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Sissejuhatus

Eesti alal on settelises aluspdhjas esinevad kiimneid kilomeetreid pikad joonelised
rikkevoondid, mis 16ikavad nii kristalliinset aluskorda kui ka settelist aluspdhja. Nendes
rikkevoondites leidub arvukalt 16helisuse voondeid, kus kivimid on purustatud, kurrutatud,
viikestest murrangutest ldbitud ja karstunud. Eesti alal neid detailsemalt uuritud just Kirde-
Eestis seoses laiaulatuslike polevkivi ja fosforiidi leviku uuringutega (Vaher et al. 1962;
1983; Puura, 1986; Puura et. al. 1987). Rikkevoondite ulatus ja paiknemine annavad eelkdige
teadmisi maavara kvaliteedi kohta ning on olulised allmaakaevandamisel ohutuse tagamiseks.

Tehnoloogilise lubjakivi uuringutest (Tallinn, 1968; 1974; 1989 jt.) on teada, et rikke-
voondeid esineb samuti Siluri karbonaatkivimites Pandivere korgustikul, kuid nende levikut
ning mdju lubjakivi kvaliteedile ei ole pohjalikumalt uuritud. Tehnoloogiline lubjakivi
paikneb siin geoloogiliselt Juuru lademes, Siluri ladestus. Tehnoloogilise lubjakivi pdhiliseks
kvaliteedindudeks on selle korge CaO sisaldus ning lisandite (MgO ja lahustumatu jaagi)
vihene hulk. Tektooniliste rikete esinemine aluspdhjas voib mdjutada aga oluliselt lubjakivi
koostist — rikketsoonides esineb suures mahus dolomiidistumist, vdikeseid murranguid ja

karsti, mis enamikel juhtudel vdhendab lubjakivi kvaliteeti.

Kéesoleva t60 eesmirgiks on uurida Siluri karbonaatkivimite lasuvusrikkeid Pandivere
korgustiku edelaosas, Karinu ja Metsla tehnoloogilise lubjakivi maardlate iimbruses ja
selgitada nende mdju maavara kvaliteedile. T66s on pdhiline informatsioon lubjakivikihtide
struktuuri ja eriti rikete kohta saadud puursiidamike andmestikust. Abistavaks meetodiks on
ndivtakistuse elektro-profileerimisuuringud. Karinu ja Metsla maardlate ldhistel on varasemalt
tehtud kolm sellist geofiitisikalist uuringut (Perens et al. 1976; Tallinn, 1989; Bastani et al.

2012), millega on piilitud méarata tektooniliste rikete asukohti.

Kéesolev t66 on ennekdike rakendusliku suunitlusega, mis tehti koostods Nordkalk AS-iga
uurimaks voimalikke tulevikuperspektiive tehnoloogilise lubjakivi kaevandamisel. Too
raames analiiiisiti varasemalt antud piirkonnas kogutud informatsiooni pdhjal Siluri
karbonaatkivimite lasuvustingimusi. Koostati detailsed geoloogilised kaardid ja labildiked,
milles uuriti, kas Kirde-Eestis esinevad rikked jatkuvad ka Karinu ja Metsla maardlate ldhistel
ning vorreldi neid. Uuriti, millist mdju avaldab riketega kaasnev kivimite purustumine,

dolomiidistumine ja karstumine tehnoloogilise lubjakivi kvaliteedile.



1. Lasuvusrikked Pohja-Eesti aluspohjas

1.1 Lasuvustingimused ja -rikked.

Eesti paikneb Ida-Euroopa kraatoni loodeservas, mis Eelkambriumis tegi 1dbi mitmeid
kurrutus- ja moondefaase. Territooriumile on iseloomulik kahekorruseline struktuurne ehitus
— all Proterosoikumi kristalne aluskord, millel lasub suure ajalise pdiksusega Paleosoiline
setteline pealiskord (Joonis 1). Eesti ala geoloogilist ehitust ja arengut on mojutanud erinevad
regionaalsed platvormsed struktuurid. Pohjakaarde jadb  ulatuslik  Arhaikumi ja
Proterosoikumi vanusega kristalsete kivimite avamusala — Balti kilp. Aluskorra pealispind
siveneb 10una suunas, kus asub Balti siinekliis — ulatuslik laskunud aluskorraga ning paksu

platvormse settekompleksiga tditunud ala.

Suhteliselt madalas sisemeres kujunenud platvormi setteline pealiskord on alla kilomeetri
paksune ning Eesti piires tektooniliselt suures osas rikkumata. Kuigi puuduvad ulatuslikud
rikked, on esinenud sellegipoolest vdiksema ulatusega tektooniliste pingete perioode, Kui
Baltika paleokontinent voi selle hilisem jirglane lda-Euroopa kraaton porkus triivides teiste
paleokontinentidega. Uheks selliseks etapiks oli Kaledoonia kurrutus, mil Baltika pdrkus
Pohja-Ameerika kontinendi Laurentiaga ning kujunes meist loodesse jddv Kaledoonia

maestik.

Aluspohjalised kivimikihid levivad Eestis aluskorra pealispinnaga praktiliselt paralleelselt,
omades monoklinaalset lasuvust, mis véljendub nodrga regionaalse 10-14’ I6unasuunalise
kallakusena (Joonis 1, ldbildige B-B’). Aluspdhja lasuvus on regionaalses mottes viga
iihtlane ning tektooniliselt rikutud vaid viikseamplituudiliste lasuvusrikete (Joonis 1, 1dbiloige
A-A’) ja sekundaarselt muutunud kivimite voonditega. 120-300 meetri paksust settelist
aluspohja ning selle all lamavat kristalliinset aluskorda ldikavad joonelised rikkevoondid
(Joonis 1), mille pikkus on tavaliselt kiimneid kilomeetreid ning laius 1-5 km. (Vaher, 1983;
Kattai, 1986). Nendes rikkevoondites esineb arvukalt 16helisuse voondeid, kus kivimid on

purustatud, ldbitud véikestest murrangutest, intensiivselt karstunud ja dolomiidistunud.

Joonelised rikkevoondid asetsevad kristalliinse aluskorra murrangutel ja on tingitud ilmselt
aluskorra plokkide vertikaalsetest liikumistest. Rikked jagavad monoklinaalse lasuvuse
mitmeteks erineva suurusega plokkideks, mille likkumisel on vilja kujunenud astmeline
reljeef. Eesti jddb Fennoskandia kilbi ja Balti siinekliisi vahelisse iileminekualasse, kus

rikkevoondite plokkide liikumise amplituudid on olnud viiksed, tavaliselt 5-10 meetrit.
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Joonis 1. Eesti ja imbritseva ala settelise pealiskorra ja kristalliinse aluskorra struktuurikaart
(Sildvee ja Vaher, 1995).

Erandjuhtumitel on nihkeamplituud suurem, kuid ei ulatu ka siis {ile 50 meetri (Puura, 1986).
Vordluseks, Balti siinekliisi keskosas (Létis) on aluspdhja pealispinnas olevad plokid
nihkunud kuni 600 meetrit (Suveizdis, 1979).

Aluspdohja puurimine ei voimalda rikkevoondite ehitusest saada tlihest vastust. Need ei ole

oma morfoloogialt ei klassikalised kurrud ega murrangud. Peamiseks morfoloogiliseks



elemendiks on reeglina settekompleksi fleksuurilaadne paine ning viikese amplituudiga

antiklinaal rikkevoondi kerkinud tiival ja siinklinaal laskunud tiival (Vaher et al. 1978).

On pakutud, et Pdhja-Eestis olevad rikkevoondid on tdendoliselt seotud Kaledoonia
orogeneesiga ja on Hilis-Siluri voi Vara-Devoni vanusega (Puura et al. 1983). Valdav
kirdesuunaline (80—55°) rikete orientatsioon ja suur murrangute hulk korreleerub tektooniliste
pingetega Kaledoonia kurrutuse Skandia faasiga, mil ekvaatori lihedal paiknev Baltika laama
serv sukeldus Laurentia laama alla. Skandia orogeneesi maksimum oli 407 miljonit aastat
tagasi (Roberts, 2003).

Eestis on rikketsoone detailsemalt uuritud ennekoike Kirde-Eestis (Vaher et al. 1962; 1983;
Puura, 1986; Puura et. al. 1987) seoses laiaulatuslike pdlevkivi ja fosforiidi leviku
uuringutega (iile 10 000 puuraugu 2900 km? kohta). Just pdlevkivi uuringutega on saadud
kdige rohkem konkreetseid teadmisi tektoonika 0sas, sest maa-alusel kaevandamisviisil peab
ohutuse tagamiseks ning maavara otstarbekaks kaevandamiseks arvestama koiki tektoonilisi
rikkeid. Kirde-Eestis on joonelisi rikkevoondeid kaardistatud ja uuritud ligi 20. Eesti
polevkivimaardlas on dokumenteeritud rida suuri tektooniliste rikete voondeid, nagu Aseri,
Ahtme, Sonda, Viivikonna jt. (Joonised 2; 3; 4; 5).

Aluspohi on 10hestatud valdavalt pohjakirde kuni kirde-edelasuunaliste (5-25°) voi
kaarekujuliste loode- (kuni pohja-) kagu (kuni 16una-) suunaliste (310-335°) jooneliste
rikkevoondite poolt erineva suuruse ja kujuga plokkideks (Vaher, 1983). Kirdesuunalised
rikkevoondid on vilja kujunenud Ordoviitsiumi aluspdhjalisse kivimisse, eelistatult pdlevkivi
leiukoha ldiinepoolsemas osas. Ulejisinud ilmnevad aga enamasti idapoolses osas, kus
Ordoviitsiumi Kkivimid on osaliselt kaetud Devoni settekivimitega (Sokman et al. 2008).
Rikketsoonide vertikaalne amplituut jaab 5 kuni 25 meetri vahele, kusjuures enamikel riketest
on tdstetud ida-kagutiib (erandiks on Viitna ja Ahtme rikked). Lohed on tavaliselt peaaegu
vertikaalsed ja oma iseloomult vordlemisi erinevad. Voondite laius on 1-5 km ning pikkus
ulatub 10-st kuni 150 kilomeetrini (Kattai et al. 1980; Vaher, 1983; Kattai, 1986). Suuremad
rikked esinevad regulaarsete, umbes 12-16 kilomeetriste vahedega. Kitsad joeorgud iihilduvad
tinti riketega ning osad neist on tditunud Kvaternaari-aegsete setetega. Puurimistulemustega
on tdestatud, et rikkevoondid labistavad kogu settekivimite kompleksi ning need vdivad olla

seotud aluskorras esinevate siivamurrangutega (Puura & Vaher, 1997).
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Joonis 2. Lineaarsed rikkevoondid Pohja-Eestis. Legend: 1 — joeorud maismaal ja avamerel,
2 — aluspdhja kivimisse 16ikavad maetud iirgorud; 3 — rikkevoondid; 4 — murrangud:
(1) Aseri, (2) Sonda, (3) Ahtme, (4) Viivikonna, (5) Sirgala ja (6) Zagrivskaya;
5 — Ordoviitsiumi kivimitel lasuvate Devoni settekivimite avamusala; 6 — majanduslikus
mottes olulise pdlevkivi levikuala. (Sokman, 2008)

Rikked seostuvad 2—-3 kilomeetrise lainepikkusega antiklinaali ja siinklinaali kurdudega, mida
labistavad veel védiksemad kurrud. Need lokaalsed antiklinaalid on paari meetri korgused ja
esinevad tihti rikete tostetud tiibades. Stinklinaalid esinevad aga langenud tiivas (Vaher et al.
1978). Rikked koosnevad sageli viiest-kuuest vdi enamast paralleelsest murrangukogumist,
mis vahelduvad kurrutatud ja murtud aluspohjakivimite plokkidega. Enamike kurrutiibade
kihilisus on viikese nurga all (1-4°), kuid moni kurrutiib omab ka 18-45° kallakust.
Viiksema lainepikkusega (5-20 m) ja amplituudiga (2—-3 m) kurrud ning ka karstiilmingud on
peamiste rikketsoonide vahel vilja arenenud juhuti. Kogu pdlevkivi kaevandusalal 1dbi viidud
eritakistuse uuring nditab hulgaliselt (iile 700) kitsaste ja silmndhtavalt madalama
eritakistusega tsoonide levikut, mis on vastavuses vdiksemate aluspohja murdude ja Iohedega.

Sellised anomaaliad on joondunud paralleelselt pohiliste riketega ja vodivad olla kuni

kilomeetri pikkused (Vaher, 1983).

Jooneliste rikkevoondite vahelisel alal ldbivad aluspdhja tektoonilised vertikaalildhedased

I6hed ja nende siisteemid. Lohed esinevad tihedamini loode-kagusuunaliselt, harvem edela-
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kirdesuunaliselt. Loodesuunalised I0hed (asimuut 310-340° NW) on viljapeetud
levikusuunaga, sirge pinnaga ning vdivad olla kas kinnised, avatud voi tdidetud savika
materjaliga (Tallinn, 1981). Uksikute 16hede vahekaugused on kiimneid meetreid, kuid vdib
kohata ka kolmest kuni viiest ldhestikku paiknevast 16hest koosnevaid tsoone.
Kirdesuunalised 16hed (asimuut 50—70° NE), mille paksus vdib olla monest millimeetrist kuni
15 sentimeetrini, on tihti tdidetud liivakiviga. Uksikute I8hede ja liivakividaikide
vahekaugused on enamasti moddetavad sadade meetritega. Piki liivakiviga tdidetud 16hesid
esinevad tihti kuni tihe meetri korgused antiklinaalsed kerked. Peale vertikaalsete 10hede on
kaevandustes jédlgitavad ka horisontaalsed 10hed, mis esinevad tihti pdlevkivi ja lubjakivi
kihtide kontaktidel. Piki neid voivad olla toimunud védheolulised horisontaalsed nihked,

reegline 1duna suunas.

Enamasti jaetakse rikked kaeveviljade vahele voi karjddrides lihtsalt kaevandamata. Erandiks
on kaarekujuline kirde suunaline Ahtme rike (Joonis 3B), kus siseehituse uurimiseks rajati
1975-1978. aastatel libi Ahtme rikkevoondi koige kitsama osa 500 meetri laiune tunnel
modda tootsa kihi lamamit. Selgus, et rike on tsonaalse ehitusega, mille voib viljast
sissepoole jagada kolmeks eraldiseisvaks tsooniks. Vilimine tsoon on Kkergelt kurrutatud ja
I6heline, kusjuures kihtide kallakus jadb 1-4° vahele. Jargmine tsoon koosneb Iohelistest ja
painutatud aluspdhja kivimitest, kus podlevkivi orgaaniline aine on oksiideerunud, lubjakivi
dolomiidistunud ning esineb ndrk sulfiidne mineraliseerumine piiriidi, markasiidi, sfaleriidi ja
galeniidiga. Umbes 80 meetri laiune sisemine tsoon moodustub purustatud kavernoossest
dolokivist ja osaliselt sinakast karstisavist. Sisemises tsoonis on kihid kallutatud 12-18°
(Kattai et al. 1980). Viivikonna rikke (Joonis 3A) geoloogiline ehitus on Ahtme rikkele
sarnane — lameda antiklinaalse kurru kirdetiival on kihid surutud kitsasse siinklinaali, mille

tilval on moodustunud purustusvoond (Puura & Vaher, 1997).

2005. aastal avati kaevetoode kaigus Pohja-Kividli kaeveviljal varasemalt puurimistoode ja
elektrilise eritakistuse mootmisega kindlaks médratud Sonda tektooniline rike (Sokman et al.
2008) (Joonised 4 ja 6). Kaevet6od andsid voimaluse rikke jarjest avanevaid osi detailselt

dokumenteerida.
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Joonis 3. Lineaarsete tektooniliste rikete ehitus: A — Viivikonna rike ja B — Ahtme rike
(Kattai & Viigissaar, 1980). 1 — kvaternaarisetted; 2 — lubjakivi; 3 — savikas lubjakivi;
4 — dolokivi, 5 — savikas dolokivi; 6 — kukersiit; 7 — karstisavi; 8 — purustusvoond, 9 — kihtide
kallakus (Puura & Vaher, 1997, viidates Vaher, 1983).

Elektrilise ndivtakistuse mootmise eesmirk oli uurida tektooniliste riketega kaasnevaid
karstumisprotsesse polevkivikihis ning timbritsevas lubjakivis. Sonda rike kujutab endast
umbes 200 meetri laiust kirdesuunalist kurrutusvoondit, mis koosneb paralleelsetest avatud
antiklinaalsetest ja siinklinaalsetest kurdudest, tiilbade haardega 20-30 m. Kurdude lainepikkus
on 35-50 meetrit ja amplituut 7-8 m (Sokman, 2008). Kihtide maksimaalse painde piirkonnas

16ikavad kurde sageli murrangud, mis on pisut kaldu loode suunas voi peaaegu vertikaalsed.

Ka Pandivere korgustiku edelandlval on aluspdhja kivimite plokkide liikumise tagajirjel
kujunenud mitmesugused tektoonilised struktuurid, mis kontrollivad Kkivimeis 15hede
stisteeme ja sekundaarseid muutusi, esmajoones dolomiidistumisvoondeid. Tektooniliste
nihete tagajérjel on kirjeldatud alal vilja kujunenud kaks valdavat 15hede siisteemi: kirde—
edela- ja loode—kagusuunalised. Viimaste levik on laialdasem ja rikete véljenduslaad
intensiivsem. Rikete intensiivsus ja ulatus on erinev, kohati hddbuvad rikked piki leviku
suunda taielikult (Tallinn, 1981). Ulatuslikest joonelistest rikkevoonditest paigutab Puura
(1986) Pandivere edelaosasse Kahala rikkevoondi. Rikkevoondi asimuut on 20-30°, pikkus
umbes 45 km, laius 2—4 km. Esinevate rikete vertikaalne amplituud on kuni 15 meetrit ning
kagusuunaline tiib on iiles kergitatud loodesuunalise suhtes. Kahala rikkevoond labib kogu
Juuru ladet (Puura & Vaher, 1997).



Joonis 4. Pohja-Kividli pdlevkivikarjadari serval paiknevas Sonda rikketsoonis on &dértes
jalgitav  kivimikihtide paine ning keskosas purustusvoond. Foto: Leho Ainsaar
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Joonis 5. Osa Pdhja-Eesti kaardist ning Aseri rikkevoondi geoloogiline 1abildige, milles on
ndha voondi paiknemine Kristalliinse aluskorra murrangul (Puura & Vaher, 1997, viidates
Vaher, 1983).
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1.2 Rikete mdju erinevate maavarade kvaliteedile

Kvaliteetse lubjakivi leviku madramisel on tektooniliste rikete paiknemise ja iseloomu
véljaselgitamine vdga suure tdhtSusega, sest teknooniliste rikete, 10hede ja karbonaatkivimite
kvalitatiivsete omaduste vahel valitseb tihe seos. Korge CaO ja madala MgO sisaldusega
tehnoloogiline lubjakivi esineb peamiselt Siluri aegsetes kivimites, Tamsalu kihistu iilemises
osas. Viimase levik ja kvaliteet on aga tektooniliste riketega kaasnenud plokkide liikumisel
vOi erosiooni tottu osaliselt hiiritud. Siinkohal on oluline tunda tektooniliste liikumiste
iseloomu — tihel juhul voib riketega kaasneda ainult kivimite mehaaniline purustamine, kuid
teisel juhul kaasneb tektooniliste rikete ja 10hede siisteemidega ka hiidrotermaalsete lahuste
liilkumine. Esimesel juhul voib tiheda Idhedevorgu puhul olla kivim purustunud killustiku voi
isegi ,tektoonilise jahu* tasemeni (Tallinn, 1981). Teisalt kaasneb purustumisega tavaliselt
aga ka metasomatoosi kdigus kivimite dolomiidistumine ning murrangutes voivad esineda

karstumisprotsessid ja sulfiidne mineralisatsioon (Vaher et al. 1962; Kattai et al. 1980).

Dolomiidistumine on protsess, mille kdigus lubjakivi muutub osaliselt voi tédielikult
dolomiidiks. Pohiliseks lubjakivi moodustavaks mineraaliks on Kkaltsiit (CaCOg3), kuid
dolokivil mineraal dolomiit (CaMg(COs3),). Dolomiidistumise kdigus ongi kaltsiumiioonid
asendunud  kivimisiseste ~ keemiliste  protsesside  toimel  magneesiumiioonidega.
Magneesiumirikkad lahused tsirkuleerivad eeclkdige tektooniliste rikete alal esinevates
purustatud kivimites, muutes nende koostist. Rikete vahele jadvad monoliitsed lubjakivid
lahuseid ei juhi, mistottu jddvad need aga muutumata. Ordoviitsiumi ja Siluri
karbonaatkivimite dolomiidistumine vOib olla toimunud mageda pohjavee ja Devoni

merebasseinist Kivimitesse tunginud merevee segunemise voondis (Kiipli, 1983).

Eesti aluspohja lubjakivid on rikkevoondites sageli dolomiidistunud ja sisaldavad tihti
kaltsiidi- ja piiriidisooni, vahel esinevad markasiidi, galeniidi, sfaleriidi ja bartitidi mineraalid.
Dolomiidistunud Kivim on keskmise- kuni jamedakristalliline, poorne, sagedasti viikeste

kavernidega.

Dolomiidistumise kdigus toimuvad nii pdlevkivis kui fosforiidis mérgatavad muutused.
Kukersiidikihindis esineb sekundaarset dolomiidistumist tektooniliste rikete, karstunud alade
ja polevkivi maardla idaosa Devoni-aegsete setendite levikualadel (PitSugin et al. 1976).
Rikkevoondites on pdlevkivi kerogeen oksiideerunud, dehiidrogeenunud ja humifitseerunud

ja seelédbi on kKivim kaotanud suurema osa oma kiittevaartusest ja dlisisaldusest (Puura, 1986).
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Ka fosforiidikihis kaasneb rikkevoonditega dolomiidistumine ning sellest tulenevalt MgO

sisalduse méargatav tous (MgO sisaldus >1%; Vaher, 1983; Puura et al. 1987).

Koos dolomiidistumisega esineb rikkevoondites ka karstmumisprotsesside jélgi (Joonis 6).
Polevkivi levikualal eristatakse pinna- ja siivakarsti, mis voivad olla omavahel ka seotud
(Gazizov, 1971). Vertikaalsete riketega purustatud ja leostunud karbonaatsetes Kivimites
tekivad karstikanalid, langatused ja tithimikud. Viimased vdivad olla tditunud savi ja liivaga.
Pinnakarst levib vahetult Kvaternaarisetete all ja on jdlgitav pindmiste karstivormidena:
lehtritena, uuretena jms. Siivakarsti on detailselt uuritud pdlevkivi tootsa kihi tasemel, kus see
on avatud paljudes kaevanduskdikudes. Kdik karstitsoonid on vilja arenenud vaid piki
kirdesuunalisi, eeskitt liivdaikidega 10hesid, millega seostatakse ka nende teket. Pindalaliselt

on need kitsad, ldatsja kujuga 50 — 70° Kirde suunas véljavenitatud alad.

Karstunud riketes voib vilja eraldada kolm erinevat tsooni (Gazizov, 1971). Sisemise 0sa
moodustab kuni 15 meetri laiune leostunud voond, kus polevkivi on asendunud sinaka karsti-
ehk jddksaviga. Seda Umbritseb kuni 20 meetri laiune kivimite purustusvoond. Koige
valimiseks osaks on 16hestustsoon, kus on 20-30 meetri ulatuses 16hestatud kivimid. Levin
(1972) eristab karstitsoonides kaht voondit — keskosas levivat jadksavi ning seda timbritsevat

leostumise ja metasomaatilise dolomiidistumise voondit.

Joonis 6. Sonda rikketsooni ldbildige Pohja-Kividli karjaéris (Sokman et al. 2008).
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Karstitsooni laius on tihti alumises osas Kkitsam, mistdttu on jadksavivoondid geoloogilisel
labiloikel lehtrikujulised. Polevkivi ja savi kontaktil esineb reeglina mone sentimeetri paksune
musta, oksiideerunud polevkivi &iris. Selle pdhjustavad pdlevkivi orgaanilise aine
lagunemisel tekkivad taandavad tingimused, millest annab tunnistust rauaioonide
kahevalentseks taandumine. Karstitsoonid ulatuvad tavaliselt pdlevkivikihtidest siigavamale
jadva lubjakivini, mis on libi kogu rikkevoondi dolomiidistunud. Jadksavis esinevad samad
terrigeensed mineraalid, mis rikete poolt muutmata polevkivis: hiidrovilk, pdevakivi, kvarts,
kloriit jt. (Kattai et al. 2000).

Viljaspool lineaarseid rikkevoondeid esineb karsti harva — Ahtme ja Estonia kaevandustes on
nende osakaal viaiksem kui 1% kaevandusalast. Tammiku, Viru ja Sompa kaevandustes esineb
karsti 2-4% alast ning Kividli, Kohtla ja Kdva maardlates karst praktiliselt puudub. Kesk-
Devoni kivimites siivakarst puudub, kuid Narva karjddris just poikselt lasuvate Devoni
kivimite all on Kukruse lademe Ilubjakivid kd&ikjal praktiliselt dolomiidistunud ja
polevkivikihid kohati oksiideerunud voi asendunud saviga. Seetdottu voib Eesti

polevkivimaardla Karsti teket dateerida kui Kesk-Devoni eelset protsessi.

Kuksema karstivéli paikneb Pandivere korgustiku lddneosas, Jarva-Jaani ldhedal. Heinsalu
(1967) on Kuksema karstialal loendanud tile 100 karstilehtri, mis esinevad enamasti viikeste
iimmarguste lohkude néol ning mille 14bimodt on 1-5 m ja siigavus 0,5-1 m. Suuremate
lehtrite 14bimoot on kuni 70 m ja nende siigavus ulatub kuni 3,3 meetrini. Enamik ovaalseid
lehtreid on kirde-edelasuunalised, jilgides seega mattunud karstivélja iildist orientatsiooni,
aluspohja reljeefi ja karstivilja ldbiva tektoonilise rikke suunda. Stigavamad karstilehtrid on
koondunud karstivilja keskel asuvale suurema Kvaternaarisetete paksusega alale. Karstumine
oli kdige intensiivsem arvatavasti umbes 50 miljoni aasta véltel Paleogeenis ja Neogeenis, kui
ala kerkis tektooniliste tousuliikumiste tulemusena ja meri oli Eesti suhtes iile 100 meetri

madalam ténapdevasest tasemest (Heinsalu, 1997).

2. Karinu ja Metsla maardlate iimbruskonna geoloogiline ehitus

Karinu ja Metsla maardlad paiknevad Pandivere kdrgustiku edelaserval, 1dhimad suuremad
asulad on Jéarva-Jaani, Rakke ja Tamsalu. Piirkonna absoluutkorgus on keskmiselt 100-110
meetrit. Topograafiliselt kujutab ala endast lainjat voi kiinklikku moreenmaastikku, mille

suhteline kdrgus kdigub tavaliselt 3-5 m, harvem 8-10 m piirides. Kvaternaarsetest setetest
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esinevad erinevad Ulem-Pleistotseeni glatsiaalsed, glatsiofluviaalsed, kohalike jidpaisjirvede

setted ning Holotseeniaegsed s00- ja jarvesetted.

Rajooni enamlevinud maavaraks on lubjakivi, kuid leidub ka tellissavi, liiva, turvast,
jarvelupja ja —Kriiti. Alal leidub nii ehitus- kui ka tehnoloogilist lubjakivi, millest viimane on
oluliselt hinnalisem. Tehnoloogilise lubjakivi kasulik kiht paikneb Tamsalu kihistus, Juuru
lademes, Llandovery ladestikus, Siluri ladestus (Tabel 1). Tamsalu kihistu on pdhiline Eesti
korgekvaliteedilise tehnoloogilise lubjakivi leidumise koht. Juuru lademe karbonaatsed
kivimid paiknevad enamasti vahetult Kvaternaari setete all, kuid kohati katab neid lisaks ka
Raikkiila lademe argilliitne dolomiidikas lubjakivi. Tamsalu kihistu on uuritavas rajoonis
laialdase levikuga. Kihistu paksus voib kdikuda 8,0-18,0 meetri vahel (Nestor, 1997),

kusjuures suurimad paksused esinevad Vohmuta-Aavere ja Karinu timbruses (Tallinn, 1978).

Tamsalu kihistus eraldatakse alt iiles kaks kihistikku: Tammiku ja Karinu. Tammiku kihistik
esineb kirjeldatavas rajoonis laialdaselt ja iildjoontes kordab selle avamus Tamsalu Kihistu
avamust. Tammiku kihistiku moodustavad iildiselt biomorfsed jdmedetriidsed
pentameriidlubjakivid (Borealis-kehvel), mis koosnhevad 50-70% ulatuses brahhiopoodide
Borealis borealis karbipoolmikest vdi nende murdosadest ja tsementeerivast peene- vOi
keskmiseteralisest kaltsiidist. Detriidis esineb veel stromatopooride, teiste brahhiopoodide
liikide ja korallide fragmente. Kivim on tavaliselt massiivne, harvem keskmisekihiline.
Rohkesti esineb roheka mergliga kaetud stiiloliitpindu, mille kihistiku alumises osas
lisanduvad roheka, kollakasroheka voi hallika mergli lainjad vahekihid. Kihistiku paksus
koigub tavaliselt 5-9 m piirides, suurimad paksused ulatuvad Pandivere korgustikul 13,5
meetrini (Tallinn, 1968; 1974). Tektooniliste rikete ja karstumisprotsesside tottu on lubjakivid
valdavalt dolomiidistunud. Tammiku Kihistikul lasuv Karinu kihistik levib vordlemisi piiratud
alal. See on tingitud antud alal Raikkiila ea esimesel poolel valitsenud liihiajalisest
tousuliikumisest ja jirgnenud kulutusprotsessidest, mille véltel kulutati suurem osa Tamsalu
Kihistu tilemise osa kivimeist. Kihistiku paksuseks on tavaliselt iiks meeter. Karinu kihistikus
esinevad valdavalt hallikaskollased, beezikad, kollakasrohelised v&i valkjashallid
poolafaniitsed vOi peenekristallilised massiivsed lubjakivid, dolomiidikad lubjakivid, harvem
dolomiitlubjakivid ja lubidolomiidid arvukate stromatopooride ja roheka mergliga kaetud
stiiloliitpindadega ning oOhukeste lainjate vahekihtidega. Faunast esinevad peamiselt

stromatopoorid (Tallinn, 1978).
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Tabel 1. Uuringualal esinevate kihtide stratigraafia ja litoloogia (Nestor, 1997 alusel).

Lade Kihistu Kihistik ja kihid Litoloogia
Raikkiila Nurmekund | Jarva-Jaani (S1rkJ) Savikas lubjakivi
g (Sirk) (Sinr)
3 |[Juuru Tamsalu Karinu (S1TmK) Pentameriidlubjakivi,
2 (S.i) (S,tm) Mudalisteraline lubjakivi
‘ju W : Tammiku (S;TmT) Pentameriidlubjakivi,
S Borealis-kehvel
® Varbola Savikas lubjakivi
(Syvr)
E [Porkuni Arina Mudalisteraline lubjakivi
2 | (Ospk) (Osar)
3
=
@)

Raikkiila lade on uuritavas rajoonis vOrdlemisi laia levikuga. Karinu maardla piires on
tegemist ainult Jarva—Jaani kihtidega ning sedagi vaid maardla lddneosas. Nimetatud Kihid
(SirkJ) on antud rajoonis vordlemisi laia levikuga ja sisuliselt kattub nende avamusala
Raikkiila lademe avamusega. Kihistiku paksus koigub 4-6 m piirides. Kivimiliselt esinevad
valdavalt kollakas-, rohekas- vdi violetjashallid kirjuvérvilised peenekristallilised massiivsed
dolomiidikad lubjakivid, lubjakad dolomiidid ja savikad dolomiidid. Kihistikule on
iseloomulik erepunaste laikude ja viirgude ning rinikonkretsioonide esinemine. Sageli on

kivim kavernoosne voi esinevad hallika mergli vahekihid (Tallinn, 1978).

Tamsalu Kihistus paikneva tehnoloogilise lubjakivi pdhiliseks kvaliteedinGudeks on selle
korge puhtusaste ehk selles sisalduvate lisandite vdhene hulk. Tamsalu-Karinu-Rakke
piirkonnas on varem uuritud tehnoloogiliseks toormeks sobiva CaO sisaldusega lubjakivide
levikut. Leiti, et korge kvaliteediga kivim levib Tamsalu kihistu {ilemises osas ning alumine
osa on tihti kihilise dolomiidistumise tottu maavarana sobimatu (Olesk, 2009) Tehnoloogilist
lubjakivi kasutatakse keemilisest koostisest ldhtuvalt mitmes tehnoloogilises protsessis nagu
tsemendi tootmisel, lubja pdletamisel, paberi- ja metallitoostuses, samuti pdllumajanduses
(loomasoddtade toorainena, maaparandus), heitvete puhastamisel, joogivee todtlemisel ning
muudel eesmirkidel. Lubjakivi pdletamiseks peab kivimis olema korge CaO ning madal MgO
ja lahustumatu jéagi sisaldus. Nn pdletuslubjakivi seisukohast on tdhtsamad Karinu, Metsla,

Rakke, Aavere, Vohmuta ja Tamsalu maardlad.
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3. Materjal ja meetodid

Kéesolevas t60s kasutatud materjal péarineb Eesti Geoloogiafondist riikliku geoloogilise
kaardistamise (Korvel & Korvel, 1963; Kala & Eltermann, 1966), tehnoloogilise lubjakivi
otsimis- ja luuretoode (Tallinn, 1968, 1974, 1978, 1989; Sidorova, 1957; Taht, 2004; Korbut,
2007) ning geofiiisikaliste uurimistoode aruannetest (Perens et al. 1976; Tallinn, 1989;
Bastani et al. 2012) Karinu ja Metsla maadlate iimbruses. Lisaks kasutati t66s Nordkalk AS
poolt 2008. ja 2010. aastal puuritud ja analiiiisitud puursiidamike kirjeldusi ja keemiliste
analiiiiside tulemusi. Ulalnimetatud uuringute andmed, sealhulgas puuraukude iildinfo,
litoloogia ja kivimite keemiline koostis on varasemalt koondatud Mapinfo andmebaasi (Olesk,
2009), mida kdesoleva t60 raames tdiendati litoloogiliste detailkirjelduste ning modningate

Metsla maardla uute puursiidamiku andmete osas.

Kédesoleva uurimuse raames koostati Karinu ja Metsla maardlate struktuurikaardid ning
geoloogilised lédbildoiked. Struktuurikaartide koostamisel kasutati GIS tarkvara Maplnfo

Professional ja Vertical Mapper.

Struktuurikaartide maardlate piirjooned péarinevad Maa-ametist. Kdik kaardid on antud t66s

L-Est 97 koordinaatsusteemis.

Struktuuripindade kaartide koostamiseks kasutati kihi lamami puuraukude absoluutkorguste
andmeid, millest arvutati kauguskaalutud interpolatsioonimeetodiga (Inverse Distance
Weighting) struktuuripindade vore (piksli suurus 50x50 meetrit) kihid. Kihi paksuse
arvutamisel lahutati lamav struktuuri vorepind lasuvast. Kihi paksuse arvutamisel kasutati ja
tdiustati omaltpoolt ka maapinna digitaalset korgusmudelit (50x50), mis on koostatud
Noukogude Liidu topograafiliste kaartide korgusandmete pdhjal modtkavas 1: 10 000 (Olesk,
2009)

Geoloogiliste ldbildigete joonestamiseks kasutati programmi CorelDraw. Koostati kaks {ildist
labildiget A-A’ pikkusega 13 km ja B-B’ pikkusega 11 km ning 6 detailsemat C-C’; D-D’;
E-E’; F-F’; G-G’ ja H-H’, mille pikkused varieeruvad keskmiselt 2,5-3,5 km vahel. lgale
geoloogilisele labildikele koostati kolme erineva keemilise ithendi sisalduse skeemid: CaO,
MgO ja lahustumatu jadgi suhtes. Geoloogilistele 1abildigetele lisatud graafilised keemiliste

tihendite skeemid koostati programmi Microsoft Excel abil.
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Rakke lubjatehast ning Karinu karjaari haldav Nordkalk AS eelistab tehnoloogilise lubjakivi
materjalis jargnevaid parameetreid: CaO >50%; MgO <2.8%, lahustumatu jaak (SiO; + Al,O3
+ Fe;03) <2%.

Lisaks puursiidamike litoloogia ja kvaliteedi andmetele olid antud t66s tdiendavaks abiks ka
alal varasemalt teostatud geofiilisikalised moOOtmised, mille kdigus mdddeti kivimi
elektrieritakistust, mis on mojutatud kivimi fliiisikaliste omaduste poolt, nagu varieeruv
litoloogiline ja keemiline koostis. Uuringuala iimbruskonnas on tehtud kolm geofiiiisikalist
uuringut. Esimene neist viidi 1dbi {ldise geoloogilise kaardistamise kédigus modtkavas
1:50 000 Pandivere korgustikul (Perens et al. 1976). Teine detailsem uuring hdolmas Karinu
maardlast ld4ne poole jddvat ala, mille tulemusena koostati kaart modtkavas 1:10 000
(Tallinn, 1989). Kolmas, raadio-magnettelluurne uuring viidi 1abi Karinu maardla ldheduses,

mille tulemusena tépsustati kivimkihtide lasuvust (Bastani et al. 2012).
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4. Tulemused

4.1 Lasuvustingimused Karinu ja Metsla maardlate iimbruses

Karinu ja Metsla maardlate imbrusala kohta koostati 8 paksuse ja struktuurikaarti, mille
alusel iseloomustati uuringuala erinevate geoloogiliste kihtide lasuvustingimusi.
Tehnoloogiline lubjakivi esineb Tammiku (Joonis 7) ja Karinu (Joonis 8) Kihistikes.

BoT000 0-0.0.0

Tammiku kihistiku paksus (meetrites) . Karinu karjaar

® 7.1 Puurauk; Tammiku

:I <7 - 8.9 kihistiku paksusega N Tee
% Tammiku kihistiku lamami - s
- 7-8 - >9 samakérgusjooned »_* Pikk geoloogiline labildige

o2 Liihike geoloogiline 1abildige

Joonis 7. Karinu karjdari timbrusesse jadava Tammiku Kihistiku paksuse ja struktuurikaart.
Tammiku kihistiku paksus jaab 6-11 m piiresse, olles suurim ala keskosas. Tammiku lamam
paikneb rajooni kirdeosas 94 m siigavusel ning laskub Kirdest iile kiimne meetri siigavamale
edela suunda. Karjéddrist lddne suunas moodustub lamami samakdrgusjoontest lokaalne
pikliku kujuga depressioon.
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Enamus puuraukudest ldbivad tervet Tamsalu kihistut, kuid leidub ka puurauke, milles on
puurimine Iopetatud juba Tammiku kihistiku sees ning seetdttu pole seal voimalik méérata
kihistiku tapset paksust. Karinu Kihistik on tugevalt mdjutatud erosioonist, mistdttu selle
paksused on viikesed voi kohati puudub kihistik téielikult.

Karinu kihistiku . ) L
paksus (meetrites) ®1,6 Puurauk; Karinu Karinu karjaar

kihistiku paksusega
_ o RN e
12 <o Karinu kihistiku lamami » ¥ Pikk geoloogiline Iabilsige
- 2.3 samakorgusjooned ‘
a ¢~ Liihike geoloogiline labildige

.

Joonis 8. Karinu karjddri iimbrusesse jddva Karinu Kihistiku paksuse ja struktuurikaart.
Kihistiku paksus jadb keskmiselt vahemikku 1-2 meetrit, kusjuures viheneb lddnest ida
suunas. ldaosas esineb ka alasid, kus kihistik puudub tdielikult. Sarnaselt Tammiku
kihistikule, langeb ka Karinu kihistiku lamam kirdest edela suunas 102-1t meetrilt 86 meetrini.
Karinu karjddrist lddne suunas moodustub ka Karinu Kihistiku lamami samakorgusjoonest
lokaalne depressioon.
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Tehnoloogilise lubjakivi kihti Tammiku ja Karinu kihistikes katavad Raikkiila lademe
kivimid (Joonis 9) ning Kvaternaarisetted (Joonis 10).

ikki aksus Karinu karjaar
Iﬁ%k“ﬁ‘ 'ade"}fnzet Gy ©13 Puurauk; Raikkila [
0-2 lademe paksusega N Tee
[ 24 .
- . A
[ 46 __ Raikkiila lademe lamami ~ Pikk geoloogiline Ibildige
I s samakdrgusjooned o~ Liihike geoloogiline libildige
I s

Joonis 9. Karinu karjddri iimbrusesse jadva Raikkiila lademe paksuse ja struktuurikaart.
Karinu karjéédr ja sellest idasse, pohja ja loodesse jddv ala on Raikkiila lademe kivimist vaba.
Lademe paksused ulatuvad alal iile 13 meetri. Labildikel F-F’ paiknevas kdige
ladnepoolsemas puursiidamikus on Raikkiila lademe paksus iimbritseva alaga vorreldes
erandlikult véike. Lébildigete E-E’ ja G—G’ lddnepoolses 0sas on puurimine 1opetatud lademe
sees, mistottu Raikkiila lade v3ib lddnepoolsel alal hoopis pakseneda, mitte viheneda, nagu
ndidatud kaardil. Karinu karjddrist lddne suunas ilmneb sarnaselt lasuvate kivimkihtidega
Raikkiila lamamis depressioon.
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25

meetri

Kvaternaarisetete paksus
[:| <4 (meetrites) |:| Karinu karjaar
|:| 4-6 + 3,1 Puurauk; Kvaternaari- N Tee
- 6-8 setete paksusega S S

» Pikk geoloogiline l&bildige
I s-10 o Aluspohja reljeefi S Liihike geoloogiline Ibilsige
- >10 samakadrgusjoon

Joonis 10. Karinu karjééri imbrusesse jddvate Kvaternaarisetete paksuse ja alumise kihipinna
struktuurikaart. Kvaternaarisetted katavad ala edelaosas Raikkiila ladet ning ilejdénud alal
Karinu kihistikku. Suurimad setete pakused jadvad uuritava ala idaossa, kus eraldub reljeefis
pohja-I1duna suunaline piklik setete vall. Ka aluspdhja pealispinnas vdib tdheldada varem
mainitud piklikku depressiooni Karinu karjédrist lddne ja loode suunas — 300 meetri jooksul
langeb aluspdhi kuni 10 meetrit.

Kvaternaarisetete paksus alal on piisavalt suur, et varjata suures 0sas muutuseid aluspdhja
lasuvuses LIDARI reljeefivarjutuskaardil (Kdrgusandmed: Maa-amet, 2008-2011). Kaardil
esineb viiksemaid ringjaid vorme ning korgendatud alana voib kohati tdheldada Raikkiila

lademe avamuse joont.
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Metsla maardla paikneb Karinu karjéérist vihem kui kolme kilomeetri kaugusel kagu suunas.
Korgekvaliteediline tehnoloogiline lubjakivi esineb ka seal Tammiku (Joonis 11) ja Karinu
(Joonis 12) kihistikes.

Tammiku kihistiku paksus /
(meetrites) ' _\ Metsla maardla
:I <6 ® 7.1 Puurauk; Tammiku \
kihistiku paksusega Tee
- 68 _%_ Tammiku kihistiku lamami ~_* Pikk geoloogiline 1abildige
- >8 samakérgusjooned .
o~ Lihike geoloogiline labildige

Joonis 11. Metsla maardla iimbrusesse jaava Tammiku Kihistiku paksuse ja alumise kihipinna
kaart. Tammiku kihistiku paksus on Metsla maardla imbrusalas Karinu karjééri iimbrusalaga
vorreldes tihtlasem ja veidi vdiksem, jaddes 69 meetri vahemikku. Tammiku Kihistiku lamam
on vorreldes pdhjapoolsete aladega viiksemate absoluutkdrguste vaheliste erinevustega.
Selget kihipinna langemise trendi on raske vélja eraldada, kuid voib tdheldada maksimaalselt
6 meetrilist langust loodest kagusse voi pdhjast Idunasse.
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meetrit

Karinu kihistiku /\ Metsla maardla

paksus (meetrites) ®2,2 Puurauk; Karinu
kihistiku paksusega
Ij 0-1 N Tee
—%_ Karinu kihistiku lamami - R
- 1-2 samakdrgusjooned ~ * Pikk geoloogiline labildige
- >2 c/° Lihike geoloogiline labildige

Joonis 12. Metsla maardla imbrusesse jadva Karinu kihistiku paksuse ja alumise kihipinna
kaart. Kihistiku paksus jddb sarnaselt Karinu karjddri timbrusalaga keskmiselt 1-2 meetri
vahemikku, aga jdddes avamuse piiril vaid monekiimne sentimeetri paksuseks. Metsla
maardlast lddne suunas puudub kihistik tdielikult v3i esineb laiguti ning ka maardlast kagu
suunas on alust eeldada kihistiku puudumist. Karinu kihistiku alumine kihipind langeb rajooni
pohjaosas Kkirdest edelasse 100-It meetrilt 92 meetrini. Rajooni kesk- ja 1dunaosas esineb
kihistik laiguti voi puudub piisavas koguses puuraugu andmestikku, et moista tdielikult
lamami asetsemise seaduspérasust.

Tehnoloogilise lubjakivi kihti Tammiku ja Karinu kihistikes katavad ka Metsla maardla
timbruses Raikkiila lademe kivimid (Joonis 13) ning Kvaternaarisetted (Joonis 14).
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Joonis 13. Metsla maardla timbrusesse jddva Raikkiila lademe paksuse ja alumise kihipinna
kaart. Raikkiila lade esineb Metsla maardlast pdhja, l44ne ja 10una suunas ning laiguti ka
rajooni keskel. Lademe paksus kiilindib rajooni loodenurgas iile 8 meetri. Lademe alumine
pind langeb idast lddande 100-It meetrilt 94 meetrini.
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Joonis 14. Metsla maardla iimbrusesse jadva Kvaternaarisetete paksuse ja alumise kihipinna
struktuurikaart. Kvaternaarisetted katavad rajooni pdhja- ja ldunaosas Raikkiila ladet ning
keskmisel alal Tammiku ja Karinu kihistikke. Suurimad setete paksused jddvad sarnaselt
Karinu karjdéari iimbrusalale piirkonna idaossa, kus eraldub reljeefis vélja sama piklik setete
vall. Pakusused ulatuvad seal iile 10 meetri. Ka maardlast Iduna ja edela suunda jadb
viiksema ulatusega kdrgendatud ala, mille suhteline kdrgus kiitindib samuti iile 10 meetri.
Aluspdhja pealispind langeb kirdest edela suunas 104-1t meetrilt 94 meetrini.
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4.2 Lasuvusrikked ja nende mdju lubjakivi kvaliteedile

Karinu ja Metsla maardlate timbruse kohta koostati 8 geoloogilist 1dbiloiget (Joonis 15). Pikad
pohja-16una (A-A’) ning ida-1d4ne (B-B’) suunalised geoloogilised ldbildiked libivad Karinu,
Metsla ja Aavere maardlaid. Liihikesed 14bildiked C—C’ ja D-D’ on loode-kagu suunalised,
libides pdhjast Karinu pdhjaviljakut ja ning 1dunast Karinu maardla iimbrusalasid. Ulejdinud
kolm ldbildiget (E-E’, F-F’ ja G-G’) on lddne-ida (edela-kirde) suunalised ja ristuvad
1abildigetega C-C’ ja D-D’.H-H’ ldbib Metsla maardla iimbrust.

A N
~ Aavere
Véhmuta B'
(3
B X
=
Karinu
B
Metsla
AI
0 1 2
kilomeetrit
|:| Raikkiila lademe lubjakivi (S1rk) 9 ‘Puurauil
Karinu kihistiku » ® Pikk geoloogiline labildige
pentameriidlubjakivi (S1jrKr)
Tammiku kihistiku C/C Luhike geoloogiline labildige
pentameriidlubjakivi (S1jrTm)

Joonis 15. Karinu ja Metsla maardlate timbrusala kaart ning geoloogiliste 1abildigete asetus.
Uuringualal paljanduvad Raikkiila lademe ning Karinu ja Tammiku Kihistike lubjakivid ning
seda labivad kaks pikka ning kuus lithikest geoloogilist 1dbildiget. Raamidega on téhistatud
detailsemate kaartide asetus (Joonis 23; 26).
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Labildikel A-A’ (Joonis 16) langevad aluspdhja kivimid pohjast 1ounasse umbes 1-2 meetrit

kilomeetri kohta. Pohjaosas, Luitsalu ja Jalgsema piirkonnas, on &dra erodeeritud nii Karinu

kihistik kui ka Raikkiila lade. Keskosas puudub vaid Raikkiila lade ning 1ounaosas, Metsla

laheduses, esinevad koik iiksused. Tammiku Kihistik on kogu ulatuses piisiv, jdddes

keskmiselt 7 m paksuseks. Aladel, kus esineb Karinu kihistik, jddb selle paksus alla 2 meetri.
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Joonis 16. Pdhja-16una suunaline pikk geoloogiline 1dbildige A—A’ ja selle CaO sisaldus.

Lébiloikel A—A’ voib vilja eraldada kaks riket. Vidiksem neist esineb Karinu karjdéri ja

Pohjaviljaku vahel puuraukude 300 ja 298 kohal, kus vertikaalne ninkeamplituud on 5 meetrit
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ja tostetud on rikke kagutiib. Suurem tektooniline rike jidb Metsla karjddrist vahetult pohja.
Puurauk 271 ei ldbi Raikkiila ladet, mistdttu pole nihkeamplituudi vdimalik méérata, kuid see
ulatub iile 7 meetri ning ka sellel rikkel on tdstetud kagutiib. Labildikel on murrang kujutatud

kdige vidiksema voimaliku ulatusega, tdendoliselt on see tegelikkuses veelgi stigavam.

Liabildoike A—A’ pdhjaosas on tehnoloogilise lubjakivi tépset kvaliteeti vihese puurimistodde
hulga tSttu raske hinnata. Karinu ja Metsla karjaéri iimbruses leidub tldiselt hea kvaliteediga
lubjakivi, kus CaO sisaldused kivimis on kuni 55% (Joonis 16), MgO sisaldus jaéb alla 2,0%
ning lahustumatut jadki on alla 1% (Lisa 1). Hea kvaliteediga lubjakivi leidub iildjoones
pigem Tamsalu kihistu kesk- ja iilaosas. Erandina liabi kogu puuraugu ulatuse on lubjakivi
kvaliteet halb eelpool mainitud Karinu karjddri ldhistel paikneval rikkest mojutatud alal, kus
CaO sisaldused Karinu ja Tammiku kihistikes langevad keskmiselt vahemikku 44-49% ning
MgO 5%. llmselt on rikkest mojutatud ka puurauk 3, kus CaO sisaldus langeb 30%-ni samas
kui MgO sisaldus tduseb 12%-ni. Lahustumatu jadgi sisaldused kivimis on rikkest vihem
mojutatud, jaddes 1,5% juurde, ainult puuraugu 3 juures on sisaldused tousnud 15%-ni.
Metsla maardla ldhistel paikneva rikke kohal puudub informatsioon lubjakivi kvaliteedi kohta,

kuna puurauku pole 1dbi Raikkiila lademe puuritud.

Labildikel B-B’ (Joonis 17) on aluspohja pealispind idaosas madalam, kui kesk- ja ldéneosas.
Kihi paksused on antud rajoonis tihti muutlikud ning on ndha, kuidas need Juuru lademe
ladneosas dhenevad. Libildike kesk- ja lddneosas on terve Karinu kihistik ning osa Tammiku
kihistiku {ilemisest osast erodeeritud. Osaliselt levib Karinu kihistik Aavere maardla
laheduses vaid laiguti. Raikkiila lademe avamusala B-B’-le ei ulatu. Antud ldbilGikel ei tule
vilja tihtegi suuremat tektoonilist isedrasust, lokaalselt on ndha vaid véikeseid fleksuure
lubjakivis (nt. puuraugu 308 kohal esineb vertikaalne nihe amplituudiga 4 meetrit 200 meetri
kohta vorreldes korvalasuva puurauguga 307). Tehnoloogilise lubjakivi kvaliteet on labildikel
B-B’ hea, jdddes kaevandamisnormide piiresse, ainult puuraugu 308 MgO sisaldus on veidi
korgem (3—4 %) (Lisa 2).
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Joonis 17. Ladne-ida suunaline geoloogiline labildoige B-B’, mis ldbib Karinu ja Aavere
maardlaid ning selle CaO sisaldus.

Lébildikel C-C’ (Joonis 18) vdib aimata aluspdhja kivimite Kerget pdhja—IGunasuunalist
kallakust. Karinu ja Tammiku kihistikud on kogu ulatuses piisivad, kahe kihistiku paksus
kokku jaab tavaliselt vahemikku 10-15 meetrit. Raikkiila lade on pdhjaosas dra erodeeritud,
kuid kesk- ja 1dunaosas esineb. Raikkiila lade on profiili pdhjaosas tdielikut dra erodeeritud,

kuid esineb siiski kesk- ja lounaosas. Raikkiila lademe paksused on kesk- ja ldunaosas
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suhteliselt vdikesed (2-6 meetrit), sest profiil 1dbib lademe avamusala piiriala, mistottu selle

tlemine osa on dra erodeeritud.
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Vahemaa piki profiili C-C’, meetrites
Joonis 18. Loode—kagu suunaline 14bildige C—C’ CaO sisaldusega.

Tektooniliselt voib tiheldada, et 14bildike keskosas (puuraukude nr. 11, 8 ja 5 timbruses) on
kivimkihid omavahel nihkes. Selline kihtide siigavusvahe pole kiill vdga suur, kuid annab
alust kahtlustada antud alal tektoonilise rikke olemasolu. Nihke vertikaalne amplituud on 10
meetrit ning rikke kagutiib on tdstetud loodetiiva suhtes. Ka litoloogiliselt on nii puuraukude
5 ja 18 kui ka puuraugu 8 lihedal paikneva puuraugu L16 kirjeldustes vélja toodud, et kivimid
on seal tugevalt purustatud (Tallinn, 1989; Sidorova, 1957).

Tektoonilise rikke ldheduses (puuraukudes 8 ja 5) on tehnoloogilise lubjakivi kvaliteet Juuru
lademes timbritseva alaga vorreldes kehvem — CaO sisaldus jaéb keskmiselt 30-48% ja MgO
5-12% juurde. Lahustumatu jaagi sisaldust pole rike olulisel médédral mdjutanud ning selle
vadrtused jddvad keskmiselt alla 2%, mis on ka piirnormiks (Lisa 3). Rikkest puutumata
jaanud alad pohjas ja Idunas on CaO ja MgO sisalduse poolest tehnoloogilise lubjakivi
tootmiseks kolbulikud. CaO sisaldused jaavad seal vahemikku 51-54% ning MgO puhul
keskmiselt 1,9-2,9%.
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Labildikel D-D’ (Joonis 19) on kivimkihtide Idunasuunaline kallakus selgemini ndhtavam, kui
C-C’ puhul, sest aluspdhja kivimid on painutamata. Karinu ja Tammiku kihistute paksus on
kokku endiselt 10-15 meetrit. Lounaosas katab Raikkiila lade Juuru lademe kivimeid,
pohjaosas on see erodeeritud. Markimisvaarsed tektoonilised rikked puuduvad, esineb viike

fleksuur puuraugu 308 ja 303 juures.

Tehnoloogilise  lubjakivi  kvaliteet on ldbiloiget ldbivates puuraukudes ildiselt
kaevandamiskolbulik. CaO sisaldused ulatuvad kuni  55%-ni  (Joonis 22), head
kvaliteedinditajad on ka MgO-I (alla 2,5%) ja lahustumatul jaagil (alla 1%). Eranditena voib
vélja tuua puuraugud 308 ja 303, mille CaO sisaldused jaavad keskmiselt 46-49% ja MgO-I
keskmiselt 4-7% vahele. Lahustumatu jadgi sisaldus on painde juures hea, alla 1,5% (Lisa 4).
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Vahemaa piki profiili D-D’, meetrites
Joonis 19. Loode-kagu suunaline 1abildige D-D’ CaO sisaldusega.

Lébiloikel E-E’ (Joonis 20) esineb Raikkiila lade vaid kdige lddnepoolsemas osas, iilejadnud
alalt on see dra erodeeritud. Juuru lademe paksus on kogu ulatuses suhteliselt iihtlane,
keskmiselt veidi ilile 10 meetri. ldaosas katab aluspdhja kivimeid paksem Kvaternaarisetete

vall, mistdttu puurimisega ei ole joutud aluspdhja kivimiteni.
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Labildikel esineb kaks tektoonilist riket. Esiteks, ladnepoolses osas voib tdheldada riket
aluspohja kivimites puuraukude 285 ja 316 vahel. Selle nihkeamplituudi on raske mééaratleda,
sest puuraugus 285 on puurimine Idpetatud juba Raikkiila lademes ning puudub informatsioon
selle paksuse ja seetottu ka Juuru lademe lasuvussiigavuse kohta. Rikke idatiib on tdstetud
ladnetiiva suhtes. Karinu Kihistik v3ib olla veel siigavamal, kui on interpreteeritud 1dbildikel
E-E’, millest tulenevalt oleks tektoonilise rikke olemasolu veelgi selgem. Teiseks, on
labildikel E-E’ ndha ka puuraugu 300 kohal iile 5 meetri siigavust kivimkihtide nihet. Rikke
idatiib on tdstetud lddnetiiva suhtes. Sama olukord esineb ka ristuval ldbildikel A-A’, kus
tekib puuraugu 300 ldheduses samuti iimbritseva alaga vorreldes ka pohja-1duna suunas 5

meetri siigavune nihe.
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Vahemaa piki profiili E-E’, meetrites
Joonis 20. Ladne-ida suunaline 1dbildoige E-E’ CaO sisaldusega.

Lubjakivi keemiline koostis on kehvem puuraukude 300 ja 303 juures ning neid analiiiisiti
juba varasemalt vastavalt A—A’ ja D-D’ juures. Kuigi puurauk 316 asub ilmselt iisna rikke

ldhedal, on selle kvaliteet siiski hea (Lisa 5).

Labildikel F-F’ (Joonis 21) jatkub olukord, kus lddnepoolset ala katab Raikkiila lade ning ida
pool paljandub Karinu kihistu. Puuraukude 10 ja 11 juures on Raikkiila lademe paksus

oluliselt suurem, kui imbritseval alal.
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Tektooniliselt on ldbildikel kivimkihid puuraukude 10, 11 ja 12 vahel tugevas paindes. Lisaks
saab puuraukude 292 ja 10 vahel vilja eraldada rikke, mille vertikaalne amplituud on iile 11
meetri. Rikke puhul on erinevalt eelnevatest riketest tostetud lddnetiib idatiiva suhtes.
Tehnoloogilise lubjakivi kvaliteet on 1dbi kogu ldbildike kehv. CaO sisaldused jadvad
keskmiselt 40-45% vahele ja MgO 6-8 %. Lahustumatu jaagi sisaldus on hea, jaddes 4-6

meetri ulatuses keskmiselt alla 2% (Lisa 6).
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Vahemaa piki profiili F-F’, meetrites
Joonis 21. Edela-kagu suunaline 14abildige F-F’ CaO sisaldusega.

Lébildige G-G’ 1abib Karinu karjaari (Joonis 22). Endiselt esineb Raikkiila lade vaid 14bildike
lddneosas, kusjuures jitkub trend sarnaselt F—F’-ile, kus Raikkiila lademe paksus suureneb
viga viikese vahemaa jooksul. Puuraukude 4 ja 5 vahel esineb ilmselt tektooniline rike, mille

nihke amplituud on iile 13 meetri ja tdstetud on kirdepoolne rikketiib.

Lubjakivi kvaliteet on rikke juures (puurauk 5) kehv: CaO 45%; MgO 5%. Lahustumatu jaagi

vaartused on taaskord head ja jadvad alla 2% (Lisa 7).

Uhendades eelpool geoloogilistel libildigetel iiles mirgitud rikked, moodustub Karinu
karjdérist lddne suunas, Raikkiila lademe avamusalal, kaks rikkevoondit, mis on pdhja-1duna

ning loode-kagu suunalised (Joonis 23). Modlemad rikkevoondid on vahemalt 1,5 km
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pikkused. Need voivad edasi pikeneda 1ouna suunas, méoda Raikkiila lademe avamusala, kuid

selle kinnitamiseks vdi timberliikkamiseks puudub puuraukude andmestik.
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Joonis 22. Laéne-ida suunaline 14bildige G—-G’ CaO sisaldusega.

Karinu karjdérist loodesse jadb ala, kus puuraukude litoloogias on kirjeldatud Tammiku
kihistiku lubjakivi kavernoossena — kivimist on fauna kohati vélja leostunud (Joonis 23). See
ei anna veel alust kahtlustada antud alal karstiprotsesse, kuid viitab siiski mingisugusele
sekundaarsele muutusele kivimis. CaO, MgO ja lahustumatu jasgi sisaldused kivimis on aga
alal tehnoloogilise lubjakivi kaevandamise seisukohalt endiselt viga head. Erandina on kehv
kvaliteet puuraugus 300, kuid selle puhul vdib kahtlustada juba eelnevalt kirjeldatud rikke
moju (Labildigetel A—A’ ja E-E’).

Lisaks on K. Tallinn (1989) kirjeldanud Karinu karjdérist edelasse jddval alal (pa. 18-st
Idunas) geofiitisikalise modtmise andmetel karstilehtrit, mis paikneb 25 m siigavusel. Kuigi
antud alal puuduvad puuraugu andmed ning seetottu pole teada ka kivimi kvaliteet, on siiski

kdige ldhedamal paikneva puuraugu nr 18 kvaliteet hea.

Hea kvaliteediga lubjakivi on eraldatud Karinu karjdérist loode suunas paiknevale

Pohjaviljaku alale, kus kivimi keemiline koostis on kaevandamiseks sobilik ja
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Kvaternaarisetete paksused viikesed, jaddes keskmiselt 1 — 2 meetri piiresse (Joonised 23;
10).
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Joonis 23. Puursiidamike andmetel koostatud ldbildigete alusel viljaeraldatud rikkevoondite
oletatav asend Karinu piirkonnas. Aluspohja kivimitest paljanduvad kaardi Iduna- ja edelaosas
Raikkiila lade ning pohja- ja kirdeosas Juuru lademe Karinu kihistu.

Metsla maardla paikneb geoloogiliselt suuremas osas Karinu ja Tammiku Kkihistute
avamusalal, sellest pdhja, Iouna ja ld&ne suunas paljandub Raikkiila lade. Lébiloikel H-H’
(Joonis 24) levib Raikkiila lade ldbildike lddneosas 6 meetri paksusena ning siis kiildub

Metsla maardla juures vélja. Karinu kihistik esineb lddne ja keskosas, jiddes 1-2 meetri
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paksuseks, idaosas kihistik puudub. Tammiku kihistik on piisiv 1dbi kogu ldbiloike, jadades
keskmiselt 5-8 meetri paksuseks.
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Joonis 24. Laéne-ida suunaline 14bildige H-H’ CaO sisaldusega.

Metsla maardla ala on vorreldes Karinu karjddri iimbrusega tektooniliselt tisna rikkumata.
Kogu piirkonnas esineb vaid iiks rikkevoond, mida kirjeldati ldbiloikel A—A puuraugu 271
lahistel (Joonised 16 ja 26). Labildige H-H’ paikneb kirjeldatud rikkevoondist 1duna suunas,
enamvdhem paralleelselt. Kogu iilejddnud Metsla maardla piirkond on tektoonilises mdttes
suhteliselt rahulik, esineb vaid lokaalseid paindeid, mis ei véljendu lubjakivi kehvemas

kvaliteedis.

Metsla maardla imbrusala tehnoloogilise lubjakivi kvaliteet on vorreldes Karinu karjdéri
timbrusalaga parem ja vdhem muutlik. Maardlas ja selle ldheduses esineb kdrge CaO
sisaldusega kivimit, kiitindides kohati isegi iile 57% (Joonis 24). Nii MgO kui lahustumatu
jadgi sisaldus kivimis on keskmiselt alla 2% (Lisa 8). Hea kvaliteediga kivimi paksus jadb
keskmiselt 5-7 meetri vahele, kuid leidub ka puurauke, kus kasuliku kihi paksus on 9 meetrit.
Parima kvaliteediga kivim jddb sarnaselt Karinu alale pigem Tamsalu lademe iilemisse ja
keskmisesse ossa. Kehvem kvaliteet voi vdiksema paksusega kasulik kiht esineb pigem aladel,

kus lubjakivi katab Raikkiila ladet. Halvima kvaliteediga kivim esineb Metsla maardlast pohja

36



suunas, kus esineb tektooniline rike. CaO sisaldused langevad seal kivimis kuni 30%-ni, MgO

puhul tdusevad aga kuni 16%-ni ning lahustumatu jaégi sisaldus 10%-ni.

* 273A
+/358
.
353
341
O
4#339
I 21342 H'
+330 o) 536' +335 +851
329 O 1
NG 992 (¢ 333 343 /
316'.~ ‘3/ +327 5 Y334 *%350
*317
A 318 o Ol ‘.{25 /
+314 o S
+313 321 '%22 h

.
295 3N
°29s 297 /d"m

*2 +298 K 309
29 (
299
3 2( & 00 23 0324

2345

}. % +291 279
+275
\ .1{ 2 .289 0308\ 303 (+306 it
+288
./ BN an
\, 282 w278 SO 305
o
*5 \\ 283 QL1 i 286
Se
- S TR
- g 284
s o771 12
i 7
SijrKr . -
S 15
o
14
5
SijrTm A
A|
0 250 500 .17
e
meetrit
+p Puurauk

Raikkila lademe
lubjakivi (S1rk)

/Tektooniline rike, mis

valjendub profiilil

ja tema number

R
IS

Pikk geoloogiline labildige

Karinu kihistiku

l:l pentameriid-

lubjakivi (StjrKr)
Tammiku kihistiku

I:I pentameriid-

¢~ Liihike geoloogiline labilige
Metsla maardla

N Tee

?

Profiilil esinev rike

Perspektiivsed alad

lubjakivi (S1jrTm)

Joonis 26. Metsla maardla ldihedal viljaeraldatud rikke asend. Rikke tdpsem suund on
madratud varasemate geofiilisikaliste uuringute pdhjal (Perens, 1976). Aluspohja kivimitest
paljanduvad kaardi pdhja-, loode- ja 1dunaosas Raikkiila lade ning keskosas Juuru lademe
Karinu ja Tammiku kihistikud.

Hea kvaliteediga lubjakivi on eraldatud Mersla maardlast edela ja kirde suunas paiknevatele

alaldele, kus kivimi keemiline koostis on kaevandamiseks sobilik (Joonis 26).
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5. Arutelu

5.1 Lasuvusrikked

Kéesolevas to0s koostatud paksuse ja struktuurikaartidel ilmneb, et Karinu ja Metsla
maardlad paiknevad iildjuhul Karinu jga Tammiku Kihistike avamusalal ning et kattev
Raikkiila lademe kivim piirab maardlaid mitmest kiiljest. Aluspdhja kivimkihid langevad
tildjuhul kirdest edela suunas, olles Karinu rajoonis suurema kallakuse ja muutlikusega kui
Metslas. Karinu karjdérist ladne suunas moodustub erinevate kihtide lamamite samakdrgus-
joontest lokaalne pikliku kujuga depressioon, mida v3ib seostada alal esinevate tektooniliste
rikkevoonditega. Seda kinnitavad hésti antud t60s koostatud geoloogilised ldbiloiked. Kuigi
ka Metsla maardlast pohja jdiab rikkevoond, ei kajastu see nii selgelt kaartidel, sest piirkonnas
on piisava tdpsusega kihtide lasuvuse kirjeldamiseks liiga hore puuraukude vorgustik.

Sellegipoolest, on rike hasti esindatud alal 1dbival geoloogilisel labildikel.

Karinus voib geoloogiliste ldbildigete pohjal vilja eraldada karjddrist vahetult 1ddne suunas
kaks lokaalset rikkevoondit, mis asetsevad iildjuhul Raikkiila lademe avamusalal. Neist
ladnepoolsem on kergelt loode-kagu suunaline ning idapoolsem pdhja (loode-)-1ouna
suunaline. Metsla maardlast vahetult pdhja eraldati vdlja murrang, mis on aga kirde-edela
suunaline ning paikneb samuti Raikkiila lademe avamusalal. Need rikkevoondite suunad
korreleeruvad iisna hésti varasemalt Pohja-Eestis uuritud rikete suundadega, mis on tildjuhul
kirde—edela voi loode (pdhja)-kagu (I16una) suunalised (Vaher, 1983). Morfoloogiliselt
iseloomustab riket Kivimis ilmselt fleksuurilaadne paine, mis on purustatud ja ldbitud

vaiksematest murrangutest.

Rikkevoondite paiknemisele annavad osalist kinnitust ka uuringualal ldbiviidud kolm
ndivtakistuse elektroprofileerimise uuringut. Esimene geofiilisikaline uuring viidi lébi
geoloogilise kaardistamise kidigus mdotkavas 1:50 000 (Perens et al. 1976) Pandivere
korgustikul ning uuringu tulemusena tuvastati kolm rikketsooni (Joonis 27). Neist
Idunapoolseim on paigutatud loode-kagu suunaliselt puuraukude 18 ja 121 vahele, kuid
labiloikel C—C’ see ei viljendu. Kéesoleva t60 labildigetel ei esine sellise paiknemise ja
suunaga rikked, nagu on dra margitud 1976. aasta t66s Karinu karjdérist loode suunas. Antud
rikkeid tuleks kisitleda siiski hiipoteetilistena, sest need tsoonid on Karinu piirkonnas

madratletud ainult kahe geofiiisikalise profiili tulemuste ja aerofotode abil
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Teine geofiilisikaline uuring viidi 1dbi Karinu maardlast ldfine poole jadval alal, mille
tulemusena koostati kaart mddtkavas 1:10 000 (Tallinn, 1989). Antud t60s tehti Raikkiila
lademe avamusalal 14 geoelektrilist profiili, kogupikkusega 18,6 km (Joonis 27). Uuringu
tulemusena identifitseeriti neli pohja-1duna voi kirde-kagusuunalist rikketsooni. Koikidel
pohja-1ouna suunaliste geoelektriliste 1dbildigete puhul ilmneb, et uuringuala lddnepoolset ala
iseloomustavad madalamad eritakistuse niitajad kui idaosa. Mitmetel profiilidel esineb
vertikaalne litoloogiline kontakt, mida vo0ib kirjeldada kui tektoonilist rikkevoondit.
Uuringutel on rike (mis paikneb piki karjdéri ladnekiilge) jalgitav kuni 70 m siigavuseni, selle

nihkeamplituudiks on kuni 20 m ning rikke idatiib on tostetud ldénetiiva suhtes.
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Joonis 27. Karinu karjaéri iimbruses tehtud geofuiiisikalised uuringud ja nende abil mairatud
tektoonilised rikked. Kasutatud allikad: Perens et al., 1976; Tallinn, 1989 ja Bastani et al.,
2012.
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Ka kiesolevas to6s koostatud ldbildigetel ilmneb Karinu karjddrist 1ddne suunas, karjdériga
paralleelne rikkevoond (Joonis 23). Nimetatud rikkevoond jargiks tipris tdpselt Raikkiila
lademe avamusala piiri, kuid sellega on vastuolus puurauk 12. Pole vilistatud, et antud
puurauk on valesti positsioneeritud, seoses Nougogude Liidu aegse kaardistamise
ebatdpsusega. Rikkevoond iihtib aga suhteliselt histi 14bildoike C—C’ kesk- ja 1dunaosaga
(Joonis 18), kus tuleb rike vdga hasti vélja puuraukude 8 ja 5 vahel ning vdiksemad painded
Tammiku kihistikus esinevad ka puuraugust 18 pdhja ja 1duna suunas. Rike viljendub ka
kolmel ida-lddne suunalisel rikkevoondiga ristuval 1dbildikel. Koigil juhtudel on tdstetud
idapoolne rikke tiib lddnepoolse suhtes (Joonised 20; 21; 22). Labildikel F—F’ ei ole kihtide
paine niivord suur, et ainult selle pohjal riket vilja eraldada, vaid on esitletud pigem
arvestades teisi ldbildikeid ja alal tehtud geofiitisikat. Antud rikkevoondi vertikaalne
nihkeamplituud jddb seda ldbivatel geoloogilistel labildigetel vahemikku 7-11 meetrit voi
enam. See korreleerub histi Kirde-Eestis uuritud riketega, kus aluspdhi on riketega liigestatud
plokkideks, mille vertikaalne nihkeamplituud on kuni 15 meetrit ning samuti on tdstetud
tavaliselt ida-kagutiib. Puuraugu ega geofiitisikalise andmestiku pohjal pole vGimalik méérata,
missugune on kihtide maksimaalse painde piirkonnas neid 16ikavate murrangute suund ning
on selles t60s kujutatud vertikaalselt. Kdesolevas to0s pikendati vorreldes Tallinna (1989)
uuringuga antud rikkevoondit pdhja suunas Karinu kihistiku avamusalal puurauk 300-ni.
Sealse rikke paigutus, vertikaalne nihkeamplituud ja tdstetud rikke idatiib {ihtib hésti
I6unapool eelnevalt kirjeldatud rikkevoondiga. Samuti voiks voondi pikkust pikendada ka

16una suunas, kuid selle kinnitamiseks puudub piisav puurimistoode andmestik.

K. Tallinn (1989) markis oma t66s veel kaks eelnevast rikkevoondist lddnepool paiknevat
kirde-kagu suunalist rikkevoondit. Kéesolevas t66s puudub selle Kinnitamiseks piisav
puurauguandmestik, kuna puurimine on antud alal Idpetatud Raikkiila lademes. Samas ei saa
nende esinemist ka vélistada. Antud rikked vdiks kaudselt tihendada aga kéesoleva t6o
ladnepoolsema rikkevoondiga (Joonis 23). Antud rike ei tule 1abildigetel nii selgelt vilja kui
idapoolne rike ning need on méarkimisvaérselt erineva tdestuastmega. Rike esineb selgelt
labildikel F-F’,puuraukude 292 ja 10 vahel, kus rikke ldédnetiib on kergitatud idatiiva suhtes.
Raikkiila lademes toimub ebatavaliselt jirsk paksuste vdhenemine ldbildikel F—F’, mis tuleb
vilja ka Raikkiila lademe paksuse ja struktuurikaardil (Joonis 9). Lébildikel E-E’ on erinevalt
eelnevast tostetud aga idatiib, mistdttu ei saa neid kahte riket nii kindlalt {ihendada, kui

idapoolsel rikkevoondil. Lounapoolsel alal puudub rikkevoondile kinnitus, sest puudub piisav
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puurimissiigavus labildikel G—G’. Pohjasuunas 16peb rike enne 16ikumist B-B’-ga, sest sellel

eriparasusi enam ei esine.

Kolmas geofiilisikaline uuring viidi 1dbi Karinu maardla laheduses (Bastani et al. 2012) ning
selle tulemusena saadi RMT andmed seitsmel 250-1500 meetri pikkusel profiilil (Joonis 27).
To6s koostatud profiilide 2D-mudelitel (Joonis 28) eristub hésti kolm eraldatud elektrilise
eritakistusega kihti — korge eritakistusega kiht (Tamsalu pentameriidlubjakivi) on kahe
madalama kihi vahel (pealmised Raikkiila lademe lubjakivid ja Kvaternaarisetted ning all
dolomiitlubjakivi Varbola kihistikus). Eritakistuse mudelid korreleeruvad hésti olemasolevate
lahedal paiknevate puuraukude andmetega, kuigi geoelektrilisel 14abildikel ei eristu kihtide
vahelised piirid nii selgelt kui puuraukude litoloogias. Kolmel labildikel interpreteeriti
geoelektrilisel 1dbiloikel jarsud muutused kihtide lasuvuses, mis viitavad tektoonilise rikke
olemasolule. 2012. aasta teostatud uuringus paigutati rikkevoond sarnaselt Tallinna (1989)
toole piki Karinu karjddrist 1d4ne poole jddvat ala, kuid osaliselt rohkem karjddri suunas,
Karinu kihistiku avamusalale. Kiesoleva t66 geoloogilised labildiked kinnitavad aga pigem
rikkevoondi esinemist Raikkiila lademe avamusalal voi selle piiril. Lisaks on Bastani et al.
(2012) rikkevoondit pikendanud pikalt edasi pohja suunas (Karinu karjdérist loode suunas),

kuigi puudub seda kinnitav geofiiiisikaline ja puuraukude andmestik.

\Bes Profile 1
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Joonis 28. Eritakistuse siigavuse 2D-mudelid profiilidel 1 ja 2. Mudelile on kantud
puuraugud, mis paiknevad profiilide ldheduses. Voimalikud rikete asukohad on mérgitud

musta punktiir-joonega (Bastani et al. 2012).
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Metsla maardla imbruses on hiidrogeoloogilise ja ehitusgeoloogilise kaardistamise kdigus
teostatud mootkavas 1:50 000 maaparanduse eesmargil samuti geofiitisikalisi uuringud.
Nende abil on méiératud tiks ulatuslik kirde-edela suunaline rikkevoond Raikkiila lademe
avamusalal, Metsla maardlast pohja suunas (Joonis 26; Perens et al. 1976). Kéesolevas t60s
kinnitab seda 14bildikel A—A’ esinev murrang. Antud murrang on Karinu karjddri timbruses
esinevatega riketega vorreldes ilmselt nii oma levikult kui ka vertikaalse nihkeamplituudi osas

ulatuslikum.

Pandivere korgustiku edelaosas on varasemas kirjanduses vilja toodud piirkonna suurimaks
lasuvusrikkeks Kahala rikkevoond, mis ldbib Juuru ladet (Puura & Vaher, 1997). Kuigi
puudub tidpne kinnitus asjaolule, et kidesoleva t66 uuringuala on seotud selle rikkevoondiga,
sobitub see siiski hésti rikete paigutuse ja orientatsiooni poolest. Sellest voib jareldada, et
Karinus ja Metslas esinevad rikked on oma tekkelt tdendoliselt seotud Kaledoonia

orogeneesiga ja on Hilis-Siluri voi Vara-Devoni vanusega.

5.2 Rikete moju lubjakivi kvaliteedile

Tektooniliste riketega kaasnevad kas lihtsalt kivimite purustamine vdi lisaks ka sekundaarsed
muutused nagu dolomiidistumine ja karstumisprotsessid. Sekundaarse dolomiidistumise
tagajirjel viheneb tehnoloogilise lubjakivi CaO sisaldus kivimis ning MgO sisaldus suureneb.
Karinu ja Metsla karjddari iimbruses leidub iildiselt hea kvaliteediga lubjakivi, kus CaO
sisaldused kivimis on 51-54%, MgO sisaldused jadvad keskmiselt vahemikku 1,9-2,9% ning
lahustumatul jaagil alla 2%. See sobitub Rakke lubjatehast ning Karinu karjdéri haldava AS
Nordkalkile kvaliteedinduetega, mille tehnoloogilise lubjakivi kvaliteedi parameetriteks
materjalis on Ca0>50%; MgO <2,8% ning lahustumatu jadk <2%. Kéesolevas t66s koostatud
geoloogiliste kaartide ja ldbildigete pdhjal voib jdreldada, et kaevandamiseks sobiv
korgekvaliteediline tehnoloogiline lubjakivi leidub pigem Tamsalu Kihistu kesk- ja iilaosas.
Tammiku kihistiku alumine osa on sageli rikastunud MgO-st, mis pohjustab lubjakivi

kvaliteedi langust ning antud néhtus ei ole seotud rikkevoonditega.

Koige otsesemalt mdjutavad tehnoloogilise lubjakivi kvaliteeti tektoonilised rikked.
Tektooniliste rikete ldheduses on kivimid tihti purustatud ja dolomiidistunud ning CaO ja
MgO sisaldused jadvad vastavalt vahemikku 30-48% ja 5-12%. Lahustumatu jaigi sisaldust
rikkevoondid olulisel médéral ei mdjuta ning selle vdirtused jadvad rikete piirkonnas endiselt

keskmiselt alla 2%. Voiks eeldada, et karbonaatides toimuvate sekundaarsete muutustega on
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kaasnenud suurem lahustumine, mis véljenduks lahustumatu jidgi korgema véairtusega
kivimis, kuid uuringualal jaéb lahustumatu jadgi sisaldus kivimis tavapiraselt normi piiresse
nii aladel, kus esineb rikkeid kui ka Karinu karjaérist loodesse jadval kavernoossema
lubjakiviga alal. See voib tdhendada, et kas alal kas pole riketega seoses toimunud ulatuslikku
lahustumist voi on piirkonnas esineva kivimis lahustumatu jaagi hulk niivord viike, et isegi

lahustumisel ei tduse selle vdirtus protsentuaalselt {ile piirnormi.

Siiski ei saa vdita, et lubjakivi kvaliteet on madalam ainult piirkondades, kus geoloogilisel vo1
geofiilisikalisel 14bildikel on tuvastatud rike. Néitena vOib siinkohal tuua Karinu karjddrist
vahetult pohja jadva ala, kus puuraukudes k3, k2, 13 ja 303 — millest viimased kaks esinevad
ka labildikel F-F’ (Joonis 21) — esineb madalama kvaliteediga lubjakivi, kuid geoloogilisel
labiloikel ei esine olulisi muutuseid kihtide lasuvuses. Antud piirkonna kivimi kehvem
kvaliteet on ilmselt sellegipoolest seotud tektooniliste riketega kaasneva dolomiidistumisega.
Teise erandina vOib vilja tuua puuraugu 18, mis esineb ldbiloikel C—C’, kus Kkivim on
puuraugus purustunud ning sobitub hésti alal paikneva rikkevoondi alasse, kuid lubjakivi
kvaliteet on endiselt hea. Seega, kuigi ilmneb selge seos tektoonilistes riketes toimunud
dolomiidistumise ja tehnoloogilise lubjakivi kehvema kvaliteedi vahel, ei tdhenda purustunud

kivim alati kehvemat kvaliteeti ega ka rikkumata lasuvus korgekvaliteedilist lubjakivi.

Pohja-Eesti pdlevkivikihis kaasnevad rikete voondites dolomiidistumisega orgaanilise aine
oksiideerumine kivimi kiittevdartuse langus (Puura, 1986). Fosforiidikihis kaasneb rikke-
voonditega dolomiidistumine ning sellest tulenevalt MgO sisalduse mérgatav tdus (>1%)
(\Vaher, 1983). Pandivere kdrgustikul toimub dolomiidistumine aga karbonaatkivimitesse,

kuid on protsessi ja mdju poolest sarnane eelpool nimetatud maavaradele.

Léhtudes uuringualal méératud tektoonilistest riketest ja nendega seotud Kivimi
kvaliteedimuutustest voib Karinu ja Metsla maardlate ldhistel vilja eraldada kolm ala, kus
lubjakivi edasised detailuuringud ja kaevandamine voiksid olla perspektiivsed. Karinu
karjadrist loodes on piiritletud Pohjaviljaku ala (Joonis 23), kus ei esine rikkeid ning lubjakivi
kvaliteet on kdrge. Metslas vdib vilja eraldada kaks ala — maardlast idas Karinu kihistiku
avamusalal ja ldanes Tammiku Kihistiku avamusalal (Joonis 26). Antud alasid iseloomustavad
samuti tasased lasuvustingimused ja kdrge lubjakivi kvaliteet. Antud soovitused ldhtuvad
siiski vaid lubjakivi kvaliteedi analiiiisist, arvestamata paljude muude aspektidega, nagu
nditeks Kvaternaarisetete paksus, hiidrogeoloogia, inimasustuse paiknemine, loodus- ja

muinsuskaitselised alad.
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Kokkuvote

Kéesolev t66 on rakendusliku suunitlusega, mis tehti koostoos Nordkalk AS-iga uurimaks
voimalikke tulevikuperspektiive tehnoloogilise lubjakivi kaevandamisel Karinu ja Metsla
maardlate timbruses. Magistritodst selgus, et uuringualal esinevad tektoonilised rikked, mis on
seotud Kirde-Eestis laialdaselt uuritud jooneliste rikkevoonditega. Karinu ja Metsla maardlate
laheduses paiknevad rikked on sarnaselt Kirde-Eestis esinevatele kas kirde-edela, pdhja-1ouna
voi loode-kagu suunalised. Rikkevoondite vertikaalne nihkeamplituud jaab {ile seitsme meetri
ning riketel on enamasti tdstetud ida- voi kagutiib. Morfoloogialt kujutavad rikked ilmselt

fleksuurilaadseid paineid, mis on labistatud vdaiksemate murrangute poolt.

Geoloogiliste kaartide ja 1dbildigete abil maératleti Karinu karjddri l1dhistel kaks ning Metsla
maardla timbruses iiks rikkevoond. Lisaks andsid sellele suures osas kinnitust ka uuringualal

1dbi viidud geofiitisikalised mootmised.

Hea kvaliteediga lubjakivi (CaO >50%, MgO <2,8%, lahustumatu jadk <2%) paikneb
Tamsalu kihistu Tammiku ja Karinu kihistikes. Tektoonilistes riketes on toimunud lubjakivis
sekundaarsed muutused, nagu Kivimi purustumine ja dolomiidistumine, mis on vdhendanud
tehnoloogilise lubjakivi kvaliteeti. Nendel aladel on kivimis vdhenenud CaO (30-48%) ja
suurenenud MgO (5-12%) sisaldus. Lahustumata jaagi sisaldused jddvad ka rikkevoondite
piires ildjuhul heaks (alla 2%). Aladel, kus lasuvustingimustes rikkeid ei esinenud, on

iildjuhul ka lubjakivi kvaliteet parem ning sobivam tehnoloogilise lubjakivi kaevandamiseks.
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Summary

Fracture zones in the Silurian carbonate complex in Southeastern part of the Pandivere
Upland and their impact to the quality of the technological limestone resources

This study was carried out in the frame of cooperation project with Nordkalk Corp. to survey
the high quality limestone resources in the surroundings of Karinu and Metsla deposits. In the
study area fracture zones were discovered which can be connected with the well studied linear
zones of disturbances in Northeastern part of Estonia. Fracture zones have a N-NE or NW
trend, with total vertical amplitude of more than seven meters and with uplifted of the E or SE

part. These fracture zones occur as a flexure, which is combined with faults.

The distribution of the fracture zones and their impact to the limestone resources were
analysed using detailed geological maps and cross-sections around Karinu and Metsla
deposits. Also geophysical profiles were taken into consideration to locate the fracture zones.

High quality of limestone occours in the Tamsalu formation, Tammiku and Karinu members
(CaO >50%, MgO <2,8%, insoluble residue <2%). Alterations of deformed rocks within the
fracture zones causes dolomitization and disruption of the limestone and complicate the
structure of deposit. This affects mining conditions from the technical point of view and also
causes a loss of quality in technological limestone resources. In the zones of disturbances
lower quality of the limestone is represented with decreased content of CaO (30-48%) and
increased content of MgO (5-12%). The content of insoluble residue does not seem to be
affected by the fracture zones. In the areas with no fracture zones the high quality of the

limestone is usually found.
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Lisad

Lisa 1. Labiloige A—A’ MgO ja lahustumatu jagi sisaldusega
Lisa 2. Labildige B-B’ MgO ja lahustumatu jadgi sisaldusega
Lisa 3. Labildige C—C* MgO ja lahustumatu jadgi sisaldusega
Lisa 4. Labildoige D-D’ MgO ja lahustumatu jadgi sisaldusega
Lisa 5. Labiloige E-E” MgO ja lahustumatu jdagi sisaldusega
Lisa 6. Labiloige F-F’ MgO ja lahustumatu jdigi sisaldusega
Lisa7. Labildige G—G’ MgO ja lahustumatu jadgi sisaldusega

Lisa 8. Labiloige H-H’ MgO ja lahustumatu jiégi sisaldusega
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Vahemaa piki profiili B-B’, meetrites

Lisa 2. Labiloige B-B’ MgO ja lahustumatu jiégi sisaldusega
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