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Annotatsioon

Irevikeni siindmuseks nimetatakse liikide massilise vdljasuremise siindmust Llandovery ja
Wenlocki piiril. Stindmuse nimi tuleneb Gotlandi saarelt Rootsist, kus paikneb pohjalikult
uuritud liikide kadumise ja ilmumise muutustega samanimeline paljand. Irevikeni

stindmuse ajal suri vilja 50% trilobiidi ja 80% konodondi liikidest.

Uuriti Llandovery ja Wenlocki piirikihtide litoloogiat mandri-Eesti 14dncosas paiknevate
Nurme ja Paatsalu (527) puursiidamikes selgitamaks settekeskkondade muutusi selles
intervallis. Llandovery ja Wenlocki ladestike piir on Eestis korreleeritud Adavere ja Jaani
lademe piiriga ning see tase on seostatav globaalse Irevikeni keskkonnasiindmusega.
Puursiidamike vilikirjelduste tépsustamiseks vdeti proovid kivimite laboratoorseks
uurimiseks. Nurme puursiidamikust kirjeldati binokulaari abil 59 mikrofauna lahustamise
jaaki. Mdolemast puursiidamikust Kirjeldati polarisatsioonimikroskoobi abil kokku 9 Shikut.
Paatsalu (527) puursiidamiku kivimite koostise tdpsustamiseks kasutati Tallinna
Tehnikaiilikooli geokogude andmebaasis siilitatud Erika Jiirgensoni 51 keemilise proovi

(Ca0, MgO, CO; ja lahustamatu jadk; 70ndate aastate andmed) analiiiisi tulemusi.

Modlema puursiidamiku piirikihtide kivimi tugev savikus muutis Velise ja Jaani Kihistu
ning vastavalt Adavere ja Jaani lademe litoloogiliste piiride médramise vélitingimustes
keeruliseks. Kéesoleva t60 tulemusena Kkorrigeeriti Nurme puursiidamiku 1abilGikes
lademete esialgset piiri siigavusel 17,9 m, mis viidi laboratoorsete uuringute andmetele ja

publitseeritud K-bentoniitide korrelatsioonidele toetudes siigavusele 13,2 m.

Puursiidamike kivimite litoloogia tundmadppimisel ja tdlgendamisel Llandovery ja
Wenlocki piirikihtides keskenduti detailidele, mis viitavad settekeskkonna muutustele.
Kivimi keemilise koostise ja struktuurse ehituse muutuste korval olid médravaks kivimi
tekstuurid, elutegevuse jélgede kivististe orientatsioon, piiriidi ja  glaukoniidi
esinemisvormid ning K-bentoniidi kihtide esinemine ja korrelatsioon. Arvestades K-
bentoniitide koostist ja katkestuspindade levikut on Llandovery ja Wenlocki ladestike piir
ehk Irevikeni siindmusega seotud kihtide alumine piir Paatsalu (527) ja Nurme

puursiidamikus vastavalt 70, 0 ja 13,2 m siigavusel.

MARKSONAD: karbonaatkivimid, Llandovery ja Wenlocki piirikihid, Irevikeni siindmus,

K-bentoniit, Baltoskandia bassein.



1. Sissejuhatus

Magistrito6é eesmargiks oli Llandovery ja Wenlocki piirikihtide litoloogia uurimine Nurme
ja Paatsalu (527) puursiidamikus ning nende sidumine bakalaureusetdds uuritud Péarnu-
Jaagupi ja Suigu (S-3) puursiidamike andmetega. Nurme ja Paatsalu (527) puursiidamike
uurimistulemuste analiiiis ja vormistamine arvestas piirkonna geoloogilise arenguloo
isedrasusi. Adavere, Jaani ja Jaagarahu lademete karbonaatkivimite uurimisel tuli 1&htuda
krono- ja litostratigraafia ning fatsiaalse analiiiisi pohimotetest. Dolomiidistunud kivimite
labildigete dokumenteerimisel tuli arvestada diageneetiliste protsesside Kkirjeldamise

metoodikat.

Puursiidamike kirjeldamisel tuli médrata Velise ja Jaani kihistu ning sellele vastava
Adavere ja Jaani lademe litoloogiline piir ja hinnata kivimi litoloogia jérgi settekeskkonnas
toimunud muutusi keskendudes Irevikeni siindmusega seotud intervallile. Uuritavad
kivimid on eriti huvitavad just selle poolest, et Siluri ajastut on peetud suhteliselt stabiilse
kliilmaga perioodiks, mille jooksul on toimunud mitmed elustiku véljasuremise ja
settekeskkonna muutuste siindmused. Irevikeni siindmus on neist kdige ulatuslikum ja
tahelepanuvaarsem, kuna enam kui pool sellel perioodil elanud liikidest suri valja, samal
ajal sulgus Iapetuse ookean ja toimus Laurentia ja Baltika kokkupdrge, mille tagajirjel
tekkisid kaledoniidid (Munnecke jt. 2010).

Minu iilesandeks oli Nurme ja Paatsalu (527) puursiidamike kivimite kirjeldamine ning
valikirjelduste tdpsustamine binokulaari ja mikroskoobi abil wuuritud kivimpalade
andmetega. Analiiiisides kivimite koostist, struktuure ja tekstuure otsisin seoseid
Llandovery ja Wenlocki ajastiku settekeskkonna muutustele viitavatele litoloogilistele

tunnustele, mis vOiksid olla seotud Irevikeni siindmusega.

Puursiidamike uurimine oli seotud Tallinna Tehnikaiilikooli Geoloogia Instituudi
vanemteaduri Peep Ménniku uurimistéoga (ETF8907), mis kasitleb muutusi Telychi ja
alam-Sheinwoodi globaalsete lademete konodondifaunas Baltikumi pdhjaosas. Paatsalu
(527) ja Nurme puursiidamike litoloogiline uurimine on iiks osa eelmainitud toost ja
tdiendab bakalaureusetods Péarnu-Jaagupi puursiidamiku kivimitest kogutud materjale

(Pdrn 2011).



2. Geoloogia pohijooned

Siluri ajastul toimusid mitmed korduvad kliimamuutused, mis said alguse juba Hilis-
Ordoviitsiumis. Ordoviitsiumi ajastu 16pus paiknes Baltika kontinent (koos tdnapéevase
Eesti alaga) 16unapoolkeral ja liitkus koos Avaloonia kontinendiga pdhja poole pdrkudes
Laurentia kontinendiga Wenlocki alguses. Kokkupdrke tagajirjel slindis Kaledoniidide
mdéestik tdnapdevase Skandinaavia territooriumil. See siindmus tdi kaasa intensiivse
vulkaanilise tegevuse, millele viitavad K-bentoniitide kihid Baltikumi labildigetes. Sel
ajajargul toimus ka graptoliitide ja konodontide véiljasuremine Irevikeni siindmuse

perioodil, mis jéi suhteliselt sooja kliima perioodi (Lehnert jt. 2010).

Baltoskandia bassein oli epi- kuni perikontinentaalne, asudes Baltika tirgmandri ja Ida-
Euroopa kraatoni dérealal. Rififaatsieste alad, mis eksisteerisid juba Hilis-Ordoviitsiumis,
olid vdhem mdjutatud Hilis-Ordoviitsiumi ja Vara-Siluri jadtumisest. Rifid koosnesid
tabulaatidest ja rugoosidest, aga ka stromatopoorid moodustasid riffe nii Baltika
Idunapoolses osas kui ka globaalselt. Normaalmerelise pohjaelutikus pohilisteks
esindajateks Siluri ajastul olid brahhiopoodid, trilobiidid, krinoidid, ostrakoodid ja

sammalloomad (Calner 2008).

Madalaveelises  karbonaatses  settekeskkonnas  tekkinud  Kkivimite  globaalseks
biostratigraafiliseks korreleerimiseks kasutatakse konodontide fragmente, mis parinevad
pelaagilisest keskkonnast. Pelaagilise Okosiisteemi keerukusele viitavad ka sellised
mikrofossiilid nagu akritarhhid, kitiinikud ja graptoliidid. Siluris toimunud véljasuremised
mojutasid suuresti kindlaid faunagruppe, kuid suures plaanis olid dkoloogilised mdjutused

vorreldavad Hilis-Ordoviitsiumi ajastikul toimunuga (Calner 2008).

Hilis-Llandovery ja Kesk-Wenlocki ajastiku makrotsiikkel algas Baltoskandia basseinis
pikaaegse merevee transgressiooniga, mis kestis Adavere east Kesk-Jaani eani. Merevee
taseme kdrge seis oli ilmselt tingitud kiirenenud ookeanipdhja laienemisest, mis kaasnes
vulkaanilise tegevuse intensiivistumisega lapetuse ookeani sulgumisel (Nestor ja
Einasto 1997).

Varapaleosoilist Baltoskandia basseini, mis asus lda-Euroopa kraatoni (mandri stabiilne
keskosa) ddrealal, holmates enda alla PGhja-Poola, lda-Baltimaad, Gotlandi ja praeguse

Lidnemere, on tavaliselt peetud platvormseks sisemereks. Siluri ajastul moodustusid
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Baltoskandia basseinis mitmesugused karbonaatsed ja suhteliselt itihetaolised mudalised
terrigeensed setted. Primaarsete setteosakeste ainelise koostise ja granulomeetria jérgi voib
eraldada viis pohilist settetiitipi: I — dolomiitmuda, Il — teralised lubisetted, Il — teralis-
mudalised lubisetted, IV — lubi-terrigeensed mudad, V - terrigeensed mudad. Need
settetiilibid paiknevad basseinis fatsiaalsete voOnditena, subparalleelselt omaaegse
rannajoonega, kusjuures dolomiitmudad on kdige rannaldhedasemad, terrigeensed mudad
koige kaugemad. Dolomiitmudadega esindatud fatsiaalne voond vastab tdnapdeva tousu-
mddnatasandikule. II fatsiaalse voondi Karbiliivasetted on ilmselt kujunenud aktiivse
lainetuse voondis. 111 fatsiaalne voond, mis on esindatud teralis-mudaliste lubjakividega,
vastab avasSelfile. IV voondi merglid ja karbonaatsed savid on moodustunud mandrindlva
iilaosa setetest. V voondi graptoliitargilliite voib pidada mandrindlva alumise
depressiooniosa seteteks. Seega on Baltoskandia basseini piires tegemist iihelt poolt Selfi
setetega, kuhu kuuluvad I-III fatsiaalse voondi setted, mis kokku moodustavad
karbonaatse setteformatsiooni; ning teiselt poolt nn basseiniliste setetega, kuhu kuuluvad
IV ja V fatsiaalse voondi setted, mis moodustavad peen-terrigeense setteformatsiooni
(Nestor ja Einasto 1977).

Hilis-Llandovery ja Kesk-Wenlocki ajastikul algas Balti basseini mere pikaajaline
pealetung maismaa-aladele, mis kestis Adavere algusest kuni Jaani eani (Joonis 2A, B).
Mere pealetung toimus kahes osas. Rumba ajal settisid avatud Selfi osas bioklastilised
savikad lubimudad ja kuhjusid brahhiopoodide Pentamerus oblongus’e karbid.
Brahhiopoodide skeletifragmentide kuhjete alla mattusid erinevad Raikkiila ea setendid.
Velise ajal toimus mere sligavnemine. Settisid avamere savikad setted ja lilemineku
faatsies kattis kogu lda-Balti basseini piirkonna. Siigavaveeliste tugevalt savikate setete
kuhjumine jatkus ka Wenlocki ajastiku alguses, Jaani eal. Vahekihtidena settisid Hilis-
Llandovery ja Vara-Wenlocki ajastikul ka vulkaanilise paritoluga setete kihid, mis annavad

tunnistust omaaegse lapetuse ookeani arengust (Nestor ja Einasto 1997).

Jaani ea keskel alanes merevee tase Balti basseini ddrealadel kiiresti. Saaremaal arenesid
Ninase ajal madalikele iseloomulikud faatsiesed, kus kujunesid rifid ja skeletifragmentide
purunemisel tekkinud karbonaatliivade voondid. Lahekujulise Balti basseini ddremere
stigavamates osades settisid samal ajal graptoliite sisaldav tumehall muda (Nestor ja
Einasto 1997). Jaagarahu eal jétkus jérk-jarguline merevee taseme alanemine Balti basseini

ddrealadel (Joonis 2C), mida katkestasid lithikesed merevee siigavnemise perioodid.
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Jaagarahu ea 16pupoole sedimentatsioon lakkas ja kulutus levis iile Selfi platoo.
Maksimaalse veetaseme alanemise ajal Jaagarahu ea Idpupoole moodustusid basseini
madalamates osades savikad lubimudad, mis maérkisid Hilis-Llandovery ja Kesk-Wenlocki

makrotsiikli 10ppu basseini arengus (Nestor ja Einasto 1997).

A TALLINN

T@LLINN

bio- ja litoklastilised lubjakivid
(teralised lubjakivid)
savikad teralised lubjakivid

merglid ja domeriidid

merglid ja savid lubjakivi mugulatega
ning merglid ja domeriidid

H [ EEN

savi

- kivimite levila piir

Joonis 1. Llandovery 16pu (A), Wenlocki
alguse (B) ja Wenlock’i 1opu (C) faatsieste
skeem Nestori ja Einasto (1977) jargi.




3. Materjal ja metoodika

3.1. Puursiidamiku vilikirjeldus

Kédesolevas t60s kirjeldan Nurme ja Paatsalu puursiidamikke, mille valis Tallinna
Tehnikaiilikooli Geoloogia Instituudi paleontoloog ja vanemteadur Peep Minnik
Llandovery ja Wenlocki piirikihtide uvurimiseks. Puursiidamikke hoitakse Sirghaua
vilibaasis, kus kéisin koos Peep Minniku ja Anne Pdldverega (Eesti Geoloogiakeskus)

2012 aasta mais.

Puursiidamike valikirjelduse tegemiseks tuli: (1) korrastada puursiidamik; (2) piiritleda
litostratigraafilised iiksused; (3) maéddrata kivimikomplekside ja tdhtsamate kihipindade
stigavused; (4) markeerida uued siigavused ja stratigraafilised piirid puursiidamiku
kastidele; (5) kirjeldada kivim ja (6) votta proovid. Puursiidamikust voeti Kivimipalad 9

ohiku tarvis, mis said kirjeldatud laboratoorsete t66de kéigus.

Paatsalu (527) ja Nurme puursiidamike litoloogilisi kirjeldusi on tdiendatud oOhikute
Kirjelduste, keemiliste analiiiside (Paatsalu) ja mikrofauna proovide lahustumatu jaagi
(Nurme) tulemuste alusel. Litostratigraafia iiksuste piiritlemisel on ldhtutud Heldur Nestori
ja Rein Einasto kisikirjalistest materjalidest TTU Geoloogia Instituudi geoloogiliste

kollektsioonide andmebaasis: http://sarv.gi.ee/search simple.php?g=paatsalu).

Kirjeldatud komplekside piirid puursiidamikus on mérgitud meetrites, mis on reastatud
kompleksi kirjelduse ette jargnevalt: kompleksi {ilemise piiri siigavus — kompleksi alumise
piiri siigavus / siigavuste aritmeetiline vahe; puursiidamiku tegelik viljatulek kastis.
Karbonaatkivimite struktuuride, tekstuuride ja savikuse osakaalu hindamisel on l&htutud

alltoodud klassifikatsioonidest.

Struktuuride klassifikatsioon (Loog ja Oraspold 1982): < 0,005 mm, peitkristalliline;
0,005-0,01 mm, mikrokristalliline; 0,01-0,05 mm, pisikristalliline; 0,05-0,1 mm,

peenekristalliline; 0,1-1,0 mm, keskmisekristalliline; > 1 mm, jaimedakristalliline.

Tekstuuride klassifikatsioon (Loog ja Oraspold 1982): 0,2-2,0 cm, peenekihiline; 2-10 cm,
keskmisekihiline; 10-50 cm, paksukihiline.

Lubjakivide ja dolokivide jaotus savikuse jérgi (Oraspdld 1975): lahustumatu jadk (LJ) 10—

15%, norgalt savikas; LI 15-20% , keskmiselt savikas; LJ 20-25%, tugevalt savikas.
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Joonis 2. Juuru, Raikkiila, Adavere, Jaani ja Jaagarahu lademe avamused Nurme, Paatsalu (527), Suigu (S-3) ja Parnu-Jaagupi puuraukude
asendi skeem Parn (2011) jargi.



3.2. Laboratoorsed tood

Vilitoodel tehtud makroskoopilise uuringu andmetest lahtuvalt valmistasin valikuliselt 5
dhikut Paatsalu (527) ja 4 Shikut Nurme puursiidamikust. Ohikud tegin Tartu Ulikooli
Okoloogia ja Maateaduste Instituudi geoloogia osakonna kivilaboris. Uuritavast
kivimitiikist 10ikasin saega risti kivimi kihilisusega paraja tiiki. Kivimi tiiki lihvisin
lihvimismasinaga tihelt kiiljelt siledaks, lasin kivimitiikil tdielikult kuivada ja siis liimisin
selle EPO liimiga alusklaasile ning panin pdevaks vajutuse alla kuivama. Jargmisena
saagisin liigse kivimitilki maha ja lihvisin kivimi lihvimismasinal umbes 0,03 mm

paksuseks.

Tehtud ohikud kirjeldasin polarisatsioonimikroskoobi abil. Mikroskoopilisel uurimisel
modtsin kivimi kristallide ja teralise komponendi suurused, méérasin skeletifragmentide
grupilise kuuluvuse, iseloomustasin tiimberkristalliseerumisega ja osalise lahustumisega
seotud nihtuseid ning mittekarbonaatsete lisandite (piiriit, kvartsiterad jms) osa. Ohikute
kirjeldamisel kasutasin abivahendina Peter A. Scholle ja Dana S. Ulmer-Scholle
karbonaatkivimite kirjeldamise dppematerjale, nii kdsiraamatut (Scholle 1978) kui DVD-d
(Scholle ja Ulmer-Scholle 2005). Fotod ohikutest tegin digikaamera Leica DFC 495 abil
polarisatsioonimikroskoobiga Leica DM2500P. Fotode tegemisel abistas mind geoloogia

osakonna dppejoud Juho Kirs.

Lisaks eelloetletule kirjeldasin binokulaari abi Peep Mainniku Nurme puursiidamiku
konodondi proovide lahustumatuid jddke. Piriiti, kvartsiteri, glaukoniiti, vilku jms

sisaldavaid proove oli kokku 59 tiikki.

Toos esitatud tabelid, graafikud ja joonised tegin arvutiprogrammidega Corel Draw 12.0 ja

Excel.
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4. Tulemused

Kivimi litoloogiliste tunnuste ja nende muutuste kirjeldamiseks Llandovery ja Wenlocki

ladestike piirikihtides kasutati nii makroskoopilisi kui mikroskoopilisi uuringumeetodeid:

Paatsalu (527) ja Nurme puursiidamike vélikirjeldus (Lisa 1), dhikute kirjeldused (Lisa 2)

mikrofauna lahustumatu jaéagi kirjeldused (Lisa 3) ja keemilise analiiiisi (CaO, MgO, COy,

lahustamatu jadk) andmed (Lisa 4).

Uurimustdd objektiks olev Siluri ladestu on Eesti maapdues esindatud Llandovery,

Wenlocki, Ludlow ja Pridoli ladestiku karbonaatkivimitega. Antud t66s kisitletakse

Llandovery jaWenlocki piirikihte esindavat Adavere, Jaani ja Jaagarahu lademe intervalli
(Tabel 1).

Tabel 1. Viljavote Llandovery ja Wenlocki stratigraafilisest skeemist Nestori (1997)

Jjérgi koos muudatustega aastatest 2007-2008 (Hints 2008).

T
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Adavere lade, Rumba kihistu

Modlemas puursiidamikus on keskmisekihiline pisikristalliline lubjakivi (Lisa 2, Ohik 9 ja
Ohik 4; Lisa 4), milles esineb mergli vahekihte. Elutegevuse jiljed esinevad terves
kompleksis ja on valdavalt horisontaalsed, kuid leidub ka iiksikuid vertikaalseid kaike
(Joonis 3; Joonis 4). Kihistule on iseloomulikud piiriidi kristallid ja agregaadid (Lisa 1).
Paatsalu (527) puursiidamikus on kolm K-bentoniidi kihti (siigavusel 83,75; 83;9 ja 88,0—
88,2 m), kolm katkestuspinda (siigavusel 84,2; 85,6 ja 85,8 m) ning kihistu kirjeldatud osa
alumisel piiril on K-bentoniidi kiht. Nurme puursiidamikus on 7 katkestuspinda (stigavusel
30,65; 30,8; 31,3; 31,5; 32,5; 32,7 ja 32,85 m), kirjeldatud kompleksi alumine piir on

uleminekuline.

Adavere lade, Velise kihistu

Paatsalu (527) puursiidamikus on savidomeriit (Lisa 4) erineva savikusega peene- ja
pisikristallilise (Lisa 2, Ohik 8) dolokivi mugulate ja vahekihtidega ning vahemikus 72,45—
74,0 m on savi (Lisa 4). Elutegevuse jdljed esinevad iile terve kompleksi ja on enamasti
horisontaalsed, esinevad moned iiksikud kallakad kdigud (Joonis 3). Samuti on
puursiidamikus 10 K-bentoniidi kihti (stigavusel 72,45-72,5; 73,7; 74,0; 79,8
(glaukoniidiga), 80,8; 81,0-81,1; 81,5 (glaukoniidiga); 82,0 (glaukoniit ja peente
rauaiihendite lisand), 82,2 ja 82,4 m). Lainjas katkestuspind on siigavusel 74,7 m. Paatsalu
(527) puursiidamikus on kihistu alumine piir iileminekuline. Nurme puursiidamikus on
tegemist savimergliga, milles esineb erineva savikusega peene-ja pisikristallilise lubjakivi
mugulaid (Joonis 4; Lisa 2, Ohik 3). Puursiidamikus leidub 6 K-bentoniidi kihti (siigavusel
23,4; 20,1; 21,1; 23,45 (glaukoniidi lisandiga), 24,25; 24,5 m). Kihistu alumisel piiril
(stigavusel 30,40 m) on laineline ja selge, piiriitse impregnatsiooniga (siigavus 2 mm)

katkestuspind.
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Jaani lade, Jaani kihistu, Mustjala kihistik

Paatsalu (527) puursiidamikus on savidomeriidi, domeriidi ja tugevalt savika dolokivi
(Lisa 4) tumehallid vahekihid, harvade hallide, norgalt kuni keskmiselt savika doloKivi

mugulate ja vahekihtidega. Dolokivi on peene- ja pisikristalliline (Lisa 2, Ohik 7).

Kihistu kivimites esineb brahhiopoodide, krinoidide, trilobiitide, vetikate ja ostrakoodide
fragmente.

Intervallis 62,2-62,8 m on palju erisuunalisi (vertikaalsed, horisontaalsed ja kallakad)
elutegevuse jdlgi (Joonis 3), kohati kuni 50% kivimi pinnast. Nende tdide on
timbriskivimist heledam, jélgede timber on selge piiriitne kontuur. Piiriidi agregaadid on
iseloomulikumad kompleksi alumisele, 5 m paksusele osale. Kihistu alumisel piiril on
ndrk, pruunika tooniga arvatavasti fosfaatse impregnatsiooniga (siigavus kuni 1 cm)
konarlik lainjas katkestuspind. Pinna peal esinevad iiksikud kallakad kuni vertikaalsed
elutegevuse jiljed. Pinna all (kuulub jargmisse kompleksi), 18 cm siigavamal, on ndrgem
samasugune katkestuspind. Kahe pinna vahel on elutegevuse jiljed. Alumise pinna all on

rikkalikult kdike, mis on valdavalt horisontaalsed.

Nurme puursiidamikus vahelduvad tugevalt savikas dolomiitlubjakivi ja dolokivi ning
domeriit kuni savidomeriit (40-60%) heledama, keskmiselt savika dolomiitlubjakivi voi
dolomiidi mugulate ja harvade vahekihtidega (Joonis 4). Kivim on pisikristalliline (Lisa 2,
Ohik 1; Ohik 2) ja sisaldab hajusalt piiriiti. Kihipindadel esinevad elutegevuse jéljed on
horisontaalsed, nende tdide on roostevirviline. Jdmedad skeletifragmendid esinevad sageli
selgepiiriliste pesadena. Siigavusel 13,2 m on konarlik piiriitse impregnatsiooniga
katkestuspind piiriidi kristallidega. Mikrofauna lahustumatu jddgi proovides on sellel
tasemel piiriiti umbes 30%, aga enamuse jadgist moodustab dddikhappes mittelahustunud
dolomiit. Samuti leidub siin vilku ja glaukoniiti (Lisa 3). Kihistu alumiseks piiriks Heldur
Nestori (1997) jargi on 17,84-17,90 m siigavusel asuv K-bentoniidi kiht, mille

vahekihtidesse jadvad pitsunud horisontaalsed elutegevuse jiljed (Lisa 1).
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Jaani lade, Jaani kihistu, Paramaja kihistik

Paatsalu (527) puursiidamikus vahelduvad tugevalt savika dolokivi ja domeriidi tumehallid
vahekihid ndrgalt kuni keskmiselt savika dolokivi (Lisa 4) mugulate ja harvade
vahekihtidega. Dolokivi on peene- ja pisikristalliline (Lisa 2; Ohik 6). Intervallis 36,4—-37,4
valdab domeriit.

Kompleksis esineb peeneid skeletifragmente (pesiti  kuni 25%), mis kuuluvad
ostrakoodidele, brahhiopoodidele ja krinoididele, samuti leidub trilobiidi fragment
(Joonis 3).

Alumisel piiril kasvab kivimi savikus, kihistu alumine piir on iileminekuline.
Jaagarahu lade, Muhu kihistu

Paatsalu (527) puursiidamikus on pisikristalliline (Lisa 2, Ohik 5) dolokivi
dolomiidistunud lubjakivi vahekihtidega (Lisa 1). Kivim on ebaselgelt keskmisekihiline,

harva paksukihiline. Stigavusel 13,35 m on kivimis savi (Lisa 4).

Teraline komponent (raskesti méirgatav, harvad krinoidid) on kihiti koondunud
ebakorrapérastesse pesadesse. Ovaalsed onkoliidid (& 1-2 cm) esinevad intervallides 8,8—
9,7 m ja 15,7-159 m. Intervallis 23,0-29,8 m esineb brahhiopoodide, krinoidide,

ostrakoodide ja korallide kivistisi ja nende fragmente (Joonis 3).

Piiriitne impregnatsioon esineb kihiti erikujuliste harvade laikudena voi lausaliselt
varvunud vahekihtidena, milles esineb elutegevuse jdlgi meenutavaid, koostiselt

timbriskivimiga sarnaseid piiriidistumata kiike ja laike.

Elutegevuse jdljed (ndrgad, valdavalt horisontaalsed) esinevad pdhiliselt intervallis 1,0—

7,2 m (Joonis 3).

Piiriitse impregnatsiooniga konarlikud ja valdavalt kuni 4 cm siligavuste taskutega
katkestuspinnad paiknevad siigavustel: 6,7; 6,9; 7,2; 7,6; 8,1; 8,4; 9,5; 10,0; 10,2; 10,3;
10,7; 12,0; 12,1; 12,3; 12,8; 13,1; 13,2; 14,0; 15,0; 15,3; 15,4; 15,5 (?); 15,85 ja 15,9 m.
Katkestuspinnad on tldiselt selged, impregnatsioon ei ole tugev. Tumedamavirvilises

dolokivis on katkestuspindade impregnatsioon halvasti jélgitav.

Kompleksis esinevad poorsed tasemed: tithikuid (& 0,1-2 cm, harvem 3 cm) vdib-olla
kuni 40% kivimi pinnast. Osa tiihikutest meenutavad viljaleostunud kaanefragmente.
Kihistu alumine piir on iileminekuline (osaliselt puurkaos).
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Llandovery ja Wenlocki piirikihid

Paatsalu (527) puursiidamikus markeerib Adavere ja Jaani lademe piiri stigavusel 70,0 m
ndrk, pruunika tooniga (fosfaatne impregnatsioon siigavusega kuni 1 cm), konarlik-lainjas
katkestuspind. Pinna peal esinevad iiksikud kallakad kuni vertikaalsed elutegevuse jéljed
@ <2 mm. Pinna all (Adavere lademe piirikihi tilemine osa), 18 cm siigavamal, on ndrgem
samasugune katkestuspind. Kahe pinna vahel on elutegevuse jiljed ja ooidid (Joonis 3;
Lisa 2, Ohik 8), alumise piiri all on rikkalikult kivistunud kiike, mis on valdavalt
horisontaalsed (Lisa 1). Kui Adavere lademe iilemine osa, Velise kihistu, on tugevalt
savikas ja siin leidub savidomeriiti ja K-bentoniidi kihte (pinnal sageli glaukoniit), siis
piirikihtides esineb savikas dolokivi. Jaani lademes kivimi savikus tasapisi jille suureneb

tilespoole, esinevad dolomiitdomeriidid ja taas savidomeriidid (Joonis 3; Lisa 4).

Nurme puursiidamikus on Adavere ja Jaani lademe piir siigavusel 17,9 m (Nestor 1997,
Tallinna Tehnikaiilikooli Geoloogia Instituudi geokogude kisikirjalistes materjalides
17,84 m). Piir on terava kontaktiga valkjashalli pitsunud horisontaalsete elutegevuse
jélgedega (osakaal ~ 5% kivimist) K-bentoniidi kihi iilemisel piiril (Lisa 1), mille peal on
erineva savikusega ebaselge kihilisusega kivim lapikute elutegevuse jdlgedega ja rohke
hajusalt paikneva piiriidiga. K-bentoniidi all leidub bartiiiti (Joonis 4; Lisa 3). Savikus enne
ja pérast piiri oluliselt ei muutu, muutub ainult see, et enne piiri on tegemist mergliga ja

peale piiri domeriidiga (Joonis 4).
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Lahustumatu jidk Nurme puursiidamikus

Addikhappega lahustatud mikrofauna lahustumatu jdsigi proovidest (Lisa 3) leitud
skeletifragmentide grupiline kuuluvus on suhteliselt iihetaoline. Krinoidide varreliilisid
leidub terves ldbildikes ja nad on alati piiriidistunud. Skolekodontide fragmente leidub
alates sligavusest 8,25 m kuni uuritud ldbildike 16puni vilja. Kiill aga esineb peajalgseid
1abildike tlilemises osas rohkem kui alumises osas, eriti just kuni 8 m siligavuseni.
Brahhiopoodidega on vastupidi — 14dbildike iilemises osas nad puuduvad tidielikult ja

ilmuvad siigavusel 23,60 m.

Lahustumatus jaagis leidus nn konodondi péarleid (Glenister jt. 1976) rohkem just lébildike
iilemises osas, alates 15 meetrist hakkab nende osakaal proovides vdhenema ja mida
sligavamale ldbildoikes minna seda harvemaks neid jadb. Konodondi pérlite suurus jddb

enamasti 0,1-0,6 mm vahele (Lisa 3).

Kvartsi terasid on rohkem labildike iilemises osas 1,0-13,05 m, allpool esineb kvartsi
terasid jdrjest vihem. Kvartsi terad on iilemises osas suurusega kuni 0,1 mm ja 0,1-1,0

mm, hésti imardunud ja selged.

Piiriiti esineb proovides ohtralt, enamasti kuubiliste kristallidena, aga samuti leidub
timardunud ja kasvetega kuupe. Eriti iseloomulikud on kasved kuupidel alates 13,7 meetri
stigavusest kuni uuritud ldbildike 16puni vélja; 1dbildike iilemises osas esineb kasveid

harva.

Glaukoniiti leidub proovides ohtralt just savikamas kivimis, vdhemsavikas kivimis

glaukoniidi osakaal viheneb, puududes tdielikult lubjakivis.

Vilku leidus eriti ohtralt K-bentoniidi ldhedastes proovides siigavusel 24,55 m. Vilku on
palju (10% proovist) ka siigavusel 13,45 m, See proov paikneb konarliku piiriitse
impregnatsiooniga katkestuspinna (siigavus 13,2 m) all. Vilk on lahustumatu jaigi

proovides pakikestena, millest voib jéreldada, et vilk on lagunenud tekkekoha l1dhedal.

Bariitidi kristalle leidub mitmel siigavusel kas siis K-bentoniitide voi katkestuspindade

vahetus laheduses.
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5. Arutelu

Leidmaks globaalse Irevikeni siindmusega kaasnenud settekeskkonna muutuste pohjuseid,
uuriti Parnu-Jaagupi ja Suigu (S-3) puursiidamikele lisaks (Parn 2011) Paatsalu (527) ja
Nurme puursiidamikke. Need avavad meile Llandovery ja Wenlocki piirikihid, kus voiksid

olla toimunud keskkonnamuutused, mis viisid Irevikeni siindmuseni.

Paatsalu (527) ja Nurme labildigete korreleerimisel Parnu-Jaagupi ja Suigu (S-3)
labiloigetega saab kasutada litoloogilisi markertasemeid. Paatsalu (527) lébildike kaks
lahestikku paiknevat fosfaatse impregnatsiooniga katkestuspinda siigavusel 70,0 m
(Adavere ja Jaani lademe piir) korreleeruvad Parnu-Jaagupi l4bildike kahekordse piiriitse
impregnatsiooniga katkestuspinnaga siigavusel 20,9 m ja Suigu (S-3) labildike samuti
kahekordse katkestuspinnaga siigavusel 31,1 m (Joonis 5). Katkestuspinnad viitavad
eriaegsetele katkestusele setteprotsessides, mille tagajérjel uusi setteid ei teki. Nurme
1abildikes oli Adavere ja Jaani lademe piiriks (Nestor 1997) 6 cm paksuse K-bentoniidi

kihi iilemine piir siigavusel 17,9 m (késikirjaliste andmete jargi 17,84 m).

Analiiiisides uuringute kdigus kogutud andmeid ja koostades korrelatsiooni joonist selgus,
et Nurme puursiidamikus voib lademete piirile vastav kihistute litoloogiline piir olla valesti
madratud (Joonis 4). Kui Adavare ja Jaani lademe piir on tdepoolest Nurme
puursiidamikus stigavusel 17,84 m, siis sellisel juhul ei ole Kallaste ja Kiipli (2006) K-
bentoniidi kihtide korrelatsioon Paatsalu (527) ja Nurme puursiidamike vahel dige. Kui aga
tuua Nurme puursiidamiku Adavere ja Jaani lademe piir katkestuspinnale siigavusel 13,2
m, siis paiknevad vorreldava koostisega K-bentoniidi kihid koigis neljas puuraugus
loogiliselt (Joonis 5). Samas markeerib niitid Adavere ja Jaani lademe piiri koigis neljas
labiloikes katkestuspind. Tuleb lisada, et litoloogiliste piiride middramine Adavere ja Jaani
lademe kivimites on keerukas, sest Kivim on viga savikas ja muutused labildikes on
raskesti jdlgitavad. Lopliku otsuse probleemse piiri suhtes saab teha peale mikrofauna
leviku uurimist. Paatsalu (527) puursiidamiku K-bentoniidi kihid (81,05; 81,09; 81,5;
82,0 m), korreleeruvad Nurme puursiidamiku K-bentoniitidega (vastavalt 17,9; 20,1; 21,1;
23,45 m). Paatsalu (527) K-bentoniit (siigavus 72,5 m) Kkorreleerub Suigu (S-3)
puursiidamiku bentoniidi kihiga siigavusel 37,2 m (Kallaste ja Kiipli 2006). Suigu (S-3) ja

Parnu-Jaagupi 14bildike K-bentoniidid on korreleeritud litoloogia alusel.
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Nurme puursiidamiku konodondi proovide lahustumatu jéégi proovidest (Lisa 2, Tabel 2)
on leitud bariitidi kristalle. Bariitidi levik kivimis viitab liihiajalistele settekatkestusele
varajases diageneesis. Bartilit tekib kui merevee tase langeb ja baariumirikas poorivesi
tduseb kompaktsiooni tottu tilespoole (Bréhéret ja Brumsack 2000). Leitud bariitidi
kristallid esinevad Nurme 14bildike alumises pooles settekatkestustega seotud tasemetel

stigavusel 25,0 m ja 30,4 m.

Glaukoniit tekib eranditul ainult merelises keskkonnas. Ta esineb nii karbonaatsetes kui ka
purdsetetes. Enamus glaukoniiti on kujunenud mere pdhjas olnud saviosakestest, millest on
toitunud merepdhjal elavad ja sellesse kaevuvad organismid, kelle seedekulglast on
materjal 14bi kdinud. Glaukoniidi tekkeks on vaja aeglast settimist ja madalat merevee
taset. Mineraali esinemine suurtes kogustes on seotud just settekatkestustega (Fliigel 2010),
samuti purdsetete iileminekuga karbonaatseteks seteteks, mis viitab merevee taseme

muutustele (Saltzman 2001).

Glaukoniiti leidus Nurme puursiidamikus rohkem just Adavere ja Jaani lademe piirist
ilevalpool, mis viitab merevee langusele peale Irevikeni siindmust. Paatsalu (527)
1abildikes esines glaukoniit ka K-bentoniidi pindadel (Joonis 3). Llandovery 16pus on
Baltoskandia basseinis olnud merevee tase korge ja kliima niiske, millele jargnes Wenlocki
alguses merevee taseme langus ja ariidne kliima. Wenlocki alguses on leitud ka
jaatumisele viitavad tilliite, mis omakorda seletab merevee taseme langust ja kuiva kliimat

(Calner 2008).

Siisiniku stabiilsete isotoopide suhtvéartuste ulatuslikud positiivsed korvalekalded olid
tavaparased nn kiilmadel perioodidel Hilis-Ordoviitsiumis, Siluris ja Hilis-Devonis, kus
hapnikuvaegus merevees viis ka ldmmastiku osatdhtsuse vidhenemisele. Ookeanide
hapnikuvaegus mojutab tugevasti orgaanilise silisiniku tootmist ja mattumist, suurendades
orgaanilisest materjalist péarineva fosfori sattumist keskkonda (Saltzman 2005). Detailsed
1sotoopide uuringud on ndidanud mitmeid korvalekaldeid nii siisiniku kui ka hapniku
stabiilsete isotoopide suhtvairtustes. Viikestel laiuskraadidel on siisiniku ja hapniku
isotoopide suhte korgeid véirtuseid seostatud riffide kasvamise ja karbonaatsete lavade
laienemisega. Isotoopide korvalekalded langevad kokku settimise muutustega. Liikide
massilise véljasuremise siindmust Llandovery ja Wenlocki piiril kutsutakse ,,Irevikeni
stiindmuseks®. Siindmuse nimi tuleneb Gotlandi saarelt Rootsist, kus paikneb pdohjalikult

uuritud liikide kadumise ja ilmumise muutustega samanimeline paljand. Irevikeni
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stindmuse ajal suri vélja 50% trilobiidi ja 80% konodondi liikidest. Mdnede liikide
kadumine toimus astmeliselt, konodontide Kivististe leidude jargnevuses on kiimme eraldi
asetsevat viljasuremise perioodi (datum points), mida saab omakorda jagada viieks
konodondi tsooniks. Viheste piirkondlike korvalekalletega on nende tsoonide jargnevus
jalgitav {ile maailma ja neid saab kasutada Selfimerede keskkonnas tekkinud karbonaatsete
labildigete detailsel stratigraafilisel korreleerimisel. Irevikeni siindmus Llandovery ja
Wenlocki piiril peegeldab globaalseid keskkonnamuutuseid. Sellega seostub ka 6'*C
isotoobi vaartuste kiire kasv Wenlocki alguses, mida on uuritud maailma mitmete
piirkondade 1dbildigetes (Munnecke jt. 2003). Irevikeni siindmuse erilisust iseloomustab
eriti hésti just konodontide massiline véljasuremine. Konodontide viljasuremise kohta on
leitud kaheksa taset. Esimesed neli neist on leidnud aset enne kui toimuvad muutused
hapniku ja siisiniku stabiilsetes isotoopides. Need siindmused on leidnud aset mitmete
tuhandete aastate véltel, sellele viitavad kivimist mone meetri ulatuses voetud proovid
(Vandenbroucke jt. 2013). Jargmised neli konodontide véljasuremise daatumit on aset
leidnud isotoopkdverate muutuste alguses. Protsessid, mis pohjustasid isotoopide vairtuste
tousu ei pohjustanud varajasemaid viljasuremise siindmusi, organismid olid palju varem
mojutatud kui toimusid ookeanilised ja klimaatilised muutused, mis viljenduvad
isotoopkdverates (Munnecke jt. 2003). Uldiselt oli fauna mdjutatud rohkem globaalsest

soojenemisest ja ebastabiilsest kliimast kui kiilmadest perioodidest (Lehnert jt. 2010).

Karbonaatsed kivimid viitavad merevee taseme alanemisele, aga sageli on toimunud
tegelikult just merevee taseme tous. Karbonaatsed setted tekivad ja kuhjuvad pohilised just
merevee taseme tousu ja koOrge merevee taseme pilisimise ajal. Selline olukord viib
setteallika “uppumisele” ja rannadirsete alade setete isoleerimisele. Selfialad jadvad
seteteta, mis omakorda viib purdsetete tekkimiseni. Purdsetted tekivad siis kui merevee
tase alaneb setete kuhjumisest pohjustatud maapinna tdusmisest, jittes sellega madalamad
alad avatuks murenemisele ja erosioonile. Merevee taseme langus avaldab suurt mdju
karbonaatsetele platvormidele, mis vee taseme languse tottu jadvad avatuks ja settimine

viheneb mérgatavalt (Munnecke 2010).

Stabiilsete siisiniku ja hapniku isotoopide uurimisel on leitud, et ookeani ja atmosfdéri
muutused Siluris on olnud suured. On leitud neli suurt positiivset siisiniku isotoopide
koikumist Vara-Wenlockis, Hilis-Wenlockis, Hilis-Ludlows ja Siluri-Devoni piiril, millest

voib jareldada, et suured globaalsed siisiniku ringluse muutused Siluris olid palju
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sagedasemad, kui vOiks arvata ja neid oli rohkem kui iihelgi teisel ajastul Fanerosoikumis.
Siisiniku isotoopide korvalekalle viljendub ka suurenenud hapniku isotoopide véértustes ja
on korreleeritav nii véljasuremise siindmustega kui litoloogiliste muutustega. Koige
rohkem olid muutustest mojutatud konodondid, graptoliidid, trilobiidid, akritarhid,
kitiinikud, ostrakoodid ja brahhiopoodid. Korallid néitavad samuti véljasuremise mirke,
aga seda kerge hilinemisega. Siigaval mere pohjal elavad organismid olid muutustest

rohkem mdjutatud kui need kes elasid madalaveelistes vetes (Munnecke jt. 2010).

Irevikeni siindmus algab natuke peale Llandovery ja Wenlocki ladestiku piiri. Irevikeni
siindmuse kestvuseks on arvutatud umbes 200 000 aastat. Vordlemisi vihe teatakse sellest,
millisel mééral oli mdjutatud litkkuv pdhjaelustik. Néiteks skolekodontide uurimisel on
leitud, et rohkem kui 20% hulkharjasusside faunast Baltika Idunaserval suri vilja,
taheldatud on ka trilobiitide 50% vahenemist Llandovery ja Wenlocki piiril. llmneb, et
Irevikeni siindmus toimus peale merevee taseme languse algust ja 10ppes enne, kui
merevee tase langes maksimaalsesse madalseisu ehk siis siindmus toimus téielikult

merevee regressiooni ajal (Calner 2008).

Skolekodontide fragmente leidus hulgaliselt Siluri madalmeres koigil kontinentidel
véljaarvatud Antarktikal. Eriti levinud olid skolekodondid Hilis-Llandovery’st Hilis-
Ludlow’ni Gotlandil (Eriksson jt. 2004). Nurme puursiidamiku mikrofauna lahustumatu

jaagi uurimisel selgus, et skolekodontide fragmente oli rikkalikult intervallis 8,25-33,1 m.

Adavere ja Jaani lademe piiril on Paatsalu (527) 14bildikes ndha elutegevuse jilgede suuna
muutus — horisontaalsete kédikude sekka tekib ka vertikaalseid ja kaldu olevaid kiike
(Joonis 3). Elutegevuse kivistunud kdikude jérgi saab kaudselt hinnata settekeskkonna
tingimusi. Merevee siigavuse suurenedes suureneb orgaanika osakaal setetes ja
pohjaelustiku elutegevus on aktiivne. Organismid toituvad merepdhja orgaanikast, mille
toestuseks on valdavalt horisontaalsed kivistunud elutegevuse jdljed. Madalaveelises
keskkonnas on pohjaelustiku elutegevus rohkem hdiritud tugevast merevee
tsirkulatsioonist, mis takistab orgaanika sattumist settesse. Suurem osa orgaanikast on
holjuvas olekus, millest toituvad organismid on kaevunud pdhjamudasse ja toituvad
holjumist sealt véljaulatuvate toitumisorganitega. Nii on rannadirsete alade setetest
tekkinud kivimites enamusti vertikaalsed elutegevuse jiljed. Elutegevuse jiljed on otseselt

seotud neid Umbritseva settega, nad on autohtoonsed ehk kohapeal tekkinud
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(Seilacher 1964). Elutegevuse kiikude kivististe suundade dokumenteerimisel 1abildikes

saab otsustada merevee taseme muutuste ile.

Puursiidamikes Adavere ja Jaani lademete piirikihtides on mérgata hajuteralise pliriidi
osakaalu suurenemist katkestuspindadel (Lisa 1), mis vd&ib olla tingitud nii
settekeskkonnast kui diageneetilistest protsessidest. Piiriit tekib enamasti hapnikuvaeses
merevees, mis on soodne keskkond sulfiidide moodustumiseks. Autogeenne piiriit asendab
sageli orgaanikat. Piiriidi kobarjad kogumid esinevad peeneteralises (piiriidi asendumine
fossiilides) lubjakivis, merglis ja savis. Piiriiti leidub laialdaselt Fanerosoikumi neis
labildigetes, kus vooluveed erodeerisid mudarannikut, tuues pinnale anaeroobses
keskkonnas kujunenud piiriidi agregaate (Fligel 2010). Nurme puursiidamiku mikrofauna
lahustumatu jédgi koigis proovides esineb eriti ohtralt krinodide ja tigude piiriidistunud
skeletifragmente ning Adavere ja Jaani lademe piirikihi peal ka rauaiihenditega
impregneeritud savikoorikuid (Lisa 3). Need tunnused sobivad ka Irevikeni siindmuse ajal
toimunud merevee taseme languse tOestamiseks, mis oli seotud selleacgse

jaatumisprotsessiga.

Vorreldes varem uuritud Parnu-Jaagupi ja Suigu (S-3) puursiidamikega on Paatsalu (527)
ja Nurme puursiidamiku kivimid oluliselt savikamad. Paatsalu 1dbildike kivimite keemiliste
analiitiside pohjal on ndha, et Adavere ja Jaani lademete piirikihtide kitsas osas kivimi
savikus siiski vdheneb (Joonis 3). Ilma tdiendava laboratoorse uuringuta on neis
labildigetes litoloogiliste piiride mddramine keerukas, kuna monotoonses kivimis on
muutusi raske eristada. Uldise kivimi savikuse suurenemine kahes libildikes viitab
settebasseini osade erinevale siigavusele voi isegi settebasseini osade eraldatusele (Nestor,
Einasto 1997). Paatsalu (527) puurauk asub Parnu-Jaagupi ja Suigu (S-3) ldbilGikest

lddnepool ja Nurme puursiidamik vastavalt pohjapool (Joonis 5).

Settekeskkonda ja selle muutusi saab analiiiisida skeletifragmentide leidude pdhjal, vottes
arvesse erinevate faunagruppide elutingimusi ja nende esinemist v3di puudumist settes.
Trilobiidid elasid madalaveelise mere pdhjal ja toitusid detriidist (Fliigel 2010). Uuritud
puursiidamikes leidus trilobiite rohkem just 1abilGike iilemises osas ehk peale Adavere ja
Jaani lademe piirikihti (Joonis 3; Lisa 3). Ostrakoodide leidude pdhjal ei saa paikapanevaid
jareldusi teha kuna nad elavad nii soolases kui magedas vees, nii madalas kui ka sligavas
vees ning uuringud néitavad, et ostrakoode on ohtralt iile terve 1abildike (Lisa 3). Sarnane

seis on ka krinoididega, kes on iseloomulikud nii madala- kui siigavaveelisele
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keskkonnale. Brahhiopoodid kinnituvad merepdhjale ja toituvad merevett filtreerides.
Suurem osa Paleosoikumi bioklastilistest madalamerelistest lubjakividest koosneb
brahhiopoodide kaantest (Fliigel 2010). Mikrofauna lahustumatu jadgi tulemuste kohaselt

on barahhiopoode ainult 1dbildoike alumises osas (Lisa 3).

Ooide leidus Paatsalu (527) puursiidamiku intervallis 70,0-71,9 m (Joonis 3; Lisa 2,
Ohik 8). Ooidid on sfadrilised munakujulised terad, mille leiud on abiks paleokeskkonna
vee-energia, temperatuuri, soolsuse ja vee siigavuse maddratlemisel. Enamus ooide tekib
madalaveelises keskkonnas, kuhu periooditi ulatub lainetuse moju. Antud t66s leitud
kontsentrilised ooidid on tekkinud madalas merevees korge vee-energiaga alal
(Fliigel 2010).

Konodondi pérlid (conodont pearls; suurus kuni 1 mm) on kujult kerajad ja véiikese
lohukesega kiiljel. Nad esinevad koos konodontidega. Konodondi pérlitel on
konodontidega sama keemiline koostis (fosfaatne) ja mikrostruktuur. Kuna konodondid ja
konodondi pérlid esinevad setetes koos, siis arvatakse, et need pirlid on eritanud
konodondiloom (Glenister jt. 1976). Siiani ei ole ldplikku ja ammendavat vastust

kiisimusele, mis nad on.

Adavere ja Jaani lademe piir on seni teadaolevatel andmetel Paatsalu (527) puursiidamikus
stigavusel 70,0 m ja Nurme puursiidamikus siigavusel 13,2 m. Nurme puursiidamiku oli
see piir varem siligavusel 17,9 m (Nestor 1997; kisikirjalistel andmetel 17,84 m). Irevikeni
stindmusest mdjutatud kivimikihid jadvad ladestiku piirist korgemale. Settekatkestus piiril
viitab eelkdige kliimamuutusele, mille tagajdrjel katkes karbonaatide settimine avaSelfi
keskkonnas. Kliimamuutus on seotud arvatavasti omaaegse mandrijddtumisega, millega
kaasnes veetaseme langus. Veetaseme muutused olid korduvad, esinesid kodikumised
veekeskkonna temperatuuris ja keemilises koostises (Cramer ja Saltzman 2005). Irevikeni
stindmuse ulatuse lile Paatsalu (527) ja Nurme ldbildikes saab aga otsustada alles

mikrofauna leviku selgumisel.

25



6. Jareldused

K-bentoniitide korreleerimine Kallaste ja Kiipli (2006) analiiliside alusel Paatsalu (527),
Pérnu-Jaagupi ja Suigu (S—3) puursiidamikes tingis Nurme puursiidamiku Adavre ja Jaani
lademe piiri viimise 17,84 meetrilt 13,2 meetrile. Lademete piir on niitid markeeritud
koigis neljas 1abildikes katkestuspinnaga ja vorreldava koostisega K-bentoniidi kihid

asetsevad tiksteise suhtes loogilises jarjekorras (Joonis 5).

Hajusa piiriidi levik Adavere ja Jaani lademe piirikihtide katkestuspindadel viitab merevee

taseme langusele, mida voib seostada Irevikeni aegsete jadtumisprotsessidega.

Horisontaalsete elutegevusjdlgedele lisaks tekib piirikihtidele veel vertikaalseid ja

kallakaid elutegevuse jélgi, mis viitavad merevee taseme alanemisele.

Ooidide leviku pohjal Adavere ja Jaani lademe piiril Paatsalu (527) puursiidamikus selgub,

et ooidid on tekkinud madalas merevees ja korge vee-energiaga alal.

Vottes kokku Paatsalu (527) ja Nurme ldbildigete litoloogia uurimise tulemused: Shikute
Kirjeldused, mikrofauna lahustumatu jadgi kirjeldused ja keemiliste analiiliside tulemused,
selgub et Llandovery ja Wenlocki piiril toimus mérgatav merevee taseme alanemine,

millega kaasnes settekatkestus.
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7. Kokkuvote

Paatsalu (527) ja Nurme puursiidamikes uuriti Llandovery ja Wenlocki ladestike piirile
vastava Adavere ja Jaani lademe piirikihte ja vorreldi neid juba uuritud Parnu-Jaagupi ja
Suigu (S-3) puursiidamikest kogutud andmetega. Uuritud puursiidamikes on valdavateks
kivimiteks dolokivid, domeriit ja savidomeriit. Kivimi tugev savikus raskendas tépsete
litoloogiliste piiride maddramist. Uurimise kdigus selgus, et Adavere ja Jaani lademe piir,
mis vastab Llandovery ja Wenlocki piirile ja Irevikeni siindmuse algusele on Paatsalu
(527) puursiidamikus siigavusel 70,0 m ja Nurme puursiidamikus erinevalt varasemast

(17,9 m; Nestor 1997) siigavusel 13,2 meetrit.

Puursiidamike vilikirjelduste tépsustamiseks vdeti proovid kivimite laboratoorseks
uurimiseks. Nurme puursiidamikust Kirjeldati binokulaari abil mikrofauna lahustamise
jaaki, mdlemast puuraugust kirjeldati polarisatsioonimikroskoobi abil &hikuid ning
Paatsalu (527) puuraugu kivimite koostise tdpsustamiseks kasutati Tallinna
Tehnikaiilikooli geokogude andmebaasis siilitatud Erika Jiirgensoni keemilise proovi

(Ca0, MgO, CO; ja lahustamatu jadk; 70ndate aastate andmed) analiiiisi tulemusi.

Erinevate uurimismeetodite tulemused néitavad, et Llandovery ja Wenlocki ajastike piiril
on toimunud merevee taseme alanemine. Piirikihid on moodustunud madalaveelises
settekeskkonnas, kus esinevad ka erosiooni ndhud. Siigavamaveelise keskkonna setetest
kujunenud Paatsalu (527) kivimites on Adavere ja Jaani lademe piiril paiknev
katkestuspind fosfaatse impregnatsiooniga, iilejddnud madalamaveelistes ldbildigetes
piiriitse impregnatsiooniga. Piiriitne katkestuspind viitab pikaajalisele settekatkestusele ja
sellega kaasnevale erosioonile. Litoloogiliste uuringute tulemusel vaib viita, et Irevikeni
stindmuse eelsed muutused kivimi koostises on jdlgitavad juba Velise kihistu iilemises 0sas
ning siindmusega seotud muutused elustiku liigilises koostises ilmnevad alles Jaani kihistu
alumises osas. Paatsalu (527) puursiidamikust leitud kolmeteistkiimnest K-bentoniidi Kihist
4 korreleeruvad Nurme puursiidamikust leitud K-bentoniidi kihtidega ja Paatsalu (527)

puursiidamiku tiks K-bentoniit korreleerub ka Suigu (S-3) puursiidamiku K-bentoniidiga.
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Summary

THE IREVIKEN EVENT AT THE LLANDOVERY-WENLOCK BOUNDARY IN
WESTERN ESTONIA

Triinu Parn

The Paatsalu (527) drillcore is situated in western part of Estonia, near to the sea border
and Nurme drillcore is situated in western part of Estonia, but more in the mainland and
more to the north. Llandovery and Wenlock boundary interval was analyzed in the Paatsalu
(527) and Nurme drillcore to interpret the sedimentary environment. Field descriptions of
the drillcores were supplemented by 9 thin sections that were described under the
polarization microscope, 59 insoluble residue samples were described and 50 chemical
analyses that were made by Erika Jiirgenson in the late seventies to determine the rock
composition. The rock is very argillaceous and that made difficult to define the rock
boundaries and because of that the original Nurme drillcore boundary in the 17.84 m had to
be risen to the 13.2 m, because other vise the K-bentonites would not have correlated. On
the Adavere and Jaani Stage boundary the burrows orientations changed and on the
discontinuity surfaces there were pyrite that implicate that on the boundary the sea level
lowered and there was erosion. In the Paatsalu (527) drillcore the boundary is in the depth
of 70.0 m and in Nurme drillcore the boundary in the 13.2 m. In Paatsalu (527) drillcore
four K-bentonite layers were found that correlate with Nurme drillcore K-bentonites, based
on the lithology comparison and laboratory analysis. Considering the composition of K-
bentonite layers and the distribution area of the discontinuity surfaces, the interval of
Ireviken Event could be started at the level of the 70.0 m in the Paatsalu (527) drillcore and

13.2 m in the Nurme drillcore.
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LISA1

Paatsalu (527) ja Nurme puursiidamike vilikirjeldused
Paatsalu (527) puursiidamiku kirjeldus
0,0-1,0/1,0;0,7 Pinnas ja Kvaternaari setted porsunud dolokivi tiikkidega.

JAAGARAHU LADE, MUHU KIHISTU
1,0-34,0/33,0;29,5

1,0-16,3/15,3;12,0  Dolokivi

dolomiidistunud lubjakivi vahekihtidega,
kollaka tooniga helehall, allosas hall,
ebatihtlase piiriitse  impregnatsiooniga,
peene-ja pisikristalliline, kohati mikro-
kuni pisikristalliline, ebaselge keskmise-

kihilisusega, harva paksukihiline.

Teraline komponent (raskesti mérgatav,
harvad krinoidid) on Kkihiti koondunud

ebakorrapérastesse pesadesse.

Elutegevuse jéljed (norgad, valdavalt
horisontaalsed, <& 0,2 cm) esinevad

pohiliselt intervallis 1,0-7,2 m.

Ovaalsed onkoliidid (& 1-2 cm) esinevad

intervallides 8,8-9,7 m  (siseehitus

ilmekas) ja 15,7-15,9 m (siseehitus

Foto 1. Dolokivi piiriitse
impregnatsiooniga. Siigavus 4,5 m.

ebaselge).

Domeriidi  tumehallid kelmed (paksus

< 0,2 cm) on ebakorrapdraselt hargnevad ja lainjad, kontaktid imbriskivimiga selged ja
teravad. Enamus kelmetest on osalise lahutumise jidlgedega, ebaiihtlastel pindadel esinevad
lahustumatu jéédgi kuhjed. Hasti véljakujunenud stiiloliidid puuduvad. Sinakashall savi kiht

on siigavusel 13,3-13,4 m.
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Piiriitne  impregnatsioon esineb  kihiti
erikujuliste  harvade  laikudena  voi
lausaliselt varvunud vahekihtidena, milles
esineb elutegevuse jélgi meenutavaid,
koostiselt sarnaseid piiriidistumata kéike

ja laike (Z <1 cm).

Piiriitse impregnatsiooniga konarlikud ja
valdavalt kuni 4 cm siigavuste taskutega
katkestuspinnad paiknevad siigavustel:
6,7; 6,9; 7,2; 7,6; 8,1; 8,4, 9,5; 10,0; 10,2;
10,3; 10,7; 12,0; 12,1; 12,3; 12,8; 13,1,
13,2; 14,0; 15,0; 15,3; 154; 155 (?);
15,85 ja 159 m. Katkestuspinnad on

Foto 2. Ovaalsed onkoliidid dolokivis.
Stigavus 8,8-9,7 m.

tldiselt selged, impregnatsioon ei ole tugev. Tumedama-virvilises dolokivis on

katkestuspindade impregnatsioon halvasti jalgitav.

Stigavusel 7,2 ja 8,4 m on katkestuspindade all helehallid kontrastse joonega purdosad
@ kuni 2 cm.

Dolokivis esinevad ebakorrapdrase asetuse ja kujuga (véljaleostunud kivistised:
kaanefragmendid jms) tiihikud (& 0,2-2 cm). Kohati esinev juuspeenete 16hede vork vaib

olla tekkinud sette tihenemisel vdi timberpaigutumisel.
Puurkadu jaotub iihtlaselt iile kompleksi.
Alumine piir on puurkaos, jélgitav on kivimi virvuse ja koostise? muutus.

16,3-16,7/0,4;0,4 Dolokivi, tumehall (piiriitse impregnatsiooniga), pisikristalliline,

keskmisekihiline iiksikute domeriidi katkendlike kelmetega.

Harvad skeletifragmendid kuuluvad onkoliitidele ja vetikatele.

Kihipindadel esineb juusjaid rauaiihendite koorikuid. Piiriidiagregaatide & 0,1 cm.
Alumine piir puurkaos.

16,7-34,0/17,3;17,1 Dolokivi, helehall kuni hall, iilemises 1 m paksuses osas ebaiihtlase
peene ja jameda piriidikirjaga, peene-ja pisikristalliline, keskmisekihiline, harva kuni 5 cm

paksuste intervallidena peenekihiline.
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Domeriidi kelmed on lainjad, hargnevad ja katkendlikud. Intervallis 29,2-34,0 m,
moodustavad kelmed tihedaid kimpe (ulatus kuni 2 cm), intervalli allosas tdidavad kelmete
kimbud kuni 10 cm paksused vahekihte. Kelmete kontaktid timbriskivimiga selged,

harvem teravad.

Intervallis 23,0-29,8 m esineb brahhiopoodide, krinoidide, ostrakoodide ja korallide

kivistisi ja nende fragmente. Siigavusel 32,3 m on brahhiopoodi kivistis.

Kompleksis esinevad poorsed tasemed: tithikuid (& 0,1-2 cm, harvem 3 cm) voib-olla

kuni 40% kivimi pinnast. Osa tiihikutest meenutavad véljaleostunud kaanefragmente.

Lohepinnad, vertikaalsed ja konarlikud, vdheste sekundaarsete moodustiste kattega, on eriti
iseloomulikud intervallidele 17,0-20,1 m ja 31,8-33,5 m. Lohede ldheduses on
lihketunnustega pinnulis-kiudjaid pindu. Kohati ndib, et sette pétsikujulised osad on

liikunud. Piiriidi agregaate (& < 0,2 cm) esineb harva.
Alumisel piiril kasvab kivimi savikus. Piir iileminekuline.
JAANI LADE, JAANI KIHISTU 34,0-70,0/36,0;36,0

PARAMAJA KIHISTIK 34,0-44,0/10,0;10,0 Tugevalt savika dolokivi ja domeriidi
tumehallid vahekihid vahelduvad halli, norgalt kuni keskmiselt savika dolokivi mugulate ja
harvade vahekihtidega. Dolokivi on peene-ja pisikristalliline, mugulate ja vahekihtide
paksus on valdavalt < 2 cm. Norgalt savikas dolokivi moodustab 10-20% lébildikest,
selles esineb tithikuid (& kuni 1cm), mis meenutavad leostunud kivistisi. Intervallis 36,4—
37,4 valdab domeriit.

Kompleksis esineb  peeneid skeleti-
fragmente (pesiti kuni 25%), mis kuuluvad
ostrakoodidele,  brahhio-poodidele  ja
krinoididele. ~ Siigavusel 36,1m on
brahhiopoodi jéljend ja vdikesed <1 mm
suurused piiriidi moodustised. Stigavusel :

37,0 m on trilobiidi fragment.

Alumine piir on iileminekuline. ; 7 o l% 10 I[l ”1

- ]

Foto 3. Trilobiidi skeleti fragment
dolokivis. Siigavus 37,0 m.
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MUSTJALA KIHISTIK 44,0-70,0/26,0; 26,0
Savidomeriidi, domeriidi ja tugevalt savika dolokivi

tumehallid vahekihid, harvade halli ndrgalt kuni |

keskmiselt savika dolokivi mugulate ja vahekihtidega.

Dolokivi on peene-ja pisikristalliline.

Kivimid on  halvasti  jilgitava  horisontaalse
kihilisusega. Savikamates erimites (eriti kompleksi
iilemises kolmandikus) esinevad teralise karbonaatse
materjali (enamasti & <1 mm; kuni 30% Kivimist)
pesad. Esineb brahhiopoodide, krinoidide, trilobiitide,
vetikate ja ostrakoodide fragmente.

Intervallis 60,8-70,0 m on dolokivis tugevalt savikad
mugulad (max & kuni 5 cm) ja vahekihid. Norgalt
savikas dolokivi moodustab kuni 10% ldbildikest.
Savimergli vahekihid paksusega kuni 10 cm esinevad

umbes 1 m vahedega.

Stigavusel 62,2 m on kahepoolne must fragment (voib
kuuluda nii kalale kui trilobiidile), mida katab

sekundaarse tekkega kirme.

Intervallis 62,2-62,8 m on palju erisuunalisi
(vertikaalsed, horisontaalsed ja kallakad) elutegevuse
jalgi, kuni 50% kivimi pinnast. Nende tdide on
timbriskivimist heledam, jéilgede {imber on selge

plriitne kontuur.

Piiriidi agregaadid (& < 2 cm) on iseloomulikumad
kompleksi alumisele, 5 m paksusele osale, kus esinevad
ka rauaiihenditega juuspeened kiled. Siigavusel 65,8 m

on piiriidi kristall (& < 1 cm).

Alumisel piiril on nork, pruunika tooniga fosfaatse?
impregnatsiooniga (stigavus kuni 1cm) konarustega
lainjas katkestuspind. Pinna peal esinevad iiksikud
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kallakad kuni vertikaalsed elutegevuse jiljed & < 2 mm. Pinna all (kuulub jargmisse
kompleksi), 18 cm siigavamal, on ndrgem samasugune katkestuspind. Kahe pinna vahel on

elutegevuse jdljed. Alumise piiri all on rikkalikult kdike, valdavalt horisontaalsed.
ADAVERE LADE 70,0-88,2+/18,2;18,1

VELISE KIHISTU 70,0-82,6/12,6;12,6  Tugevalt savika, harvem keskmiselt savika
dolokivi mugulad ja vahekihid (paksus < 4 cm) savidomeriidis. Varieeruva savikusega
dolokivi on tumeda tooniga hall. Kompleksi alumises osas esineb dolomiidistunud

lubjakivi ja mergli vahekihte.
Elutegevuse jéljed esinevad kihiti terves kompleksis.

Roheka (sinaka) tooniga tumehall savidomeriit esineb kuni 7 cm paksuste lainjas-
horisontaalsete kihtidena, millede kontaktid timbriskivimiga on ebaselged. savidomeriit
moodustab intervallis 72,4-80,2 m kuni 80% labildikest, iileval ja allpool on vidiksema

savikusega erimeid rohkem.

Intervallis 70,0-71,9 m esineb raua-ooididega (& < 1 mm, sisaldus paiguti < 10% Kivimist)
ja piiriidi agregaatidega (erikujulised, & < 2 c¢m) vahekihte. Piiriiti esineb veel siigavusel

75,5 m ja intervallis 78,8-78,9 m.

Stigavusel 71,8 m on osaliselt selge kontaktpind, millel esineb rikkalikult piiriidi agregaate

(kihiti <20% kivimist); siigavusel 74,7 m on lainjas katkestuspind.
Intervallis 71,9-72,5 m valdab mérgatavalt horisontaalkihiline tumehall savi.
Stigavusel 72,35 m on konarpindne teralise karbonaadi pesa & 2 cm.

Stigavusel 74,0 m on piiriitse impregnatsiooniga veeris, kihipinnal esinevad tundmatu

paritoluga, kovad, pruunikas-mustad purdosad & < 1 cm.

Intervallis 80,2-82,6 m esineb dolomiidistunud lubjakivi mugulaid (& < 3 cm) ja
vahekihte. Kompleksi alumises 2 m paksuses osas koosnevad mugulad ndrgalt savikast

lubjakivist.

Stigavusel 81,9 m on reljeefse ribilise pealispinnaga kivistised, mis on arvatavasti

rugoosid.

K-bentoniidid on leitud siigavustelt 79,8 (glaukoniidiga), 80,8, 81,0-81,1 m, 81,5
(glaukoniidiga), 82,0 (glaukoniit ja peenete rauaiithendite lisand), 82,2 ja 82,4 m.
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Puursiidamiku  kastidele on maérgitud H

jirgmised  K-bentoniidid:  72,45-72,5 ﬂ
(glaukoniidiga), 73,7 ja 74,0 m (neid me ei -
leidnud, kirjeldatud Erika Jirgensoni poolt ;!Jﬂ
1976. aastal). &
Alumisel piiril vdheneb kivimi savikus _%
oluliselt, piir iileminekuline. =
RUMBA KIHISTU 82,6-88,2+/5,6;5,5 _°
Lubjakivi (kuni 90% kivimist), helehall, :_-1
peene-ja pisikristalliline (teralist ®

komponenti kohati kuni 25%), intervallis ki

82,6-83,9 m kuni keskmiselt savikas, :6
allpool kuni norgalt savikas. Lubjakivi

erikujulised ja timarad mugulad (korgus

1-3 c¢cm) ning vahekihid (paksus 2-5 cm)

on teravate kontaktidega.

o)
Mergli  kuni  0,2-3,0 cm paksused
vahekihid on lainjad, konarlikud ja %
hargnevad, kogumikud on & kuni 4 cm. ol

Intervallis 86,8-87,8 m esineb korallide ja  Foto 5. Stromatopoori fragment (punane

stromatopooride fragmente (suurus kuni ~ Nool) ja mergli kelmed (kollane nool)

3em). lubjakivis. Stigavus 86,6 m.

Elutegevuse jélgi (J < 2 mm) on vihe, need on valdavalt horisontaalsed. Alumises 1 m

paksuses osas elutegevuse jélgi kihiti kuni 40% kivimist ja need on ka vertikaalsed.
K-bentoniidi kihid on siigavustel 83,75 ja 83,9 (=Osmundsberg bentoniit) m.
Katkestuspinnad on siigavustel:

84,2 m (XII/XI tsiikli piir R. Einasto jérgi) pliriitne impregnatsioon, lainjas, konarlik,
litoloogiliselt terav kontakt pinna peal oleva mergliga;

85,6 m (XI/X tsiikli piir), puurkao tottu on jélgitavad piiriitse impregnatsiooni jéljed;
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85,8 m (X/IX tsiikli piir) puurkao tdttu on L
jélgitavad piriitse impregnatsiooni jiljed, LIA

piiri all on stromatopoori fragmendid ja

s 115 gy

esineb piiriidi agregaate, piiri peal on

savikad kivimid.

Siigavusel 84,9 m iimar kivistis & 1,5 cm, _tln
arvatavasti korall. Kihipindadel on juusjad i
moodustised sekundaarse kirmega. _9_1
Intervallis 88,0-88,2 m on K-bentoniidi kiht i
(véljatulek 0,17 m). Alumise 11 cm paksuse F
kihi moodustab hele beezikashall, kova, —%
veidi sdtendav (vilk?) kivim, mille alumises g
kolmandikus on kuni 10% musta peent puru %
(rauatihendid), iilaosas vihem. Alumise kihi -
tilemisel piiril on terav sile kontaktpind, k2
millest kdrgemal K-bentoniidi karbonaatsus |l
kasvab (kihiseb HCI 3% happega): kivim on il
hall, allosas veidi kollaka tooniga, 31
juuspeenete kihilisust mérkivate katkendlike g
joontega, viga iihtlaselt musta peent puru o
(~10%  kivimist;  kohati  sdtendavad i
metallselt) sisaldav. j
K-bentoniidi  kihi  {ilemisel piiril on ®
katkestuspinna laadne tasane joon ja i
esinevad piriidi agregaadid & <1 cm. _—_‘\T
Tasasel pinna peal on hall kdva kivim (ei —
kihise HCI 3% happega), mida katavad m

savika kivimi kelmed. Foto 6. K-bentoniidi kiht. Siigavus 88,0—

K-bentoniidi alumisel piiril on konarlik 882 m.

piiriidi impregnatsiooniga katkestuspind (puurimisel kahjustatud).
Alumisel piiril on terav kontakt K-bentoniidiga.
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Nurme puursiidamiku Kirjeldus
0,0-0,6/0,6:;0,0 Pinnakate (pole siilitatud).
JAANI LADE, JAANI KIHISTU, MUSTJALA KIHISTIK 0,6-17,84/17,24;16,3

Halli tugevalt savika dolomiitlubjakivi ja dolokivi ning domeriidi kuni savidomeriidi (40—
60%) ning heledama, keskmiselt savika dolomiitlubjakivi voi dolomiidi mugulate ja

harvade vahekihtide vaheldumine.
Savikam kivim ei ole kihitatud, selles esineb karbonaatseid peeneid fragmente.

Vihem savikas dolokivi vdi dolomiitlubjakivi on pisikristalliline ja esineb muguljate
eraldisvormidena (& 2-3 cm). Kontaktid timbriskivimiga selged, aga mitte teravad. Kivimi

pealispind on osaliselt lahustunud teralise komponendi arvelt. Harva esineb poore.

Intervallides 5,6-5,9 m ja 11.,5-11,7 m on kivim 10heline. Lohede pinnad on kaetud

sekundaarsete lisanditeta lubimudaga.
Ulemine, 40 cm paksune osa on porsunud, leostunud ja ndrga kollaka tooniga.

Savi osatdhtsus ldbildikes varieerub suurenedes kompleksi alumise osa suunas. Tugevalt

savika lubjakivi ja mergli vahekihid (paksus kuni 0.5 m) on iseloomulikud intervallides
7,5-8,3,11,9-12,3, 13,5-13,7 ja 15,6-16,6 m.

Elutegevuse jiljed (& < 2 mm, viheste loogetega) esinevad kihipindadel, nende tdide on

roostevarviline, kontaktpinnad erimiga mustavarvilised.

Stigavusel 11,4 m on kuni 1,5 cm paksune kiht, milles on horisontaalselt orienteeritud

joonelise pealispinnaga dolomiidistunud kivimi purdosad (pikkus < 1 cm, paksus < 2 cm).

Siigavusel 13,2 m on konarlik piiriitse impregnatsiooniga (siigavus 1 cm) katkestuspind
piiriidi kristallidega (R. Einasto jirgi mesotsiikliidi piir), millest 20 cm allpool on
konarpindsete seintega tithik (J 3 cm) ja timbriskivimis piiriitse agregaadi pesa (& 0,5

cm).

Intervallis 13,2-17,84 m esineb piklikke voi lapikuid (& 2-4 cm), terava piirjoonega
johviliitestele sarnanevaid pesi (sisaldavad roostevdrvi pesi ja veidi piiriiti), mis

reageerivad erinevalt iimbriskivimist, dgedalt HCI 3% lahusele.
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Stigavusel 15,4 m on torujas sammallooma? kivistis (otsast 5 x 2 cm, pikkus 6 cm), mille

pealispind on kaetud piiriiti sisaldava sekundaarse kattega ning okasnaha liili (& 0,5 cm).
Kompleksis esineb hajusalt piiriiti (valdavalt & <2 mm).

Alumiseks piiriks on terava kontaktiga K-bentoniidi kihi iilemine piir. K-bentoniidi peal on
erineva savikusega ebaselge kihilisusega kivim, esineb lapikuid elutegevuse jalgi

(max & 3 mm).
ADAVERE LADE 17,84-33,1/15,26;15,26
VELISE KIHISTIK 17,84-30,4/12,56; 12,56

17,84-17,9/0,06;0,06 Valkjashall ~ K-bentoniidi  kiht, pitsunud horisontaalsete
elutegevuse jéilgedega (osakaal ~ 5%
kivimist). Alumisel piiril on terav 13ige

puurimisest.

17,9-30,4/12,5;12,5 (kasti tdidab 12,8 m
ulatuses) Savimergel erineva

savikusega lubjakivi mugulatega.

Tumerohekashall, enamasti horisontaal-
kihiline savimergel valdab intervallides
17,9-20,1, 21,7-22,5, 23,6-23,9 ja 25,0

25,3 m; pudedaks muutunud merglis on  Foto 7. K-bentoniit pitsunud elutegevuse
vahekihid.  Jdlgedega. Suigavus 17,84-17,9 m.

o 5, A B

peened karbonaatsemad

reageerivad HCI 3% lahusele.

Kompleksi allosas on kerge roheka varjundiga tumehallis, keskmiselt kuni tugevalt savikas
lubjakivis (harvem lubimerglis) helehalli puhta kuni ndrgalt savika lubjakivi mugulad
(kdrgus 2-3 cm; 10% kivimist).

Kontakt mugulate ja timbriskivimi vahel on selge vdi terav, terav kontaktpind on
iseloomulik kompleksi alumisele osale. Kihiti on erimite kontaktpinnad horisontaalsed ja

markeeritud norga piiriitse impregnatsiooniga.

Savikamad kivimid sisaldavad kihiti peent karbonaatset teralist materjali, eriti intervallis

25,0-30,4 m. Elutegevuse jéljed (& 0,3 cm) esinevad kihipindadel, eriti intervallis 24,6—
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248 m.  Savikamates  kihtides  on
elutegevuse  jiljed (Y 1-2 mm) |

horisontaalsed ja pitsunud.

Stigavusel 20,15 m on iks johviliitese
sarnane tasku korgusega 3 cm ja laiusega

2 cm, mis niib olevat portsudena tditunud.

Stigavusel 23,4 m on K-bentoniidi Kihi
peal paralleelkihilise struktuuriga kivistis
(3,5 x 1,5 cm).

Stigavusel 24,3 m on mitmed kihipinnad |
kaetud musta kelmega (orgaanikarikka

sette sekundaarsed muutused).

K-bentoniidi kihid teravate | °
kontaktpindadega on siigavustel 20,1 m !
(paksus 3 cm), 21,1 (4 cm), 23,45 (3,5 cm, s
glaukoniidi lisand), 24,25 m (2 cm), 24,5

m (4 cm).

Stigavusel 25,0 m  on  piiritse

impregnatsiooniga konarlik katkestuspind,

mille pinnal on piiriidi koorikukujulised 3

vl i

agregaadid (paksus 0,5 cm; & 0,5 cm); ZRE
vahekihtidega.

Foto 8. Lubjakivi mergli

mesotsiikliidi piir R. Einasto jérgi. Siigavus 31,4-31,6 m.

Stigavusel 30,46 on nodrga piriitse

impregnatsiooniga pind.

Alumisel piiril on laineline ja selge, piiriitse impregnatsiooniga (sligavus 2 mm)

katkestuspind.

RUMBA KIHISTU 30,4-33,1+/2,7;2,7 Lubjakivi, helehall, pisikristalliline, tumehalli,
kohati tumerohekashalli mergli vodi tugevalt savika lubjakivi laineliste ja hargnevate
kelmete, vahekihtide (paksus 1-2 cm) ja kogumikega (& < 3 cm). Lubjakivi esineb kihiti
ka piklike mugulatena (& < 3 c¢cm), harva on nende viliskuju ebaiihtlaselt konarlik. Erimite

kontaktid on selged vdi teravad.
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Savikates kihtides esineb ebaiihtlaselt
karbonaatne teraline materjal (pesiti
kuni 30%). Siigavusel 33,05 m on
rugoosi fragment & 1,5 cm, intervallis
31,4-31,6 m esineb brahhiopoodide
kivistisi. Elutegevuse jéljed
(0 <0,4cm) on horisontaalsed ja

enamasti lapikud.

Piiriitse impregnatsiooniga katkestus-
pinnad on siigavustel:

e

e 30,65 m —siigavus 1 cm, piiriidi

kristallid & 1 mm;
Stigavus 32,5 m.

e 30,8 m — siigavus 1 cm, tasku siigavus 2 cm, lainjas jooneline pind, piiriidi

kogumik;

e 31,3 m —ndrk, horisontaalne, konarlik, piiriidi agregaadid & < 0,5 cm;

e 31,5 m — pinnal on 2 mm paksuse piiriidistunud 16helise kontuuriga karbonaatne

veeris @ <3 cm;

e 32,5 m — konarlik pind, brahhiopoodide fragmendid (& < 1,5 ¢cm), piiriidi kristallid

(J< 1 cm), pinna all on horisontaalsed kdigud (& 0,2 cm; kohati piiriitse

kontuuriga);

e 32,7 m — lainjas jooneline (paksus kuni 2 mm), konarlik, piiriidi agregaat (& 0,5

cm), pinna all kuni 5 cm ulatuses esineb veel ebaselgeid lainjaid ja katkendlikke

piiriidistunud jooni ning piiriidi agregaat (< 0,5 cm);

e 32,85 m —selge lainjas-jooneline, konarlik, piiriidi agregaadid (& < 0,5 cm).

Piiriidistunud pindade peal ja all esineb sageli joonelist ebaselget impregnatsiooni ja

purdosi, mis ldbinisti impregneerunud voi ebaiihtlase piiriidikirjaga.

Stigavusel 32,95 m esinevad tugeva piiriitse joonega, horisontaalselt orienteeritud, 14binisti
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impregneerunud purdosad (suurus 1-3,5 cm), mille {ilemised pinnad on kohati 16helised.
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LISA 2

Ohikud Nurme ja Paatsalu (527) puursiidamikust

Ohikud Nurme puursiidamikust

OHIK 1. Pisikristalliline dolomiit, kohati esineb {imberkristalliseerunud massis
romboeedrilisi kristalle, mis on pdhimassist suuremate kristallidega, @ 0,1-0,3 mm.
PShimassikristallid on ebaselged, dhikus leidub puhtamakiviga ja savikamaosaga alasid.
Piiriiti leidub ohikus < 2%, piiriidi terade @ 0,06-0,1 mm ja agregaatide @ 0,3-3,4 mm.
Kvartsi terad puuduvad. Tiihikud puhtas kivimis puuduvad, savikamas osas on savi vilja

uhtunud.

Jaani lade, Jaani kihistu, Mustjala kihistik: stigavus 10,3 m.

L R

Foto 10. Dolomiidi romboeedrid. Analiisaatoriga, skaala 200 um
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OHIK 2. Pisikristalliline dolomiit. Kristallid on ebaselged, iiksikud romboeedrid. Ohikus
pikad 16hed, kivim tugevalt savikas, savikamad ja puhtamad osad vahelduvad vootidena.
Plriiti dhikus < 5%, terade suurus @ 0,02-0,05 mm, esineb palju piriidi sooni ja

roostevirvi rauaithendeid. Kvartsi terad puuduvad. Uksikud tithikud @ 0,04-0,06 mm.

Ohikus leidub skeletifragmente: okasnahad @ 0,1-0,3 mm, kaanefragmendid ja

sammalloom.

Jaani lade, Jaani kihistu, Mustjala kihistik: siigavus 16,0 m.

OHIK 3. Peene- ja pisikristalliline dolomiit. Kristallid ebaselged ja kriimulised,
romboeedrid timberkristalliseerunud ala ja kogumikes. Kvartsi terad puuduvad. Tiihikud

puuduvad. Piiriiti < 1%.

Ohikus leiduvad skeletifragmendid: okasnahad, kaanefragmendid (Shiku iilaservas) ja

sammalloom.

Adavere lade, Velise kihistu: stigavus 26,9 m.

4 - " s ¥ $ s . H
4 g Moo o ‘ i

Foto 11. Sammalloom. Analiisaatoriga, skaala 200 pm
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OHIK 4. Peene— ja pisikristalliline dolomiit, ebaselgete kristallidega. Ohiku keskelt
jookseb ldbi piriidi rikas ala, kus esineb piiriidi sooni ja kogumikke @ 0,1-3 mm.
Pohimassi sees histi véljaarenenud ja ilusa kujuga romboeedrid @ 0,05-0,06 mm. Kvartsi

terad puuduvad. Tiihikud puuduvad.

Ohikus leiduvad skeletifragmendid: Okasnahad (Shiku tlaosas), ostrakood @ 0,4 mm,

vetikad ja karbifragmendid.

Adavere lade, Rumba kihistu: siigavus 30,8 m.

Foto 12. Okasnaha fragment.
Analiisaatoriga, skaala
200 pm.

Foto 13. Okasnaha fragment.
Analiisaatoriga, skaala 200
pum.
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Ohikud Paatsalu puursiidamikust.

OHIK 5. Pisikristalliline dolomiit. Kristallid ebaselged, leidub ka romboeedreid. Ohiku
iilemine osa on puhtama kivimiga, alumises osas heledamad ja tumedamad alad, savikus
muutub. Piiriit kogumikena ja hajusalt Ghiku alumises osas, terade suurus @ 0,01-0,04 mm.
Rauaitihendite kogumikud, roostepruunid @ 0,04 mm. Kvartsi terad @ 0,05-0,06 mm.
Tithikud @ 0,2-0,4 mm, < 1%.

Jaagarahu lade, Muhu kihistu: stigavus 10,6 m.
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OHIK 6. Pisi-ja peenekristalliline dolomiit. Kristallid erikujulised, tiihikute iimber
romboeedrilised dolomiidi kristallid. Ohik ebaiihtlase savikusega, esineb heledamaid ja
tumedamaid alasid, savikelmed jooksevad Ohikuga paralleelsed. Leidub {iiksikuid kvartsi
teri @ 0,02-0,04 mm. Tiihikuid < 2%. Piiriiti leidub hajusalt iile terve dhiku @ 0,01 mm ja <
1%.

Ohikus leiduvad skeletifragmendid: kaanefragmendid, okasnahad.

Jaagarahu lade, Muhu kihistu: siigavus 32,9 m.

¥

Foto 15. Umberkristalliseerunud alad dolokivis. Analiisaatoriga, skaala

200 pum.
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OHIK 7. Pisi-ja peeneteraline dolomiit. PGhimassis suuremate kristallidega (@ 0,1-0,3 mm)
kogumikud sees. Kvartsi terad @ 0,1-0,2 mm, iiksikud. Tiihikud puuduvad. Piiriiti leidub
kogumikena @ 0,3 mm ja hajusalt @ 0,06-0,08 mm, < 1%. Leidub kaanefragmente.

Jaani lade, Jaani kihistu, Mustjala kihistik: siigavus 61,0 m.

skaala 200 pum.
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OHIK 8. Peene-ja pisikristalliline dolomiit. PShimassis sees suuremad kristallid, enamasti
romboeedrid. Piiriiti leidub agregaatidena @ 0,9-1,6 mm, < 2%, hajusat piiriiti ei leidu.
Roostekarva rauaiihendid. Kvartsi terad ebaselged @ 0,3-0,17 mm, iiksikud. Tuhikuid
< 1%. Oiidid @ 0,3-0,9 mm.

Ohikus leiduvad skeletifragmendid: okasnahad, kaanefragmendid.

Adavere lade, Velise kihistu: siigavus 70,3 m.

Foto 17. Ooid ja dolomiidi romboeedrid. Foto 18. Ooid, dolomiidi romboeedrid ja raua
Analiisaatoriga, skaala 200 um. tihendid. Analiisaatoriga, skaala 200 um.

Foto 19. Dolomiidi romboeedrid tiihikus. Foto 20. Piiriidistunud krinoidi fragment.
Analiisaatoriga, skaala 200 um. Analiisaatoriga, skaala 200 um.
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OHIK 9. Pisikristalliline dolomiit. PShimassi kristallid ebaselged, tiitematerjali kristallis
romboeedrilised. Kvartsi terad @ 0,3-0,6 mm, iiksikud. Tiihikud puuduvad. Piiriit hajusalt

iiksikute teradena @ 0,06 mm.

Ohikus leiduvad skeletifragmendid: okasnahad, kaanefragmendid ja ostrakood.

Adavere lade, Rumba kihistu: stigavus 83,9 m.

2 B LSBT 1 . piid ‘ p s .v Y i"‘ . ad S . i Cit L1
Foto 21. Asendunud dolomiidi romboeedrid skeletifragmendi alas.
Analiisaatoriga, skaala 200 um.
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LISA 3
Tabel 2. Nurme puursiidamiku lahustumatu jaigi tabel

_ [UUSORIGO%TE  25-50%  2-25%

. Proovi Skeletifragmendid Kon?dgndl Kvartsi terad Piiriit Limoniit Glaukoniit Vilk Bartiiit Dolomiit
stigavus (m) parlid
o
g
HE E SE
=& 2o |E 2(2|o = 5 = = g3
. Z = =4 o = = < | =
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D|O|X |- |-|Z|X]|O|M¥|X]|® = S nlZzlal¥|x¥|o|x|<[X¥]|x¥|[a]|X¥ Q 4 S > |I¥X|>S ¥ & 4 S 7w X |<|A
1.00-.20 X X X X X X 0.1-0.2 0.1-1.5 x X X X 0.4 0.4 hele 0.1-2.0
1.80-.90 X X X 0.1-0.2 0.1-1.0 x X X X 0.1-1.0
2.45-.55 X X X X X 0.2-0.3 0.2-0.4 x X 0.2-1.2 0.1-0.4 hele 0.4-2.5
3.15-.26 X X X X X X 0.1-0.6 0.2-0.4 x X X 1-2
3.85-.95 X X X X X X X 0.1-0.4 X X X 1-3
4.55-.70 X X X X X X 0.1-0.2 0.8 X X X X 0.1-0.4 hele 0.2-1.0
5.10-.24 X X X X X X 0.2-04 X X 0.4-0.6
6.25-.40 X X X X X Kaane fr. palju 0.2-0.3 x X X X X X 0.2-1.2 0.1-0.6
6.70-.80 X X X X 0.2-0.4 0.2-0.8 x X X X X 0.1-0.8 0.3 tume 0.1-0.6
7.30-.45 X X X X X X 0.2-0.3 X X X X X X 0.1-0.6
7.65-.75 X X X XX 0.2-0.4 X X X 0.2-0.6_tume [l 0.1-0.4
8.25-.40 X X X X X X X
9.00-.15 X X X X X X x okasnahkne [0.2-0.5 X X X X 0.1-0.2
9.60-.70 X X X X X X 0.2-04 0.5 X X X 0.4-1 0.1-0.2 tume
9.80-.95 X X X X X X X X X sammalloom X X X X 0.4-1.2 0.2-0.4 tume 1.2
10.10-.25 X X X X X X X 0.2-0.4 <0.1 X X X X X 0.6-1.0 0.1-0.6 tume
11.05-.20 X X X X X teodlapikud ]0.1-0.4 <0.1 X X X 0.1-0.4 tume
11.90-12.05 X X X 0105 [<01  «x B X X 0.2-0.6 tume
12.70-.85 X X X X 0.1-0.3 X X X X 0.1-0.8 tume 0.1-0.8
12.95-13.05 X X 0.1-0.4 <0.1 X X X X 0.2-0.6 tume
13.30-.40 X X X 0.2-0.4 X X X X 0.4-0.6 0.1-0.6 tume 0.1-0.2
13.45-.60 X X X X 0.4-1.0 X
13.70-.80 X x X X X 0.2-0.6 X x X X 0.6-2.0 o208 tume
13.85-14.00 X X X X 0.1-0.3 X X X X 0.4-4.0 0.2-0.6
14.40-.50 X X X X X teod lapikud X X X X 0.2-1.0 0.1-1.0 0.1-0.2
14.80-.90 X X X X x teodlapikud ]0.1-0.4 X X X X X 0.1-0.5 0.1-0.4
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15.20-.30 X X X 0.1-0.2 X X X X X 0.1-0.4 0.1-0.4
15.63-.75 X X X X x  teod lapikud X X 0.1-0.8 0.1-0.4
16.10-.20 X X X X X X X 0.1-0.2
16.30-.40 X X X X X X 0.3 0.1-0.2
16.45-.65 X X X X X X <0.1 X X X X X 0.1-0.6 -
16.75-.90 X X X skol. palju 0.1-0.6 X X X 0.2-0.6 0.1-0.5 0.1-0.4
17.10-.20 X X X X X 0.2-0.6 X X X 0.6-3.0 0.1-0.2 0.1-0.4
17.50-.60 X X X X 0.1-0.8 X X 0.1-1.0
18.10-.20 X X X X X X X 0.6-1.2 0.8-1 2(0.1-0.4
18.80-.90 X X X x skol. palju 1.0 X X X X X X 0.1-0.2
19.65-.75 X X X 0.4-1 X X X X X 0.1-0.2
20.40-.50 X X X X 0.1-0.3 X X X X 0.8-2.0 0.1-0.3 tume 0.2-0.6
21.30- X X 0.2-0.4 X X X X 1-2 0.2-0.5 tume 0.2-0.3
21.95-22.05 X X X X X X 0.1-5.0
22.35-.40 X X X 0.4 X X X X X X X 0.1-2.0
22.65-.80 X X X X X X X X X X 0.1-0.3
23.30-.40 X X X X X X 0.4-1.0 x  x x  x x Bos20] [o01-03 tume [l 1-1.2 40
23.60-.90 X X X X X X X <0.1-0.1 x X X X
24.00-.10 X x X X x 0.2-0.4 X X 0.4-1.0 0430 [
24.55-.65 01 x x IR
25.17-.27 X X X X 0.1-0.4 x X X X 0.6-0.8 hele .x 0.2-1.4
25.45-.55 X X X 0.2-0.6 0.1-0.2 X X X X 0.6-5.0
26.30-.40 X X X X X X X 0.1-4.0
27.20-.30 X X X X X X 0.2-5.0
27.80-.90 X X X X X X X X X X 0.4-0.8 tume 0.4-6.0 x
28.25-.35 X X 0.3-0.4 x X X X X 0.2-0.6 tume 0.2-3.0
29.10-.20 X X X X X X 0.1-5.0 x
29.50-.60 X X X X X X X
30.20-.30 X X X X 0304 |04  x x o x X 12 0.2-0.5 tume [Ji 0812 [0.2-10
30.67-.70 X X X X X X X X 0.8 0.2-3.0 x
30.85-.31.00 X X X X X X X X X 0.3-0.5 tume 0.2-5.0




Tabel 3. Keemiliste anal

Paatsalu (527) puursiidamiku keemia andmed

uiiside tabel

» ~
s ¥ o
2= Kivim cao | Mgo | co. | LI & % gl ¢
- = Q = [e) =
g §| §| 8| £
a %
4,40 dolokivi 27,60 21,10 4384 3,85 96,96 130
4,80 dolokivi 2566 19,02 3981 8,13 87,04 1,30
6,15 dolokivi 26,80 2123 43,77 7,60 97,06 1,30
6,70 dolomiidikas lubjakivi 26,67 2064 4297 6,25 11,99 1,30| diski pealt
6,70 dolokivi 26,75 2121 4359 5,70 97,06 1,30 diski alt
8,30 dolokivi 26,78 2032 4240 5,50 93,02 1,30
9,50 dolokivi 2490 18,69 3927 11,00 85,95 1,30
10,20 dolokivi 26,73 21,66 4395 4,75 99,90 1,20 diski pealt
10,20 dolokivi 26,27 2160 4364 553 99,02 1,20 diski alt
10,70 dolokivi 26,06 20,20 4196 8,53 92,92 1,30| diski pealt
10,70 dolokivi 25,65 21,37 4293 6,25 98,03 1,20 diski alt
12,20 dolokivi 26,59 17,33 39,99 8,15 4,77 79,08 1,50
13,10 dolokivi 2585 21,01 42,67 6,68 96,07 1,20| diski pealt
13,15 savidomeriit 12,94 984 2014 47,30 4499 130
13,35 savi 1,29 0,70 198 92,33 0,69 3,04 1,80
14,02 dolokivi 2425 1835 39,10 13,30 84,09 1,30 disk
14,20 dolokivi 26,32 19,72 4198 7,28 90,08 1,30
15,00 dolokivi 27,85 20,73 44,20 3,98 94,99 1,30 diski pealt
15,00 dolokivi 26,67 2085 42,90 4,48 95,97 1,30 diski alt
16,10 savikas dolokivi 2490 19,17 3958 10,75 88,01 1,30
16,40 savikas dolokivi 2413 1865 3861 17,00 85,95 130 diski pealt
16,40 savikas dolokivi 2441 1852 3890 14,00 84,97 1,30 diski alt
16,45 savikas dolokivi 2420 17,02 37,28 1853 089 77,99 1,40
16,70 savikas dolokivi 2426 1880 3852 16,550 86,05 1,30 diski pealt
16,70 savikas dolokivi 23,75 17,00 3737 18,03 0,07 77,99 1,40 diski alt
17,00 savikas dolokivi 2566 18,79 39,86 16,05 86,05 1,40
17,85 dolokivi 28,09 2101 4411 3,85 96,07 130
21,10 dolokivi 2724 2113 4367 5,00 96,96 1,30
25,40 dolokivi 26,67 20,00 41,98 8,05 91,95 1,30
29,50 dolokivi 2499 1831 3887 16,01 83,99 1,40
33,80 dolokivi 2642 1981 4168 9,04 90,96 1,30
35,00 dolomiitdomeriit 19,31 13,04 2862 3813 195 59,92 1,50
41,90 savikas dolokivi 20,71 14774 3255 32,30 0,60 67,10 1,40
48,00 dolomiitdomeriit 19,79 1227 2855 3894 497 56,09 1,60
51,60 dolomiitdomeriit 1494 11,03 2313 4990 50,10 1,40
57,00 dolomiitdomeriit 12,59 887 19,60 58,82 0,22 40,96 1,40
58,90 dolomiitdomeriit 12,83 9,04 2028 58,26 0,68 41,06 1,40
61,90 dolomiitdomeriit 19,73 1165 27,89 40,12 595 5393 1,70
63,70 savidomeriit 10,74 729 1568 65,75 1,15 33,10 1,50
66,80 savidomeriit 9,93 696 1511 67,64 0,33 32,03 1,40
69,40 dolomiitdomeriit 1793 1158 2613 4382 3,14 53,04 1,50
70,40 savikas dolokivi 2186 1581 33,74 27,89 72,11 1,40
70,90 dolomiitdomeriit 1556 11,71 2429 46,07 53,93 1,30
72,45-50 savi 0,63 0,68 131 96,96 3,04 0,90
75,40 savidomeriit 7,14 5,63 12,04 74,07 25,93 1,30
79,20 dolomiidikas savi 6,10 3,09 848 82,779 3,16 14,05 2,00
80,70 savidomeriit 10,69 445 1322 7125 783 2092 2,40
82,1-2 savikas lubjakivi 41,38 1,79 3450 2220 69,75 8,05 23,10
83,00 dolomiitdomeriit 2241 1255 3176 33,75 830 5795 1,80
85,40 dolomiidikas lubimergel 36,53 478 3431 2481| 53,16 22,03 7,60
87,90 dolomiidikas savimergel 25,27 411 2475 46,15| 3490 1895 6,10

Erika Jiirgensoni kartoteek ( TTU GI geokogud) 1970ndate I6pus.
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