne ﬁshjuut 10unasse Jja idast laande. Samad 10hesuu—
nad on valdavad ka kdigis Tallinna umbruse psemurdudes ning
paljandites (joon. 1).

Joon. 1. Tallinna umbruse kesk- ja alamordoviitgiumi
lubjakivide lohede orientatsioon, 1 - paemurd voi
paljand, 2 - lohede roosdiagrammid.
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Taiteta 10hed on valdavalt airgjoonoiisod, Harku murrus
enamasti loode—kagu-.ja ida—laane-suunalised (joon. 2).
Taitega 10hed on peamiselt kirde—edela-suunalised, kuid va-
ga palju esineb ka looklevaid, kaarjaid, sakilisi ja isegi
silmusjalt taitunud 10hesid. Selle poolest erinevad nad olu-
liselt "harilikest™, taiteta l0hedest.

Lohede horisontaalne ja vertikaalne ulatus on erinev,
Nende pikkus on enamasti kumneid, uksikutel aga enam kui 300-
500 meetrit: nad ulatuvad valjapoole paemurdu. Ka taitega 10-
hede pikkus v0ib ulatuda sadade meetriteni. LOhede vertikaal-
se ulatuse kohta on vahem andmeid. Tallinna umbruse paekaldas
v3ib jalgida kogu lubjakivikihtkonda labivaid 10hesid. KOige
ﬁlelistes, vahetult kvaternaari setete alustes kihtides esi-
neb 10hesid rohkem: osa neist on murenemislOhed ja mandrijas
survelOhed. Mineraalisoonte vertikaalse ulatuse kohta on
veelgi vahem andmeid. Harku murru eri osades on jalgitud neid
lasnamae, aseri, kunda ja volhovi lademe kivimeis, kusjuures
erinevusi esinemissageduses ei ole teada. Murenemis- ja jaa-
survelOhedes mineraalisooni ei esine.

Lohede pinnad on erineva iseloomuga.MOnede pikkade sirg-
jooneliste loode——kagu-suunaliste 10hede pindadel on jalgi-
tav horisontaalne nihker33nastus, ka on selliste 10hede sein-
tes lubjakivid kuni 5-20 cm paksuselt dolomiidistunud, raua-
Uhenditega pigmenteerunud ning v;rvuselt‘ roostepruunid voi
tumehallid, tihti kavernoossed. Enamasti on 1Chepinnad konar-
likud, karplikud, eriti muutliku suunaga 10hedel.

Nagu markis juba E. Mols, tekkisid 10hetaited hiljem kui



Joon, 2. Lohed Harku paemurru pohjas. A - lGhede plaan, 1 -
lohed: a = mineraaligoontest taidetud (B - detailskeemil kusx
Jjutgtud lohe), b - taiteta; 2 - paljandynud ala piir. B - lo-
hetaidete proovimise detailskeem. 3 ~ loheseinte.pigmentat- °
sjoon rauauhenditega,-4 - proovimiskchad, rooma numbritega on
tahistatud leitud kaltsiidigeneratsiocnid.
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toimus reuauhendite pigmentatsioon ja dolomiidistumine. Mine-
raalisooni 18ikavaid ulatuslikke 10hesid ei ole taheldatud.

E. Molsi (1961) andmetel oli taiteid tapselt pooltes
Lasnamae murru 10hedes (69-8 137-st). Harku murrus on taitega
18hesid - sooni - vahem kui kolmandik, ka Vaos on neid suhte-
liselt vahem kui Lasnamael. Taitega 18hede seintes on lubje-
kivi tavaliselt muutumata, killalt sageli esineb siiski peene
puriidi kulvi. Kristalse 1Ohetsite ning lubjekivi vahel on
_ kuni 1-2 mn paksune puriidikristallidega (I generatsiooni pu-
riit) merglilamell. KEdasi jargneb vooline, pdohiliselt kalt-
siidist koosnev 18hetiide (MSls, 1961, 1k. 8, joom. 1).

Soonte ja umbriskivimite koostise vOrdluseks koguti
proove, milles spektraalanaliiusil maarsti mikroelementidesi-
saldus. Selgus, et sooned ei erine kuigivSrd umbriskivimeist
titaani-, iroomi-, mangaani-, galliumi- ja strontsiumisisal=-
duselt, MOningal maaral on sooned rikkamad vase, nikli, plii
ja baariumi poolest (joon., 3), uksikutes kohtades esineb tsin-
gi ja strontsiumi ksrseid sisaldusi.

Taiuslikke lshotiitoid, kus korraga voib eraldada kOiki
Qineraaligenerataioone, esineb harva. Uhe ulatusliku 13he
uurimisel Harku murrus‘ selgus, et samas 10hes vOib olla eri-
nevaid mineraaligeneratsioonide kombinatsioone (joon. 2b ).
Eri generatsioonide mineraalide levikus voib margata ka piir-
kondlikke erinevusi (tabel 1). Naiteks kaltsiidi I generat=
sioon on vaga harv Harkus, -III - Vaos. KOikjal esineb sageda-
mini kalteiidi II ja IV generatsiooni. {ldlevinud on piriidi
I generatsioon, II ja III generateiooni on leitud ainult Las-
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Jgon. 3. Mikrgelementidesisalduste kumulatiivsed jaotus=-

koverad: 1 = unbrilkivimoil 2 = kaltsiidi- ja sulfiidi-

::ogtg;: ab--V;g.mua ’ 25: ﬁ;r&uzg?rd. Proovide hulk:
namael ning IV generatsiooni Lasnamael ja Vaos. Muidu suhte-
liselt harv sfaleriit on kaigi nelja sonointnioonign esinda~
tud Lasnamael. Harkus ja Vaos esineb vaid I, vaga harva ka IV
generatsiooni, Markasiiti koos puriidiga voidb leida Vaos,
Harkus on ta haruldane. Lasnamaelt on E, Mols leidnud marka-
siidi kollomorfseid agregaate (IV generatsioon?). Galeniiti
on leitud vaid thel juhul Vaos kilena IV generatsiooni kalt=-
siidi pinnal. Lasnamael ja Vaos esineb soonte keskosas III ja
IV generatsiooni kaltsiidil harvu, kuid kuni 0,5 kg raskusi
baruudikogumikke .

E. Molei 1Ohetaitemineraalide kirjeldusele on vahe lisa-

da. Tabelis 2 on toodud Tartu ulikooli mineraloogia kabinetis



Tabel 1
Erivarviliste kaltsiitide esinemissagedus
paemurdudes

Gene- Piim-
Vesi- g Roo~- Kol=- Pruu-
Paemurd rat- ;.,7  J88- .y, lakas nikas LOKKU

sioon valge

Vao I - - 1 - - 1
{19 IL - 8 2 - - 10
kasi- III - - - - - -
pala) Iv 8 - - = - 8
La - e ¥ 6 2 1 - 1 10
n£:: p i 2 - 5 1 - - 16
(46 kxa- III - - - 1 2 3
sipala) IV 15 1 - - 1 17
Harku ; o - - - - - -
12 5 5 - 1 5 - - 6
kasi- 11T - - - 1 3 4
pala) IV 2 - - - - 2
21 17 20 2  ; v o

Tabel 2

Kaltsiidisoones esineva puriidi kristallivore parameetrid

Paemurd Proovi nr. Vore parameeter a (1)
Lasnamae L-2 5,415 ¥ 0,001
Vao V-6-29 5,415 £ 0,001

" V=19 A 5,415 £ 0,001

n V-20 B 5,415 ¥ 0,001
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K.Utsali juhendamisel rontgenograafiliselt masratud puriidi
voreparameetrid. Need on pusivad ning ei erine puriidi kesk-
misest naitajast (a = 5,415 4). Soonte levinuima mineraali -
kaltsiidi - varvus vOib olla muutlikum, kui seda kirjeldas
E.Mols, ka uhe generatsiooni piires (tabel 1). I gemeratsioo-
ni kaltsiit on enamasti balli varvusega, harvem piimjas-
valge, kristallide mOotmed valdavall alla 5 mm. II generatsi-
ooni kaltsiit on piimjasvalge (Vao) voi roosakas (Harku ja
Lasnamae), kristallid vaga erineva suurusega. III generatsi-
ooni kaltsiit on pruunikas v0i kollakes, kristallide mdotmed
5-10 mm, IV generatsiooni kaltsiit on valdavalt vesihall, la-
bipaistev, 5-10 mm suurused kristallid sageli hasti valja ku-
junenud - romboeedrid ja skalenoeedrid. Idiomorfseid kristal-
le moodustab peamiselt I ja IV generatsiooni kaltsiit, kuna
II ja III generatsiooni kaltsiit on esindatud ksenomorfsete
kristallide agregaadiga. Huvitav on vorrelda ka eri murdude
kaltsiidikristallide suurust (tabel 3): suurekristallilisi
sooni esineb kdige sagedamini Lasnamael.

Kui vOrrelda kolme kirjeldatud paemurru 1Ohetaiteid,
selgub, et kdige rikkalikum on mineralisatsioon Lasnamae mur-
rus. Seal on leitud suurimaid kaltsiidikristalle ja kOiki
kaltsiidigeneratsioone, rikkalikum on mineraalide kooslus -
sagedamini esineb suhteliselt haruldasi sfaleriiti ja baruu-
ti. Ka on siin nahtud kdige tusedamaid sooni.

Tallinna Umbruses on leitud samelaadseid 13hetaiteid
veel Vasalemma murrus, E.Mols on kirjeldanud sealt samu mine-

raaligeneratsioone mis Tallinnastki (Mols, 1961, 1lk. 10).
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Tabel 3
Eri suurusega kaltsiidikristallide esinemissagedus

Gene- Peit-
Paemurd Kuni Kuni fle
rat- kristal- Kokku
sioon 1liline 5mz 10 mm 10 mm
Vao ; - - 1 - 1
£19 i1 - 5 5 - 10
kasi- IIT 4 & 5] 5 3
pala) IY. - 5 3 - 8
Lagna- 5 - 7 2 1 10
1 . A 9 7 17
(46 ka- III - - 3 - 3
sipala) IV - b 8 7 16
Harku I - - - - pi
(11 II 2 - 2 2 6
kasi- II1 2 3 - - 3
pala) Iv - - 2 - 2
4 20 35 17 76

Sellega olemasolevad andmed piirduvad. Laane-Eestist on tea-
da kiill kaltsiiti ja sulfiide sisaldavaid 10hetaiteid, kuid
seal on nad lihtsa ehitusega (on kirjeldatud 1labipaistva
kaltsiidi kristalle Haimre murru 10hest). Kirde-Bestis p319v-
kivikaevandustes ning ka paemurdudes (naiteks Aluveres) seda
“tuupi 10hetaiteid pole avastatud.

Kuid Tallinna umbruses esineb harva Kirde- ja Kesk-Besti
tuupi metasomaatiliste dolomiitide kehasid (Baxep X AP«,1962;
[uuyrus u zp., 1976) ning nendega kaasnevat kaltsiidi-, do-
lomiidi- ning sulfiidimineralisatsiooni (Baxep K ADe, 1964;
Oyypa, Cyzos, 19763 CyzoB, I973). Vao murru pohjaseinas vois
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omal ajal kull jalgida ndrgalt valjendunud lOhevoondiga seo-
tud karstunud ja kuni 1-2 m laiuselt dolomiidistunud lubjaki-
vide keha, kuid sellel puudub tOenaoliselt geneetiline seos
kirjeldatavate ldhetaidetega.

Tallinna Umbruse taitunud 18hede kujus vaarid nahtavasti
‘erilist tahelepanu k&verjoonelisus: selliseid k3v’rdunud,
kaarjaid voi koguni silmusja kontuuriga,avatud 10hesid ei ole
mujalt kirjeldatud, neid el ole taheldatud ei Kirde-Eesti ega
Leningradi oblasti pOlevkivikaevandustes ( I'asusoB, 1958; I'a -
TanscKuit, I1959; lleBukur, 1946 ), Seal esineb kill avatud 18he-
sid, mis on aga taitunud liivakiviga.

Eespool on viidatud sellele, et mineraalisooned on tun-
duvalt nooremad kui osa taitumata 10hesid., Harku murru pahdll
v3is kohati Jilgida,' kuidas ulatuslikust k3vorjoonolisost
taitunud 18hest hargnes ka- "vanasse”, rOOnestunud seintega
185buhe’ Adnezalisataiosn (kuni m8nekiumne cm pikkuselt). Ula-
tuslike hilisemate sooni 18ikavate 18hede puudumine viitab
sellele,et kdverjooneliste, jark-jirgult avanenud 13hede moo-
dustumine oligi viimane oiulino lahotokkoprotsOSl kirjeldata-
val alal. See protsess nagu mineraalisoonte tekegi oli kul-
laltki piiratud, vahemalt mitte kogu Eesti territooriumi haa-

- rav. LOhede kaverdéonolino kuju ning nende jarkjarguline tai-
tumine viitab sellele, et nad tekkisid rebenemislShedena
piirkondliku tambopinso tingimustes, vsinalik, et mingi ula-
tusliku ja lameda kerkestruktuuri arengu tingimustes (keskme=-
ga Tallinna umbruses). LOhede jarkjsrgulise avanemisega kaas-

nes lahuste tsirkulatsioon nina'lshotzideto kristalliseerumi-
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ne. Juba E.MOls oletas, et vahemalt osa mineraaligeneratsioo-
ne (III ja IV) tekkis hudrotermaalsetest lahustest. Kuna mi-
neraliseerunud lahuste koostis oli ligilahedalt sama kogu
. alal ning evolutsioneerus vaid ajas, on neid raske pidada
lihtsaiks, karbonaatse kompleksi p3hjavoteka. TavalisteksA
maupinnalihedastcks p8hjavoteks ei saa neid pidada Juba sul-
fiidide ulatusliku tekke tOttu. LOhetaitemineraslid on nahta-
vasti tekkinud peamiselt Umbriskivimite materjalist, millele
viitab ka nende geokeemiline sarnasus., Soonte m3ninsant ri-
kastumist nikli, wvase, plii ja baariumiga, aga ka rauaga
v3iks seletada vaavliuhendite esinemisega lahuses.
Mineralisatsioonituubi sarnasus Kirde- ja Kesk-Eesti po-
lumetallilise maagistumisega (Ilyypa, CyZoB, 1976) lubab ole-
tada, et ka Tallinna umbruse kaltsiidi- ja sulfiidisooned on -
tekkinud hertsuunilisel tektoonilisel epohhil,

KIRJANDUS

“MOls, E. Eesti aluspdhja 18hede geneesist. - Geoloogiline ko-

gumik, Tartu, 1961, lk. 5-15. -
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0 SANONHEHUAX TPEWMH B KAMEHOJIOMHAX OXPECTHOCTEH TAH@HHA
M. Huita, B. Nyypa, B. Taanuams
Peanme

B mMnax TpemmH KapGOHATHHX NOPOZ CPeAHErO M HUEHSIO Op-
ZOBHMKA OKpOCTHOCTe} Tamwimua, BHASNADTCA 4 IeHepanas KalbndTa
! CyIBYMAHHX MUH6DANOB, B OCHOBHOM NMpHTA., YacTo MuHepanusa-
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n4f J0KANU30BAHA B KPMBONWHEAHHX TpENUHAX, OTAMYAWIAXCH IO
Pa3HHM ﬁpnanaxau 0T OCHUYHHX NPAMOJWHEAHHX TpemuH 0e3 3amolHe-—
Hag. HamOonee CoraTas MUHEpaAW3anud BCTPEYEGHA B KAMEHOIOMH®
JacHaMas, I'Z® MOMHOCTE: ®XUN AocTrraeT IO cM. 3zech BCTpevanTCH
CaMH® KDYNHHE KPMCTAJNJH KaAbLHUTa X OTHOCUTENBHO DOZAKHAE MUHE—
paiH - GapuT 4 canepur. MuHepanuMsamus OHMCHBAGMOI'0 THUNA HAC-
JIpZaeTCA TOJNBKO B paiioHe TamruHa ¥ MOpHOJIOrMYeCKM OTIUYAETCH
0T NPOABIGHA} NpPEANONORMTENBHO OZHOBO3PAaCTHOI'O C Helt U TreHe-
TAYECKN ONUBKOI'0 MONAMETANNMYECKOI'0 OpyAeHEHMA [leHTpambHO# M
CeBepo-BocToyHO{t JcTOHMM,

~ ON CRACK FILLINGS IN LIMESTONE QUARRIES IN THE
VICIKITY OF TALLINN

M. Niin, V. Puura, V. Taalmann
Summary

Four generations of calcite and sulphites, prevailingly
pyrites, are found in the cracks of the Middle and Lower Or-
dovician-limestongs in the vicinity of Tallinn, Mineral veins
are frequent in winding cracks which differ from common un-
filled rectilinear ones in many aspects. The highest degree
of mineralization is characteristic of the Lasnamae quarry,
where the thickness of veins reaches up to 10 cm, the calcite
crystals have greater dimensions and the relatively rare mi-
nerals baryte and sphalerite are of a more frequent distribu-
tion, The above mineralization is found only in the vicinity
of Tallinn and it morphologically differs from the polymetal-
lizing processes supposedly of the same age and genesis.



.TEKTOONILISTE RIKETE TAHTSUSEST MAGNEESIUMIVAESTE LUBJA-
KIVIMAARDLATE OTSINGUL PANDIVERE KORGUSTIKU EDELAOSAS

K. Tallinn

Seoses magneesiumivaeste lubjakivide ulitualike geoloo~-
giliste uuringutega aastail 1965-1966 ja 1971-1973 Pandivere
korgustiku edelaosas, peamiselt Jarva-Jasni umbruses, kogunes
rohkesti andmeid vaadeldava ala geoloogilise ehituse, tektoo- °
niliste rikete ja 10hestisteemide iseloonu ning nende seose
kohta karbonaatsete kivimite keemilise koostisega. Sellised
andmed saadi peamiselt alamsiluri juuru lademe (S1Ju), tamsa~-
lu kihistu tammiku ja karinu kihistike ( Aamos, 1958; HecTop »
Kana | 1968), vahemal maaral ulemordoviitsiumi pirgu (OBPS) ja
porkuni Iadene’(ojpk) ning alamsiluri raikkula lademe (S1rk)
karbonaatsete kivimite kohta.

Eesti NSV-s on nluspshjakivinid tgatavasti monoklinsalse
lasumusega, valdavalt laane —ida- vOi kirde —edela-suunali-
se rohtsihiga ning valjapeetud kallakusega kagusse voi 1du-
nasse 10-14’, Uldise monoklinaalse lasqruso foonil esineb aga
kasitletaval alal lasumusrikkeid ja sekundaarselt wuutunud
kivimite voondeid, mis ilmselt on seotud devonieelse perioodi
" tektooniliste liikumistega. Pandivere kdrgustiku edelandlval
on aluspahjakiviuite plokkide liikumise tagajarjel kujunenud
mitmesugused tektoonilised stqutuﬁrid, mis kontrollivad ki-



127

vimeis 10hede slisteeme ja sekundaarsete muutuste, esmajoones
dolomiidistumisvoondeid. Tektooniliste nihete tagajarjel on
kirjeldataval alal valja kujunenud kaks valdavat 18hede sus-
teemi - kirde-—-édela— Ja loode--kagu-suuAnline. Viimaste
levik on laialdasem, rikete valjenduslaad intensiivsem
(joon.).

Loode — kagu-suunalised tektoonilised 18hevoondid paik-
nevad paralleelselt ja nende leviku suuna asimuut k3igub ta-
valiselt 310-320° piires. Nende riketega on sageli kaasnenud
aluspahjakivinito plokkide liikumised, kusjuures t;vulisolt
on tdstetud firdepooln; plokk, Seetdttu on siin jalgitav
tlulp3haa altmolin; rel jeef, mis seadusparaselt touseb kir-
desse, Pandivere k3rgunt1ku keskosa suunas., Erinevate strati-
graafiliste uhikute lasumissiigavuste jargi voib oletada, et
Plokkide liikumise amplituudid on olnud vOrdlemisi erinevad -
tavaliselt 1-2 m-st kuni 10 m-ni. Rikete dintensiiv-
sus ja ulatus on erinevates kohtades erinevad, kohati haabu-
vad rikked piki 1leviku suunda taiesti. Eriti intensiivsed
tektoonilised liikumised ja nendega kaasnenud kivimite muutu-
sed on olnud Aravete-Orgmetsa-Aguri-Harjapea umbruses.

Kirde —edela-suunalised tektoonilised rikked on suhte-
liselt piiratuma levikuga, nad on jalgitavad peamiselt ala
kaguosas, Jarva-Jaani vahetus umbruses. Ilmselt on nad seotud
ka Ageri-Bsna-Paide-Turi-Vandra ulatusliku tektoonilise 18he-
voondiga, kujutades ilmselt selle uksikuid osi. Sellele viiw
tab nende paralleelsus ja ehituse suur sarnasus. Rikkevoondi

. asimuut on 30-60°, laius 3-10 km, Ka siin on taheldatavad
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aluspshjakivimite plokkide liikumised, kusjuures valdavalt on
t8stetud rikete kagutiib. Amplituudid pusivad 5-20 m piires,
suurenedes kagu suunas. Eriti intensiivsed liikumised ja nen-
dega kaasnenud karbonaatsete kivimite muutused on olnud Jalg-
sema, Roosna-Alliku, Jarsi ja Kuusna umbruses.

Vaga oluline osa tektooniliste rikete ehituses on vaik-
semate 18hede susteemidel, mida rikke piires voib esineda
kullaltki arvukalt. LOhede vahekaugus on tavaliselt mOnest
meetrist mOnekumne meetrini. Eriti intensiivse tektoonilise
tegevusega aladel - Roosna-Alliku, Tammiku ja Kuusna umbruses
- on 18hede tihedus vaga suur ja karbonaatsed kivimid on
praktiliselt purustatud killustikuks, Lohed on enamasti ver-
tikealsed vO0i sellele lahedased. Tavaliselt on nad avatud Jja
ainult aluspShjakivimite pinnalahedases osas vOib esinede
kvaternaari setetega taitumist, Mineralisatsioon 18hede sein-
tel on ndrk v8i puudub hoopis. LOhede laius on kohati (Arave-
te karjaar) moodetav kummekonna sentimeetriga.

Tektooniliste rikete ja 1C8heslisteemide kujunemine on
ilmselt seotud hiliskaledoonilise ja hertsuunilise kurrutﬁs-
faasiga platvormi umbritsevatel aladel.

Tektooniliste rikete, 13hede Jja karbonaatkivimite kvali-
tatiivsete omaduste vahel valitseb tihe seos. Rikkevoondite
msdu kivimitele avaldub nii mehhaanilises toimes kui ka kivi-
mite seadusparases dolomiidistumises voondite 1&heduses.

Kivimite mehaaniline m33utamino on laialdase levikuga ja
kaasneb peaaegu alati tektooniliste riketega. Tiheda 13hed9-
V3rgu puhul on kivim sageli purustatud killustiku voi isegi
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"tektoonilise jahu" tasemeni, Kivimite purustamisele on tava-
liselt kaasnenud ka nende dolomiidistumine, kuid n3nin5atei
juhtudel - ilmselt teisejarguliste, vahem intensiivsete rike-
te alal - voib see ka puududa (VOhmuta).

Kivimite dolomiidistumine on erinevates kohtades erinev.
Naiteks tammiku kihistu pentaameruslubjakivide puhul voib
avamuse lOunaosas leida lubjakive, dolomiidikaid 1lubjakive,
kohati kihistiku alumises osas ka dolomiitlubjakive., Seevastu
kihistiku avamuse p3hjuosas - Rava-Liutsalu umbruses - esine-
vad valdavalt lubidolomiidid ja dolomiidid. Dolomiitsed kivi-
mid on tavaliselt kollakad, pruunikad voi violetselt kirju-
varvilised, tekstuurilt massiivsed. Pohimass on peenékristal—
liline, faunajaanused valja leostunud ja kivimid tugevasti
kavernoossed, sageli karjelaadsed (Rava). Kavernide seintel
on tihti dolomiidikristallid. Eainev;d roheka voi violetja
mergli vahekihid. .

Tektooniliste rikete ja 10heststeemide vgldaselsitaline
vaadeldaval alal on suure praktilise tahtsusega, eriti mag-
neesiumivaeste lubjakivide varude uurimisel, mis kujutavad
endast tehnoloogilise lubja tootmise hinnalist toorairet., Na-
gu naitavad senised uuringud, esinevad magneesiumivaesed lub-
jakivid peamiselt tammiku kihistiku Ulemises osas ja karinu
kihistikus. Seegs tamsalu kihistu avamuse 13unaopas tuled
neid otsida tostetud plokkide piires, kus katvad raikkula la-—
deme kivimid on kulutatud. Tuleb aga arvestada ka tousuliiku-
miste amplituudi, sest kOrgele tostetud plokkides voivad olla
osaliselt kulutatud ka karinu ja tammiku kihistiku kivimid.
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Samuti on tarvis teada tektooniliste rikete iseloomu,
sest magneesiumivaesed lubjakivid esinevad neis piirkondades,
kus tektoonilised liikumised ;a rendega seotud 10hesusteemide
kujunemine ei ole olnud eriti intensiivne, mis on tokestanud
dolomjidistumist - hilisemat magneesiumi sissekannet kivimis-
se. Kuigi kOnealustel uurimistel saadud keemilise analuusi
andmestik ei vOimalda veel valja tuua otseseid_aeaduspirasnsi
tektooniliste rikete ja neist haaratud kivimi koostise vahel,
on eeltoodust siiski selge, et puhaste magneesiumivabade
toorainevarude otsimisel muutub esmatahtsaks ulesandeks ot-
singurajooni tektoonilise ehituse tundmasppinine, millele on
tarvilik kulutada ka suurem osa uuringuteks eraldatud vahen-
deist. Seda tOestab seni tehtu, mis naitab veenvalt, et mit-
med tuntud magneesiumivaeste lubjakivide leiukohad, nagu Ka-
rinu, Metsla, Vohmuta Jt., kujutavad endast‘ tektooniliste
liikumiste tagajarjel tOstetud plokke, mistOttu just raikkula
lademe avamuse piiridesse jaavad isoleeritud tammiku ja kari-
nu kihistiku avamused moodustavad soodsamad piirkonnad selle
vaartusliku tooraineliigi kasutusele votmiseks.
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0 SHAYEHWM TEKTOHWYECKWX HAPYNEHWA 7S TMOUCKOB MECTO-
POXZIERMZ MAJOMATHE3WAIBHOTO KAPBOHATHOT'O CHPBA B KI'O-
SANATHOR YACTYW BOSBHENEHHOCTH NAHIMBEPE

K. Tamme
Peanue

B craTee 0600manTcAd MaTepAaNH NMOMCKOB MANOMarHe3HalbHOTO
KapOOHATHOT'0 CHPBA B NpeZeNaxX BHX0Z0B BEPXHEODZOBHKCKAX M HE=
XHSCHAYPUHCKNX M3BECTHAKOB B pailioHe flppa-Maznce m flpBa-flanm
CesepHo#t Scrorna. [IoKasaHo, YTO BHXOAH M3BECTHAKOB paszpoline-—
HH 376Ch NEPNeHAMKYAAPHO DACMOXOXEHHHMHE TOKTOHMYECKMME Hapy-—
UGHAAMM HA MHOPHMe ONOKH, KOTODHE HEPEZKO CMEMEHH OTHOCHTeNb-
HO ipyr Apyra B BepTHKaNbHOM HampaBneEn Ha I - 2 M. Bonee
BHpasMTeNbHO# HA JaEHO} TEPPATODPHA SABIAGTCH CACTEMa HapymeHMiH
©Uro-BOCTOYHOr'0 NpocTHUpanus (puc.). [IpH STOM NPANOAHATHMA fB-
IA0TCA, KaK NpaBuN0, BOCTOYHHE M DXHHE KDHIBA TEKTOHMYECKHX
30H TPemMMHEOBATOCTH. 30HH TOKTOHAUGCKHX TDEMME SABAADTCH OCHOB-
HHMHM 30HAMM MEXAHAYECKOT0 paspymeHHs NOPOX # DA3BATAA B HHEX
BTODHYEOM! ZONOMETH3ANuK,. SHAHHE O0COOEEHOCTe! ONOKOBOT'O CTpOe-
HAA KapOOHATHOIO JI0Xa CO3ZaeT B ZAHHOM pajoHe HAZEXHYD IOMC—
KOBYD OCHOBY M M03BONAET MCKATH KAyeCTBEHHOE CHDPHO JOMONHH-
TENBHO B NPSZASNaX NPANOAHATHX GNIOKOB B KOHTYPE BHXO0ZA NOKPH—
BapMMX DaiRKDIACKUX OTIORGHHMIA.
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THE IMPORTANCE OF TECTONIC DISTURBANCES IN THE SEARCH FOR
MAGNESIUM-PCOR LIMESTONE DEPOSITS IN THE SOUTHWESTERN
PART OF PANDIVERE ELEVATION

K. Tallinn
Summary

The artiéle sums up the results obtained at the prospec- -
tion of magnesium-poor limestone in the vicinity of Jarva-Ma-
dise and Jarva-Jaani (North Estonia). It is pointed out that
tectonic failures of NW—SE and NE—SW orientations are
rather frequent, the former being® of a wider distribution
(Fig.). The disturbances divide the outcrop area into diffe-
rent blocks, from which the southern and eastern ones emerge
usually higher above the adjacent ones. Mechanical crushing
of rocks and distribution of secondary dolomitization are ob-
servable along the crack zones. Since the vertical distribu-
tion of magnesium-poor limestones is rather limited, the stu-
dy of the block structure of the above region is urgently
needed. It will likewise enable to widen the prospection on

the raised blocks in the southern zone of the covering layers.
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9CTOHCKOE O0EecTBO ecTecTBOMCIHTaTeNe#k mpu AKANeMuM Hayk
deroHcko#t CCP,

OcanounHe NOPOIH M TeKToHMKA. Ha BcTOHCKOM A3HKe, Penak-
UMOHHO-U3TaTe bcKult corer AH 3CCP, Tawmm,

Toimetaja H. Kivila. Triikkkida entud 25.06.81., Paber
30x40/8. Triikkipoognaid 8,75. Tingtriikipoognaid 8,13. Ar-
vestuspoognaid 5,81, Triikiarv 800, MB-07403. ENSV TA Toi-
metus- Ja Kirjastusndukogu, Tellinn, Sakala 3. ENSV TA
rotaprint, Tallinn, Sakala 3. Tellimuse nr. 141.

Hind 90 kop.

YIK 551.733.11: 242.122: 262

OTpaxeHue TOKTOHMYOCKAX YCHOBMA B HUXHOM OPZOBUKE® OICTOHMM,
Maru C, - B KH.: OcazouHHe NOpOZH ¥ TexroHuka, Tamiux, I98I,
¢, 7I-93 (acT., pPe3. DYCCK., QHTI,).

B pacnpezenenuy ¥ XxapaKTepe HUKHEODPAOBMKCKAX OTJHOXKeHMEt ScTo-
HUM BHABIGHH OCHOBHHE TOKTOHMYOCKME STaNH M YHACH8ZOBAHHHE
TOKTOHUYSCKUO CTPYKTYPH, NOBIAMABIME HA Najeorsorpaduo paHHe=
OPAOBUKCKUX Mopeit.

Puc, 3. Bubn. 44 Hass,

YK 552.54: [551.733.3 + S5I.734 (474.2)

0 KOHTAKT® MOXZy OCUAYPOM ¥ Z6BOHOM B TaMMUKY (Muresackuit p.
doToHcKo# CCP), [lumma J,, KneecueHT A, - B xH.: OcagoyHue mo-
POZH 4 TexToHuka,., TammuH, I98I, c¢. 94-II2 (3CT., PE3.DYCCK.,
8HIM,.) .

[IpuB6Z6HN PE3yABTATH AETAIBHOI'O JIMTONOIAYECKOTO ¥ MUHEpPAJOIU-—
YECKOTO M3yVOHUF MOTPAHMYHHX CJ06B HUXKHOro cuiypa (azasepe-
CKiit TOPMBOHT) M CpeZHero ZeBoHA (HApPOBCKUMt ropusoHT), OOHa-
Xa0UMXCA B MeNMopaTMBHO! KanaBe zepeBhu Tamuuky Imresackoro
paitora 9croHcko#t CCP,

Pac. 3. Taon, 4, BuGn. 5 Hass,






YIK 55I1.24: 551.4 (474.2)

0 ponr TOKTOHHKH B - JopMMpOBAHMM KODPEHHOI'O M COBPEMEHHOI'O
penveda Scromud. Payrac A,, Baxep P, - B kH.: Ocazoudse mopo-
AW ¥ TexToHMKa, Tamnme, I98I, c, 6-22 (acT., pPe3. DPYCCK.,
QHI'l.) .

Asanuaupys BHYTPOHHEG® CTPOeHMO (@yHAAMEHTA M KOPEHHHX LOPOZ,
MOMHOCTH ¥ (anud OTAGNBHHX KOMIUIGKCOB O0CaZ0YHOr0 uexaa, a
~ TaKxe CTPYKTYPHHE KapTH M0 PasNMuHNM ONDDHHM IIOBEDXHOCTHAM,
4BTOPH NPUXOAAT K 3AKJIDYSHHD, YTO TEKTOHMYECKH{ NAaE BO Bpe-
MOHM CYNECTBEHHO M3MEHAJNCA HEOZHOKPATHO W OIOKOBOE CTPOGHHE
(QyHzaMeHTa 0TpaxaeTCA B KOPEHHOM ¥ COBpPeMEHHOM pexkede cualo.
TexTOHHYOCKH® ABUXGHHA M CTPYKTyPH OKasalu GONBMOE BIKAHEE Ha
peasedoolpasynnHe SK30I€HHHEe NpPOLNECCH. 3aTo NpAMas peasedool-
pasyomas poib ZAMQPEPEHNUDPOBAHHHX TOKTOHHUECKMX ZBAXOHMY OTHO-
CHTOABHO HOOCOABHASA .

Puc, I. bubn, 25 Ha3sB,.

YAK 55I.243: 55I1.72: 551,732 (474.2)

O ¢opmupoBaEEn CoHZACKOH# M YABACTECKO) TEKTOHHYSGCKMX HOZHATHA
CeBepo-BocTowHO#f 3CTOHMM HA OCHOBE AHAAM3a BEHACKOrO M KeMG-
puiickoro ocazkoHaxkomnenus. Mesc K., Muppyc 9., Ilyypa B, - B
KH,: OcazoyHWe HOPOAH ¥ TEKTOHMKA, Tamnme, 1981, c. 23-44
(scr., p63. PyCCK., QHIN,),

[IyreM amanusa BEHZO-KeMOpDHUCKOI'0 paspesa 0 ZByM I'€0JOTHYSC—
KAM npoduisAM, NEepPecexapmuM OCHOBHHE IJIAKAHTHKIMHANBHNE CTDYK-
TYPH B ZaHHOM pailoHe, BHABAGHA HCTODHA DA3BUTHA ISTHX CTPYETYP
Ha DaHEMX DTanax X JoPMMpOBAHMS. JCTAHOBAGHO, UTO MOZHATHE
GIOKOB (QyHnaMeHTa B AApPAX 3THX CTPYKTYP NpONecC HEOAHOAKTHHi
4 COCTOHMT M3 HECKONBKHX BECHMa KDATKOBDEMEHHNX 3I0X, pasze-
JNeHHHNX [6pHOZAMM TOKTOHMUECKOI'0 NMOKOA. KOHCeZMMEHTANWOHHHE
(anuanbpHHe aHOMAaJM{l BOAM3M CTPYKTYP BHpPaxeHH cnaco.

Puc. 3. budn. IO Hass.
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YIK 55I.243: 55I.72: S51.732 (474.2)

0 paanhrnu XaaHpA-MHHMCTECKOTO IOAHATHA B BeHAe ¥ KeMODHH.
Mersc K, - B kxH.: OcazoynHe NOpOAH # TexroH#Ka. Tamrua, I98I,
C. 45-63 (2CT., pE3. PyCCK., AHI'.).

U3noxeHH PE3yABTATH NATONOrO-MUHEDANOTMYSCKOI'0 MCCISZ0BaAHAA
NOpoZA BEHZA M KeMOpHA pajtoHA HDOZHATHUA M 6r'0 CONPeAelbHHX yyac—
TKOB., [0 MOMHOCTAM, AMTONOTMYSCKOMY XapaKTepPy M MUHEPAIBHOMY
cocTaBy OT/NOXOHMA BEPXHETO BEHAA M HUXHOTO KOMODHA 3aN0ZGHHO
NOZHATHA HAYANOCH C MOMEHTA (QODMMPOBAHHMS 0CaZOYHOrO vexaa H
pa3BMBaNOoCh C Da3jMyYHO) MHTEHCHBHOCTED B TOUYGHHE BCero pac-
CMaTpPUBAEGMOI'0 OTPE3Ka BPOMEHH,

Puc. 4., bubn. I4 HasB.

JAK 551.7I: 55I.72: 552,142 (474.2)

OTpaxeHde DA3HNX KOMIUIOKCOB [ODPOZ KPHCTaNIMyeCKOro QyHAaMeHTa
B MUHEDAJOTHM O(a3anbHHX CI06B OCAZOYHOrO uexna (Ha MpuMepe
Tanackoro apxefickoro Gmoxa). Komca M. - B kH.: Ocazounse mo-
pozN ¥ TeKToHMKa., Tamnue, I98I, c. 64-70 (acT., DpE3. PYCCK.,
aHrd,). A

[IyreM conocTaBneHEHs ZAaHHHX O MAHODANBHOM COCTaBe MOpPOZ Oa-
3anbHO#t 9acTH 0CaZOYHOI'0 Yyexyia C ZAHHHMHM O MOPOZaX Pa3NMYHOTD
neTporpaduuecKoro cocrapa KpMCTAaNIMUYECKOTO OCHOBAHMA B pafioHe
KOHTPAcTHOr'0 ONOKOBOI'0 CTPOGEMA ¢yHzZaMeHTa (OKDPECTHOCTH T,
Tama) paccMaTprBaseTCA NMpoONeMa HENOCPEACTBEHHOI'O BO3AEHCTBAS -
IOKaJIBHEHX MCTOYHHKOB CHOCA HA COCTAB O0CAZOYHHX 00pasoBaHmi.
YcTaHaBIMBAGTCH, UTO BAMFHME 3TO B ZAHHOM palioHe 0YEHB Ccrasdoe
¥ HE NO3BOJAET MCNONB30BATH MUHEDANBHHE OCOOGHHOCTH 0a3alBHHX
oGpa3oBankif ocazoyHOro uexya AJA KapTUpoBaHUA QyHZaMeHTa, a
TaKX6 POKOHCTDPYKIMM OCHOBHHX HyTe# MHTpanmuy MWHEpPaJNoB HA ZHE
BoZOEMA .

Ta6a. I.
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JAK 551.252: 549,742: 549,32/33 (474.2)

0 3anoNHEHMAX TPOWMH B KAMEHOJNOMHAX oOxpecTHocTei#t Tannuna.
Hufte M., [Hu#ts C.| IMyypa B., Taaiuaus B, - B kH.: OcagouHne
NMOpOZH M TeKTroHuka. Tamwiue, I98I, ¢, II3-I25 (scT., DpEs.
PYCCK., 8HI',).

B mumax, BCTpevawuMXCsA B TpOWMHAX KAapOOHATHHX MOPOXA CPEAHOIo

4 HAXHOIO OpPZAOBMKA oKpecTHocTei TawiuHa, BHASNAWTCA 4 reHepa-
UMM KaABUATA U CyNBOUAHHX MUHEDANOB, B OCHOBHOM nupura, YacTo
MUHEpANN3aLMA JOKAaNM30BaHA B KPUBOAMHEHHHX TpemuHax, KOTOPHE
[0 pasHHM MpPU3HAKAM OTAMYANTCA OT OOCHYHHX TpPOUMUH 663 3anojaHe-
HUA., MuHepanusauMs ONMCHBAGMOI'0 TUMA BCTPEYAGTCA TONBKO B
pailoHe TannuHa ¥ MOPHONOIMYECKM OTAMYAETCA OT NPOABAGHMH
NPeANONOXKUTONABHO OZHOBO3PACTHOI'O C HEHt ¥ IeHOTUUYBCKU GIM3KOI'0
MOJNMMOTANINYECKOI0 OpyAeHOHUA LeHTpanbHoit U CeBepo-BocTouHOH!
JCTOHMM

Puc, 3. Taon, 3. budn., 9 Hass.

JAK 553.291: 553,55 (474.2)

0 3HAYGHMM TEKTOHMUYECKUX HAPymeHMUt ANA MOMCKOB MECTOpPORASHUH
MaJOMarHe3ananbHoro KapOOHATHOI'0 CHPBA B Wro-3anazHoft vacTH
BoaBHUeHHOCTH [lanznBepe. Tawiun K, - B kH.: OcazouHue MOPOAN
4 TexrToHuxa. Tammue, I98I, c. I26-I33 (acT., D63, PYCCK.,
aHI'l.) o

BuXOZN USBOCTHAKOB BODXHOIO ODPZOBMKA M HUXHEI'0 CHIAypa pas-—
ZPOCNGHH B PACCMATPUBAGMOM DaiOHE ABYMA CUCTOMAMMA TOKT OHMYE—
CKMX HApyWeHMW# HA OTAGNBHHE ONOKM, KOTODHE HOPEAKO CMOLEHH
OTHOCUTOABHO Zpyr Apyra Ha I - I M mo BepTUKanX. Dbonee BHpa-
3UTENBHONX ABNAGTCA CUCTOMA HapymeHu#t WIro-BOCTOYHOI'O MPOCTMPA-
HMA. SOHH TOKTOHUYOCKUX TPEmUH ABNAKTCA M OCHOBHHMM SOHAMM
MOXBHUYOCKOT'0 PaspymeHus NMOPoA, & TAKKe DASBHTMA B HAX BTO-
puuHoit xgomomurusamuu. [[09TOMy OCOGEHHOCTH TOKTOHMYECKOI'O
CTpOGHMA paitloHa AONXHH OHTPH YUTEHH NpPM MOUCKOBHX padoTax Ha
BHCOKOK&YECTBOHHO8 KapOOHATHOS CHPEO,

Puc, I. BuGn. 2 HasB.
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