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SAATEKS

On valdkondi, kus erinevatel suundadel tegutsevad geoloogid ikka ja jélle
tihise keele leiavad, valdkondi, millest igapdevato6s kuidagi mooda ei saa
ja millest peab alati kdige olulisemat teadma. Uheks niisuguseks
arutusalaks on tektoonika - maakoore liikumistega seotud ilmingud ja
nende tekitatud struktuurid. Neid ndhtusi tundmata ei saa kisitleda ka
Eesti kivimikompleksi keeruka kujunemisloo paljusid aspekte. Soltub ju
tektoonikast nii kivimite tekkelugu, nditeks paleogeograafiline olustik
settimisaegsetes veekogudes, pdhjavee litkumisisedrasused jne. kui ka
paljud ehitustegevuse ja maavarade kaevandamisega seotud rakendus-
aspektid. Seetdttu on mdistetav, et sellist andmestikku tuleb jirjekindlalt
registreerida, tdiendada ja siistematiseerida, seda enam, et otsesteks
uuringuteks kattesaadav materjal on iisna napp nii oma ressursilt kui ka
metodoloogialt. Seepérast podrdubki geoloogide sdpruskond aeg-ajalt
uuesti nende probleemide juurde ja piitiab uuest andmestikust kasulikke
kokkuvdotteid teha. Nii piihendas ka Eesti Geoloogiakeskus oma jirje-
kordse kevadkonverentsi “Rahutu Eesti“ (aprill 2002) just konealusele
temaatikale, mille kaalukamad jireldused otsustas Eesti Geoloogia Selts
fikseerida oma korralises biilletddnis. Mirkigem, et varasem sellelaadiline
kogumik ilmus Eesti Loodusuurijate Seltsi eestvottel (Settekivimid ja
tektoonika, 1981) ja kaasaegne iildistav teaduslik kaisitlus Eesti
tektoonikast on ilmunud iiksnes ingliskeelsena (Geology and mineral
resources of Estonia, 1997). Erinevatel eesmirkidel toimuvad
geoloogilised uuringud lisavad aga pidevalt uut andmestikku, mis
nduavad teistsuguseid interpretatsioone ja monikord koguni varasemate
seisukohtade  iimberhindamist. Ko&ik see on vajalik eelkdige
spetsialistidele, kuid tihtipeale huvipakkuv ja vajalik teave ka laiemale
lugejaskonnale, kasvdi selleks, et huvi tektooniliste probleemide vastu
elavana hoida. Niisuguse iilesande seabki enda ette kédesolev biilletdan.

Tarmo All
Rein Raudsep



REBENDRIKKED EESTIS

Kalle Suuroja

Eesti paiknemine niiliselt lihtsa ehitusega Ida-Euroopa platvormi Vene
lava loodeosas pdohjustas veel tisna hiljuti lokaalsete tektooniliste
protsesside osatdhtsuse alahindamise siinse territooriumi geoloogilises
arenguloos. Alles viimased aastakiimned ja geoloogilise kaardistamise
ning otsingu- ja uurimistoode intensiivistumine, millele omakorda
kaasnes kiimnete tuhandete aluspdhja avavate puuraukude rajamine, toi
sellesse kisitlusse murrangu. Uksteise jirel laekus teavet aluspohja
ldbivatest kahtlematult tektoonilise piritoluga rikkevoonditest. Koigepealt
avastati need Kirde-Eestis, kus polevkivi kaevandamisega seonduvad
arvukad puuraugud voimaldasid rikkeid markertasemete pindade jirgi
histi jdlgida ja kohati ka nihkeamplituude otseselt moota. Sellele toi
peatset lisa samas mooddunud sajandi 60-ndail aastail hoogustunud
suuremdootkavaline (1 :50 000) geoloogiline kaardistamine, aga ka
rikkevoondite jdlgimine elektromeetrilisel meetodil ja mitme rikke
(Viivikonna, Ahtme) ldbindamine kaevandustoodel. Kirde-Eesti
tektooniliste rikete kohta ilmusid ka esimesed iildistavad kokkuvotted
(Stumbur, 1959; Vaher jt., 1962; Vaher, 1972; PitSugin jt., 1976; Kattai ja
Vingissaar, 1980) ning nende edasine uurimine on jitkunud tdnaseni,
koige jarjekindlamalt V. Puura ja R. Vaheri t66des (Puura ja Vaher,
1997). Veelgi kaalukama tulemuse Eesti jaoks tervikuna andis aga
kompleksne keskmisemddtkavaline (1 : 200 000) kaardistamine ja eriti
Pohja-Eesti aluskorra siivakaardistamine 1968 - 1991 a., millele kaasnes
kogu ldbildike siistemaatiline litoloogilis-petrograafiline uurimine.
Korvuti uue puursiidamiku laekumisega uuriti territooriumi kompleksselt
ka geofiiiisikaliselt (magneto- ja gravimeetria). Lisaks varasematele voeti
kasutusele mitmeid uusi uuringumeetodeid (aeromagnetiline, seismiline,
geotermiline, gaasianaliiiitiline jt.). Neist ldhtuv andmestik andis
geoloogidele siinteesimiseks vidga rikkaliku materjali, mille pohjal
kujunes iisna selgepiiriline ettekujutus Eesti aluspdhja tektoonilistest
struktuuridest ja nende olemusest. See materjal on kokkuvotlikult
dldistatud 1997 a. ilmunud Eesti geoloogia iilevaatemonograafias (Puura
ja Vaher, 1997) ja leidnud kajastamist Eesti aluspohja keskmisemoot-
kavalisel kaardil (1 : 400 000) ning selle seletuskirjas (Suuroja, 1997).
Vaatamata saavutatule on Eesti tektoonilise arenguloo raamistikus
siiski veel palju valgeid laike. Eelkdige peegeldub see uuringuandmete
ebaiihtlases tiheduses ja kvaliteedis kogu territooriumi ulatuses. On ju



Tabel 1. Eesti suurimad rebendrikked.

Téhis Nimetus MK _Kasitlusallikas  MT B L A
(km) (km) (m)
AA Aaspere L.-Viru  Puuraja Vaher Oskk 18 ? 13
(1997)
AH Ahtme L-Viu  « s 60 0,5-2 21
AS Aseri «“ “ «“ 150 14 26
EL Elva Tartu “ PR 25 4 55
HA Haapsalu Liadne “ O,vl >20 ? 19
HI Hilleste Hiiu “ Sijn >40  ? 8
JO Jogeva Jogeva Syr >60 ? 14
KA Kahala Jarva « « 45 ? 15
KAI Kaiu Rapla “ “ 50 3-4 20
KAS Kassari Hiiu Suuroja (1997) >250 <5 20
KH Kohila Rapla “ Osrk >40 7 ?
KO Kokora Jogeva  Puuraja Vaher Donr >20 ? 20
(1997)
KR Kroodi Harju Suuroja (1997) PR 15 ? >15
KU Kuremde [.-Viru  Puuraja Vaher Oskk 11 23 8
(1997)
KUR Kurisu Hiiu “ Syr >100 ? 10
KOR Korvemaa Jarva Suuroja (1997) Osnb >150 14 30
KA Kirla Saare Puura ja Vaher  S,rk >35 7 13
(1997)
LA Laeva Tartu = ~ Donr >20 <5 15
LI Lihula Liadne Suuroja (1997) Syjn 30 ? 30
T Luidja-Tihu  Hiiu « PR >20 ? 20
MA Maardu Harju Suuroja (1979) Oyvl >120  2-6 22
MU Mustvee Jogeva  Puuraja Vaher Donr >30 ? 20
(1997)
MAI Mirjamaa Rapla Suuroja (1997) PR >40 2 ?
Ida
MAL  Mirjamaa Rapla Suuroja jt. Osrk >40 ? <50
Lads (1987)
OR Orissaare Saare Puura ja Vaher S;jn >30 ? 15
(1997)
oS Osmussaare  Ladne Suuroja (1997) lineam >40 2 7
PE Peipsi Peipsi Puura ja Vaher D,nr 15 24 20
jarv (1997) )
PO Pddsaspea Lidne Suuroja jt. O,pk >20 " >1 27,
(1998)
PA Pirnu Pirnu Puura ja Vaher  Syjr >60 ? 31
(1997)
RA Rakvere L.-Viru * 0O;kk >50 24 23
RAH Rahkla « “ h 65 1-2 12
RAP Rapla Rapla e Syr =350 16
SM Saaremaa- Saare Suuroja (1997)  S\jg >80 ? ?
Muhu




Tabel 1. (jarg).

Téhis Nimetus MK Kisitlusallikas MT P [ A
(km) (km) (m)
SIG Sigula Harju Puura ja Vaher O;kk >20 ? 5
(1997)
SI Sirgala L-Viru  « & >23  1-3 10
SU Surju Parnu “ D,nr >40  2-3 12
SO Sémeru L-Viru Oskk 13 0,5-1 1
SA Sdrevere Jdrva “ Syr 40  6-9 50
TA Tartu Tartu “ Donr >50 2 10
UD Udriku L.-Viru « Oskk SE? 11
VE Vetla Harju “ “ >40 34 22
VIH Vihterpalu Liadne “ Osrk >100 2-8 49
VI Viivikonna [.-Viru « 0Oskk 30 2-5 11
VII Viitna L.-Viru “ >40 24 17
VIL Viljandi Viljandi  “ Donr >70 2 9
VIR Virunurme I.-Viru “ 0Oskk >20 1-2 16

MK - maakond; MT - markeeriv tase; P - pikkus; L - laius; A - amplituud

tektoonilised rikkestruktuurid enamasti otsesteks vaatlusteks Kitte-
saamatud ning hoomatavad sageli iiksnes kaudsete, niiteks geo-
futisikaliste voi litoloogilis-petroloogiliste andmete abil. Seetdttu on
tektoonilistes interpretatsioonides palju oletuslikku ja hiipoteetilist, eriti
Eesti 16unapoolsetes piirkondades, kus liikumisi kandev aluskord lasub
suures, vaid iiksikute puuraukudega fikseeritavas stigavuses ning kus ka
aluspdhja settekivimite lasundid on halvasti stratifitseeritud ega oma
ilmekaid ja viljapeetud struktuurseid markereid. Puuraukude viike
tihedus annab nappi teavet tektooniliste nihtuste kohta, vdimaldades neid
paremal juhul vaid hiipoteetiliselt jdlgida.

Siiski on Eesti ala tektoonika uurimise soodustamiseks kasulik
iildistada juba teadaolevat, kiillalt tdepdrast andmestikku siinsete
suuremate rikkevoondite kohta. Nende loetelu, lithikarakteristika ja
skemaatilise kaardipildi esitame alljargnevalt (tabel 1, joon. 1). Piirdume
selles loetelus iiksnes rebendriketega - lineaarselt kulgevate voonditega,
mida md6da on toimunud suurte aluspdhjaliste kivimiplokkide mérgatav
vertikaalne nihkumine iiksteise suhtes. Vaatlusest on kdorvale jdetud
kuppelkurrud, vajumisndod ja kosmogeensed struktuurid (meteoriidi-
kraatrid). Viimased kiill rikastavad Eesti tektoonilist iildpilti, kuid
nduaksid ka spetsiifilisemat ja pikemat kisitlust.

Laskumata iiksikute rebendrikete ehituse ja nende fikseerimise
usaldusviirsuse iiksikasjadesse, mirgime siiski, et selleski loetelus ei ole



Joonis 1. Suurte rikkevoondite paiknemine Eestis. Katkendjoonega on ndidatud suure
toendosusega oletatavad, pideva joonega usaldusviirselt tdestatud rikkevoondid.
Téhistuste seletus on toodud tabelis 1.

kdik struktuurid iihevdirselt argumenteeritud, vaid need on esile tdstetud
iisna erinevatel kaalutlustel, alates autorite isiklikest veendumustest ning
Iopetades iihe voi teistsuguse faktilise materjali interpretatsioonidega.
Sellele vaatamata tuleks lugeda oluliseks struktuuride geograafiliste
nimetuste kinnistamist kasvdi mingil poolametlikul tasemel, mis peaks
soodustama Eesti maapduega tegelevate erialainimeste vastastikust moist-
mist ning abistama neid edasises sellesuunalises uurimistoos.

Tahelepanelik lugeja mirkab, et tabeliandmestik kattub suures osas
mdlema iilalnimetatud kokkuvdtliku tilevaate (Suuroja, 1997; Raukas &
Teedumie, 1997) materjalidega. Selle iile ei ole pdhjust imestada, sest
koik need tuginevad ju samadele ldhteallikatele - valdavalt Eesti geo-
loogiateenistuse puurimistulemustele. Siiski on loendites ka erinevusi ja
seda just viimasel aastakiimnendil lisandunud uute rikete voi monede
varasemate erineva interpreteerimise osas. Kisitluse lihtsustamiseks on
rikete loetelu esitatud tabelina, milles tuuakse nende geograafilised
nimetused tdhestikulises jarjekorras, ndidates iihtlasi maakonna, tihtsama
kasitlusallika, markeeriva taseme ja teadaolevad parameetrid. Lisatud
kaartskeemil on enamus riketest ndidatud punktiirjoonega, rohutades
sellega nende uurituse ebapiisavat taset. Ainult tihedalt ldbipuuritud vG&i
koguni ldbindatud rikked on ndidatud pidevjoonega. Kahtlemata ei ole
selline kasitluski vaba autoripoolsest suvast.



Olemasolev andmestik nditab, et Eesti territoorium on
rikkevoonditega kaetud viga ebaiihtlaselt. Rohkem on neid Phja-Eestis,
riigi Idunaosa Devoni kivimite levila kohta on aga usaldusviirset teavet
napilt. Arvatavasti levivad samalaadsed rikked ka selles piirkonnas ja
silmas pidades markantse Valmiera-Lokno kerkev6ndi olemasolu Eesti
I6unapiiril vdivad need olla siin isegi ulatuslikumad ja suurema
amplituudiga. Teabe puudumisel neist on kaks pShjust: esiteks Lduna-
Eesti puudulikum geoloogiline uuritus - st. uuringupuuraukude vihesus,
Ja teiseks tihetdhenduslike stratigraafliliste markerite puudumine Devoni
valdavalt siliklastsete kivimite kompleksis, mis ei vdimalda koostada selle
kohta usaldusvéirseid struktuurkaarte. Selle puuduva liili kdrvaldamine
on kahtlemata Eesti tektoonika edasise uurimise iiheks pdhiiilesandeks.
Asjaolu, et Kagu-Eesti jogedevork on Pdhja-Eesti omast erineva
orientatsiooniga ning et viimastel aastatel on ilmnenud muidki
tektooniliste rikkevoondite olemasolule viitavaid mirke (lasumusrike
Piusa klaasiliivakarjdiris, omapirane vee neeldumine Meenikunno rabas
jne.), lubab arvata, et ka Devoni levilalt lisandub juba ldhitulevikus olulist
teavet sealsete rebendrikete kohta.

Kuid ka tabelis esitatud andmestik teadaolevate rikkevoondite kohta
pakub moningaid v&imalusi oluliste ildistuste tegemiseks. Nii niib
rikkevoondite pikkus Eesti alal olevat iisna piisiv, piirdudes sagedamini
50 - 100 kilomeetriga (52 % juhtudest). Suurema ulatusega rikkeid on
tiksikuid, vdiksemate osakaal on ligikaudu 40 %. Néhtavasti on sellised
modtmed pShjustatud siinsete maakoore plokkide ja neid kujundanud
tektooniliste joudude isedrasustest. Veelgi kitsamates piirides varieerub
tuvastatud tektooniliste rikkevoondite laius - 0,5 kuni 4 kilomeetrini, mis
nditab iihtlasi, et enamasti pole tegemist iihe ilmekalt viljendunud
nihkepinnaga, vaid paralleelselt paiknevate 16hesiisteemidega rikketeljel.
Viimased annavad kulissilaadseid vdi koguni fleksuurseid nihkeilminguid
koos nende vahele jadvate purustusvéonditega. Rikete vertikaalamplituud
on ehk kdige muutlikum, kuigi ka siin prevaleerivad esimesed meetri-
kiimned. Nende nditajate hindamine on aga kdige ebamiirasem, sest
muutub ju vertikaalnihke suurus sujuvalt, eriti fleksuuritaolise rikke eri
osades ning seetdttu jddb selle middramine alati teatud maéiral
hinnanguliseks.

Pohja-Eestis registreeritud rikkevoondite iildsuund koondub iisna
selgeilmeliselt vahemikku pdhjaloodest kirdesse, jaotades siinse aluspdhja
isna korrapirasteks astmelisteks plokkideks, mille tdusutrend kulgeb
lddnest ida suunas. Rikete peasuuna paralleelsus Fennoskandiat déristava
Kaledoonia méestiku pikiteljega - kunagise subduktsioonivésga - on



sedavord ilmne, et nduab arvestamist kdigis tektoonika-alastes inter-
pretatsioonides.

Need Eesti aluspdhja Ttebendite uurimisel viimase poolsajandi
Jjooksul tuvastatud seaduspidrasused annavad ette raamistiku, millele vdiks
orienteeruda iga sellesuunaliste uuringute jitkaja.
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EESTI SILURI KARBONAATKIVIMITE
LOHELISUSEST

Enn Pirrus

Sissejuhatus

Eesti aluspohja kivimites ilmneva IShelisuse uurimisel on viimastel
aastatel mérgata edasiminekut. Nii ilmnes Devoni liivakivide uurimisel, et
neiski, ndiliselt juhuslikult 15hestatud kivimimassiivides ilmneb I5hede
paiknemises tisna viljapeetud siisteemsus - st. I[dhede orienteeritus teatud
eelissuundades, mis lubab kisitleda siinseidki rebendeid regionaalselt
avaldunud tektooniliste pingete resultaadina (Miidel, 1982; Kleesment &
Pirrus, 2000; Pirrus jt., 2002). See asjaolu seob kivimiliselt omaniolise
Devoni labildikeosa iihtsesse tervikusse varem teadaoleva P&hja-Eesti
I5helisuse andmestikuga, mida on kisitletud mitmes Kesk- ja Ulem-
Ordoviitsiumi ehituslubjakivi ja pdlevkivi levilal tehtud uurimuses
(Teichert, 1927; Aunin, 1958; Heinsalu & Andra, 1975; Niin jt., 1981).

Siit tuleneb otsene vajadus tdiendada andmestikku ka 15hede
aspektist peaaegu puudutamata jddnud vaheliili - Siluri 14bildike kohta.
Moodustab ju viimane oma tidielikemates labildigetes Ladne-Eesti saartel
kuni 400 m paksuse kihindi. See osa Eesti paleosoilisest settekompleksist
on mitmeski mottes lausa votmepositsioonil, sest just Siluri 14bildige on
allunud laialt levivale sekundaarsele dolomiidistumisprotsessile ning just
siin paiknevad peamised hilisema poliimetalse mineralisatsiooni ilmin-
gud, mille seos 16hekanalitega kdvades aluspdhjakivimites peaks olema
viljaspool kahtlust. Siluri kivimeid haaramata ei oleks vdimalik terviku-
liselt kisitleda ka 16helisusega seonduvaid rakenduslikke ja keskkonna-
kaitselisi probleeme.

Neid asjaolusid silmas pidades vdeti ette kdesolev rekognostseeriv
uuring Siluri kivimite avamusalal - mdnedes karjaérides ja ulatuslikema-
tes paljandites, eeskitt meredirsetel abrasioonipankadel (joon. 1). Ees-
mirgiks seati vajalike taustandmete saamine 15helisuse levikuisedrasustest
neis kivimeis. Esimesed tihelepanekud 2000 a. Mandri-Eesti uurimis-
poliigoonidel - Kalana, Miindi, Rdstla ja Orgita murdudes - niitasid
[6helisusepildi suurt muutlikkust, mida esmapilgul oli kiillaltki raske
seletada: tundus koguni, et I8helisus avaldunuks tugevamini just dolo-
miidistunud kivimites. Esialgsed md6tmised ja orientatsioonimairangud
tehti vaid pdgusa kdrvalvaatlusena (Pirrus, 2001) ja nad ei véimaldanud
teha kaalukamaid jdreldusi.
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Joonis 1. Lohede uuringukohad Siluri avamusel. A - paljude mddtmistega, B - vaheste
vaatlusandmetega. 1-Uudepanga, 2-Undva, 3-Kaugatuma, 4-Kogula, S5-Tagavere,
6-Pulli, 7-Koguva, 8-Uiigu, 9-Kiibassaare, 10-Orgita, 11-Miindi, 12-Rdstla, 13-Kalana.

2001 a. suvel korraldati spetsiaalne uurimisretk Saaremaa
paljanditele, kus ndhtust piiiiti kisitleda voimalikult kompaktselt ja
stistemaatiliselt. Autori kdrval osales selles t66s ka tektoonikaspetsialist
U. Sstra, kes piiiidis rohkearvuliste mdddistamistega saada statistiliselt
usaldusviirset pilti kdikidest Siluri kivimites esinevatest 15hesiisteemi-
dest ning vilja to6tada nende edasiseks uurimiseks sobiv metoodika. Selle
t60 analiiiisiv kokkuvate on alles teoksil ja avaldatakse hiljem, silmas
pidades uurijate erinevaid ldahenemisviise objektidele. Alljargnev on
E. Pirruse kasitlus tehtud tidhelepanekutest, mida tuleks vaadelda iiksnes
pilootuuringuna ja mille eesmirgiks on anda edasistele uurimistéddele
kasulikke pidepunkte. Vaatlustega haarati tugildbildikeid iile kogu ava-
muse (joon. 1), ptitides neisse haarata erinevaid stratigraafilisi alliiksusi.

Ldhelisuse uurimist Siluri ladestus komplitseerib kivimilise koostise
suur muutlikkus ldbildikes. Siin vahelduvad nii vertikaal- kui ka hori-
sontaalsuunas véga erinevate flilisikaliste omadustega kivimid: a) merglid
ja nendega vahelduvad dhukesekihilised lubjakivid, mis kergesti summu-
tavad I6he leviku vertikaalsuunas v6i vihemasti muudavad selle paljandi-
seinas raskesti mairgatavaks, b) massiivsed, peaaegu kihitamata bio-
hermsed laitsjad kivimikehad v&i nn. fossiilsed mudapankad, milles [5he
levikut ei ole mdjutamas ndhtavaid tekstuurseid heterogeensusi, ¢) Kihita-
tud normaalmerelised lubjakivid, dolomiidid ja domeriidid, milles erine-
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vat tiiiipi I6hed fikseeruvad ilmekalt, kuid erineva vertikaalulatusega, d)
tugevad massiivsed nn. “saaremaa tiiiipi” dolomiidid, mille heterotroop-
sus vertikaalsuunal ilmneb iiksnes Ghukeste kihtidevaheliste eraldis-
pindadena.

Modistagi vajab I6helisuse uuring neis erinevais kivimikeskkondades
keskendunud uurimist6od, millele lisab keerukusi veel nende kivimite
tihe labipdimumine reaalsetes labildigetes. SeetSttu ei saa kiesolev esi-
algne uuring anda Siluri kivimite 13helisusest kuigi ammendavat pilti,
ehkki kdigi nimetatud kivimitiiiipide kohta oli véimalik vaatlusi teha ja
teatud seaduspérasusi leida. Loomulikult vajavad need kontrollimist ja
edasiarendamist jargnevates téodes.

Lohede klassifitseerimisest.

Lohede jilgimisel karbonaatkivimites, nagu muudelgi juhtudel, tuleb
nende koosluses eristada erineva tidhendusega tiilipe. Parimaks liigituse
aluseks oleks tekkelooline printsiip, kuid seda on viga raske rakendada,
sest vidhimadki IShestumised merelise tekkega settekivimites jilgivad
kunagisi tektoonilisi pingeviljasid, millele lisandub kivimi koostise voi
kujunemisviisi eripdra. Seepédrast on geneetiline kriteerium iisna eba-
méérane ja voib ilildse mitte avalduda I6he morfoloogias. Sellest tulene-
valt voeti alljargnevas kasutusele I6hede klassifitseerimine nende leviku-
ulatuse ja ilmekuse alusel, mis tagab nende vorreldavuse erinevates libi-
16igetes. Eraldati jargmised klassid (joon. 2):

I jargu lohed. Need 16hed on lébilGikes esmapilgul histi margatavad. Nad
on suure vertikaalulatusega, ldbides enamasti kogu paljandiseina vihemalt
5-10 m piistsuunas. Nad jagavad kivimimassiivi selgete tasapindadega
eraldatud plokkideks ja moodustavad tavaliselt seadusparaselt orienteeri-
tud siisteeme. Horisontaalsuunal ulatub nende levik vdhemalt kiimnete
meetriteni, liksikjuhtudel koguni 90 m (Tagavere). Just seda tiitipi 16hed
valiti uuringu peamiseks objektiks, kuna nad peegeldavad kdige selge-
piirilisemalt tektoonilisi pingeid kivimimassiivides ja on seetdttu regio-
naalse iseloomuga.

11 jérgu lohed on eelmistele tildjoontes sarnased, kuid nad levivad piiratu-
malt, vertikaalsuunas harilikult esimeste meetrite piires. Piistsihis sumbu-
vad nad tihtipeale mdnes savikamas vahekihis, ka horisontaalsuunas vaib
Jjdlgida seda tiiiipi 10hede sagedast viljakiildumist paljandi piires. Oma
orientatsioonilt on nad uuritavas paljandildigus vidga viljapeetud ning
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Joonis 2. Lohede peamised tiiiibid Siluri karbonaatkivimeis. I jirk - kogu kompleksi
labivad, II jark - eristuvaid kivimitiiiipe tervikuliselt labivad, III jark - l4bildike iilemisi
kihte rooptahukaliselt labivad, IV jark - korrapiratult orienteeritud 16hed labildike
iilemises, murenemisprotsessidest majutatud osas.

jagavad kivimimassiivi korrapirasteks rooptahukateks. Monikord on nad
siiski mittelineaarse vdi lookleva rohtsihiga. Sagedamini esineb nende
Idhede puhul ka hargnemisi, mdnikord koguni kulissitaolist iileminekut
naaberlSheks. Seda tiilipi 16hed peegeldavad samuti ulatuslikul alal
levinud tektoonilisi pingeolukordi ning nende orientatsioon jilgib
tildjuhul I jargu ldhede oma. Seejuures aga ndivad nad olevat mirksa
tundlikumad md&junud joudude suhtes, andes ldbildigetes enam
varieeruvamaid sageduskarakteristikaid. Arusaadavalt on selle I5hetiiiibi
eristamine eelmisest tiksikjuhtudel kiillaltki vaieldav, kuid vastava 15he-
klassi olemasolu siiski piisavalt objektiivne. Reaalsetel uurimisobjektidel
on vdimalik neid 16hesid usaldusvéirselt eristada voi siis valida mddtmis-
tooks suure hulga Idhevormide seast just kdige viljapeetumad, mis
ldhenevad oma olemuselt eespoolkasitletud I jargu 15hedele.

111 jargu lohedena vaadeldakse Shukesekihilistes lubjakivides-dolomiiti-
des levivat Iohelisust, mis jaotab kivimi korrapiraseks réoptahukaliseks
plokistikuks. Nende I6hede vertikaalulatuse kohta on raske midagi kindla-
mat delda - massiivsemates kivimites ulatub see mitme meetrini, kuid ole-
muselt on seda tiiiipi I6hedevork siiski ldhedane kihipindade vahelistele
eraldistele, mistottu neist labitud kivimid lagunevad kergesti Shukesteks,
mdnevdrra telliseid meenutavateks plokkideks. Seda tiitipi I6helisust
suurendavad kittesaadavatel pindadel eksogeensed protsessid - gravi-



tatsioonilised nihked, vee ja jdd tegevus, taimejuured jne., mistdttu vaiks
arvata, et nende puhul ongi tegemist murenemisilminguga. Siiski on ka
konealuse I0helisuse tekke eelduseks varjatud algne tektooniline pinge-
vili, millest rdadgivad tisnagi viljapeetud orientatsioonisiisteemid I6hede
rohtsihtides - teisisdnu seaduspirane 16hedevork paljanduva kivimi pinnal
(joon. 6). Lohede vahekaugus iiksteisest on enamasti mdddetav senti-
meetrite vOi esimeste detsimeetritega, sagedasti on eri suundades kulge-
vate I6hede vahekaugused erinevad, mis annavad vorgusilmadele pikliku,
kuid selgelt roopkiilikulise kuju. Lohesiisteemide tuvastamine iiksik-
I6hede kaupa on sel juhul viga toomahukas ja ebaotstarbekohane, vorgus-
tiku ildise orientatsiooni mddramine pShisuundade jérgi ei tekita aga
raskusi ja annab kahtlemata lisateavet tektooniliste rebendsiisteemide
kohta.

1V jargu lohed on juhusliku paiknevusega, sageli kdverjooneliselt kulge-
vad katkestused Ghukesekihilistes kivimites. Nende tekitajaks on ilmselt
mehaaniline murenemine, mistdttu tektooniliselt kontrollitavad suunad
neis enam ei avaldu. Samasse rithma voib kanda ka merglites ilmneva
lagunemise korrapdratuks teravanurgeliseks killustikuks, mille pdhjuseks
olev I6henemine on selgelt litogeneetilise taustaga - esile kutsutud eel-
koige dehiidratatsiooninéhtest kivimi tihenemisel. Arusaadavalt ei ole IV
jargu Iohed kasutatavad tektooniliste deformatsioonide jdlgimiseks, mis-
tottu neid kédesolevas to0s ka ei vaadelda.

Lohede orientatsioon.

Lohede orienteeritus ilmakaarte suhtes on kahtlemata kdige olulisemaks
koondniitajaks nende iseloomu ja péritolu kohta. Uuringu tugildbildigetes
tehtud rohtsihtide statistilised roosdiagrammid (joon. 3) niitavad, et pilt
on piirkonniti tisna muutlik: kui iihtedel juhtudel eristub selgesti kaks
diagonaalset peaaegu tidisnurkselt ristuvat siisteemi (Orgita, Koguva,
Uudepanga, Undva, Kaugatuma, Kogula), siis teistel juhtudel on pilt
mirksa ebamddrasem (Tagavere, Miindi). Mdnel juhul on selged I5he-
siisteemid iildse eristamatud voi liialt vaheste modtmisvdimalustega esin-
datud (Rostla, Uiigu, Kalana). Tahtmatult tekib mulje, et ehk on see mdju-
tatud kivimite tugevamast dolomiidistumisastmest, kuid see jareldus vdib
osutuda ennatlikuks ja vajab kontrollimist. Igal juhul on IGhede siisteem-
sus ja orientatsioon kihitatud lubjakivi v3i ndrgemini dolomiidistunud
kivimites mérksa selgem. Summaarne roosdiagramm k&igi 552 IGhe-
modtmise alusel néitab selle ka ilmekalt vilja.
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Uudepanga - 75 Undva - 53 Tagavere - 64 Koguva - 44

Miindi - 71

Kogula - 54 Orgita - 70

SUMMEERITULT

Joonis 3. Lohede orienteerituse roosdiagramme uuritud labildigetest.

309°\_ g 628
326° e 3105 66°
3170 N\ 62° Miindi
65 /\,\/vo\(Koguva
327° Undva e
5750 . Tagaver

Uudepanga 320 40

o

Q333° Kogula
4
77°0 0 3

Kaugatuma
‘)

Joonis 4. Lohesiisteemide peasuunad sagedusvektoritena. )

Kull aga ndivad selle valitseva diagonaalse orientatsiooni maksi-
mumvéirtused olevat uuringuala eri osades teatud variatsioonidega. Val-
dav loodesuund omab maksimume 280° (Tagavere), 300° (Orgita), 320°
(Undva, Uudelahe, Kogula, Miindi) ja 340° (Kaugatuma, Koguva) juures
- seega peaaegu kogu looderumbi piires variatsiooniga 60°. Enam vilja-
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Joonis 5. Uuritud l4bildigete IGhesiisteemide peasuunad vektorite koonddiagrammina.

peetum niib olevat kirdesuund: 60° (Undva, Tagavere, Koguva, Orgita),
vaid viheste korvalkalletega pShja- voi idakirdesse (20 - 40° Kogula, 40°
Miindi, 80° Uudepanga ja Kaugatuma). Igal juhul puuduvad siisteemsed
I6hed pohja-16una ja ida-lddne suunal, mis ndivad olevat 15hetekkeliselt
keelatud.

Valitsevate orientatsioonide tdpsemaks jdlgimiseks arvutati
tavapirasel viisil siisteemide vektoriaalsed arvsuurused, mis on niidatud
uuritud ldbildike kaardil (joon. 4) ja vastaval koonddiagrammil (joon. 5).
Sellisel tootlusel ilmneb tisna viljapeetud seaduspira kogu uuritud Siluri
karbonaatkivimite kompleksi jaoks, mis iildjoontes iihtub ka Ordo-
viitsiumi kivimeis tdheldatud peasuundadega. Siit v3ib teha jérelduse, et
I6hestumise pdhjustanud regionaalsed vdi koguni globaalsed tektoonilised
pinged toimisid Eesti paleosoilistes karbonaatkivimite kompleksides
iiheselt - kas just itheaegselt, kuid igal juhul iihtse pingeskeemi kohaselt.
Lokaalsed tektoonilised liikumised ei ndi iildisele I8hestumispildi
orientatsioonile erilist mdju avaldavat, vihemasti ei ole nad tiheldatavad,
voimalik, et nende piiratud levila t&ttu.

Vektoriaalselt enam viljapeetud loodesuund viitab siiski eri siis-
teemide erinevale tdhendusele 1Ghestumise ildpildis: sellega seostub
teatavasti ka teatud geomorfoloogiline kontroll tinapdevases maastikus -
P6hja-Eesti joeorgude kulg ja mererannaliigestus. Muidugi kattub sellega
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ka mandrijdd peamine liikumissuund, kuid loodesuunaliste 15hede
olemasolu mingis kulutussiivendite orienteerimisel siin kahtlemata teatud
osa. :

Lohelisuse peasuundade viljapeetus kogu- Eesti karbonaatkivimi-
kompleksis tervikuna, mida niitab ka kdesoleva t66 andmestik, sunnib
siiski arvama, et molemad valitsevad 10hestisteemid tekkisid praktiliselt
iiheaegselt, vihemalt iiheste tektooniliste pingete toimel. On viheusutav,
et |dhestumine toimus algul tihes, hiljem teises suunas. Kihtide katkemine
venituspingete toimel realiseerus ikka mitmetes suundades ja vottis iildi-
ses pingeviljas sobivaima ristuvate siisteemide kuju. Kiill voisid kujune-
nud Iohesiisteemid hilisemate tektooniliste survete mojul kord avaneda,
kord sulguda, tekitamata sealjuures uusi viljapeetud siisteeme. Niiviisi
voisid erisuunalised 1ohesiisteemid erinevalt kiituda ka hilisemate mine-
ralisatsiooni- ja tditumisprotsesside suhtes, mida tiheldame ka uuritud
Siluri kivimeis.

Igal juhul niitab I6heorientatsioonide jdlgimine Siluri kivimeis seda,
et need kaks peasuunda realiseerusid selgeilmelistena ka siin, kuigi aval-
duvad teatud variatsioonidega otseste NW ja NO arvviirtuste suhtes.
Seda 16hede pohiorientatsiooni tuleb edasistes toodes tingimata silmas
pidada.

Mirkigem veel, et ldhedane 16hede orientatsioon, kuid vastupidise
kirdesuuna prevaleerimisega loodesuuna iile, on fikseeritud ka Gotlandil
ja Olandil (Kaufmann, 1931).

Lohede sagedus.

Lohede tiheduse kohta saadud andmed on kodige ebamiirased ja iliksnes
orienteeriva tihendusega. I jirgu lohede sagedust sai jdlgida vaid kar-
jadrides ja suure vertikaalulatusega pankadel, kus nad labivad kivimi-
kompleksi tervikuna ja on raskusteta identifitseeritavad. II ja madalamat
jarku Iohed tulevad ilmekalt esile horisontaalpindadel, eriti meredirsetel
murrutuslavadel, moodustades siin selgete rombjate vorgusilmadega siis-
teeme, mille juures torkab sageli silma piisiv tihedus pinnaiihikul. Reeg-
lina ei ole niisugused Iohesiisteemid jilgitavad karjdaride pohjas - neid ei
markeeri ka vanade kaevandite pohjas ja pervedel arenema hakkav
taimestik. Siit voib teha jdrelduse, et madalama kategooria Iohed tekkisid
kivimis hiljem, ndhtavasti hilisema kulutus- ja murenemisprotsessi voi
katvate kihtide surve alanemise tagajarjel. Seepirast ei avaldu nad
kaevandipohja virsketel pindadel. Paljandites omavad need 16hed siiski
korrapiraselt paigutunud suundasid, mis enamasti tdielikult thtivad I
jargu 16hede omaga. See lubab jdreldada, et ka neid 10hesid tekitanud joud
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Joonis 6. Roopkiilikuline viikelohedevork abrasioonilava paeplaadil.

pingestasid kivimit juba enne plokkide nihtavat 16hestumist ning et
I6henemine oleks toimunud nagunii, niipea kui massiivis toimivad takis-
tavad kiilg- voi vertikaalsurved oleksid vihenenud vajalikul mairal.
Paljandites niisugused tingimused tekkisid, karjddripohjadel ei ole nad
veel joudnud oma mdju avaldada.

Madalamat jiarku 16hed, mis haaravad 6hemaid, sageli vaid kiimne-
konna sentimeetri paksuseid kihte, ei moodusta sageli enam nii selge-
kujulisi siisteeme. See niitab tektoonilise pingevilja tagasihoidlikumat
osa nende kujunemisel. Uha mirgatavam on nende puhul hiipergeneesi-
protsesside roll. Lohestumist murenemisprotsesside toimel soodustas siin
kahtlemata kivimiplokkide eristumine iiksteisest mooda horisontaalseid
kihipindasid - s.o. rohtsuunalise 15helisuse teke vertikaalsurve alanemisel.
Eesti karbonaatkivimites soodustas seda kdikjal esinev kihilisus - puhta-
mate ja savikamate kivimierimite regulaarne ja sageli kontrastne vaheldu-
mine ldbiloikes.

Niisiis soltub 16hede sagedus otseselt nende klassist. I jiargu Iohesid
voib kohata tavaliselt mitme meetrini ulatuva vahekauguse tagant,
harvemini voib leida neid paralleelsete pindadena 1 - 2 m laiustes voondi-
tes. Ettekujutuse nende sagedusest ja selle varieeruvusest eri suundadel
annab uuritud karjéddride 16ikes tabel 1. Ootamatuseks osutus I jirgu 16he-
de peaaegu tidielik puudumine mones karjddris. Nii leiti Kalanas vaid
iiksikud 340° suunaga 16hed, viheilmekad olid 16hesiisteemid ka Rostla
karjdiris. Kuna molemad nimetatud ldbildiked paiknevad Siluri avamuse
idaosas Jogevamaal, olles esindatud kord dolomiitide, kord lubjakivide



Tabel 1. 1 jéirgu I6hede paiknemistihedus (vahekaugus, m).

Leiukoht Siisteem Piirid Keskmine
Suuriku NW-SO 0,4-0,6 - 0,5
Kogula “ 05-24 1,2

Panga L 0,2-0,4 0,3
Tagavere « 1,0 - 20 8,4
Koguva « 0,5-6,0 316
Suuriku W-O 0,5-2,0 157
Kogula NO-SW 0,5-2,8 1,5

Panga “ 3-5 4,5
Tagavere “ (4 -25) 10,2
Koguva & 0,3-10 _ v. muutlik

Tabel 2. II jargu I6hede paiknemistihedus (vahekaugus, m).

Leiukoht Siisteem Piirid Keskmine
Uudepanga NW-SO 0,40 - 0,60 0,33

Undva 0,16 - 0,42 0,28
Kaugatuma “ 0,20 - 1,00 0,60
Koguva “ 0,30 - 0,60 0,40
Uudepanga NO-SW 0,05 -0,20 0,18
Undva « 0,12-1,20 0,61
Kaugatuma  “ 0,60 - 2,00 1,30

jddksaarena, tuleb sellele nihtusele otsida ilmselt mingit regionaal-
tektoonilist seletust. Siit loode ja lddne pool, alates Miindi murrust, on
I6hede sagedus oluliselt suurem, siisteemsus ilmekam ja IGhede vahe-
kaugus piisivam (tabel 1).

Arvestades asjaolu, et I jargu I6hede avatus on kiill varieeruv, kuid
moodustab enamasti siiski vdhemalt 2 - 3 mm, vdime sagedusandmete
alusel arvutada, et nende I0hede tekkele kaasnes vihemalt 0,1 % kivimi
joonmdddu vihenemine. See on kiill vdga viike, kuid samas ka iiksnes
minimaalsena kisitletav arvvairtus. Igal juhul annab ta teatud kvanti-
tatiivse pidepunkti I6hesid tekitanud pingeolukordade iseloomustamiseks.

Il jirku, so. vertikaalselt piiratumate I5hede sagedus on tunduvalt
suurem, vidhemalt Saaremaa labildigetes, kus mereddrsetel abrasiooni-
lavadel oli seda real juhtudel véimalik histi uurida (tabel 2). Seda tiitipi
I6hedel ilmneb viga selgesti eri orientatsiooniga I6hepindade erinev sage-
dus, mistottu paeplaatide pealispinnal kujuneb selge viljavenitatud roop-
kiilikuline muster (joon. 6). Seejuures on Saaremaa pdohja- ja lddneranniku
labiloigetel tavapdraselt omasem NW suunaliste 16hede suurem tihedus,
vorreldes NO suunalistega. Vottes Idhede avatuse vidrtuseks tinglikult
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I mm, saame I6hestatud kivimimassiivi joonmdddu kahanemiseks kirjel-
datud IShesiisteemide tekkel ~0,3 %, seega eelmisest mirksa suurema
arvvéirtuse. Et seda tiilipi 16hed esinevad, nagu eespool 6eldud, peamiselt
lasundite iilemises maapinnaldhedases osas, v3ib arvata, et neis talletunud
pinged realiseerusid I6hede-kihikatketena alles pérast kivimimassiivi
vabanemist lasuvate kihtide lisasurvest. Lohede paigutumise suur
korrapdra nditab aga siiski, et kontrollivaks faktoriks oli selgi juhul ilm-
selt iildine globaaltektooniline pingevili.

Mbnes labildikes Saaremaa 16unarannikul (Kiibassaare pangal) on
I6hesiisteemid iilalkirjeldatutest mdnevorra erinevad ja raskemini seleta-
tavad, mistottu késitletav probleemidering vajab edasist hoolikat uurimist.

Lohede kallakus.

Lohelisust Siluri karbonaatkivimites vdib lugeda valdavalt vertikaalseks
voi sellest vaid vihesel médral kdrvalekalduvaks. See on ka igati mdiste-
tav, arvestades globaalse 16helisuse kdige tdendolisemat tekkemehhanismi
Maa poorlemise nurkkiiruste perioodiliste muutuste néol. Selle kdigus
tostetakse maakoore tilemised kihid kord korgemale, kord kistakse alla-
poole ja surutakse kokku. Tousuliikumistele kaasnevad tangensiaalsed
venituspinged ongi regionaalselt leviva IShelisuse peapdhjuseks ning
arusaadavalt reageerib IGheteke teda esile kutsuvale joonkahanemisele
toimiva jouvektori suhtes risti - s.0. vertikaalse 15hedesiisteemina. Eesti
kiillalt jaikades karbonaatkivimites soodustab seda protsessi veel kivimi-
massiivide rdhtne lasumus ja selge horisontaalkihilisus, mistdttu tekkivad
I6hed saavad lahendada kujunenud pingeid just lithimates suundades - s.o.
vertikaalse I6hestumise néol. Sellele vaatamata pakub I6hede kallutatuse
ldhem uurimine teatud pidepunkte ka vdimalike kiilgsurvete kohta, eriti
aga ehk lokaalsete rikkevoondite lisamdjust IGhelisuse iildpildile. Seetottu
maddrati I jargu I6hedel uuritud karjaériseintes ka nende kallakus hori-
sontaalpinna suhtes ja seda tdpsusega, mida vdimaldas miekompassi
loemehhanism - s.o. ~2°. Tulemused (joon. 7) nditavad, et suurem osa
I6hedest paikneb vertikaalselt voi kaldub sellest kdrvale iisna tihtsusetul
madiral. Ka noolevektorina ndidatud kallete suunad eri I5hesiisteemide 13i-
kes nditavad pigem juhuslikke véartusi kui mingit eelistatud trendi. Sama
voib Gelda ka koigi labildigete summeeritud graafiku kohta (joon. 8),
kuigi kirdesuunalistel 16hedel niib olevat eelistatud kallakus kagu poole.
Siit voib teha iildise jdrelduse, et Siluri karbonaatkivimite massiivi ldbiv
I6helisus on reeglina ideaalilihedaselt vertikaalne, mistottu kdik sellest
korvalekalduvad juhtumid pdlvivad eraldi tdahelepanu.
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Joonis 7. Lohede kallakusnurkade summeeritud jaotusdiagramm Saaremaa ldbildigetes
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Joonis 8. Kallakussuundade jaotus sagedusvektoritena.

Ldhede avatus ja mineralisatsioon. _

Lohede kujunemise algstaadiumil v&isid nad olla avatud mineraliseeri-
vatele lahustele, vdimaldades viimastel ldbida kivimikompleksi ja talle-
tada siin mineraalseid uusmoodustusi. Et aga Eesti oludes paksu sette-
kivimikompleksi tottu puudusid mineraliseerivad hiidrotermaalsed lahu-
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sed ning et I6hede iilalkirjeldatud tekkeviisi tttu nad kord avanesid, kord
sulgusid, siis sai mineralisatsioon Idhepindadel levida viga piiratult, mida
kinnitavad ka vaatlused. Nii on enamus I6hepindasid esindatud virske-
ilmelise {imbriskivimiga, millel puuduvad nihtavad porsumisjiljed ja
sekundaarsed mineraalikoorikud. Nad ilmnevad iiksnes I5hede maapinna-
ldhedases, tdnapdevasele hiipergeneesile avatud Idheosas, kus vdib leida
raudhiidroksiidseid katteid ja sissekantud savitiiteid. Virskete karjdri-
seinte allosas puuduvad needki. Ainsad mineralisatsiooniilmingud, mida
voib harva kohata, on I16hepinna kattumine valgetest kaltsiidikristallidest
koosneva koorikagregaadiga (Suuriku pank) ja monel juhtumil saadavad
seda ka kerajate piiriidikonkretsioonide kogumid (Tagavere, Suuriku).
Viimasel juhul on tiheldatav ka samalaadsete piiriidikogumite olemasolu
lubjakivi labivate savikihtide allosas, kus need agregaadid on ilmselt
diageneetilise tekkega. Nahtavasti levisid need mineraalid piki 15hesid ka
kivimi siigavusse, kuid iiksnes eeldusel, et need 16hed pidid olema
vordlemisi varased. Seda asjaolu ei ole lihtne seletada, kuid seniste
vaatluste alusel pole ka pdhjust viita nagu oleks I5hedes kujunenud piiriit
mingi hilisema tekkega: piiriidimugulate kollomorfne-konkretsiooniline
viliskuju ndib vilistavat hilisema tekkeaja, seda enam, et analoogilised
mineraalivormid on rdhtsates savikihtides tavalised. Kaltsiitsed katted on
moistetavamad - juhul kui I8he oli pikemat aega lahustele avatud, vdis
neis tsirkuleeriv lubiainerikas pdhjavesi karbonaati edasi kanda ja sood-
satesse tiihikutesse sadestada.

Viirib veel markimist, et sekundaarse mineralisatsiooni vihesest
levikust Siluri karbonaatkivimites rédgib ka vertikaalsete dolomiidistu-
misvoondite peaaegu tdielik puudumine IGhede iimbruses, vastupidi
Kirde-Eesti Ordoviitsiumis teadaolevatele ilmingutele. Tdendoliselt on
viimased seotud siigavamale ulatuvate tektooniliste 15hestusvoonditega,
mida Siluri avamusel seni avastatud pole. Erandiks on muidugi Mandri-
Eesti Voéhma piirkonnas esinev dolomiidistumine, millel on hiidro-
termaalsed tunnusjooned, kuid mida kdesolevas kisitluses ei vaadelda.
Siluri karbonaatkompleksis laialt leviv kivimite lausdolomiidistumine on
ilmselt teist tiilipi ndhtus ja on uuemate uuringute valgusel (T. Kiipli,
A. Teedumaie) selgelt diageneetilise taustaga. Seepérast on ka igati mdis-
tetav, miks IShetekke seisukohast kiituvad Siluri dolomiidid sarnaselt
algse ilme sdilitanud lubjakividele.

Tuleb siiski mérkida, et seni registreeritud piiriitse ja kaltsiitse mine-
ralisatsiooni ilmingud justkui véldiksid NW suunalisi I16hesid - nad on
leitud iiksnes kirdesuunalises (Tagavere) voi ebamididrasemas lddne-ida-
suunalises siisteemis (Suuriku). See asjaolu seob Siluri 16helisuse Kirde-
Eesti Ordoviitsiumiga, kus kehtib sama seaduspdra (Heinsalu & Andra,
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1975). Kas avaldub selles I5hesiisteemide avanemise-sulgumise regio-
naalne arengulugu v3i on siin teised pShjused, seda on praegu raske 6elda
- asi vajab edasist uurimist.

Lohede vanusest.

Lohede vanuse mddratlemine on keeruline iilesanne ja usaldusviirseid
pidepunkte on raske leida. Vdimalik ajavahemik on ju vidga pikk - vdis
kesta iile 300 miljoni aasta, s.t. vaadeldava kivimikompleksi tekkeajast
alates. Kuid kord kujunenuna voisid omavahel ristuvad I6hesiisteemid
summutada koik hilisemad tektoonilised pinged, sest massiivi liigestatus
plokkideks andis vdimaluse peaaegu mirkamatuteks sisemisteks niheteks
vahemasti norkade survete avaldumisel edaspidi. Siit v3iks teha oletuse,
et [dhede formeerumine Eesti paleosoilises aluspdhjas toimus tisna vara-
kult, haarates ehk kogu paleosoilise kompleksi tervikuna. Sellest raagi-
vad, tihest kiiljest, diagonaalse I5hesiisteemi viljapeetus kogu kompleksi
ulatuses ja, teisest kiiljest, iilaltoodud seaduspérasus Siluri kivimites, kus
I6hedesse lokaliseerub osa diageneetilisest mineralisatsioonist. Tuleb ka
silmas pidada, et l15hestumisprotsessi kontrollis ulatuslikul alal nii lito-
geneetiline mahuvidhenemine kui ka tektooniline venitusdeformatsioon,
nende koosmdjul realiseeruski Idhestumine ristisuunas paiknevate kihi-
katkete ndol praktiliselt tiheaegselt formeerunud korrapédrase vorgus-
tikuna. See aga ei vilista sugugi erinevalt orienteeritud siisteemide erine-
vat kditumist hilisemates pingeviljades. Uues olukorras vdisid nad iihes
suunas toimivate jdudude toimel kord avaneda, kord sulguda - seega eda-
sises tektoonilises arengus ka erinevat rolli méngida. Tditemineralisat-
siooni koondumine valikuliselt kindlatesse suundadesse nii Saaremaa
Siluris kui ka Kirde-Eesti Ordoviitsiumis ongi ehk selle viite iiheks
tdestuseks. Loomulikult ei ole vilistatud uutegi 15hede teke, eriti siigavale
ulatuvate rikkevddndite ldhikonnas, mida on ilmekalt fikseeritud paremini
uuritud Kirde-Eestis (Heinsalu & Andra, 1975). Kuid siingi ei tule
unustada peamist — hilisemad tektoonilised rikked ei tekita reeglina laial-
daselt levivaid regionaalseid I5hesiisteeme, vaid, pigem vastupidi, trans-
formeerivad oma pinged just varemkujunenud globaaltekkelistesse 16he-
siisteemidesse, neid avardades voi tihendades (Schults, 1973).

Siluri karbonaatkivimites kulgevad ristuvad [dohed iiksteisest
muutumatul kujul iile. Lohe katkemist teise 10hega ristumisel tuleb ette
vordlemisi harva (joon. 9). Meredirsetel abrasioonilavadel, kus nihtust
Onnestus jdlgida, tidheldati iiksnes kirdesuunaliste I5hede katkemist
ristumisel loodesuunalistega. Kas aga sellest vdib teha jareldusi kihtide
vanusesuhte kohta, seda peaksid selgitama edasised uurimised.
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Joonis 9. Lohede sagedasemaid niiteid ristumiskohtades.

Kui ldahtuda eespooltoodud kontseptsioonist, et Siluri karbonaat-
kivimites on Idhestatus korrapérasteks plokkideks suhteliselt varane niah-
tus, mis leidis aset maakoore venitusdeformatsioonide esimestel avaldu-
mistel, siis tekib tahtmatult kiisimus, miks IGhepinnad on nii virske-
ilmelised ja enamasti sulgunud, isegi sedavord, et muutuvad vaadelda-
vateks liksnes murenemisprotsessis vOi gravitatsioonijdudude toimel
jarskudel paljandiseintel. Ilmselt tuleb tddeda, et kdrvuti 15hkuvate veni-
tusjoududega on regioonis vahetpidamata tegutsenud ka survepinged, mis
kunagi tekkinud Idhed uuesti kokku surusid ja need pikaks ajaks
destruktiivsetele agentidele ldbipadasmatuteks sulgesid. Seda nihtust toetas
ilmselt mderdhk — mattumine katvate settelasundite ja hilisminevikus ka
mandrijdd raskuse alla. Seetdttu avalduvadki I6hed pikkamdoda vaid
maapinnaldhedastes kihtides ja vilismdjuritele eksponeeritud vertikaal-
seintel, mida voib hdsti jélgida karjadrides. Muidugi loovad tugevad
tektoonilised liikumised 6eldu taustal hoopis erinevaid olukordi, mida
omakorda kasutab karst jne. Koiki neid ndhtusi tuleb iiksikjuhtudel
hoolikalt uurida, kuid samas ka teadaolevat fooni silmas pidavalt. Kui
kdesolev kirjutis niisugustele arutlustele tuge suudab pakkuda, on tema
ette seatud iilesanne tdidetud.
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TEKTOONILISTE NAHTUSTE
UURIMISVOIMALUSTEST DEVONI AVAMUSALAL
PIUSA JOE KESKJOOKSU NAITEL

Ulo Séstra

Vihese paljanduvusega Devoni kivimite avamusel Louna-Eestis on tek-
tooniliste struktuuride kohta vidhe andmeid ja nende hankimine era-
kordselt raske. On ilmunud vaid iiksikuid teateid liivakivide Idhe-
siisteemidest (Miidel, 1982; Kleesment & Pirrus, 2000; Kleesment, 2001)
ja Piusa liivakarjddris paljandunud rikkest (Sdostra, 1997). Siinsete
uurimisvoimaluste viljaselgitamiseks vottis autor 2001 a. suvel ette vili-
uuringu Piusa joe keskjooksul, mida inspireeris piirkonna suhteliselt
suurte korgusvahedega (peaaegu 150 m) liigestatud reljeef ja piki suure
langusega joeorgu paiknevad suuremdddulised paljandid. Aluspdhja kivi-
mite I5hesiisteemid ja reljeefis ilmnevad sirgjoonelised elemendid (linea-
mendid) annavad moningaid vdimalusi siinse piirkonna tektoonika-
ilmingute hindamiseks ja analiiiisiks. Neid tdhelepanekuid piiiitigi all-
jargnevas kasutada.

Piusa j6gi voolab keskjooksul Haanja kdrgustiku pdhjandlval, kus
absoluutsed korgused kasvavad sujuvalt 85 meetrilt 200 meetrini Iduna
suunas. Korgustiku tuuma moodustavad Devoni ladestu settekivimid, mis
uuritud alal on esindatud Gauja kihistu kollakasvalgete liivakividega.
Aluspdhja kivimid on pealt kaetud kvaternaarse moreeniga, mille paksus
siin ulatub mdnest meetrist kuni 50 - 60 meetrini, korgustiku keskosas
kohati kuni 140 - 160 meetrini (Tavast & Raukas, 1982).

Korgustiku ndlva on 16ikunud kuni 50 - 75 m siigavune lddne-ida
suunaline ja I8iguti kirde-edela suunaline Voru-Peipsi iirgorg, kuhu Lind-
ora asula juures suubub kagust Piusa jogi ning allavoolu veel mitmed
viiksemad, kuni 30 m stigavused sélkorud, sageli ojadega pdhjas. Orgude
vahele jddvad nurklikud aluspdhja plokid. Liivakivid paljanduvad Piusa
oru pervedel peaaegu vertikaalsete seintena ehk “miitiridena”, igal neist
on oma nimi. K&ik uuritud “miiiirid” ja karjdirid (joon. 1) jadvad Gauja
kihistu iilemise, Lode kihistiku piiridesse (Kleesment ja Mark-Kurik,
1997). Seinte korgus ulatub 30 - 35 meetrini ja pikkus 100 - 150 meetrini.
Jogi lookleb joeoru pdhjas ning muudab liivakas alluuviumis aeg-ajalt
oma singi. Kui joesing ldheneb miitiridele, hakkab vesi uuristama liiva-
kive, nende pealmised kihid eralduvad piki seintele paralleelseid 1Ghe-
pindu ja varisevad alla. Kuna Idhed ei ole alati iiksteisega paralleelsed,
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Joonis 1. Piusa joe keskjooksu reljeefi ja lineamentide skemaatiline kaart. Reljeef on
antud 25-meetriliste korgusvaheliste astangutena. Joontega on niidatud reljeefi
lineamendid. Uhe ristkriipsuga on mirgitud I suurusjérgu tektooniline rike (Voru-
Pihkva osaliselt mattunud iirgorg), kahe ristkriipsuga - II jargu rebendrikked (I6heliste
kivimite voondid), kolme ristkriipsuga - I jargu ja viiksemad tektoonilised rikked.
Numbritega on kaardil ndidatud 16hede mootmise kohad: 1 - Make miiiir, 2 - Savioja,
Kurja ja Metssea miiiirid, 3 - Kalmetu miiiir, 4 - Nakri ja Hdrma Keldrimiiiir, 5 -
K&lksniidu miiiir, 6 - Suure ja Viikese Hunni miiiirid, Valgma miiiir, 7 - Porgona miiir,
8 - Tammenmiiiiri mded, 9 - Piusa karjéir, 14 - Tiirhanna karjéér.
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siis on allalangevad kivilahmakad kas plaatjad voi kiilukujulised. Kui jogi
eemaldub paljandist, kattuvad seinad samblikega. Singi arenedes voib

jogi ‘uuesti seintele ldheneda alles monesaja aasta pérast. Sellistel joest
eemalolevatel miiiiriosadel on sdilinud liivakivisse kraabitud aastaarvud
1883 - 1888, nende iildilme ja tihe samblikukiht ei jdta kahtlust niisuguses
vanuses. Vanadel miiiiridel esineb ka teisi arve, eriti palju aastatest 1930 -
1943 ja 1960 - 1968.

Suurte paljandite ja rohkete silkorgude olemasolu andis voimaluse
uurida tektooniliste 16hede, sirgjooneliste oruldikude ja muude reljeefi-
elementide ehk lineamentide omavahelisi suhteid. Koige informatiiv-
semaks osutus Voru-Pihkva iirgorust 1dunapoole jddv 7 - 8 km laiune
korgustiku ndlv piki Piusa joe orgu, kus moreeni paksus ei ole kuigi suur
(Korbut ja Peikre, 1994; Sinisalu, 1997) ega varjuta aluspohja struktuure.
Selline omapidrane looduslik objekt nagu Piusa joe org pakub huvi
paljudele loodushuvilistele. Joe pikiprofiili, terrasse ja orgu on uurinud
T. Liblik (1966) ja I. Kask (1967). Geograafilise erijjoonena tuuakse esile
suur joe lang ja mdestikujogedele tiitipiline profiil, aga ka see, et
meridionaalses osas on org asiimmeetrilise ehitusega: selle idakallas on
jarsem ning siin paikneb ka enamus miitiridest. Vaadeldavas osas koosneb
Piusa joe org neljast 4 - 6 km pikkusest vordlemisi sirgjoonelisest 16igust.
Vahtseliina juures on ta peaaegu meridionaalne (NE 15°), seejirel poor-
dub loodesse (NW 335°). Pidrast suubumist Voru-Pihkva iirgorgu on
esimene 16ik Lindorast Tudernani kirdesuunaline (NE 50°) ja edasi kuni
Piusa klaasliivakarjddrini muutub org peaaegu ldadne-ida suunaliseks (NW
285°). Piusa joeoru laius on enne suubumist iirgorgu ainult 200 - 300 m,
Voru-Pihkva iirgoru laius on siin kitsamates kohtades 500 - 600 m, aga
laiemates 700 - 800 m. Viiksemate sidlkorgude laius ei iileta tavaliselt
150 - 200 m.

Reljeefi omapira viljaselgitamiseks kasutati kartograafilist analiiiisi.
Otstarbekaks osutus jagada ala iihesuguse korgusega viljadeks. Selleks
eemaldati Eesti kaardilehel O-35-79 (Voru, 1 : 50 000, 1999) liigsed hori-
sontaalid ja eraldati niiviisi iiksteisest 25-meetrilise korgusintervalliga
viljad. Neid saadi 6: alla 50 m, 50 - 75 m, 75 - 100 m, 100 - 125 m, 125 -

150 m ja 150 - 175 m. See voimaldas histi eristada kdige olulisemaid
reljeefielemente (joon. 1). Niiviisi saadi pilt méendlvast, kus aluspohja
kivimeid 16ikab iiksteisega iihenduvate rikete ja suuremate 16hede vork.
Stigavad orud I6ikavad aluspohja kivimimassiivi plokkideks, mis on iiks-
teise kiiljest kas tdiesti lahti murtud voi kinni ainult iihe IGunapoolse
nurgaga.

Jargmise etapina kanti tookaardile reljeefi lineamendid: sirgjoone-
lised orud ja nende kallaste 16igud, plokkide kiiljed ning ndlvade astan-
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gud. Selliseid elemente oli vaadeldaval alal 224. Nende pikkus oli valda-
valt 0,5 -2 km, harva kuni 4 km. Kaardipildis véljendub selgesti linea-
mentide hierarhia. Véru-Pihkva iirgoru sirgjooneliste 16ikude pikkus on
5-10km ja rohkem, tdendoliselt peegeldab see iirgorg ala kdige
suuremat (I jargu) tektoonilist riket. Piusa joeorg Vahtseliina ja Lindora
vahel ning teised suuremad orud koosnevad l6ikudest, mille pikkus on 3 -
5 km, neid voiks lugeda II jargu riketeks. Just nende arvel moodustuvad
aluspdhja nurgelised plokid, mddtmetega 2,5 x 3 km kuni 3 x 4,5 km. 111
Jjargu riketevoondite pikkus on tavaliselt alla 2,5 km, nende omapiraks on
see, et nad moodustavad ristuvaid siisteeme, niiteks Obinitsa oja orus.
Plokkide kiilgede pikkus kdigub siin 0,6 - 1,2 x 1,5 - 2,5 km vahel. Veelgi
lihemad oruldigud markeerivad IV jdrgu ja viiksemaid tektoonilisi
rikkeid.

Kiillaltki selgelt viljendub vidiksemate sirgjooneliste reljeefi-ele-
mentide kokkulangevus suuremate orgudega kui erosiooni poolt mar-
keeritud rikkevoonditega. Enamus lineamente on orienteeritud paralleel-
selt oruldikudega veel ka 1,5 - 2 km laiustes voondites mdlemal pool oru
pikitelge. Teine osa neist on orienteeritud peaaegu risti oru suunale, kuid
paralleelselt teiste naaberorgude suundadega. Eelistatud orientatsiooni
madramiseks mdddeti kaardil kdigi lineamentide asimuut. Viiekraadilise
intervalliga koostatud roosdiagramm andis selged loode- (NW 320°) ja
kirdesuunalised (NE 50°) kiired ning veel kaks ndrka kiirt: iihe meri-
dionaalse (N 0°) ja teise lddne-loodesuunalise (NW 300°) (joon. 4a). Kdik
meie poolt mdddetud 761 Idhet liivakivides (joon. 4b) annavad mone-
vorra keerulisema pildi, mis vdimaldab teha oletuse, et lineamendid kuju-
tavad siin endast hilisemat uuendatud planetaarset riketevorku, aga tek-
toonilised 16hed peegeldavad kdiki uuritud alal parast Devonit toimunud
pingeid ja deformatsioone.

Lohede uurimisel piiiiti igas paljandis médrata viahemalt 100 [6he
tdielik orientatsioon: rohtsiht, kallakuse suund ja nurk. See vdimaldanuks
saada piisavalt esinduslikud andmed, kus juhuslikud 16hed ei segaks
iildiste seaduspérasuste viljaselgitamist. Ainult kolmes miiiiris dnnestus
vajalik 16hede hulk tdesti moota, teistel juhtudel tuli diagrammid koostada
kas mitme ldhestikku asetseva miiiiri andmete iihendamise teel voi
piirduda viiksema arvuga. Diagrammid koostati ringdiagrammidena
arvuti  Word-Excel programmis, mille iilemist poolt kasutatakse
roosdiagrammidena illustratsiooniks (joon. 4). Eelnevalt iihekraadilise
tdpsusega mdddetud 15hede arv loeti idra igas viiekraadilises intervallis,
s.t. intervalli keskmele lisati molemalt poolt I6hed, mis erinesid
orientatsiooni poolest 1 v3i 2°. Vordluseks koostati mdned diagrammid ka
10-kraadiliste intervallidega, kus I3hede orientatsioon erines Kkiire
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keskmest kuni 4 - 5°, kuid need andsid enam iildistatud pildi (joon. 4k-n).
Sellisel kujul oli vdimalik diagrammidele vilja kanda kogu olemasolev
andmestik suure detailsusega.

Lohede tiheduse sagedased muutused isegi iihe paljandi piirides,
kogu paljandit ldbivate virdlemisi sirgeseinaliste 15hede ja settesoonte,
sujuvate antiklinaalsete ja siinklinaalsete painete olemasolu koos
klivaazindhtustega ei jita kahtlust, et enamus IShesid on tektoonilise
paritoluga. Horisontaalsed kihtidevahelised eralduslohed, nagu ka viikese
kaldega I6hed on neis pdimkihilistes liivakivides vordlemisi harvad,
nende kaudu toimub intensiivne vee likkumine aluspdhja kivimites
horisontaalsuunas ja pdhjavee viljakiildumine miiiiride jalamil arvukate
allikate ndol. Selliste Idhede pinnad on tugevasti virvunud
rauaithenditega. Valdavalt on Idhed piistised, nende kallakusnurk on
horisondi suhtes 75 -85°, ménel juhul maérgati lainelisi I5hesid ja
kallakussuuna muutusi piki 16het. Esineb ka teatud hulk kaldldhesid
nurgaga kuni 40 - 60°. Kdlksniidu miiiiris oli vdimalik jdlgida oma-
péraseid tornikujulisi moodustisi (Kleesment, 2001), kus siinklinaalse
painde pealispinnalt algavad 16hed miiiiri tilaosas ldhenevad iiksteisele,
jdddes ristiseks painde all olevale eralduspinnale.

Vaatlustega olid haaratud peamiselt vertikaalsed ja suure kaldega
I6hed. Kui oli vdimalik, méirati dra iga I6he pikkus, avatus, seinte
iseloom, vdrvumine, nihete suund ja I8hetdidete olemasolu. Liihikesed ja
ainult tiht-kaht kihti ldbivad I6hed jdeti analiiiisist vilja, kuna nende
orientatsioon oli sageli muutlik. Suuremate 16hede tihedus on paljandites
erinev: mone meetri paksuses klivaazivoondis Make miiiiris oli neid iihe
meetri kohta kuni 20 - 25 (joon. 2), aga tavaliselt on neid seintes 10-
meetrilisel 1digul vaid 2 - 3, kuid sageli on iiksikute I3hede vahekaugus ka
ainult 1 -2 m (joon. 3). Kitsad rikkevoondid koosnevad mdnikord 3 - 5
paralleelsest 1Ghest.

Miiiiride piki- ja ristiseinte orientatsiooni andmed on antud dia-
grammil (joon. 4c), mis langeb enam kokku IShede iilddiagrammiga
(joon. 4b), kui lineamentide diagrammiga (joon. 4a). See nditab, et seinad
on tekkinud ja uuenevad teatud 16hesiisteemide arvel.

Mo6tmist alustasime Make ehk Moldri miiiirist, kus Piusa joe oru
asimuut on NE 15°. Miiiir ise koosneb kaarekujulisest seinast, millest
pikem osa on kirdesuunaline. Teises, loodesuunalises osas fikseeriti 4
I6het (tektoonilist riket) rohtsihiga NE 40 - 62° ja kaldenurgaga 59 - 72°
loodesse, mida mdodda toimusid plokkide nihkeid, amplituudiga kuni
0,5 m, kusjuures allanihutatuks osutus alati loodepoolne plokk. Roos-
diagrammil (joon.4d) on selgesti eristatav iiks tugev loodesuunaline



Joonis 2. Monemeetrilise paksusega klivaazivddnd Make miiliri liivakivides.
Submeridionaalse (NE 5-8°) suunaga lohed on kallutatud 55°-se nurga all ldiinde.

Joonis 3. Piki paralleelseid kirdesuunalisi (NE 33 - 38°) piistiseid I5hesid (kaldenurk
70 - 75° NW) toimub joe uuristustegevuse tagajirjel Porgona miiiiri uuenemine.
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(NW 295°) kiir ja kaks kirdesuunalist (NE 30°, NE 50°) kiirt. Jargmisel
diagrammil (joon. 4e), mis ithendab kolme ldhestikku asetsevat Savioja,
Kurja ja Metssea miiiire, on samuti eristatav loodesuunaline (NW 295°)
kiir ja teine peaaegu ida-lddne (NE 85°) suunaline kiir ning peale selle
kaks viiksemat kiirt (NW 300°, NE 50°). Kalmetu miiiirides (joon. 4f)
valdavad ainult kirdesuunalised 16hed.

Jargmised vaatlusobjektid paiknevad Piusa joe oru Idigul, kus tema
asimuut on NW 335° Nakri miitiri ja Hirma Keldri miiiiri
koonddiagrammil (joon. 4g) on selgelt viljendunud kaks loodesuunalist
kiirt (NW 290°, NW 305°). K&lksniidu miiiiris on esindatud tornitaolised
moodustised, I6hede diagramm siin on palju mitmekesisem, kus on selgelt
ndha 5 siisteemi (NW 305°, NW 315°, NW 355°, NE 35°, NW 65°). Hunni
miitirid ja Porgona miiiir olid viiksemad ja mdddetud IShede arv oli
viiksem. Diagrammidel (joon. 4i-j) on vidiksema intensiivsusega
viljendunud peaaegu samad siisteemid, mis enam esinduslikus Kolks-
niidu miiiiris.

Tammemiiliri méded asetsevad juba Voru-Pihkva iirgoru kirde-
suunalisel 16igul (joon. 1). Mdddetud 16hede seas (joon. 4k-1) valdavad
meridionaalsed ja kirdesuunalised (NE 5° NE 25° NE 65°), loode-
suunalisi on iildse vahe (NW 290°).

Peale looduslike paljandite oli vdimalus koostada analoogsed dia-
grammid ka Piusa ja Tabina (Imara) karjddride kohta. Piusa karjdéris
(joon. 4m-n) on valdavaks iihe siisteemi (NW 295°) 16hed. Selle suunaga
langevad kokku ka liiva ja saviveeristega tdidetud 16hed, mis on sageli
sirgeseinalised ja jédlgitavad kogu karjddri piirides. See nditab kiillaltki
tihtlase tugeva pingetevilja olemasolu selle siisteemi l6hede moodus-
tumise ajal.

Tabina (Imara) karjédéris, mis asub Lindorast 4 km kaugusel lddne
poole, valdavad I6hed, mille suund on ldhedane ida-lddne suunale
(joon. 40). Teatud m&ju avaldas siin kindlasti ka see, et karjddri seinad
olid meridionaalse suunaga, kus lddne-ida suunalised 16hed on paremini
mdddetavad. Uks 15he oli ka siin osaliselt liivaga tdidetud. Nii Piusa kui
ka Tabina karjddris langeb peamiste I5hesiisteemide orienteeritus kiillaltki
histi kokku naabruses olevate Vo&ru-Pihkva iirgoru vastavate |6ikude
suundadega. On ka viga toendoline, et koik 16hed ei tekkinud tiheaegselt,
vaid korduvate pingete tagajirjel. Sellele osutab ka siinklinaalse kurru ja
tdidetud I6hede iiheaegne esinemine Piusa karjddris. Esimene neist tekkis
survel, teised voisid olla survelised 16igustusiohed, kuid nende avane-
miseks oli vaja juba venitustingimusi. V3ib arvata, et koik need tek-
toonikailmingud vahetus Voru-Pihkva iirgoru laheduses on seotud suure



34



Joonis 4 (vasakul ja iilal). Piusa joe keskjooksu lineamentide ja 13hede roosdiagrammid.
a - kogu ala 224 lineamenti; b - kdik mdodetud 761 16het; ¢ - paljandites mdddetud 49
seina ja otsajdrsaku asimuuti; d - Make miitiri 111 IGhet; e - Savioja, Kurja ja Metssea
miiiiri koonddiagramm: 109 I6het; f - Kalmetu miiiiride 42 15het; g - Nakri ja Hirma-
Keldri koonddiagramm: 69 I6het; h - K6&lksniidu miiiiri 75 I8het; i - Suure ja Viikese
Hunni ning Valgma miiiiri koonddiagramm: 48 IGhet; j - Porgona miiiiri 56 I18het; k, I -
Tammemiiiiri 103 IShet; m, n - Piusa karjdari 105 I6het; o - Tabina karjdéri 42 15het; p -
Tiirhanna karjdéri 107 15het (U. Heinsalu arhiivi 1966 a. vilimaterjalidest).

tektoonilise rikkevoondi kujunemisega, millest org on vilja prepareeritud.
Oru moodustumine sellisel kujul ja tdidetud 16hede avanemine oli véima-
lik, kui piki orgu toimus pdhjapoolse ploki nihkumine vasakule lduna-
poolse suhtes amplituudiga 0,5 - 1,0 km.

Autoril oli vdimalus kasutada vérdluseks U. Heinsalu poolt 1966 a.
vilitoodel teostatud mdStmisi Tiirhanna karjdéris, kus paljanduvad tuge-
vamad Kesk-Devoni karbonaatsed kivimid. Karjdédris mdddetud 16hede-
stisteemid (joon. 4p) on oma orientatsioonilt kdige sarnasemad lineamen-
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tidele (joon. 4a), kuigi loode- ja kirdesuunalised kiired hargnevad veel
mitmeks osaks.

Tektooniliste pingete mdjul jaguneb deformeeritav kivimimassiiv
mitmesuguse suurusega plokkideks, mille vahele tekkivad rikked. Igas
plokis omakorda moodustub iseseisev pingevili, mille orientatsioon tea-
tud maéiral erineb suuremate plokkide ja kogu kivimimassiivi pingete-
viljast. Lohede ja lineamentide analiiiis néitab, et nende suunad langevad
suurel médral kokku, millele on Vdhandu joe keskjooksul varem tihele-
panu osutanud A. Miidel (1982). Uldine I5hede orientatsioon on mitme-
kesisem, mis vdib olla pdhjustatud kivimimassiivi purunemisel plokki-
deks tekkivatest kohalikest pingeviljadest. Seetdttu Idhed ei anna dia-
grammidel sellised ilmekaid maksimume, kui lineamendid.

Niisiis iseloomustab Haanja kd&rgustiku pdhjandlva omapirane
tektoonikast mdjustatud reljeef. Stigavalt aluspdhja [dikunud 16hevondid
on pikaajaliste murenemisprotsessidega jark-jargult vilja prepareeritud ja
nditavad riketevdrgu keerulist sisemist struktuuri. Vordlemisi sarnast pilti
on tdheldatud ka Fennoskandia kilbi idaosa Eelkambriumi kristalsete
kivimite erakordselt pikaajalisel, rohkem kui 1,5 miljardit aastat kestval
murenemisel, nditeks Paanajirve Rahvuspargis Karjalas (Lukashov &
Systra, 1998), Valge mere ja Laadoga jarve iimbruses ja mujal, kus
kvaternaarikatendi paksus on viike ja ei varja aluspdhja struktuure.

Piusa keskjooksu tektoonilised rikked on tekkinud parast Kesk-
Devonit ja ammu enne Kvaternaari. Jddajale eelneva 350 miljoni aasta
kohta puuduvad geoloogilised kompleksid meie alal, kuid arvestades
kogu ala pikaajalist triivi Fennoskandia kilbi ddrealal ja naabruses
toimuvad tektoonilisi protsesse, oli-kogu ala pingetele ja deformat-
sioonidele allutatud mitmel korral (Puura, 1980). A.Kleesmenti poolt labi-
viidud Piusa timbruse klastiliste daikide tdidete analiiiis (Kleesment jt.,
2003) néitas, et neis on ainult Devoni kivimitest pdrinev materjal, mis
toendoliselt viitab nende tekkele kauges geoloogilises minevikus. Juba
varem on tdestatud (Vaher jt., 1980), et Haanja kdrgustik oli olemas enne
jddaega ja soodustas siin Pleistotseeni setete kuhjumist. Kdesolev andmes-
tik nditab, et mitte ainult kdrgustik, vaid ka tema mesoreljeef on suures
osas moodustunud ennejddaegsel perioodil ja kujutab endast aluspohja
kivimimassiivist viljaprepareeritud erineva suurusega rebendrikete ja
plokkide stisteemi.

Autor tinab Enn Pirrust ja Anne Kleesmenti probleemi iiles-
seadmise ning tdhusate konsultatsioonide eest nii vilitoddel kui ka mater-
jali labitootamisel, Margus So6ti ja poeg Ivot abi eest vilitoodel.
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OMAPARASED LIIVAKIVITORNID PIUSA URGORUS

Anne Kleesment

Gauja ea teine pool, mil settis Lode kihistik, on Eesti Devoni kuhjumise
ajaloos vidga huvitav ja poordeline aeg. Narva ea I0pust alanud pidev
maapinna tdus saavutas sellel ajal oma maksimumi. Regressiooniliste
likkumiste foonil asendusid seni valdavalt merelised tingimused merelise
ja kontinentaalse reziimi vaheldumisega. Umbritsevatel toitealadel toimus
intensiivne subaeraalne porsumine (Kleesment, 1997; Plink-Bjorklund &
Bjorklund, 1999). Uheski teises Eesti Kesk-Devoni libildike tasemes pole
nii kiipseid setteid, milles on sedavord korge kvartsi sisaldus (85 -95 %)
ning raske fraktsiooni mineraalide hulgas domineerivad murenemisele
vastupidavad tsirkoon ja turmaliin. Savifraktsiooni olulise komponendi
moodustab kaoliniit (Kleesment ja Kurik, 1997). Konglomeraatsetes laét-
sedes on rohkesti gotiiti.

Gauja labildige on ka Eesti Devoni, viahemalt iilemise liivaka komp-
leksi, koige I6hederikkam osa. Kihistu on peamiselt esindatud kollakas-
valgete liivakividega, milles on kirjuvirviliste savika aleuroliidi vahe-
kihte. Vaadeldava taseme, eriti selle iilemise osa, Lode kihtide IGhede-
rikkus selgus juba esialgsete iilevaatlike mdddistamiste kdigus (Klees-
ment & Pirrus, 2000) ning kinnitus hilisematel uuringutel. Nii on Lode
kihtides 16hede tihedus iile 3 korra suurem kui suhteliselt detailselt
uuritud Hiarma kihtides, mis kuuluvad lamava Burtnieki kihistu koosseisu
(Pirrus jt., 2002). Ka on ainult Lode kihtidest teada settesooned, mille
tdidiste koosseisu uurimine viitab nende tekkele ja tditumisele juba Gauja
ea 16pul. Samuti on ainult siit teada painetena ning nihetena esinevaid
rikkeid. Viimaste puhul on fikseeritud amplituud kuni 20 cm ja nad on
formatsioonisisesed, s.o. kaetud rohtsalt lamavate Gauja setenditega.

Loodusteaduslikus kirjanduses "liivapiiramiidide" nime all tuntud
omapiraseid tornitaolisi liivakivi moodustisi on Piusa jée devoni
paljandites kirjeldatud juba ammu. Need erisuunaliste 16hepindadega
piiratud piistised vormid korgusega kuni 15 m ja libimddduga jalamil
kuni 10 m on tekkinud pindmise murenemise toimel joeoru pervedel, kus
nad uhtumis- ja varisemisprotsesside tagajdrjel on mdoodda paljandites
olevaid Idhepindu vilja prepareerunud. 2001 a. suvel toimunud vilitédde
kdigus leiti ilirgoru piires 7 torni- vdi sambataolist moodustist (joon. 1).
Oma iseloomult jagunevad nad kahte eriilmelisse tiitipi.

Kdige tidhelepanuvddrsemad neist on 3 piiramiidjat torni Porgona,
Kolksniidu ja Keldri miitirides, mis paiknevad vihem kui 4 km pikkusel
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e Hien Kolksniidu
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s K3lksniidu miitr
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Kalmetumde
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Kurja sammas

= ¢ = Kaitseala piir
o Paljandid

N Tomide-sammastcga
paljandid

Joonis 1. Piusa iirgoru maastikukaitseala skeem. Paljandite gruppide kohta on antud
I6hesuundade roosdiagrammid, millel nooltega ndidatud 16hede peamised kallakus-
suunad. Joonise paremal poolel on kujutatud tornide ja sammaste skemaatilised
pdhiplaanid koos kiilgi moodustavate 15hede kallakussuundadega.
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jdeoru pdhjapoolsel 15igul (joon. 1). Tuntuim ja kérgeim on liivakivitorn
K&lksniidu miiiiris, mille kdrgus ulatub 15 meetrini ja libimd6t jalamil on
10 m (joon.2). Labimdddu poolest on lihedased ka naabruses asuvad
Keldri ja Porgona tornid, ainult viimaste kdrgus on mdnevdrra madalam:
Keldri tornil 10 m ja Porgona omal 5 m. Kdik nad on siledate, alumises
osas kuni 10 m pikkuse horisontaalulatusega kallutatud 15hepindadega
piiratud piiramiidjad moodustised. Tornide paljanditega risti olevad
kiiljed kulgevad piki WNW - SSO suunas kulgevaid [8hepindu, mille
asimuut koigub 280° ja 310° vahel. Nende kdrguse suunas teineteisele
lahenevate Idohepindade kallakus on suunatud Kkirdesse ja edelasse,
kallakusnurk on 60 - 80°. Piki paljandit NNO - SSW kulgevad kiiljed on
piistisemad, kallakusnurk on enamasti iile 80°. Léhepindade suuna asi-
muut on nende kiilgede puhul mdnevorra kdikuvam: NO 30 - 80°. Kuju-
nenud piiramiidide alus ei ole kiill kusagil tervikuna vaadeldav, kuid on
tdendoliselt nelinurkse pdhiplaaniga (joon. 1). Sellised tornid on tdenéo-
liselt iisna piisivad ja moodustavad maastikus huvitava elemendi. Vihe-
kiilastatava Porgona torni seinal on sissekraabitud vanimaks daatumiks
1883.

Kolmes Idunapoolsemas paljandis - Kalmetu, Kurja ja Paabu
miiiiris - esinevad vormid on oma iseloomult erinevad. Morfoloogiliselt
on tegemist peaaegu piististe [O0hepindadega piiratud sammastega.
Kiilgede suund on kiill analoogne eelpoolkirjeldatud pdhjapoolsetele
tornidele, kuid siledate 15hepindade asemel on siin tegemist tihedalt
paiknevate ja moningatel juhtudel erisuunalise kallakusega mitme 16hega,
mille tdttu moodustuvad konarlikud ja suhteliselt ebapiisivad pinnad.
Oma mddtmetelt on sambad tunduvalt tagasihoidlikumad. Kalmetu miiiiri
moodustavas neljast liivakiviseinast koosnevas paljandite rilhmas oli
2001 a. suvel 2 moodustist: 2,5 m kdrgune 2 m liabimddduga ja 1 m
korgune poolemeetrilise 1dbimddduga sammas. Kurja miiiiri allavoolu-
poolses osas on rohkete erisuunaliste I6hepindadega, vaid paljandi vilis-
seinas eristuv 2 meetri kdrgune ja samasuguse libimddduga sammas. See
vorm ei ole iihtne, vaid on paralleelsete 16hepindadega jaotatud mitmeks
osaks, kusjuures suurima monoliidi 1abimdat on ainult 60 cm. Kiiljed on
piiratud kuni 10 cm laiuste avatud I6hedega (joon. 3). Kd&ige 1dunapool-
semas, Paabu miiiiris olev 30 cm ldbimddduga sammas on 2,5 m kdrgune.

Eelpoolkirjeldatud 4 sambataolist vormi on kdik tihedalt seotud
paljandiseinaga: kiilgseinad jilgivad orundlva iildsuunda, otsasein iihtib
ristise paljandildigu seinaga, neljas kiilg asub massiivi sees (joon. 3).
Tegelikult ongi nad piisivad niikaua, kuni sdilib side sisemise liivakivi-
seinaga. Viimase katkemisel toimub mone aja pérast varing ning
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Joonis 3. Sambakujuline vorm Kurja miiiiris. Foto U. Séstra.

kunagisest tornist tekib liivakivikuhik, mis vooluvete poolt kantakse peagi
minema. Selline oli nditeks 1953 a. E. Mark-Kuriku poolt pildistatud
liivakivitorni saatus, mis korgus Joksi miitirist allavoolu olnud Paklova
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miiiiri ees (Mark, 1958) ja millest 50-ndate aastate teisel poolel polnud
enam jilgegi. Liihiajaline oli 5m kdrguse ja 30 sentimeetrilise libi-
mddduga liivakivisamba eksistents ka teisal, Hinni kanjonis, kus avane-
vad Gauja kihistu alumisse ossa kuuluvad liivakivid. Siin fikseeriti
sambalaadne huvitav vorm autori poolt 1998 a., millal see oli veel iihte
kiilge pidi seotud liivakiviseinaga. 2001. aastaks oli see sammas juba
hévinud.

2001 a. 16hede uurimisel Piusa iirgoru kaitsealal mdoddistati 15
paljandis umbes 700 15het. Lohede valitsev orientatsioon on siin WNW -
OSO 290 - 310°, domineeriv kallakusnurk 70 - 90°, kallakus suundub
enamjaolt ldZinekaartesse. Lohelisuse iseloomus ja orientatsioonis on joe-
oru erinevates piirkondades mdningaid erinevusi (joon. 1). Lode kihtide
lilemisse ossa kuuluvates paljandites Paabu miiiirist kuni J5ksi miiiirini on
I6helisus tihedam ja 16hed on suhteliselt viikese horisontaalulatusega.
Korvalekalle I15helisuse suunas NO - SW orientatsiooniga 16hede kasuks
on tiheldatav Kalmetumie ja Joksi paljandite grupis. Siin on suhteliselt
rohkesti ka kallakuid 16hesid, mis on olnud eelduseks koobastegi tekkeks.
Savioja-Pirgi-Kurja miiiiride puhul on tidhelepanuviirne, et I5hede
kallakus on valdavalt suunatud idakaartesse (joon. 1). Joeoru 15igul Nakri
miilirist Tamme miiiiri-médgedeni paljandub Lode kihtide alumine osa.
Monevdrra viiksema I6hede tiheduse foonil on siin tiheldatav tunduvalt
suurem I6hede horisontaalulatus. Paljandites Nakri miiiirist Porgona
miiiirini on sagedased liivaseinte 15igud, mis 10 -20 m ulatuses on
orienteeritud piki siledaid 16hepindu. Tamme miiiirimdgedes on 16hede
tihedus jélle monevorra suurem.

Olemasolev andmestik niditab selget sidet I6helisuse iseloomu ja
tekkinud eraldisvormide vahel. Samba- ja tornilaadsete eraldisvormide
tekkeks on vajalik suhteliselt tihe 16hedevork. Tekkinud vormide iseloom
ja piisivus on aga eelkdige sdltuvuses kivimplokke lidbivate 15hede
horisontaalulatusest ja kallakusest. Vertikaalsete ja sagedaste I0hede
esinemise korral on piisivate tornide tekkeks vidhem vdimalusi.
Piisivamate tornide tekke eelduseks on jérsu kallakusnurgaga, horisontaal-
suunas vihemalt 10 meetri pikkuste I5hede esinemine. ‘

On mirkimisviirne, et iilalpool kirjeldatud piiramiidjad tornid ja
sambataolised vormid on fikseeritud ainult Gauja kihistu paljandites. See
viitab selle taseme IGhesiisteemide erilisusele ning vdimalik ka, et tektoo-
niliste litkumiste intensiivistumisele selle kivimikompleksi settimisaja
jarel. Toendoliselt olid maakoore liikkumised seotud tektoonilise aktiivsuse
tousuga lahedalasuvas Moniste-Lokno piirkonnas (Puura & Vaher, 1997).
Tornide 16plikul formeerumisel avaldasid oma moju ka piki 16hepindasid
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toimunud gravitatsioonilised nihked jérsul oruveerul, millele osutab ava-
tud 16hede olemasolu mitmes paljandis (joon. 3).

Autor on ténulik prof. E. Pirrusele, dots. U. Séstrale ja iilidpilasele
M. Séodile, kellega koos 2001 a. suvel vilitoodel tehti vajalikud moot-
mised. T60 teostati Haridusministeeriumi sihtfinantseeritava projekti
0332088502 rahalisel toel.
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SARGHAUA GEOLOOGIABAAS TEKTOONILISEL
RIKKEL?

Merilin Maistlik ja Enn Pirrus

Geoloogidele tuntud Sirghaua baas asub Pédrnu joe keskjooksul. Jogi on
siin pikal, vihemalt 10 km 16igul Suurejoelt Kurgjani rajanud oma sidngi
lausa sirgjooneliselt asimuudil NO 45°, mis iihtib ideaalselt edela-kirde-
suunaliste tektooniliste rikete peasihiga iile kogu Eesti. Joel puuduvad
nimetatud vahemikus peaaegu tdiesti alluviaalsed lammisetted ning sidng
on uuristunud jaatumiskompleksi moodustistesse — viirsavisse ja moreeni.
Joesingi sirgjoonelist kulgu rikuvad vaid iiksikud ristised looked, mille
murdekaeltes on tiheldatavad jdrsud veelangused ja klibukuhjelised
kérestikud, monel juhul koguni aluspohjakivimite avamused. Kirestikest
veidi eemal paiknevad joesidngi ootamatult siigavad hauakohad, konkreet-
selt baasi ligidal lausa viikejarvi meenutavad Sarg- ja Pikkhaud.

Joe selline ehitus viis lahkunud kolleegi R. Minnili mottele joe
paiknemisest tektoonilise rikke joonel, mis on aga jddnud seni iiksnes
oletuseks, sest kiisimuse iiheseks lahendamiseks puudub siin vajalik

Joonis 1. Pirnu jogi Sirghaua geoloogiabaasi juures. 1 - kirestik; 2 - oletatav
tektooniline rike; 3 - aluspohja paljandumiskoht; 4 - puurkaev.
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Joonis 2. Pdrnu joesdngi siigavused Sirghaual suvise madala veeseisu ajal.

i

Joonis 3. Pdrnu joesdngi setete terastikuline jaotumine Sirghaual. 1 - mudad; 2 - liivad;
3 - kruus, klibu, veerised.

puurimisandmestik. Olnuks aga tore, kui metsade keskel asuv rikkalikku
puursiidamikufondi sdilitav baas saanuks juurde veel iithe geoloogilise
tihelepanuvéirsuse, millest kaunile joekaldale saabunud kiilalistele vihe-
malt jutustada vdiks!

Sellest soovist ldhtuvalt asus M. Maistlik iilidpilaspraktikal alus-
tatud esmaseid morfomeetrilisi uuringuid edasi arendama ja oma vaatluste
ning mdotmistega tdiendama. Tehtud lisauuringutest koorus vilja selgem
pilt joeséngi ehitusest antud piirkonnas (joon. 1 - 5). Ja kuigi see materjal
ei luba veel I8plikult kdrvaldada pealkirjas toodud kiisimirki, muutus
oletus tektoonilisele rikkele viitava astangu olemasolust siin mérksa
kindlamaks.
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Joonis 4. Piarnu joe veetaseme lang Sarghaua piirkonnas.
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Joonis 5. Joe kagukalda geoloogiline ldbildige oletatava aluspdhjaastanguga.

Peamise tulemusena selgus, et kaks aluspdhjakivimite paljandumis-
kohta jGepdhjas - tiks baasi idapiiril, teine Kurgja veskipaisu juures - asu-
vad kiill tiksteisest 1,1 km kaugusel, ent paiknevad seejuures rangelt iihel
joonel sirgesihilise jéeséngisuunaga - selle pikendusel (joon. 1). Mdlema
koha ldaheduses teeb jdesdng jirsu podrde peasuunast kdrvale ning on
samas markeeritud karestikulise klibukuhjega joepohjas, viidates justkui
tiheselt aluspohjalise takistuse olemasolule neis punktides. Tosi, esma-
pilgul nidib oletus viljapeetud astangust olevat vastuolus baasi duel puuri-
tud puurkaevu andmetega, mis nditas selles kohas anomaalselt suurt
moreeni paksust - 11 m. Kui aga oletada, nagu lubab joonis 1, et kaev on
rajatud just astangu jalamile, siis on moreeni erakordne paksus siin hsti
mdistetav. Puurkaevu suudme ja joepdhjapaljandi loodimine (joon. 5)
lubab hinnata aluspdhjaastangu kdrguseks siin ligikaudu 4,5 m. Samast
radgib ka asjaolu, et baasi idapiiril veetasemel paiknev viike paljand,
millest 2002 a. erakordselt madala veeseisu ajal dnnestus iiles tosta Ada-
vere lademe teravanurgelisi poolemeetrilise 1dbimddduga paeplaate, asub
lahedalasuvatest joesiingi hauakohtade pohjast 4,0 -4,2 m korgemal.
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Joonis 6. Pirnu joe ja selle parempoolsete lisajogede kulg Tiiri ja Kolu piirkonnas.
A. Miideli (1966) jirgi.

Niisiis on Pdrnu jde kagukaldal kdrguva aluspdhjaastangu olemasolu viga
tdendoline. Selle oletusega on iisna heas kooskdlas jBesdngi risti-
profiilidele tuginev morfomeetriline andmestik (joon. 2), singisetete
terastikulise koostise jaotumispilt (joon. 3), samuti jGelanguste jaotumine
piki jéevoolu (joon. 4). Et joeorg on tditunud moreeniga, ei saa see astang
olla hilise erosiooni tulemus, vaid hoopis vastupidi, aluspdhjaastangu
kujunemine siin just tektoonilise vertikaalnihke tagajirjel on igati tde-
nédoline. Paraku pole veel selge, kumb plokkidest on tdstetud, kumb
langenud. Muidugi on loogiline eeldada kagupoolse kerkimist loode-
poolse suhtes, nagu see peegeldub astangu morfoloogias, kuid erineva
tugevusastmega kivimite kihiti vaheldumisel ei ole vilistatud ka vastu-
pidine vdimalus. See kiisimus vajab edasist uurimist ja ilma vastava-
mahulise puurimiseta on seda lahendada tipriski raske.

Uhe pidepunkti kiesolevasse arutelusse lisab veel varemtehtud
A. Miideli (1966) uuring jogede iildise suunastatistika kohta Pdhja-Eesti
paelaval, eriti aga tema poolt esitatud ilmekas joonis Pidrnu joe
tilemjooksupoolse osa ja parempoolsete lisajdgede kohta Tiiri ning Kolu
timbruses (joon. 6). See nditab veenvalt, et Eesti noore (pirastjifiaegse)
joevorgu kujunemisel méngisid tektoonilised lineamendid viga olulist osa
ja pole pdhjust arvata, et ka vaadeldavas piirkonnas Sirghaual olnuks see
teisiti.

Kasutatud kirjandus:
Miidel, A., 1966. Orgude ja tektooniliste 15hede suundade vahelisest seosest Eestis (vene
keeles). Eesti Geograafia Seltsi aastaraamat 1964/1965. Tallinn, Valgus, 18-33.
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MAAPOUE TEKTOONILINE RIKUTUS MAEMEHE
VAATEVINKLIST

Enno Reinsalu

Maapduetoo edukus soltub maendustingimustest. Maiste miendustingi-
mused, varasemas keelepruugis ka miegeoloogilised tingimused, iihen-
dab suurt hulka kaevandamiskoha timber oleva maapdue olekut kirjelda-
vaid tunnuseid. Osa miendustingimuste tunnustest, nagu lasundi ja lasumi
paksus, kivimi tugevus jne, on mdddetavad. Teine osa on ainult Kirjel-
datavad, niiteks suur grupp tunnuseid iihise nimega maapdue hdiritus.

Klassikaline Bieniawski médendustingimuste hindamise siisteem, mida

kasutavad ldinepoolsed maapduetsdde projekteerijad, klassifitseerib maa-

poue héiritust ainult 16hede tiitibi alusel.

Eestis, eriti pdlevkivi kaevandamisel, oleme maapdue kui mietdo
keskkonna kirjeldamiseks vilja toonud kolm olulist maapdue rikutuse
ilmingut.

. Suured, maardlat Idigustavad hdirevéondid. Nende all moistame kahte
ilmingut, millest geoloogia seisukohalt ei tohiks iildse koos juttu teha.
Need on tektoonilised rikkevdondid, millest tuntumad on Ahtme ja
Viivikonna v6dnd ning mattunud iirgorud: pdlevkivimaardla piires
Savala oma harudega ja Vasavere. Midetoode seisukohalt on mdlema
puhul tegu moodustistega, mis méiravad kaeveviljade kuju ja moot-
med.

2. Kirde-edelasuunalised karstivoondid, mis dikteerivad kaevepaneelide
ja -lankide paigutuse kaevanduses.

3. Valdavalt loode-kagusuunalised 16hed, mis raimamisel mdjutavad
Idhkamise tulemusi ja allmaakaevandamisel lae kaitlemist.

Peale nende on geoloogilisel uuringul ja kaevandamisel leitud teisigi
nn lokaalseid rikutuse ilminguid. Koikide geoloogiliste hdirete tiitipidel
on mirgatud omavahelist seotust ja koosmdju. Nad on samavorra
méenduslikult tiiitud kui geoloogiliselt huvitavad. Valdavalt on teada-
olevad ja karsti mojutavad rikkevoondid siin kirde-edelasuunatise orien-
tatsiooniga.

Karsti méju méetdodele on teada pdlevkivi kaevandamise algusest.
Peamine mure, mida karst pohjustab, on maavara kadu, sest karstivoondis
puudub maavara, mis uuringu alusel ja projekti kohaselt peaks seal olema.
Teiseks on karstivoondis ja juba selle ldheduses raskusi lae hoidmisega.

Onneks ei esine karst kaootiliselt. Karstivoondid on iisna konser-
vatiivse suunaga ja vihemuutliku asimuudiga ning, nagu hiljem niitame,
esinevad tajutava perioodilisusega. Karstiga on seotud iiks pdlevkivi all-
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maakaevandamise ajaloo suuremaid tehnoloogilisi iimberkorraldusi.
Tépselt pool sajandit tagasi podrati kaevandusgeoloogi Maksum Gazizovi
ettepanekul kaevandustes nr 2, 6 (Sompa) ja 8 (Tammiku) paneelid karsti-
voonditega risti. Selle tagajirjel ldks kaevanduse avamisskeem ja veo-
teede vork segaseks, kuid tulemus oli hea. Liihenes karsti ldbiva paneel-
kidigu pikkus ja peamine, lanke sai suunata paralleelselt karstivoonditega
nii, et ei tekkinud enam kolmenurgelisi jadktervikuid, mida oli tarvis jitta
viljamata kuni kaevanduse sulgemiseni. Ahtme kaevandus (siis veel nr
10) oli omanimelise rikkevoondi tSttu juba 1igustatud karsti suuna jérgi.
Samuti hilisemad Viru ja Estonia. Kaevandus nr 4, mis asus maardla
suhteliselt karstivabas osas, siilitas klassikalise, dpikust maha joonistatud
pShjasuunaliste paneelidega skeemi. Kohtla kaevanduses toimiti nii ja
teisiti.

Peale M. Gazizovi (1971) on karsti kui mdendusliku mdjuri leviku
seaduspdrasusi pShjalikult uurinud V. Kattai (1986). Peamiselt neilt ongi
périt hinnang, mille kohaselt karsti tottu kaob umbes 15 % pdlevkivi
varust, aastas arvestuslikult kuni 10 mIn krooni viirtuses. See arv vastab
varu usaldustegurile 85 %, mis arenenud mietdostusega riikides omista-
takse histi uuritud varule, sellisele, mida Eestis nimetatakse tarbevaruks.
Viga palju on tehtud, et leida hdid meetodeid karsti prognoosiks. Tuntuim
on maapealne elektromeetria, mille abil ldhimaapdues otsitakse
anomaalseid tsoone. Parima iilevaate koigist geoloogiliste uuringu-meeto-
ditega pdlevkivimaardlas ja selle ldhialal leitud hdiretest annab geoloog
R. Vaheri 1 :100 000 modtkavas joonistatud Kirde-Eesti struktuurkaart
(1982). Selle viga detailse ja tdpse kaardi skaneerisime arvutisse ning
panime seal kokku digitaalse méetoode plaaniga (joon. 1). Mietsode
plaanile on kantud kdik miemeeste poolt avastatud maapduehiired.
Samal moel on digitaliseeritud struktuurkaart iihildatud ja koos vaadeldav
ning téddeldav ka mistahes maakaardiga ning aerofotodega. Arvutikaarte
on mugav kasutada - nad vdimaldavad pilti suurendada, puhastada, tdien-
dada, neid saab kiiresti lapata ja neist uusi kaarte ja pilte teha. Struk-
tuurkaardi ning méet66de plaani vordlemisest on mienduses palju kasu,
sest Rein Vaher oli kaardile kandnud mitte ainult teada olevad anomaal-
sed tsoonid, tektoonilised rikkevédndid ja mattunud orud vaid ka viga
informatiivsed pdlevkivilasundi samakdrgusjooned. Kaardil on veel
uuringupuuraukude asukohad, mis markeerivad geoloogiliste to5de mee-
liskohti. Seepdrast, kui kaua ja métlikult vaadata kokku pandud kaarte,
tekib siinergeetiline pilt, mis aitab mdista, mis maa all on, miks see on nii
ja mida oleks vdinud seal paremini teha. Uhildatud digitaalkaardi uuri-
mise iiheks tulemiks on ka kdesolev artikkel.
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Joonis 1. Estonia kaevanduse mietdode plaani, Rein Vaheri Kirde-Eesti tektoonika-
kaardi ja Eesti baaskardi iiksikutest kihtidest koostatud iihildatud kaardi fragment.
Tumedad kirde-edelasuunalised looklevad voondid on maapealse geofiiiisikalise
moddistamisega leitud anomaalsed alad. Loode-kagusuunalised sirged voondid on
paneelstrekkide hoidetervikud. Ruuduline on kambritega kaevandatud ala, kus iiksikud
plokid on stiihiliselt varisenud. Karsti t3ttu viljamata jdénud alad (kadu) on viirutamata.
Joonis on toodud demonstreerimaks, kuivdrd osaliselt kattuvad anomaalsed véondid ja
kaevandamistasandil leiduvad karstirikked ning ka seda, et pole vilistatud, et
kambriplokkide stiihilised varingud on seotud anomaalsete voonditega. Kahjuks ei suuda
must-valge joonisena esitatud fragment edastada kogu informatsiooni, mis avaneb
arvutiekraanil virvilisena, eriti veel, kui lisada kaardikihte.

Elektromeetria kasutamise algaastail olid kaevandused madalal.
Seetdttu langesid uuringuga leitud vo6tjad anomaaliad kokku mitte ainult
karsti valdava levikusuunaga, vaid nende all satuti mietoode kaigus
enamasti ka karstile. Kui kaevandamine levis siigavamale, siis kokku-
langevus vidhenes. Pérast seda, kui mitte iikski Estonia kaevandusviljal
leitud anomaaliavoonditest ei langenud kokku kaevandusele viga palju
tili tekitanud suure karstialaga vilja keskel, kaotas meetod maemeeste
silmis usaldusviddrsuse. Siigavamas on katsetatud ka akustilist ja seismilist
sondeerimist piki lasundit. Nende meetoditega saab teada, et mingite
kiimnete meetrite kaugusel on mingi héire, kuid kas see on ainult [dhe v&i
sadade meetrite laiune karstivoond, seda ei saa teada enne, kui kohale
joutakse. Seepirast pole ka allmaasondeerimisest olnud praktilist kasu.

Asjaolu, et Kkarstiga puututakse kokku maéetdodel, on tekitanud
miemeestes ettekujutuse, et karst ongi just see, mida kohatakse kaevan-
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damise tasandil. Tegelikult v3ib karst olla nii pdlevkivitasandite all kui
peal. Niiteks Kukrusel ja Ubjas iilimadalates kaevandamiskohtades t56-
tanud vanad kaevurid réikisid tithemikest, mis ilmnesid allpool kaevan-
damistasandit. Miks mitte arvata, et siigavamates kaevandustes vd&ivad
klassikalised karstinihud olla ka kaevandamistasandist iilevalpool. Kui
see on nii, siis neid markeerivadki maa pealt leitud anomaalsed vo6ndid.
Seepirast ei tulekski kategooriliselt kdrvale heita seost maapealsete
leidude ja médendustingimuste vahel ka siigavates kaevandustes.

Estonia kaevanduses on palju koristuskambreid, kus ei Onnestu
hoida lage normaalsel kdrgusel - lasum on ebatavaliselt ndrk. Suuri jéu-
pingutusi médemehed lae hoidmiseks ei teegi, sest végisi iileval hoitud kivi
on salakaval. Pealegi saab iilevalt toodangule lisa. Kui aga uurida iihil-
datud plaanil, kus ebakindla laega kambriplokid asuvad, v3dib mirgata
nende osalist kokkulangemist anomaalsete vonditega. See tdhelepanek
viis mottele uurida, kas ebakindel lagi on ainus ndhtus, mis Estonia
kaevanduses geofiitisikaliselt anomaalseid voondeid saadab. Hea tahtmise
juures vOis mirgata, et kambriplokkide stiihilised varingud toimuvad
sageli just seal, kus geoloogilisel kaardil on mirgitud anomaalne vo6nd.
Kahjuks ei ole see seos kuigi kindel otseste jarelduste tegemiseks. Suurem
osa anomaalsetes tsoonides paiknevatest kambriplokkidest Estonia
kaevanduses ei ole varisenud, sest niipea kui mdet6s kidigus midagi
ohtlikku mairgatakse, voetakse kasutusele vastumeetmed. Tavaliselt
suurendatakse tervikuid.

On tavaline, et kui teaduslikud meetodid ei aita, otsitakse abi vihem
teaduslikelt. Uks karsti ennustamise viisidest ongi maapdue looduslike
tunnuste jélgimine. Viru kaevanduse markseider Fjodor Stenin riikis, et
tema ennustab karsti talude jédrgi ning seletas oma tdhelepanekut
veesoonte kui kaevukohtade abil. Analoogilist kokkusattumist kinnitas
oma tihelepanekute alusel ka kaevandusepraktikaga geoloog Kalmer
Sokman. Mietoode plaanide ja maakaartide sobitamisel pole seni
onnestunud neid tdhelepanekuid kinnitada. Vdimalik, et uutel kaartidel
pole enam vanu hajatalusid. Siiski on margatav, et JGhvi oja all on
Tammiku kaevanduses karstivoond. Samuti néitab all- ja pealmaaplaanide
vordlemine, et modda karstivéondit voolavad Piihajokke suubuvad Kose
oja ning Ahtme kanal, samuti Kohtla jée endised lisaojad, niiiid Ojamaa ja
Kiikla peakraav ning veel mingi nimetu kraav nende vahel. Vahtsepa
kraav langeb kokku hiipoteetilise Kohtla-Jarve rikkega. Monikord, néiteks
Kose oja puhul on vdimalik, et kraav kaevati nimme karstiterviku kohale,
et vesi maa peale jddks. Kuid enamasti kraavitati ikkagi vana voolusing.
Ojade ja karstide kokkulangemine on mirgatav ja iiht- voi teistpidi
seletatav seal, kus pdlevkivi lasub madalal.
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Kuremie kaevanduse projekteerimise kampaania ajal oli oluline
saada ettekujutus kaevevilja, eriti just kaevanduse avamise koha geo-
loogilisest hdiritusest. Sellest ajast on pirit viikene teoreetiline kisitlus
rikkevoondite ning I6hede ilmnemise perioodilisusest (Reinsalu, 1977).
Mottekdik oli selline: kui ldbida kaevanduskiike voi lihtsalt votta
marsruut ldbi hidirevoondite, siis rikke kohtamine on siindmus. Mistahes
stindmused vdivad esineda kas juhuslikult voi siistemaatiliselt, kusjuures
matemaatilisel kisitlusel pole vahet, kas siindmused toimuvad ajas voi
ruumis. Siistemaatiliste siindmuste tiilipniditeks on aastapdevad ja
raudteeliiprid. Juhuslikud siindmused vdivad ilmneda iikskdik millal ja
kus. Nditeks meteoriitide langemine. Enamik siindmustest on siiste-
maatiliste ja juhuslike vahepealsed. Valdaval osal neist on tiheldatav
teatav perioodilisus, s.t kalduvus esineda aeg-ajalt vdi mones kohas
sagedamini kui muidu. Pidikese aktiivsusel on selge perioodilisus.
Perioodilisuse mddtmiseks on olemas iilimalt lihtne matemaatiline
meetod, mis seisneb selles, et arvutatakse, kas siindmuste jada on kirjel-
dava Erlangi jaotusega. Kui on, siis jaotusparameeter k on kisitletav kui
marsruudil (kaevanduskdigus) esinevate hiirevoondite voi  I6hede
perioodilisuse mdot. Vastav valem on

k=01/D, -1,

kus / on mirgatud stindmuste vahemike, antud juhul rikete vahekauguste
aritmeetiline keskmine ja D; on nende dispersioon. Kui rikkevoondid voi
I6hed esinevad marsruudil juhuslikult, on k =~ (. Mida suurem on £, seda
kindlamini voib viita, et rikkevoondid (I6hed) esinevad perioodiliselt.
Leidsime selle metoodika abil, et suured geoloogilised rikkevoondid:
Aseri, Kohtla-Jarve (hiipoteetiline), Ahtme ja Viivikonna rikked paik-
nevad loode-kagusuunalisel marsruudil ilmse perioodilisusega. Sellest
tegime jdrelduse, et suure tdendosusega vdib oletada, et Viivikonna rikke
ja Narva joe taguse Zagrivje rikkevoondi vahele sobib veel iiks suur
voond, mis v3ib paikneda just Kuremie kaevevilja keskel. Seda suurt
rikkevoondit ei oldud avastatud seepirast, et kdnealune kaevevilja osa on
puurimiseks vidga ebasobiva Puhatu raba all.

Kuremde kaevanduse projekteerimise ajal oli meie meetodi
kasutamise ja sellel pdhineva viite eesmirk sama mis hiljem fosfo-
riidisdja ajal levitatud teaduslikul miiral - kiilvata raskelt kontrollitavat
kahtlust. Praegu sobib see meetod meil kujundamaks TTU rakendus-
geoloogia iilidpilastel matemaatiliste meetodite kasutamisharjumusi.

2002 a. varakevadisel ajal tekkis Tammiku kaevanduse viljal Puru
linnaosa ja Johvi-Tartu maantee vahelisel alal varinguauk. Kohuse-
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tundlikud kaevandusmehed puistasid augu nii ruttu tiis, et teaduslikke
vaatlusi teha ei joutud. Kuigi varing tekkis kaevanduskiigu kohal, ei saa-
nud see olla kdigu maapinnani ulatuv varing. Teatavasti ulatuvad kiigu
varingud maapinnani ainult siis, kui kaevandamissiigavus on alla
12...15 m (Toomik, 1999). Sellel kohal oli kaevandamissiigavus umbes
30 m, kuid nagu miet6dde plaanilt ndha, oli kidik seal lidbimise ajal
takerdunud karsti. Seepirast vdib arvata, et kaevandamistasandi peal oli
karstitiihemik, mis variseski maapinnani.

Karstiga on seotud ka anekdootlik juhtum, mida teaduse metodo-
loogia huvides ei saa jitta esitamata. Tuntud vanema pdlvkonna mie-
insener, entusiastlik, kuid naivistliku lazhenemisega teadlane uuris kaevan-
duskiigu lae kivimite tugevuse vidhenemist karstildhedases alas. Kivimi
tugevuse hindamiseks métles ta vilja geniaalselt lihtsa meetodi - kindla
survega ja ithe ning sama p&orete arvuga tuli puurida lakke auke ning
moota nende siigavus. Selge, et mida stigavam auk, seda ndrgem kivim.
Ta kasutas modteriistaks tavalist kasidrelli ja terasest rauapuuri. Armeeri-
tud puure tol ajal ei olnud. Ldinud kaevandusse ja leidnud karsti, puuris
lakke augu. Siis ldks 5 meetrit karstist eemale ja puuris jirgmise augu jne.
Saanud kiimmekond jérjest lithemaks jadvat auku, mille siigavust kirjel-
das eksponentsiaalfunktsioon, tegi dnnelik leidur jirelduse, et mida lihe-
mal karstile, seda pehmem kivim. Loogiline - sama surve ja samade
poorete arvuga puurides tekkis karsti ldheduses siigavam auk. Meetodi
aprobeerimise usaldas ta oma kiealusele, esimest aastat tdotavale
A. Toomikule. Nimetatu tegi saatusliku vea — kasutas iga augu puuri-
miseks uut, virskelt teritatud puuri ja leidis, et puuri kus tahad, augud
tulevad vea piires iihesuguse siigavusega. Eksperimendil oli kaks taga-
jarge, iiks halb ja teine hea: A.Toomik rikkus suhted oma esimese
juhendajaga, kuid saavutas eluaegse oskuse teritada rauapuure.

Kasutatud kirjandus:

Gazizov, M., 1971. Karst ja selle mdju méetdddele (vene keeles). Moskva, Nedra, 203
1k.

Kattai, V., 1986. Karstirikked Eesti kukersiidileiukoha tootuskihindis ja nende ilmingute
seaduspirasused. Gorjutsie slantsd, 3, 225-233.
Reinsalu, E., 1977. Suurte tektooniliste rikkevéondite regulaarsuse hindamine
toendosusteooria meetodil. Gorjutsie slantsd, 4, 14-18. )
Reinsalu, E., 1995. Kit3 ja naivism teaduses. Insenerikultuur Eestis 2, Tallinn, TTU, 154-
159.

Toomik, A., 1999. Allmaakaevandamise md&jud ja ngn_(_ie hindamine. Pdlevkivi
kaevandamise ja to6tlemise mdjud Kirde-Eestis. TPU OI publikatsioonid, Tallinn,
6, 109-129.

Vaher, R., 1982. Kirde-Eesti struktuurkaart 1 : 100 000, lisa kandidaadidissertatsiooni
juurde (vene keeles). Tallinn.

33



NEUGRUNDI IMPAKTSTRUKTUURI VANUSEST
LOODE-EESTI KAMBRIUMI LABILOIGETE
ANALUUSI ALUSEL

Enn Pirrus

Seoses 1996 a. kinnistunud ettekujutusega Neugrundi madalal paikneva
geoloogilise ringstruktuuri meteoriitsest pdritolust tekib viltimatu vajadus
otsida selle voimsa impaktsiindmuse kajastumist ka kraatrit imbritsevas
geoloogilises ruumis, sealhulgas paleosoilise settekompleksi iseirasustes.
Uhest kiiljest on see tarvilik plahvatusmehhanismi enese tundmadppi-
miseks, teisest kiiljest aga plahvatusaja tipsemaks fikseerimiseks, mida
raskesti ligipddsetav merealune kraatristruktuur veel viga tihemotteliselt
seniajani ei ole voimaldanud méidrata. Seetdttu on kraatri tekkeaja kohta
struktuuri otsesedki uurijad avaldanud erinevaid seisukohti, tuginedes
kord Alam-Ordoviitsiumis jilgitavale kivimite tugevale Iohestatusele ja
neid I6hesid tditva materjali omapiirale (Suuroja, 1996; Suuroja jt., 1996),
kord aga Alam-Kambriumi libildikeosa ilmsele rikutusele struktuuri lihi-
konna puuraukudes (Suuroja jt., 1996; Suuroja & Suuroja, 1999; 2000).
Viimasele seisukohale andis tuge ka veealustel uuringutel tuvastatud fakt,
et kraatrit tiitvas kompleksis esineb lausaliselt Alam-Ordoviitsiumi siinse
piirkonna tiitipkivimeid, mis justkui ei jita vdimalusi kraatri tekkeaja
dateerimiseks hilisemasse aega. Seetdttu rohutatakse Neugrundi kraatrile
piihendatud viimastes uurimustes just struktuuri varakambriumilist tekke-
aega, tuues selle esile juba ka publikatsioonide pealkirjas (Suuroja &
Suuroja, 2000).

Siivenev ettekujutus kraatri varakambriumilisest vanusest sundis
veelkord hoolikalt libi vaatama Neugrundi kraatrist vaid monedkiimned
kilomeetrid 16una pool paikneva Eesti mandriala Kambriumi ldbiloiked,
mis on sedimentoloogiliselt ja stratigraafiliselt vordlemisi histi tundma
opitud ja millesse lihedal toimunud vdimas plahvatus oma geomorfo-
loogiliselt avaldunud tagajirgedega pidanuks jitma kahtlemata tuntavaid
jilgi. Loomulikult voisid monedki neist puursiidamike esmasel kirjelda-
misel kiimmekond aastat tagasi jiida tihele panemata.

Revisjonanaliiiisi aluseks voeti ligemale 160 km? suurune ala Eesti
loodeosas, Neugrundi struktuurist I6una pool, kus paikneb 18 Alam-
Ordoviitsiumi, Kambriumi ja Vendi tervikuna ldbivat puurauku. Tosi,
puuraukude puurimise kvaliteet neis on erinev, kuid koik nad vaadati libi
virskel siidamikul ja kirjeldati K. Mensi ja E. Pirruse poolt tihtsel
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Joonis 1. Neugrundi impaktstruktuurile ldhimad siigavpuuraugud Loode-Eesti
mandrialal. A - A*, B - B", C - C" - koostatud profiilide paiknemine.

metoodilisel alusel ning puudulikult viljatud siidamikulSikude puhul
kasutati tdiendavalt ka geofiilisikalise karotaazi abi. Seetdttu on aastate-
tagune materjal kdesoleva analiiiisi jaoks veel hésti kasutatav ja piisavalt
usaldusvidirne, eriti Alam-Kambriumi ldbildike osas, mille puurimis-
tehniline tase oli sellal {isna korge.

Analiiiisi tarvis koostati kolm profiili - iiks laiusesuunaline siinse
piirkonna (plahvatusmairklaua) fooniliseks iseloomustamiseks, teised kaks
struktuuri keskmele ldhimatest mandripunktidest 1duna poole suundu-
vatena (joon. 1). Viimaste sihiks seati struktuurist tulenevate muutus-
trendide jédlgimine.

Laiusesuunaline profiil, mis kulgeb ~27 - 32 km kaugusel Neu-
grundi struktuuri keskmest (joon. 2, B - B"), ei nidita Kambriumi setetes
mingit muutust, mis vdiks viidata siinkroonsele impaktsiindmusele seten-
dite moodustumise ajal. Véttes horisontaalmarkeriks Tremadoci orgaani-
karikka kiltsavi, mis lubab eksimatult méirata tema asendi ldbildikes ka
madala puurimiskvaliteedi korral (karotaaZi abil), nieme, et selle all
lamav veel Tremadoci kuuluv fosfaatsete kisijalgsete kodadega liivakivi
omab viga selget ja ithemdttelist paksenemistendentsi ida suunas, mis
saavutab Paldiski meridiaanil ligikaudu 5 -6 m. Sellise madalveelise
sublitoraalse tekkega liivalasundi kohta on taoline regionaalselt vilja-
peetud seaduspira isegi pisut himmastav.

Kambriumi iilemine, héstisorteeritud jamedateralistest aleuroliitidest
vOi peeneteralistest liivakividest koosnev settekeha, mille stratigraafiline
olemus v&ib kiill olla erinevalt interpreteeritav v3i koguni kaheosaline
(Tiskre ja Soela kihistu), on samuti oma paksuselt ja litoloogiliselt ilmelt
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viga iihtlane ja viljapeetud ning ei anna vidhimatki viidet settimisala
ldheduses paiknevale merepdhjaanomaaliale, mida Neugrundi hiidkraater
olemasolu korral sellal kahtlemata endast kujutanuks. Selle madalveelise
tekkega liivalasundi paksused piisivad 23 - 29 m piires.

Veelgi piisivamalt sdilitab oma ilme ja paksusekarakteristika lamav
Liikati kihistu, milles teatavasti vahelduvad regulaarselt aleuriidirikkad
savid ja aleuriitsed-liivakad kihid rohke glaukoniidi, organismide uuris-
tusjilgede ja sagedaste fossiilileidudega. See vahelduvatele settimis-
olukordadele vastav madalmerekompleks esineb vaadeldaval profiilil oma
titipkujul ja ei avalda mingisuguseid mirke anomaalsest hdiritusest
settimisajal. Veelgi enam, jimepurdne komponent, mida vdib tdheldada
basaalkonglomeraadina kihistu alumisel piiril (F-321) v&i iiksikteradena
ka teistel tasemetel, on esindatud eranditult settekivimite-aleuroliitidega,
mis on vilja pestud varemsettinud kivimikompleksidest ja hiljem
selleaegses merevees tugeva fosfaadikilega kaetud. Anomaalse piritoluga
jamepurd puudub neiski ilmingutes.

Oeldust nihtub, et vihemasti alates Liikati east kuni Ordoviitsiumi
kihtideni vidlja mingit korvalekaldumist normaalsest sedimentatsiooni-
pildist siin ei tdheldata - eelnenud kaalukas impaktsiindmus ldhikonnas
oleks seda ikka mingil viisil m&jutanud. Jaéb iile tksnes vdimalus, et
struktuur oli selleks ajaks juba tidielikult tasandunud, mida on aga tema
tavapidevast morfomeetriat silmas pidades viga raske ette kujutada.

Lamava Soru kihistu puhul, milles struktuurile kdige ldhemates
pdhjapoolsetes puuraukudes (410, F-331) justkui ilmnenuksidki koige
toendolisemal kujul plahvatusele viitavad erijooned, ei saa vaadeldaval
profiilil esile tdsta midagi settimisanomaaliale osutavat. Kihistu siilitab
siin oma normaalpaksuse 5 - 8 m, kahanedes reeglipdraselt ida suunas
kuni tdieliku véljakiildumiseni umbes Paldiski joonel, nagu see on
taheldatav Ladne-Eestis tervikuna. Ka kivimiliselt on kihistu esindatud
peamiselt aleuriitse pShimassiga, milles regulaarselt ilmnevad savikirmed
vOi viimaste mdnesentimeetrilised vahekihid. Teatavasti on kihistule
omased glaukoniidi ja elujdlgede vdhesus ning omapidrane kaoliniidi- ja
Samosiidilisand savimineraalide koostises, mis eriti tugevneb kihistu
suuremate paksuste ja esinduslikuma leviku alal Ladne-Lati labiloigetes
(Kala jt., 1984; Mens & Pirrus, 1997). Loetletud tunnused Iubavad
oletada Soru kihistu veekeskkonna olulist kdrvalekaldumist normaal-
soolasest, ilmselt mageveelisema suunas, ja need tunnused vdimaldavad
ka kihistu kivimit ldbildikes iisna eksimatult identifitseerida. Ka on
kihistule tasemeti omane jdmepurdsema komponendi kihiline vdi
hajusteraline lisand, samuti suurte vilgulitrite olemasolu ja kohatine,
laiguliselt leviv punakas- voi lillakaspruun virvilisand. Ka&ik need
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ilmingud on kihistul olemas ka vaadeldaval labildikejoonel, kuid iihtki
neist ei saa pidada ldheduses toimunud impaktsiindmuse peegeldajaks. Nii
on suuremaid kvartsiteri tiheldatud puuraugus F-330, vaevumairgatavat
violettpruuni reliktvdrvi puuraugus F-336, suuremaid vilgulehekesi
peaaegu koigis labildigetes. Niisiis ei fikseeri ka Soru kihistu sellel
kaugusel Neugrundi struktuurist mingit erakordset siindmust settimisloos.

Ka vaadeldavast kihistust allapoole jddvas ldbildikeosas ei ole
voimalik midagi niisugust esile tdsta. Puurimisel hésti véljatava Lontova
lademe savilasundi liivakamat faatsiest iseloomustav Voosi kihistu on
labiloikes piisiva paksuse (52 -65 m) ja kiillaltki sarnase koostisega,
milles ilmneb vaid teadaolev tendents kihipaksuste ja savisisalduse
suurenemise ndol idapoolsete l4dbildigete suunas. Ka lamav liivakompleks,
tdendoliselt Vendi kuuluv settekeha aluskorra pealispinnal, mida
puurimisel tavaliselt siidamikuna tavaliselt iiles ei tdsteta, piisib oma
tiiseduselt ja iseloomult regionaalsete seaduspéradega etteantud piirides ja
mingeid anomaalsusi ei véljenda.

Niisiis demonstreerib vaadeldav labildikejoon iisna usaldusvéirselt,
et Neugrundi struktuuri mdju selles kiillalt ldhedases (20 - 30 km)
piirkonnas ei avaldu tajutaval kujul kogu Vendi ja Kambriumi ldbilGikes,
mistSttu kraatri vanuse sidumisse selle ajaperioodiga tuleks suhtuda iilima
ettevaatlikkusega. Tosi kiill, koostatid profiil nditab siiski, et selle
labildikeosa suurimad paksused koonduvad puurauku F-337 - s.o. Neu-
grundi struktuurikeskmele ldhimasse punkti. Toimub see eelkdige libi-
16ike iilaosa — Tiskre-Soela ja Liikati kihistu paksenemise ja Sdru kihistu
vaevumargatava ohenemise arvel. Voikski teha jarelduse, et Soru kihtide
formeerumisajal oli siin justkui kdrgem merepdhi ja kulutus, hilisemal
ajal aga materjali intensiivsem sissekanna kraatrivallide piirkonnast.
Modistagi on selline arutlus ddrmiselt spekulatiivne ja ei véiri tdsisemat
tihelepanu, eriti setete juhusliku loomuga kuhjumisiseédrasusi silmas
pidades. RGhutagem veelkord, et kivimilises koostises mingeid sedalaadi
tunnuseid ei avaldu.

Ka liddinepoolsel meridionaallibiléikel (joon. 2, A - A*) on Kamb-
riumi kihtide ehitus eeltoodule viga sarnane. Isegi Neugrundi kraatri-
tsentrist vaid ~9 km kaugusel asuvas Osmussaare puuraugus 410 on libi-
I6ike iilaosa igati normaalne. 5,6 meetri paksuse Tremadoci argilliidi all
puudub ootuspéraselt Pakerordi lademe liivakivi, digemini on ta siin
esindatud vaid Shukese 0,2 m piiriidistunud kihina. Selle all lasub Alam-
Kambriumi heledatooniliste peeneteraliste liivakivide ja aleuroliitide
kompleks samuti ootuspidrase 29 m paksusega. Ka lamav Liikati kihistu
on igati tiitipiline nii kivimilises kui ka kihipaksuse (15,2 m) mdttes. Selle
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Joonis 2 (vasakul ja iilal). Vendi, Kambriumi ja Ordoviitsiumi basaalkihtide lzbiliked.
Uuritud profiilidel: A - A’- ladnepoolsem, B - B'- laiusesuunaline, C - C" - idapoolsem.
Skemaatilised tingmérgid on lahti seletatud vastavaid stratigraafilisi iiksusi kirjeldavas
tekstiosas.

all paiknev stidamikuintervall 62,5 - 101,7 m, kogupaksusega 39,2 m, on
Neugrundi struktuurile ldhimas Osmussaare puuraugus aga tdiesti erand-
lik ning jatab eelkdige segipaisatud mulje, niipalju kui seda lubab jilgida
suhteliselt vidhene tdstetud siidamikukogus. Nii on siin mdne meetri
ulatuses vilgurikka liivakivi (Vend?) tiikke, seejirel monoliitsem intervall
halli v6i violetjat savi sorteerimata liivakivi vahekihtidega, milles leidub
ka tiksikuid fosfatiseerunud aleuroliidi-veeriseid. Viimane asjaolu osutab
selgesti pdritolule siinsest Alam-Kambriumi ldbilGikest, ilmselt Voosi
kihistust. Sama jdreldust kinnitab ka intervalli allosas kohatud glauko-
niidirikka liivakivi 0,6 m paksune monoliit, mis vaheldub sinakashalli
savi, kohati aga ka viga vilgurikka, enam Vendi ldbildiget meenutava
kivimiga. Kihilisus intervallis ndib olevat tugevasti muljutud. Intervalli
allosast on puurimisel viljatud veel liivakivi, mis on iildiselt peene-
teraline, kuid sisaldab jameda liiva ja kruusa lisandit. Samas on leitud
moned sinakashalli ja lillakaspruuni aleuroliidi vahekihid, mis vdivad
parineda nii Voosi kihistust kui ka lamavatest Vendi kihtidest. On
pikematagi selge, et see segipaisatud intervall seondub otseselt Neugrundi
struktuuri tekitanud siindmusega. Jddb tiksnes arusaamatuks, miks vahe-
tult tilalpool lasuvad Alam-Kambriumi nooremad kihid Liikati ja Tiskre-
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Soela kihistu - mingit anomaalsust settimisprotsessis ei viljenda. On ju
mdeldamatu, et hiigelsuur kraater oma siiviku ja vallielementidega nii
kiiresti tasandus, et see hilisemat sedimentatsiooni vaid kiimmekond kilo-
meetrit eemal enam ei mdjutanud.

Segipaisatud intervalli all jatkub Osmussaare puuraugu Kambriumi
libildige normaalsena. Ulaosas lasub 9,6 m ulatuses tumehall voi lillaka-
laiguline savi, mis ei sisalda fossiile ega piiriidistunud roomamisjilgi,
vastates niisiis Voosi kihistu alumise, Taebla kihistiku tiilipkarakteristi-
kale. Heleda aleuroliidiga uuristusjélgi siin siiski esineb. Erijooneks on
vaid kihtide kallutatus umbes 40° nurga all, mis viitab sellegi libildikeosa
hilisemale defofmeerumisele struktuuri ldhipiirkonnas. Allpool on puur-
siidamik esindatud peamiselt pudeda liivamaterjaliga, mida pole puuri-
misel peaaegu viljatud. Siigavusel 169,0 -169.2 on lidbitud vendiilmeline
tihe punakaspruun savialeuroliit, mis lubab ldbildike usaldusviirselt
rodbistada naaberpuuraukudes olevaga.

Vaadeldaval profiilil Iduna poole suundudes normaliseerub ldbildige
kogu ulatuses ja mingeid erisiindmusi juba 27 km kaugusel struktuurist
(puurauk F-330) selles enam ei kajastu. Tiitipkujul on siin olemas nii Sdru
kihistu kui ka Voosi kihistu iilaosa, mis puuraugus 410 olid kihtide
segipaisatuse tottu identifitseerimatud. Véirib mirkimist veel asjaolu, et
puuraugus F-339 on Liikati kihistu alumisel piiril, niisiis otse oletatava
katastroofi taseme peal esinduslik ja iile Eesti laiguti leviv basaal-
konglomeraat oma tiitipkujul - s.t. koosneb fosfatiseerunud Alam-
Kambriumi aleuriitsetest veeristest, sisaldamata vdhimalgi hulgal mingit
eksootilisemat materjali, mis vdinuks pidrineda vahetult selle kihi
ladestumise eel formeerunud impaktstruktuurilt. Seega ilmneb siin jdllegi
sedimentoloogiline vastuolu, mis struktuuri oletatava varakambriumilise
vanuse puhul vajab vihemalt eriseletust.

Monevdrra enam selgust toob kisitellu idapoolne profiil (joon. 2,
C-C’), mis on koostatud puuraukude F-331, 332, 333, 336, ja 326
materjalidel. Labildike tildpilt on siin analoogiline ldanepoolsele: ka siin
on kogu Alam-Kambriumi ja ka Alam-Ordoviitsiumi labildikeosa
kivimiliselt igati tavapirane ja koik stratigraafilised iiksused on esindatud
normaalpaksustes. Erandiks on jdllegi vaid Neugrundile kdige ldhemal
(13 km) paiknev puurauk F-331, milles normaalilmelise Tiskre-Soela ja
Liikati kihistu all on 29 m paksune segipaisatud osa. Sellesse on talletatud
nii Voosi kihistu iilaosa kui ka lasuv Soru kihistu tervikuna, arvatavasti
purustatud ja segipaisatud tiikkide kujul. Intervallist voib leida ka
viheseid aluskorrast parinevaid tard- ja moondekivimite limardumata
tikkke. Vaatamata sellele, et intervallist on tostetud siidamikku 16,5 m
(56 %), on selle iihene interpreteerimine raske, igal juhul vilistab siidamik
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vdimaluse seletada nihtust tehnilise dpardusega puurimisel, mida pehmete
kivimite ldbindamisel mdnikord ette tuleb. Eri stratigraafilistest iiksustest
parineva kivimimaterjali segu on ilmselt loodusliku protsessi tulemus.
Karotaazi andmetel on ldbildikeosa kisitletav kui aleuroliitide (30 %),
peliitaleuroliitide (40 %) ja savide (30 %) vaheldumine. Tdstetud kivimi-
tele on iseloomulik rohekashall virvus, kuid kuni kolmandikus stidamiku
mahust on jilgitavad ka punakaspruunid ja lillakad vérvilaigud. Seega
kivimite termilisele m&jutusele viitavad tunnused puuduvad. Tuntavad on
Lontova lademe (Voosi kihistu) savi kogumid, mille lahtirebituse voi
timardatuse kohta ei anna siidamik usaldusviirset teavet. Kogu intervallis,
eriti aga selle iilemises kahes meetris on rohkesti Soru kihistule omase
rohketest savikelmetest iseloomulikult ldbitud peliitaleuroliidi tiikkke. Ka
suured vilgulitrid ja jamepurdne kvarts on omased just S&ru kihistule.
Viimane asjaolu on eriti oluline, sest segipaiskamise momendiks oli Sru
kihistut moodustav settematerjal juba piisavalt kdvastudagi joudnud -
vastasel korral ei oleks ta andnud identifitseeritavaid tikkkmonoliite.
Niiviisi likkub selle puursiidamiku pd&hjal impaktsiindmuse oletatav
tekkeaeg Soru kihtide kujunemisest tunduvalt hilisemale ajale, niiteks
normaalmerelise Liikati kihistu settimise eelsesse perioodi, mida aga,
nagu eespool mirgitud, on selle kihistu tavailmelisuse tdttu samuti raske
omaks votta.

Muidugi ei saa seda, vihemalt kolme stratigraafilise tiksuse kivimi-
tilkkidest koosnevat segipaisatud intervalli jdtta sidumata lihedalasuva
voimsa ringstruktuuri kujunemislooga, kuid hoopis iseasi on, kas see
intervall on nii otseselt kasutatav impaktsindmuse toimumisaja
stratigraafiliseks fikseerimiseks. Antud analiiiis nditabki, et niisugune liht-
viisiline tdlgendamine siin vaevalt tdepédraseks osutub. Esiteks leidub
segipaisatud intervallis tdiesti iiheselt interpreteeritavaid Soru kihistu
peliitaleuroliidi tiikke, mis nditab veenvalt, et see antud protsessis osalev
noorim settekeha oli katastroofi momendiks juba piisavalt kdvastunud, et
monoliitsete tiikkkidena hilisemas siindmuses séilida. Teiseks ei ole kogu
segipaisatud intervallis leida midagi normaalsele sedimentatsioonile
osutavat: kogu kompleks on interpreteeritav iiksnes varemkujunenud
materjali bretSeerumisena - seega kdigi temas osalevate komponentide
kujunemisloo suhtes hoopis hilisema nédhtusena. Ja kolmandaks, komp-
leksi vahetult katvates kihtides - Liikati ja Tiskre-Soela kihistus ei ole
leida mingeid sedimentoloogilisi anomaalsusi, mida dsjatekkinud hiigel-
kaater ldhikonnas tingimata pdhjustanuks. Saame teha vaid loogilise jarel-
duse, et Neugrundi kraater kujunes Vara-Kambriumist tunduvalt hilisemal
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F-330 410 ~ F-331 F-332
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Joonis 3. Kraatri lzhikonna rikketasemega libildike tekke pohimotteline skeem.

ajal, hiljem isegi Alam-Ordoviitsiumi esimeste kihtide settimisajast, sest
levivad needki struktuuri ldhikonnas, ka vaadeldud labildigetel, igati
normaalilmelistena.

Kuidas siis ikkagi seletada segipaisatud libildikeosa teket mdlemas
struktuurile ldhimas puuraugus? Ilmselt tuleb seletust otsida v&imsa
plahvatuse kiilgsurveprotsessist, mis kihilises mirklauas kulges selek-
teerivalt mooda teatud kivimikomplekside piiripindu. Joonisel 3 on kuju-
tatud liks tdendolisem kujunemisviis, mis toetub mirklaua iilemise osa
horisontaalsele nihkumisele alumiste kivimikomplekside suhtes. Kdige
soodsamaks pinnaks oligi Voosi kihistu lasum, mille alla jéi labildike
kodige pehmem osa — tiise savilasund, mis teatavasti on madalaima nihke-
tugevusega, eriti kiillaldase loodusliku niiskuse korral (kaasajal 12 -
17 %). Seda pinda modda leidiski plahvatusel aset tugev kiilgnihe, mille
avaldumine 10 - 12 km kaugusel kraatrikeskmest on igati reaalne. Lihke
rullumispinnal tiikeldusid kdvemad kivimid - niiteks Soru kihistu aleuro-
liidid - ja pdimusid pehmemate savimonoliitidega. Samasse kihti suruti
sisse ka aluskorrakivimitest plahvatuse momendil iilespaisatud kivimi-
tiikkke, mida puuraugus F-331 v&ib mitmel tasemel jilgida, kuid vihesel
hulgal ja silmatorkavalt viikeste tiikkidena. Samal viisil vdis rullumis-
pinnale sattuda ka impaktsiindmusel formeerunud planaarseid struktuure
kandvaid hajusaid mineraalosakesi. _

Sellise seletusviisiga on heas kooskolas antud labildikes jélgitava
rikutud voondi vihene vertikaalulatus, timbritseva kivimikompleksi hea
sdilumine algkujul ja ilmselgete termiliste mdjutuste puudumine vaadel-
daval rikketasemel. Kui kivimite segipaiskumine toimunuks maapinna-
lahedastes tingimustes nn. avatud bretSastumisena, kajastunuksid need
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siindmused ka rikketaseme pealsetes kivimites. Alam-Kambriumi jéirgne-
vate kihtide - Liikati ja Tiskre kihistu esindatus tdiesti normaalsel kujul
nditab kiillaltki veenvalt, et nad vdisid plahvatuse kiilgsurvele alluda
iiksnes jdiga ploki koostises monoliitselt edasi nihkudes. Tuleb veel
silmas pidada, et plahvatusmirklaua iilaosa kivimeiks vdisid sellal olla
juba ka Alam-Ordoviitsiumi lubjakivid, mis iilemise marklauaploki
monoliitsust oluliselt suurendasid ja seejuures struktuuri ldhikonnas vaid
tugevasti 10henesid (Osmussaare settesooned). Vaidrib mirkimist, et
ulatuslikke plokilisi horisontaalnihkeid pidasid varem silmas ka kraatri
vahetud uurijad (Suuroja jt., 1999).

Niisiis voimaldab vaadeldav profiilide analiiiis tuua puuraukudes
410 ja F-331 tidheldatavate anomaaliate kohta paljusid vastuolusid kdrval-
dava seletusviisi, mida igal juhul tuleks edaspidistes uuringutes arvestada.
Kahjuks korvaldab see ka seni lootusrikkana tundunud vGimaluse struk-
tuuri tekkeaega Loode-Eesti siigavpuuraukude andmetel tipsemalt datee-
rida. Ilmselt tuleb meteoriidisiindmuse aega otsida hoopis hilisemast
perioodist ja kdrgematelt stratigraafilistelt tasemetelt, kasutades selleks ka
teistsuguseid meetodeid.

Ainsaks tdsisemaks vastuviiteks esitatud kontseptsioonile vdiks olla
kraatrisiivendi tdite detailsem analiilis, millest oleme hetkel veel kaugel.
Senised nooremate Tremadoci kivimite veealused leiud ja nende eeldatav
laialdane levik tditekompleksis vajab tingimata kontrollimist ja leidude
tdpset sidumist nende lasumiskarakteristikaga. Tegemist v3ib olla ju
kraatritditebretSa hiidplokkidega, eriti kui silmas pidada vallide piirkonnas
juba kindlaks tehtud suurte aluskorrastki lahtirebitud plokkide olemasolu.’
Enamgi veel - mandril levivate kivimikehade analoogide (Pakerordi lade)
identifitseerimine kraatrisiivendis in situ tundub sedimentoloogiliselt
lausa vdimatuna: vdimsa ringvalliga timbritsetud atollilaadses merepdhja-
siivendis ei saanud kuidagi kujuneda normaalsele avaselfile sarnaseid
samavanuselisi settekehi - nad peaksid tingimata iiksteisest fatsiaalses
mottes tugevasti erinema. Sedagi tuleb struktuuri edasisel uurimisel tingi-
mata arvestada.
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SELTSI TEGEVUSEST

Seltsi tegevust juhib aastatel 2002 - 2004 6 liikkmeline juhatus ja 15
litkmeline volikogu.
Juhatuse koosseis: Tarmo All (president), Maire Sakson (sekretir),
Peep Kildjer, Anne Pdldvere, Jiiri Plado ja Olavi Tammemie.
Volikogu koosseis: Tarmo All, Vello Klein, Anne Pdldvere, Dimitri
Kaljo, Anto Raukas, Tonu Meidla, Kalle Kirsimie, Jiiri Plado,
Enn Pirrus, Peep Kildjer, Toivo Lodjak, Olavi Tammemie, Tiiu
Liblik, Rein Raudsep ja Maire Sakson.

LIIKMESKONNAKROONIKA
Manalateele ldinud

Stumbur, Kaljo 31.08.1930 - 30.12.2000 Tallinn
Ridgel, Veena 28.03.1934 - 27.03.2002 Tallinn
Nikolajev, Nikolai ~ 18.09.1906 - 09.05.2002 Moskva

Auliikmed
Viktor Koérvel (25.09.1930) - auliige alates 30.05.2000.

Viktor Korvel siindis 25.09.1930 Tartus. Geoloogilise hariduse omandas
ta Tartu Ulikooli geoloogiaosakonnas, mille 15petas 1955. aastal. 1958.
aastani to6tas TSitaa Geoloogia Valitsuses, seejdrel naasis Eestisse ning
leidis, kuni aastani 1964, rakendust Eesti Geoloogia Valitsuses geoloogi-
lisel kaardistamisel. Jargnevad seitse aastat tootas ta Krasnojarski Geo-
loogia Valitsuses ja projekteerimisinstituudis “Hiidroprojekt”, 1971. aas-
tal siirdus aga Kiievi geoloogiatehnikumi dppejdu kohale. 1983. aastal
saabus ta siinnimaale ning t66tas Eesti Geoloogia Valitsuses aastani 1991.

Viktor Korvel oli iiks Eesti Geoloogide Klubi asutajatest ja paljude
tirituste peaorganisaator, Eesti Geoloogia Seltsi idee algataja, asutaja- ja
kauaaegne juhatuseliige. Kdesoleval ajal tegutseb aktiivselt Ukraina Eesti
Seltsis, iiks krimmieestlaste kokkutulekute korraldajaid ja Ukraina eest-
laste esindaja ESTO-I.

Roland Gorbatschev (18.01.1931) - auliige alates 10.05.2002.

Roland Gorbatschev on eesti piritoluga geoloog, siindinud 18.jaanuaril
1931 a. Tallinnas. Lopetas 1955 a. Uppsala Ulikooli filosoofiateadus-
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konna ning aastast 1960 on ta filosoofiakandidaat (Uppsala Ulikool).
Aastatel 1955 - 1963 tegutses tfa Uppsala Ulikooli geoloogiainstituudis
assistendina, 1964 - 1968 lektorina ja 1972 professori kohusetiitjana.
Aastatel 1968 - 1972 tootas ta Rootsi Geoloogiateenistuses geoloogina
ning oli vahepeal (1970) ka Saudi Araabias Jiddah Rakendusgeoloogia
Keskuses UNESCO kiilalisprofessoriks. Aastatel 1973 - 1995 oli Roland
Gorbatschev Lundi Ulikooli petroloogia ja eelkambriumi geoloogia pro-
fessor. Ta on Rootsi Kuningliku Teaduste Akadeemia liige alates 1982,
Academia Europaea liige (1992) ja Uppsala Ulikooli audoktor (1998).
1997. aastal pilvis ta esimesena Rootsi Geoloogiaseltsi A. Térnebohmi
auhinna. :

Side Eestiga, eeskitt aga Eesti geoloogidega taastus 1980-ndate
aastate 10pus. Aastast 1991 on ta Eesti Geoloogia Seltsi vilisliige ja osa-
les ka Eesti Geoloogia Seltsi korraldatud I Ulemaailmsel Eesti geoloogide
kokkutulekul. Peale Eesti taasiseseisvumist on Roland Gorbatschev
suuresti kaasa aidanud meie geoloogide viliskoostodprojektide arengule
ning pidanud loenguid Eesti geoloogidele. Ta on kaasa aidanud meie
noorte geoloogide dpetamisele ja enesetdiendamisele vilisriikides.

Arvo Roomusoks (17.01.1928) - auliige alates 10.05.2002.

Arvo Rd0musoks on siindinud 17. jaanuaril 1928 Tallinnas. 1947. aastal
Iopetas ta Gustav Adolfi Glimnaasiumi ning asus dppima Tartu Riikliku
Ulikooli geoloogiaosakonda, mille I5petas 1952. aastal. Peale 15petamist
asus Arvo Rodmusoks toole TRU geoloogia kateedri vanemdpetaja
ametikohale. 1954. aastal kaitses ta geoloogia-mineraloogiakandidaadi
kraadi (“Uhaku lademe stratigraafia Eestis”), 1968. aastal geoloogia-
mineraloogiadoktori kraadi (“Viru ja Harju seeria (Ordoviitsium) strati-
graafia Eesti NSV-s”). Ajavahemikul 1956-1968 jitkas Arvo Rddmusoks
to0d geoloogia kateedris dotsendina, 1969-1993 professorina. Aastatel
1960-1988 oli ta TRU geoloogia kateedri juhataja, ajavahemikul 1969-
1972 TRU bioloogia-geograafiateaduskonna dekaan. Alates 1993. aastast
on Arvo R36musoks Tartu Ulikooli emeriitprofessor. Ta on dpetanud
paleontoloogiat, ajaloolist geoloogiat, Eesti aluspdhja geoloogiat ja teisi
seotud distsipliine tervele pdlvkonnale Tartu Ulikooli I&petajatele. Ta on
tinaseks avaldanud iile 60 uurimuse stratigraafia, paleontoloogia ja
teadusajaloo alal. Tema viljakat teaduslikku ja pedagoogilist tegevust on
tunnustatud K.E.v. Baeri medaliga ja Eesti Vabariigi III klassi Valgetihe
Ordeniga.
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Uued liikmed 2001-2002

Nimi Seltsi astumise aeg | Siinniaasta
Aadress, telefon, E-post
Agert Elhi 2002 1978

Kerese 31-15, 11212 Tallinn, 06585123,
aggert.elhi@mail.ee

Rebeka Hansen 2002 1983
Kivila 21-31, 13814 Tallinn, 06218498,
rebeka80@hot.ce

Svetlana JastSuk 2001 1947
Lasnamade tee 50/11-9, 11413 Tallinn, 06214030,
Jjastsuk@egk.ee

Veiko Karu 2002 1981
Koorti 6-111, 13623 Tallinn, 056951657,
sangnis@hot.ee

Maili Killing 2002 1981
Vana-Sauga 17a, 80015 Parnu, 05518491,
mkilling@hot.ee

Anne-Liis Kddramees 2002 1982

Mustamaie tee 163-45, 12913 Tallinn, 05025268,
anneliis@hot.ee

Meeli Laufer 2002 1940
Terase 10-7, 10125 Tallinn, 06485668,
Meeli.Laufer@egk.ee
Silja Liibert 2001 1957
Vasara 14-3, 76606 Keila, 06045979,
silja@egk.ee
Jaanika Laits 2002 1981
Roo 40-6, 10320 Tallinn, 056456256
Merilin Maistlik 2002 1980

Vanemuise 2-19, 72211 Tiiri,
Merilin.Maistlik@mail.ee

Moonika Niit

2002 1980
Nurme 38-25, Taebla, 90801 Liinemaa,
05215235, Moonika.Niit@mail.ee

Erki Niitlaan

2002 1976
Vabaduse pst. 193-9, 10317 Tallinn, 06273052,
erki.niitlaan@ekm.envir.ee
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Angela Notton

2002
Kopli-Madise talu, Maeru, 76101 Liidnemaa,
05251420, Angela.Notton@mail.ee

Margus Noska 2002 1981
£ Pollu 16, Sérevere, 48307 Jogevamaa, 05108337,
geoloog@hot.ee
Hedi Pirenson 2002 1979

Maleva 1-54, 11711 Tallinn, 06626749,
Hedi.Pdrenson@mail.ee

Liina Pdrnamie 2001 1982

Pepleri 23-408, 50110 Tartu, 055696094
Mari Parnamie 2001 : 1984

Umera 36-17, 13816 Tallinn, 055688975
Elo Rannik 2002 1980

Tallinna 6-32, 72211 Tiiri, 056982297,
elo.rannik@mail.ee

Annika Siilmann

2002 1982
Nova vald, 91101 Lidnemaa, 053903630,
Annika.Siilmann@mail.ee

Reeli Silman

2002 - 1983
Kuigatsi sjk., 68226 Valga maakond,
055606261, Reeli.Silman@mail.ee

Jako Stein

2002 1980
Sihi 61, 11618 Tallinn, 06723570,
jakostein@hotmail.com

Alla Sogenova 2001 1959
Liadnemere 2-164, 13913 Tallinn, 06373146,
alla@gi.ee
Oive Tinn 2002 1966
Melliku 1, 50110 Tartu, 07375839, otinn@ut.ce
Marina Vaganova 2002 1981
Vabaduse pst.193-9, 10917 Tallinn, 05225110
Leo Vallner 2002 1934
Jarveotsa tee 23-56, 13520 Tallinn,
05516617030, vallner@egk.ee
lira Vatalin 2001 ' 1941
Kivikangru 23-4, 76506 Saue, 06709106
Kerdo Vrublevski 2002 1980

Pronksi 11-2, 10124 Tallinn, 05270506,
kerdo.vrublevski@mail.ee
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Diana Ounapuu 2001 1981
Sole 25B-1A, 10614 Tallinn, 06774850,
diana.unpuu@mail.ee

Geoloogide koolitus

Aastatel 2000 — 2002 on Tartu Ulikooli geoloogia eriala bakalaureuse
kraadiga Iopetanud:

2000 2001 2002

Priit Ilves Tiiu Elbra Terje Kespre

Reedik Kuldkepp Karin Hiir Merje Malkki

Maarika K&iv Tiiu Klaos Ulla Preeden
Maile Polikarpus Ivo Sibul
Marko Troon Kadri Sohar
Tiina Vahtra Kati Tanavsuu
Evelin Vers

Aastatel 2000 — 2002 on magistrikraadi kaitsnud:

2000 2001 2002
Olga Kovalenko (TU)  Alar Rosentau (TU) Toivo Kallaste (TTU)
Margit Enel (TU) Rutt Kikas (TU) Evelin Vers (TU)
Krista Tiht (TU) Arvo Kiird (TU)

Reet Nemliher (TU)

Aastatel 2000 — 2002 on filosoofiadoktori kraadi kaitsnud:

2000 2001 2002

Kalle Kirsimide (TU) Leho Ainsaar (TU) Oive Tinn (TU)

Jiiri Plado (TOU) Olev Vinn (TU) Olle Hints (TTU)
Jaak Nolvak (TTU)

Aastal 2002 on Tallinna Tehnikaiilikoolis tehnikateaduste doktori kraadi
kaitsnud:

2000 2001 2002

Ingo Valgma (TTU)
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BB el TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI
GEOLO0GIA INSTITUUT GEOLOOGIA INSTITUUT

Instituut teeb alus- ja rakendusuuringuid jargmistes valdkondades:

e maakoore ehitus, geodiinaamika ning pinnavormide kujunemine

e paleosoikumi ja kainosoikumi stratigraafia ja orgaanilise maailma
evolutsioon

e paleokliima, paleogeograafia, paleohiidrogeoloogia; keskkonnauuringud

e kivimite, mineraalide ja maavarade koostis, omadused ja tekketingimused

Laboratooriumid: stabiilsete isotoopide (H, C, O) analiiiis, MC-, EPR- ja luminestsents-
dateeringud, rontgendifraktomeetria, keemiline analiiiis, rontgenfluoressentsanaliiiis,
oietolmu- ja diatomeeanaliiiis, paleosoikumi mikropaleontoloogia, looduslike protsesside
modelleerimine.

Direktor Alvar Soesoo tel. 6 454 661
Sekretir - direktori abi Helle Pohl tel. 6 444 189

Aadress Estonia pst 7, 10143 Tallinn;
Faks: 6 312 074; E-post: inst@gi.ee; Internet: http://www.gi.ee/

OU REI eotehnika

Ehitusgeoloogilised ja geotehnilised uuringud
Hiidro- ja 6kogeoloogilised uuringud ning seire
Vaiade ja pinnase koormuskatsed
Keskkonnaekspertiis ja keskkonnamdju hindamine
Kaevude projekteerimine ja puurimine
Vundamentide projekteerimine ja tugevdamine
Tehnoloogiliste aukude puurimine pinnasesse
Ehitusjédrelvalve ja erialane nduanne

Direktor: Rivala pst. 8, 10143 Tallinn. Tel. 6 465 137 E-post: heimonen @online.ee
Geoloogid:  Suur-Sojamie 36, 11415 Tallinn. Tel. 6 465 139 Fax. 6 465 123

E-post: leinsalu@online.ee
Tehnokeskus: Tel. 6 465 137






