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SAATEKS

Kaesolevas kogumikus avaldatud artiklite aluseks on Loodus-
uurijate Seltsi geoloogia sektsiooni litkmete ettekanded V loodus-
uurijate pdeval. Et need ettekanded sisaldasid mondagi uut Eesti
NSV aluspohja ja antropogeeni geoloogia alal, peeti otstarbekoha-
seks avaldada nende alusel koostatud artiklid omaette kogumikuna.

Geoloogia sektsiooni litkmete t6id avaldatakse vajaduse korral
ka edaspidi, kuid juba koondatuna temaatilisteks kogumikkudeks.
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GEOLOOGILINE: KOGUMIEK 1961

EESTI ALUSPOHJA LOHEDE GENEESIST

E. MOLS

Juba mo66dunud sajandi keskel oli teada, et Eesti paleosoilist
aluspohja 1dbib tihe piisivasuunaliste paralleelsete 1ohesiisteemide
vork, mis loikab meie paelava parketitaoliselt tdisnurkseteks plok-
kideks. See ilmneb eriti selgelt Pohja-Eesti klindi omaparases
hambulises kujus (Eichwald, 1840; Helmersen, 1856, jt.). Hiljem
mainitakse neid Iohesid korduvalt, enamasti kiill ainult mooda-
minnes.

1927. a. avaldas C. Teichert oma uurimiste tulemused, mis kuni
tanaseni on jadnud ainsaks ulatuslikumaks t6oks meie 16hede alal.
C. Teicherti t60 innustas ka naaberalade geolooge analoogiliste
lohede wuurimisele. Viimaste tootulemused iildistatult aitavad
kaasa ka meie lI0hede moistmisele (Kaufmann, 1931; Ilepmskos,
1949 jt.).

Koigis senistes toodes pooratakse tdhelepanu peamiselt lohede
suundadele (loode—kagu, kirde—edela, ida—ldédne ja pohja—
1ouna), milledest on piiiitud vélja lugeda ka 16hede tekke pohjusi,
tekkemehhanismi ja vanust.

Vaatamata aja jooksul kogunenud rohkele vaatlusmaterjalile,
ei ole meil ega ka platvormsetel aladel iildse 10hesiisteemide kiisi-
must tdnaseni iiksmeelselt lahendatud. Eriti 16hede geneesi osas
on autorite seisukohad lahkuminevad, isegi diametraalselt vas-
tandlikud. Peatume neist olulisematel.

Vanemad autorid 10hede tekke kiisimust ei puuduta, ainult
G. Helmersen korvutab meie 10hesid graniitide eralduspindadega.

Mitmed autorid, ldhtudes oigetest tdhelepanekutest, et lohede
iseloom ja suund varieeruvad koos litoloogilise koostise muutumi-
sega, teevad sellest aga eksliku jadrelduse, et platvormsete alade
Iohesiisteemid iildse on tekkelt endokineetilised (Oddman, 1945),
s. t. kujunesid diageneesi- voi epigeneesiprotsessil kivimi enda
sisemiste pingete mojul. Nende arvates ei ole 10hede kuju ja asetus
tildse seotud tektooniliste joududega, seega «dislotseerumata kivi-
meis ei ole Iohelisus stressi funktsioon» (HoBuxoBa, 1951).
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6 E. MOLS

Kahtlemata esineb meil ka endokineetilisi [6hesid, nditeks kait-
siidi juussooned afaniitsetes kivimites ialageneetlhsed) voi 16he-
taolised oonsused sekundaarsetes dolomiitides (epigeneetilised),
samuti porsumislohesid, kuid neid ei saa samastada meie korra-
paraste lohesiisteemidega. Nad on oma kuju, asetuse ning vidikese
ulatuse tottu enamasti kergesti dratuntavad. Neil on ainult
lokaalne tdhtsus. Endokineetilistel pingetel voib 16hesiisteemide
tekkes olla ainult kaasarddkiv tdhtsus.

Kuna erineva litoloogilise koostise ja struktuuriga kivimitel on
mehaanilised omadused erinevad, siis reageerivad nad ka sur-
vetele erinevalt. Seetottu on ka meie suhteliselt plastilistes devoni
liivakivides sagedad diagonaalsed (kallutatud), nn. [6igustus-
I16hed, kuna haprad lubjakivid deformeeruvad rebenemislohede
kaudu mis asetsevad risti surve suunale. Sealjuures on téendo-
liselt molemad pohjustatud samadest tektoonilistest liikumistest.—
Seega ei konele erinevate kivimitiiiipide erinev 16hede iseloom veel
nende lohede endokineetilisest tekkest.

Osa autoreid (Bekker, 1924; Tammekann, 1926; Giere, 1932)
seletas lohesiisteemide teket mandr__L_a survega. Selle poolt rdédgib
I6hede peasuundade iihtivus voi ristumine omaaegse mandrijaé
liikkumise suunaga..

Tanapéeval on iildiselt teada, et glatsiaalsed dislokatsioonid
meil esinevad, kuid haaravad ainult pindmisi kihte vdga piiratud
aladel. ‘Lohesiisteemide tekkes oli mandrijdd surve osatdhtsus
véike.

Koige suurema poolehoiu osaliseks on saanud lohede tektooni-
lise tekke seisukohad.

Juba C. Teichert piiiidis ndidata meie aluspohja lohede tektoo-
nilist pdritolu (Teichert, 1927). Ta pidas neid maakoore tangen-
siaalsete liikumiste tagajarjel tekkinuks ja lootis 1ohede suundade
jargi selgitada tektooniliste survete skeemi ning Iohede vanust.
C. Teichert vaatles meie Iohesid Mohri 10hedena, mis  tekkisid
loigustumise teel diagonaalselt surve suunale ja moodustavad
ithevanuseid ristsiisteeme. Ta pidas meie loode—kagu- ja kirde—
edela-suunalisi 16hesid varistsia-hertsiiiinilisteks, kuna poh]a—
Iouna- ja *a'a“"‘Taane suunalisi. konlugafsmonsusteeme reini-alpi
kurrutuse aegs‘teks

C. Teichert ei maini horisontaalseid nihkumisi piki lohepindu,
mis aga diagonaalsete loigustuspindade puhul peaksid esinema.
Samuti peavad molemad ristuvad 1ohed olema viliselt sarnased,
sama sdilimisastmega. Seda meie lohede kohta enamasti Gelda
ei saa.

Lohetédidetele C. Teichert tdhelepanu ei poora.

C. Teicherti seisukohti jagab enamik Lddne-Euroopa geolooge
(Stille, 1925; Kaufmann, 1931; Bubnoff, 1931, 1954 jt.). Eriti tuleb
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siin nimetada R. Kaufmanni t66d Gotlandi, Olandi ja Kalmari
ranniku lohede kohta (Kaufmann, 1931). Kuigi R. Kaufmanni
vaateid 1ohede tekke kohta (tangensiaalsete survete mojul) ei saa
pooldada, iihtivad tema Iohede iseloomustused siiski tdielikult
Eesti 10hede iseloomuga. See peaaegu detailideni kiiiindiv sarnasus
Kagu-Rootsi ja Eesti lohede suundades, tdidetes ja lohepindade
morfoloogias sunnib paratamatult oletama nende 10hede iithesugust
teket ja voib-olla ka siinkroonsust.

Kui see nii on, siis voime meie lohedele iile kanda ka neid
R. Kaufmanni andmeid, mida meil ei ole voimalik otseselt jdlgida,
nimelt paleosoikumi ldbivate Iohede seost kambriumieelse kristalse”
aluspohja tektooniliste struktuuridega. R. Kaufmann toob andmeid
Kalmari rannikult, kus lohed ldhevad paleosoikumist iile iirg-
méestike kivimitesse, jdlgides vanu sooni, sealjuures sdilitades
oma iildise suuna ja iseloomu. Sellest jdreldab R. Kaufmann, et
ka Gotlandi ja Olandi saarte paleosoilisi lohesid on determineeri-
nud kambriumieelsed tektoonilised 16hed, mis jdid kogu paleosoi-
kumi viltel liikuvaiks.

Sama motet arendab edasi S. Bubnoff (1931) ka Bornholmi ja
Louna-Rootsi kohta. Ta kirjutab: «Mulle ndib tdhtsana jareldus,
et paleosoilise pealisehituse tektoonika kogu alal vanu struktuure
jédlgib, kuigi uue — jotniumis loodud mehaanika jargi». Ei ole
pohjust kahelda, et see on maksev ka meie 10hede kohta.

| Viimastel aastakiimnetel kogutud andmed ei tdesta meie ristu-
vate lohesiisteemide siinkroonsust. Seetottu on enamik noukogude
teadlasi tdnapdeval seisukohal, et nii meie kui ka kogu Vene plat-
vormi 6hesiisteemid on mitte diagonaalsed 16igustumislohed, vaid
rebenemislohed, mis paigutuvad risti deformeeriva jou suunale.
Nad on tekkinud mitte tangen31aalsete vaid ka maakoore verti-
kaalsete koikuvate liikumiste tottu/(Ycos, 1940; Ilepmsaxos, 1949;
[aranbckuii, 1948; azusos, 1954).] Seega on erisuunalised 16hed
metakroonsed. Nii peab B. Assatkin meie kirdesuunalisi 1ohesid
devonieelseiks, loodesuunalisi — devonijargseiks. M. Gatalski
arvates voib meie polevkivibasseini kirdesuunaliste 10hede tédidetes
ara tunda devoni liivakive /’(FaTanbcxnﬁ 1948) .

Lihem tutvumine meie IGhedega nditab, et ka samasuunalised
lohed voivad olla erineva vanusega. Kuigi erinevatel geoloogilistel
aegadel valitsesid teatud peamised suunad, ei saa sellest veel
jareldada, et koik vastava suunaga Iohed tekkisid sellel ajal. Irboska
paelaval ja Lati devoni avamusel on rohkesti ka kirdesuunalisi
Iohesid, mis on ilmselt noored (kuigi lahtised, puudub neis Iohe-
tdide, seinad on porsumata, varsked). Neid leidub iile kogu Eesti,
tosi kiill, harvem kui loodesuunalisi. M. Gazizov (I'asuzos, 1954)
liigitab kirdesuunalised Iohed polevkivibasseinis kolme riithma.
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Pole pohjust arvata, et koik need iseloomult erinevad, kuigi iihe-
suunalised 10hed oleksid ithevanused.

Sama voib Gelda ka loodesuunaliste 16hede kohta. Kuigi ena-
mik on noored, leidub ka sellesuunalisi vdga vanu lohesid, mis on.
tditunud kaltsiidi ja sulfiididega, ning on tugevasti porsunud sein-
tega. Kagu-Rootsis ja Ahvenamaa saartel esineb kambriumieelses
—aluspohjas kambriumi liivadega tditunud lohede seas ka loode-
suunalisi 16hesid.

Oeldust selgub, et 16hede vanus ei ole meil seotud suundadega.
Koigis 1ohede peasuundades voime leida erineva vanusega lohesid.
Meie 16hede vanuse selgi-

y‘w tamiseks on vaja detailselt
‘: uurida 1ohetditeid, Iohede
mineralisatsiooniprotsesse ja

-

1

tditumise geokeemiat ning
maérata tépselt lohedes esi-
nevat settematerjali. Lohede

e

NAY

1. joon. Lasnamée Iohetdite skemaa-
tiline ldbiloige. / — merglilamell,
I gen. piiriidiga, 2 — I gen. kaltsiit,
3 — II gen. piiriit, 4 — II gen. kalt-
siit III gen. piiriidiga, 5 — III gen.

kaltsiit, 6 — IV gen. kaltsiit marka-

]' 7/
siidi (m), bariiidi (b) ja sfalerii-
123456 i diga (s().) \
i suunad voivad olla siin ainult kaasarddkiva tdhtsusega. Seda
tuleb silmas pidada ka meie poliimetalsete maardlate uuri-
misel.

Toome moningaid andmeid Lasnaméde murru I6hedest.

Lasnamde murdudes vaadeldud 137 Iohest 69 tditematerjalis
on kaltsiiti ja sulfiide. Suurem osa lohedest on kirdesuunalised,
kuid esineb ka loodesuunalisi ning iiksikuid lddne- ja lounasuuna-
lisi 16hesid. Umbes kiimnel 16hel on pindadel tugev horisontaalne
nihkeviirutus. Viirutatud pinnad asetsevad lehvikukujuliselt haju-
tatult kahele poole — ida ja lddne suunas, asimuudiga 60— 140°.

Juba pealiskaudsel vaatlusel selgub, et 16hed ei ole avanenud
ja tditunud siin mitte pidevalt, vaid {iksikute etappidena. Igal eta-
pil tekkis erinev mineraalide generatsioon, mille tagajarjel kuju-
nes voolise ehitusega Iohetdide.

Ideaalsel kujul on Lasnamée kaltsiidisooned siimmeetrilise ehi-
tusega (1. joon.). Vilisseina moodustab lasnamée lademe lubja-
kivi. Uleminek loheks on terav. Lubjakivi on deformeerumata,
ilma margatavate saalbandideta. Ainult harva esineb selles norka
kristalse piiriidi kontsentreerumist. Yy
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Lohe seinu vooderdab 1—2 mm paksune merglilamell, mille
pinda mooda lohetdide kergesti tervikuna lahti murdub. Merglis
esinevad piiriidi idiomorfised kristallid peamiselt heksaeedritena,
norgalt loigatud oktaeedripindadega, ulatudes otstega sageli
vélisseina lubjakividesse. Viliselt on need sarnased tavalistele
lasnamée lubjakivis esinevatele piiriidikristallidele, ainult nende
kontsentratsioon on siin suurem. Nimetame seda [ generat-
siooni piiriidiks. Merglilamelli katab 3—5 mm paksune
labipaistev vesihallist kaltsiidist koorik — I generatsiooni
kaltsiit. Sellele jirgneb 1—2 mm paksune tihedast piiriidi-
agregaadist koorik — Il generatsiooni piiriit. Viimane
on tugeva ldikega [eriti (100)-pinnad], sageli viirutatud tahku-
dega. (111)-tahud on kaetud eredavarvilise oksiideerunud kilega.
Edasi lohevalendiku poole esineb piimvalge, kuni 5 mm paksune
jamedakristallilise kaltsiidi agregaat — Il generatsiooni
kaltsiit, mis ldheb pidevalt iile pruunikashalliks (ca 10 mm
paksune) ja edasi roosakaks (10—20 mm) III generatsiooni
kaltsiidiks. Uleminekud on vahel teravad, vahel siirdelised.
Kaltsiidi terasuurus kasvab valendiku poole kuni 10 mm-ni.
ITI generatsiooni kaltsiidivoo sisaldab sageli iiksikuid suuri piirii-
dikristalle voi nende kogumikke — III generatsiooni
piriiti ja 1—2 mm pikkuste suletistena markasiidinoelakesi.
Sageli on siin kaltsiidi tahkudel 6hukesed nelja- voi kuuenurksed
markasiidiplaadikesed, mis on pealt kirjuks oksiideerunud —
I generatsiooni markasiit. Markasiidiplaadikeste hulk
kasvab lohe valendiku suunas.

Sageli on 111 generatsiooni kaltsiit 16he valendiku seinaks, kuid
enamasti katavad teda veel kaltsiidikristallide pesad suurte selgete,
hdsti viljakujunenud skalenoeedrite ja romboeedritega, millede
teravad tipud on suunatud valendike keskele — IV generatsi-
ooni kaltsiit. Viimaste vahelistes 6onsustes ja tippudel lei-
dub markasiidi-, harvem bariiiidi- ja sfaleriidikogumikke, mis ula-
tuvad vahel ka 111 generatsiooni kaltsiidivoosse.

Markasiit esineb kuni 4 cm suuruste kollomorisete mugulate voi
neerjate agregaatidena. Bariiiit, levides lehvikutaoliselt asetsevate
liistakute voi jdmedateralise agregaadina, on roosakas, piimvalge
voi varvuseta. Olles kokku kasvanud samavarvilise kaltsiidiga, on
ta pealiskaudsel vaatlemisel raskesti margatav.

Sfaleriit esineb iiksikute, kuni 0,5 em ldbimooduga radiaalkiir-
jate agregaatide voi v6olise ehitusega tumepruunide kuni mustade
kristallidena. Primaarselt on sfaleriit kolloidse tekkega, hiljem on
ta timber kristallunud.

Sfaleriidiga koos voib tihti leida omapéaraseid kaltsiidi vorme,
nagu heksagooniline prisma (1010), pealt kaetud lameda rombo-
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eedriga (0112). Selliseid prismasid leidub mujal suhteliselt harva,
siin aga esinevad nad sfaleriidi iseloomulike parageneetiliste kaas-
lastena *. ;

Kirjeldatud ideaalse tditega 16hesid voib leida Lasnamael suh-
teliselt harva. Nad viitavad vdahemalt kolmele korduvale avanemi-
sele ja sellele jargnenud uute mineraalide generatsiooniga taitu-
misele.

Uheaegselt iga taasavanemisega tekkis samadest tektoonilistest
pingetest pohjustatult ka uusi 16hesid, mis on samasuunalised ja
sisaldavad ainult nooremaid mineraalide generatsioone. Kuid mitte
koik kokkuliitunud 16hed ei avanenud teistkordselt — neis puudu-
vad nooremad generatsioonid.

Nii sisaldab enamik Lasnamade lohedest ainult ithe voi teise
tsiikli generatsioone. Viimaseid saab kindlaks teha neile iseloomu-
like mineraalide, nende kuju ja vdrvuse ning parageneeside poh-
jal. Erinevate tsiiklite vahel pidi olema kiillaltki pikk ajavahemik,
mille viéltel tsirkuleerivate mineraallahuste keemiline koostis ja
kristallisatsioonitingimused margatavalt muutusid. Ka mikroele-
mentide osas on erinevates generatsioonides muutusi mérgata,
nagu néitab kaltsiitide termoluminestsentsi iseloomu erinevus mit-
mesugustes generatsioonides. See voimaldab médrata, millisesse
generatsiooni iiks voi teine kaltsiit kuulub, ja seega 1ohetditeid oma-
vahel ajaliselt korreleerida. Sel teel on voimalik isegi iiksikuid
Lasnamade ja Vasalemma murdude Iohetditeid siinkroniseerida.

Korduvad kaltsiitide termoluminestsentsi mootmised néitasid
jargmist.

I generatsiooni vesiselge kaltsiit looduslikult (s. t. ilma eelneva
ergastuseta) ei kiirga. Ergastatult kiirgab ta vdga norgalt. Sellest
voib jireldada, et kaltsiidis ei ole aktivaatoreid (mikrolisandeid)
ja vorerikkeid kiillaldaselt. Toendoliselt kristallus ta vilja vdga
aeglaselt ja viga puhastest vesilahustest.

II generatsiooni valge kaltsiit kiirgab nii looduslikult kui ka
ergastatult keskmise intensiivsusega kollaka kiirgusega. Ta sisal-
dab samu ja sama palju aktivaatoreid kui iimbritsev lubjakivi, mille
kiirguse intensiivsus ja védrvus on samad. !

[I1 generatsiooni pruunikashall kaltsiit kiirgab nii looduslikult
kui ka ergastatult vidga tugeva valge kiirgusega. Ta sisaldab opti-
maalselt aktivaatoreid ja ka looduslikke ergastajaid (radioaktiiv-
sed ained). Lahuste koostis ja kontsentratsioon pidid erinema lubja-
kivis tsirkuleerivate lahuste omast. Toendoliselt algas sellega hiid-
rotermaalne faas.

III generatsiooni roosa kaltsiit kiirgab looduslikult kollakalt

* Ka Bleibergi maardlas on kaltsiidi (0112 ja 1010) kombinatsiconid sage-
dased sfaleriidi saatjad (Kalb, 1928; Hodl, 1941).
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ja keskmise intensiivsusega. Ergastatult annab vaga tugeva kiir-
guse. Sellest vGib jdreldada, et roosa kaltsiit sisaldab kas vahem
radioaktiivseid aineid voi on palju noorem eelmisest (ei ole joud-
nud veel looduslikult ergastuda).

IV generatsiooni puhas kaltsiit loodusllkult ei kiirga. Ergasta-
tult kiirgab vdga tugevalt. Seega on looduslik ergastus vdga nork.
IV generatsiooni kaltsiit on eelmistest tunduvalt noorem voi ei
sisalda praktiliselt radioaktiivseid aineid.

Lasnamade neis lohedes, kus esineb horisontaalse dislokatsiooni
jalgi — nihkeviirutusi, on viimased ikka piriit-II kooriku peal..
Juhul, kui piiriit-I1I on dra hoorutud, esinevad nihkejiljed ka I gene-
ratsiooni kaltsiidil. Sellest selgub, et 1ohe pidi eksisteerima enne
horisontaalseid dislokatsioone. Samuti kristallusid kaltsiit-1 ja
piiriit-1I enne dislokatsiooni. Kaltsiit-1I eraldus rahulikes tingimu-
sis. Seega ei pohjustanud horisontaalsed surved I16he teket, nagu
arvavad R. Kaufmann ja C. Teichert, ega olnud ka samaaegsed
poliimetallide eraldumisega.

Lasnamée lohetdidete tundmadppimine voimaldab teha jarg-
misi jareldusi: 1) kirdelohed tekkisid suhteliselt varakult ja on ilma
margatavate survejdlgedeta; 2) 16hed on jddnud «elavaiks» (ava-
nenud korduvalt) vdhemalt kuni sfaleriidi eraldumiseni; 3) paral-
leelselt vanade lohede taasavanemisega tekkisid ka uued Iohed;
4) horisontaalsed liikumised ei pohjustanud I6hede teket, vaid nad
toimusid piki varem esinenud lohepindu; 5) lahuste iseloom muu-
tus hiidrotermaalseks alles III generatsiooni kaltsiidi tekkimise
ajal; 6) II ja IV generatsiooni kaltsiidi vanusevahe on margatavalt
suur,

Asjaolu, et koik Eesti poliimetallide leiukohad on seotud kirde-
suunaliste 10hedega, sunnib oletama, et hiidrotermaalne maagistu-
mine oli meil koikjal enam-vdhem iiheaegne ja kogu Eesti
alal toimus sel ajal intensiivne kirdesuunaliste 10hede taasavane-
mine.

Toetudes B. Assatkini ja teiste seisukohale, et polev-
kivibasseinis ja Adavere—Navesti timbruses toimus maagistumine
siluri lopul voi devoni algul, tuleks ka Lasnamide poliimetallide,
bariitidi ja kaltsiit-1V teket pidada varase devoni aegseks.

Sellega aga ei loppenud veel tektoonilised liikumised. Toenédo-
liselt tekib meil ka tdnapdeval uusi lohesid, kuid ikka juba olemas-
olevate Iohedega paralleelses' suunas. Seda lubavad jareldada ka
B. Dossi (1909) kogutud ajaloolised andmed meie alal esinenud
maaviérinate kohta. B. Doss seletas seismilisi ja nendega kaasne-
vaid akustilisi ndhtusi paealuspohjas olevate hiiglasuurte karsti-
oonsuste sissevarisemistega. See on vdhe usutav. On raske ette
kujutada kiimnetesse kilomeetritesse ulatuvate karstikoobaste lan-
gatumist iiheaegselt, ilma et oleks margata muutusi reljeefis.



12 E MOLS

Kiill aga réddgivad maavéirinate levimissuunad ja iseloom
B. Dossi kirjeldustes toelistest tektoonilistest paealuspohja morane-
mistest, s. t. Iohede tekkest tdnapaeval.

Nii ndgime, et meie aluspohja 1ohed on kujunenud viga mitme-
sugustel aegadel, kusjuures nende peasuunad on aga jdanud
samaks alates eelkambriumist kuni tdnaseni. On raske ette kuju-
tada maakoores tektoonilisi liikumisi ja pingeid, mille suunad ja
mehaanika plaan on jddnud muutumatuks kogu geoloogilise mine-
viku véltel. Veel enam — samad peasuunad ilmnevad peaaegu kogu
pohjapoolkera platvormidel. Nii voib konstateerida loode—kagu-,
kirde—edela-, ida—lddne- ja pohja—Ilouna-suunaliste 16hede
valitsemist kogu Vene platvormil, Fennoskandias ja ka Pohja-
Ameerika ning Siberi platvormil. Selleparast peabki N. Satski
(1945) nende pohjuseks Maa podriemist oma telje iimber. Umbes
samal seisukohal oli F. Lotze (1933) ja suurte murrangute selgita-
misel V. Hain (1957).

Lahtudes R. Kaufmanni (1931) ja S. Bubnoffi (1931, 1954)
seisukohtadest (vt. lk 7), mille jirgi paleosoilisi 10hesid on deter-
mineerinud kristalse aluspohja iirgsed disjunktiivsed rikked, tuleks
otsida ka meie 1ohede pohjust siigava aluspohja ehituses.

Kahjuks on meil viimase kohta vdga védhe otseseid andmeid,
kuid ENSV TA Geoloogia Instituudis teostatud raskustungi ja maa
magnetismi mootmised nditavad anomaaliate head kokkulangemist
Iohede peasuundadega. See lubab oletada, et R. Kauimanni seisu-
koht on maksev ka meie ala kohta.

Silmas pidades lohede suundade ajalist ja eriti ruumilist piisi-
vust, voib arvata, et meie kristalliinikumi 16hetektoonika sarnaneb
iildjoontes Louna- ja Kesk-Soome tektoonilise plaaniga, oigemini,
ta on viimase jatkuks meie alal.

Hea ja iilevaatliku kokkuvotte Soome ala tektoonikast annab
V. Tanner (1938). Tema ja paljude teiste autorite jdrgi valitseb
Soome jogede ja jarvede kontuurjoontes NO- ja NW-suund. Need
on peamiselt tektooniliste murrangute ja 1ohede poolt mdératud
ja peegeldavad kaardipildis védga iilevaatlikult kogu Soome ala
murrangutektoonikat. Kogu ala on tihedalt ldbi loigatud tdisnurk-
sete plokkide mosaiigiks. Kuigi osa plokke on hiljem uuesti liitu-
nud, on suur osa neist jddnud liikuvaiks kuni tdnaseni. Nii kirjel-
dab E. Hyyppa (1932) mone tuhande aasta vanust 16 m ampli-
tuudiga murrangut Karjala maakitsusel.

Koigi murrangute ja 16hede vanust ei ole veel suudetud selgi-
tada, kuid on teada, et suurem osa neist on seotud kambriumieel-
sete soonte ja murrangutega. Hilisematele tektoonilistele survetele,
likskoik millises suunas nad moju avaldasid, reageerisid jdigad
plokid tervikuna juba piki olemasolevaid murrangupindu ja uusi
Iohede suundi enam juurde ei tulnud.
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Vanimaid murranguid seovad Soome autorid juba arhaikumi
iirgméestiku kurrutuste ja intrusioonidega. Hilisemaid liikumisi on
kindlaks tehtud peaaegu koikidest geoloogilistest ajastutest.

Ei ole pohjust kahelda, et see 10hetektoonika iihtlane plaan, mis
haarab peaaegu kogu Fennoskandia, ulatub ka meie alale, médara-
tes dra meie settekivimite Iohesiisteemides valitsevad suunad.

Suureamplituudilisi murrangliikumisi meie alal paleosoiku-
mist peale toenéoliselt esinenud ei ole. Ka Louna-Soome ranniku-
ala on selles ajavahemikus olnud suhteliselt rahulik. Kuid pidevalt
toimuvates koikuvates litkumistes liigub ka meie alal siigavam alus-
pohi ilmselt plokkide viisi, kusjuures vois esineda ka suuremaid
nihkumisi.

Selline stigava aluspohja suhteline liikumine antakse edasi hab-
rastele lubjakividele 14dbi plastilise kambriumi liivakivide ja sini-
savi kompleksi, mille mojul liikumiste kontrastsus tasandatakse.
Plokkide vahekohtadel, kus voiks oodata fleksuuritaolisi dislokat-
sioone, tekivad sujuvast painutusest rebenemislohed paralleelselt
plokkide servadele. Sellisele tekkeviisile vastab hésti ka meie 1ohede
eespool antud iseloomustus.
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K TEHE3UCY TPEILHUHOBATOCTH KOPEHHBIX NMOPOJ
3CTOHHH

3. M3aJiC
Pe3srome

B craTbe paercs KpaTkasi XapaKTepUCTHKA TPELIMHOBATOCTH KO-
peHHBIX mopoa JctoHuH. Ha ocHOBe H3yueHHsi MHHEpaJbHBIX acco-
MaNKi BHIMOJHEHHH MOJOCTEH BbISICHSETCS,, YTO HamnpaBJeHHe TeK-
TOHHYECKHX TPEIIWH He CBS3aHO C MX BO3PACTOM, a NMpeaonpeseneHo
JAPEBHUMH Pa3pLIBHBIMH HAapYLIEHHSIMH B KPHCTaJJHYeCKOM (yHaa-
MeHTe. Paciinpenne nojocTedi NPOH3OUIIO B TeueHHEe HECKOMbKHX
IHUKJIOB, KOTOPbl€ XapaKTepPH3YIOTCS ONpeleseHHoll accoluaiuei
MHHEPaJIOB.

Kagedpa 2eoroceuu
Tapryckoeo 2ocydapcTeerino2o
yHusepcurera

THE GENESIS OF JOINTS IN ESTONIAN BEDROCKS
E. MOLS

Summary

A brief characterisation is given of the joints in Estonian palae-

ozoic bedrocks. Basing himseli on the character of the joint fillings
and mineral associations, the author comes to the conclusion that
the directions followed by the tectonical joints do not depend on
their age, but are determined by faults and dislocations in the
fractured Pre-Cambrian bedrock.

The opening and filling of the joints took place in several cycles,
which are characterised by different mineral associations.

State University of Tartu,
Chair of Geology
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DISKONTINUITEEDIPINNAD VOLHOVI JA KUNDA
LADEMES

K. ORVIKU

Diskontinuiteedipinnad on kihipinnad, millede ehitus koneleb
selgelt settimise katkemisest selles settimisbasseinis, kus kujunesid
diskontinuiteedipindadega settekivimid. Seega voiks neid pindu
nimetada ka settimise katkestuspindadeks.

A. Kupfifer (1870) jaV.Lamansky (Jlamanckuit, 1905) esitavad
moningaid andmeid Eesti ordoviitsiumi volhovi lademe diskontinui-
teedipindade kohta, hiljem ei ole aga nende ehitusele, tekkimistingi-
mustele ja stratigraafilisele tdhtsusele tdhelepanu poératud. Asudes
1923. aastal Pohja-Eesti paekalda lubjakivide geoloogiat uurima,
oli autoril iiheks eesmérgiks diskontinuiteedipindade 1&dhem tundma-
oppimine. Selleks andsid omal ajal touke A. Heimi t66d (1924 jt.).
Juba 1927. aastal (Orviku, 1927) juhiti tahelepanu diskontinuiteedi-
pinnale kunda ja aseri lademe piiril Ida-Eestis, mis paistis silma
oma piisivate tunnustega ja ulatusliku esinemise tottu osutus stra-
tigraafiliseks juhtpinnaks. Kolmekiimnendatel aastatel jatkunud
uurimistel selgus rida seaduspérasusi volhovi, kunda, aseri, lasna-
maée ja uhaku lademe diskontinuiteedipindade ehituses, samuti osu-
tusid mitmed neist stratigraafiliselt kasutatavaiks. 1940. aastal oli
autoril (Orviku, 1940) voimalus kirjeldada aseri, lasnamde ja
uhaku lademe diskontinuiteedipindu. Vahepeal on teised uurijad
vilja selgitanud stratigraafiliselt tdhtsaid diskontinuiteedipindu
meie teistes lademetes, kuid nende ldhemat kirjeldust pole antud.
Alljargnevalt tuuakse esialgseid andmeid volhovi ja kunda lademe
diskontinuiteedipindade kohta: nimetatud lademetes esineb neid
rohkesti, nad on mitmesuguse ehitusega ning moned neist on strati-
graafiliselt tahtsad.

Diskontinuiteedipind ehk settimise katkestuspind on kas konar-
lik voi tasane kihipind, mis eraldab lamavat kihti lasuvast. Viima-
sed erinevad teineteisest suuremal voi vdhemal maéaral kivimiliselt.
Meil esinevad katkestuspinnad eranditult lubjakivides. Kihipinna
véarvus erineb lamava ja lasuva kivimi varvusest. Lamav kivim on
temasse kuni mone sentimeetri ulatuses tunginud raua- ja fosfaat-

16
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setest iihenditest tumedavarviline, roostepruun voi violetjashall.
See impregnatsioonivoond ja ka pinna konarlikkus konelevad oma-
aegse veekogu hiidrokeemilisest mojust varasemale settele: kat-
kes lubimuda settimine, juba settinud lubimuda oli teatud méérani
tihenenud ning muutunud hiidrokeemilise reZiimi tingimustes algas
niiiid varem settinud lubisette lahustumine. Varem settinud kivi-
misse immitses suurema voi vdiksema siigavuseni lahustena uusi
aineid, mis sadestudes pohjustasidki impregnatsioonivoondi tek-
kimise.

Tasastel diskontinuiteedipindadel esineb mitmesuguseid elu-
jélgi: puurivate loomakeste augukesi, mudasse kaevuvate ja mudas _
uuristavate loomade onarusi ja kédike. Need konelevad sellest, et
lamav kivim oli niivord tihenenud, et temas leidsid endale sobiva
elukeskkonna mitmesugused puurivad, kaevuvad ja uuristavad loo-
mad. Puurivate loomade jidlgedest voib jareldada, et lamav kivim
oli juba kiillalt kovaks kiviks muutunud. Nimetatud elujéljed néita-
vad ka seda, et neid kujundanud organismide eluajal uut settimist
ei toimunud. Puurivate, kaevuvate ja uuristavate loomade augu-
kesed ja kdigud on hiljem, settimise taasalgamisel tditunud set-
tega, mis erineb varem tekkinud kivimist, moodustab tavaliselt aga
lahutamatu osa lasuva kihi kivimist. Ehtsate veeriste esinemine
suuremal voi vihemal méédral augukeste, onaruste ja kdikude tdite-
aineses ning samuti ka lasuvas kihis néitab, et tasaste diskontinui-
teedipindade tekkimisel osalesid peale hiidrokeemiliste tegurite ja
organismide ka veel hiidrodiinaamilised tegurid — lainetus ja hoo-
vused.

Katkestuspindade iildine ehitus koneleb nende tekkimisest vee-
aluses ruumis. Arvestades diskontinuiteedipindade esinemise ise-
loomu kihtides tervikuna, selgub, et nende tekkimine osutab iildiselt
vee siigavuse vdhenemisele omaaegse settimisruumi piirides, mille
pohjuseks oli maakoore tektooniline kerkimine. Maakoore aeglase
vajumise perioodil toimus samas settimisruumis settimine {iildiselt
siigavamaveelistes tingimustes. Seega koneleb sagedane katkes-
tuspindade esinemine iihes voi teises kihistikus selgelt settimistin-
gimuste korduvast muutumisest nii kdikuvate liikumiste kui ka set-
timisruumis esinenud hiidrodiinaamiliste ja hiidrokeemiliste tegu-
rite ning organismide tegevuse vaheldumise tottu.

Jargnevalt esitatakse moned niited volhovi ja kunda lademe
kihistike (OpBuky, 1958) diskontinuiteedipindadest.

Volhovi ja kunda lademe kihistikes leidub rohkesti konarlikke
diskontinuiteedipindu (1. joon., A), millede pealispind ja selle all
lamava kihi iilemine osa on suurema voi vdiksema siigavuseni roos-
tepruunid. See rauaiihendeist impregneeritud lamava kivimi véond,
seotuna konarliku katkestuspinnaga, on paljandeis oma ereda vér-
vuse tottu kergesti jalgitav. Ldhemal vaatlemisel selgub, et mitte

2 Geoloogiline kogumik
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alati ei ole impregnatsioonivéondi alumine, iileminekuline piir
roopne katkestuspinnaga. See niitab, et konarliku pinna tekkimine
varem settinud ainese osalise Jahustumise tagajirjel ja uute iihen-
dite i(xininitsemine varem settinud ainesesse vois toimuda erinevatel
aegadel.

1. joon. A — Konarjas diskon-
tinuiteedipind volhovi (Byy)
ja kunda (Bjy;) lademe piiril
Purtses. Lamava kivimi iile-
mine osa esineb katkendliku,
rauaiihendeist  roostepruuni
impregnatsioonivédndina (a).

B — konarjas diskonti-
nuiteedipind kunda (Byy) ja
aseri (Cya) lademe piiril Ja-

Zpa (Mdb  SLc TN :5 galas. Lamava kivimi iile-
mine osa esineb pideva, fos-
faatithendeist violetjashalli impregnatsioonivééndina (b); ¢ — roostepruunid

raudooiidid, d — rohelised glaukoniiditerad.

Konarlik, roostepruuni impregnatsioonivéondiga diskontinuitee-
dipind iseloomustab volhovi ja kunda lademe vahelist piiri Narvast
Iruni. Kohati leidub sellel katkestuspinnal lasuvas kunda lademe
lubjakivis ebakorrapédrase kujuga roostepruune veeriseid. Need vee-
rised kujutavad endast lamava kihi tiikke, mille vesi on katkestus-
pinna konaruste kiiljest lahti murdnud ja vaid vdhe imber paiguta-
nud. Nad konelevad sellest, et konarlike katkestuspindade tekkimi-
sel voisid peale hiidrokeemiliste tegurite ajuti mojuda ka hiidrodii-
naamilised tegurid.

Ka kunda ja aseri lademe vahelist piiri Narvast Tallinna iimbru-
seni iseloomustab konarlik, roostepruuni impregnatsioonivéondiga
diskontinuiteedipind. Seda katkestuspinda on iiksikasjalikult juba
varem kirjeldatud (Orviku, 1940). Talle on iseloomulik c6hukeseki-
hilise kooriku sage esinemine. Selle pinnaga on seotud mitmes
kohas lamavas kihis kuni 10 cm siigavuseni ulatuvad uuristavate
loomade looklevad kédigud, mis ehituselt on Balanoglossites-tiiiipi.

Molemad nimetatud katkestuspinnad, esinedes lademe piiril ja
olles kindlate, suurtel aladel piisivate tunnustega, on paljandites
ja puursiidamikel kergesti dratuntavad ja stratigraafiliselt tdhtsad.

Konarlikud roostepruuni impregnatsioonivoondiga katkestus-
pinnad on iseloomulikud samuti volhovi lademe telinomme kihis-
tikule (BngT), neid leidub ka sama lademe Saka kihistikus
(B «S) ja mujal. Siin ei ole nad aga nii suure stratigraafilise taht-
susega kui varem nimetatud konarlikud katkestuspinnad.

Konarlike katkestuspindadega seoses olev lamava kihi iilemine
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osa voib olla violetjashall. Niisuguse varvusega voond koneleb sel-
lest, et katkestuspinna tekkimise ajal immitses lamavasse kihti
fosfaatseid iihendeid. Sellelaadne on nditeks kunda ja aseri ladet
eraldav konarlik diskontinuiteedipind Tallinna {imbruses (1. joon.,
B). Joonisest ndhtub héisti, et kogu katkestuspinna ulatuses on
fosfaatse ainese immitsemine olnud iihtlane, kuid ei ole ulatunud
kuigi siigavale lamavasse kivimisse.

Eriti iseloomulikud on fosfaatse impregnatsioonivéondiga
konarlikud katkestuspinnad volhovi lademe lahepere kihistikule
(Buy L) seal, kus see kihistik on ainult mone sentimeetri paksune
(kihistiku levikuvoétme kagupoolses osas): siin leidub tihedalt iiks-
teisele jdrgnevaid ja iiksteisega osalt l6ikuvaid violetjaid katkes-
tuspindu.

Esineb ka niisuguseid konarlikke diskontinuiteedipindu, mille-
dega seoses olevasse lamavasse kivimisse on immitsenud vaavel-
rauda (piiriiti), mistottu impregnatsioonivéond on mustjashall kuni
must, Nditeks voib tuua kunda lademe osmussaare kihistiku
(Briiy O) Osmussaarelt, kus nimetatud kihistik esineb vaid mone
sentimeetri paksuse liivalubjakivina. Viimases leidub mitu musta
piiriitse impregnatsioonivoondiga konarlikku diskontinuiteedipinda.

Eespool deldu néitab juba kiillalt selgesti, et volhovi ja kunda
lademe kihistikes leidub konarlikke diskontinuiteedipindu, mis oma
kujult ja impregnatsioonivoondite iseloomult on kindlailmelise
omaparaga ning tavaliselt kasutatavate litoloogiliste ja paleonto-
loogiliste tunnuste korval aitavad uuritavaid kihte mitmeti téieli-
kumalt kirjeldada, tostavad esile setete tekkimistingimuste uusi
kiilgi omaaegses settimisruumis ning holbustavad kihtide strati-
graafilist jaotamist kihistikeks, voodeks ja lademeteks.

Sedasama voib Oelda ka tasaste diskontinuiteedipindade kohta,
millede iseloomustamiseks esitatakse jargnevalt moned ndited.

Omapérasusega on juba varem silma torganud tasane katkes-
tuspind volhovi lademe pédite (BnaP) ja saka (BnaS) kihistiku
piiril. Esimesena kujutas seda pinda joonisel A. Kupfier (1870).
Teda mainivad ka teised uurijad (J/lamancku#, 1905, BuiunsikoB u
Iexkep, 1937 jt.). See katkestuspind on tavaliselt kaetud oige
védikeste roheliste glaukoniiditeradega ja on selle tottu varvuselt
roheline. Ida-Eestis esineb selle katkestuspinnaga seotud lamavas
kihis roostepruun impregnatsioonivoond, Lédane-Eestis aga tavali-
selt fosfaatne violetjashall impregnatsioonivéond.

Selle katkestuspinnaga seotult esineb omapéraseid kaevuvate
organismide onarusi (2. joon.), mis ulatuvad 5—6 cm siigavuseni
lamavasse kivimisse. Need kaeveonarused on {immarguse 14dbiloi-
kega. Kihi piistpindadel on vdga histi ndhtav nende kuju: nad on
koonusekujulised, alumises osas peenemad, iilemises osas aga
ahenenud kaelaga, kuna ava uuesti laieneb (2. joon., A). Kuna need
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kaeveonarused mitmeti vanade roomlaste amioraid meenutavad,
siis on otstarbekohane nimetada neid amiorakujulisteks kaeveona-
rusteks. Need omaaegsed kaeveonarused on taidetud lasuva kihi
kivimmaterjaliga, kusjuures onaruste pind nagu tasane katkestus-

7)) a A %c

2. joon. A — Tasane diskontinuiteedipind péite (ByjaP)
ja saka (ByaS) kihistiku piiril Kiinnapohjas. Lamava kihi
kivimis esineb piistisi saledaid amforakujulisi organismide
kaeveonarusi, mis on tédidetud lasuva kihi kivimiga. Lama-
vas kivimis esineb katkendlik rauaiihendeist roostepruun
impregnatsioonivoond (a). Nii katkestuspinna pealispind
kui ka onaruste pind on kaetud roheliste glaukoniiditera-
dega (b).
B — Tasane diskontinuiteedipind péite (BjeP) ja
saka (ByjeS) kihistiku piiril Véike-Pakri saarel. Lamava
kihi kivimis esineb piistisi laiu amforakujulisi organismide
kaeveonarusi, mis on tdidetud lasuva kihi kivimiga. Lama-
vas kivimis esineb pidev fosfaatne violetjashall impreg-
natsioonivéond (c).

pindki on kaetud peeneteralise glaukoniidiga, mistottu kihi murd-
pindadel ndhtuvad kivimiga tdidetud onarused roheliste piistaku-
tena. Nii neid ka nimetatakse, kihti aga, milles nad esinevad,
nimetatakse piistakkihiks. Ida-Eestis on need kaevedonarused oige
kitsad (2. joon., A), kuid Tallinna timbruses ja lddne pool leidub
seoses sama katkestuspinnaga laiemaid onarusi (2. joon., B). Ka
viimasel juhul on hésti jdlgitav nende kitsas, ahenenud {ilemine osa
ja laienenud ava.

Kirjeldatud amforakujulised onarused on kahtlematult tekkinud
omal ajal kovenevasse settemudasse kaevunud organismide elute-
gevuse tagajirjel tingimustes, kus setet ei kuhjunud ja varem tek-
kinud sete allus lahustumisele ning liikuva vee mojustusele. Vee
liikuvusest koneleb ka konglomeraat, mis Tallinnast ldédne suunas
esineb kohati vahetult kirjeldatud katkestuspinna peal. Seda oma-
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parast katkestuspinda péite ja saka kihistiku piiril voib meil leida
kogu volhovi lademe avamuse ulatuses ning ta on suure stratigraa-
filise tahtsusega. ‘

Amforakujulisi kaeveonarusi, kuid veel palju suuremaid, leidub
kunda lademe pakri kihistiku (BmiBP) piirides lademe avamuse
lddneosas alates Jdgala iimbrusest. Sellel alal on pakri kihistiku
nii alumiseks kui ka tilemiseks piiriks tasane mustjashall katkestus-
pind, lamava kihi iilemises osas esineb aga kitsas mustjashall
impregnatsioonivoond. Sellelaadseid tasaseid katkestuspindu lei-
dub ka kihistikus eneses, nditeks Jdgala murrus. Seoses nende
tumedate tasaste katkestuspindadega esinebki suuri kaevednarusi,

ofa vrh = pd

3. joon. A — Tasane mustjashall diskontinuiteedipind pealt-
vaates - (A!) ja kiilgvaates (A2?) lahepere (BjpL) ja pakri
(By11AP) kihistiku piiril Tallinnas («Uus Kalev»). Lamava
kihi kivimis on suuri, dige laiu amforakujulisi organismide
kaeveonarusi, mis on tdidetud lasuva kihi kivimiga, milles ona-
ruste piirides leidub rohkesti fosfaatse impregnatsiooniga veeri-
seid (@). Lamavas kivimis leidub ka peenikesi Trypanites-tiiiipi

organismide puuraugukesi (b); ¢ — mustjashall impregnat-
sioonivoond, d — violetjashall impregnatsioon.
B — Tasane mustjashall diskontinuiteedipind pealtvaates

(B') ja kiilgvaates (B?) pakri kihistikus (By;fP) Jégalas.

Lamava kihi kivimis rohkesti organismide peenikesi Trypani-

tes-tiiiipi puuraugukesi, mis osalt sedavord lahestikku asuvad,
et iiksteisega ldikuvad.

mis on taidetud lasuva kihi kivimiga ja milles leidub kohati rohkem,
kohati vahem mitmesuguse suurusega fosfaatse impregnatsioo-
niga veeriseid (3. joon., A). Tavaliselt on nendel onarustel samuti
kitsam kael, millest allapoole onarus laieneb, ka 6naruse ava on
laiem. Arvestades onaruste suurust ning moodete vahekorda, voime
siin konelda amforakujuliste kaeveonaruste kolmandast tiiiibist.
Onaruste téite {ilemises osas (3. joon., A) on ndha veel iiks fos-
faatse impregnatsioonivoondiga diskontinuiteedipind, mis koneleb
sellest, et peale onaruse tditumist kivimainesega toimus settimise
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katkemine, mille valtel tekkis nimetatud katkestuspind. Alles selle
jarel algas settimine uuesti. See on iiks paljudest ndidetest selle
kohta, et tasaste diskontinuiteedipindade ja nendega seotud elu-
jdlgede tekkimise véltel vois ajuti esineda ka settimine, mis aga
peatselt jdlle katkes.

Ehtsate veeriste esinemine nende onaruste tditekivimis koneleb
eriti selgesti sellest, et vahemalt sel ajal, kui onarused tditusid
kivimainesega, oli vee liikumine niivord tugev, et suutis kohale
kanda veeriseid. Veerised on hésti kulunud, siledapinnalised ning
moodustunud vanemaist kivimeist kui on kivim, milles nad esine-
vad. Uldse tuleb markida, et volhovi ja kunda lademe kihtide vee-
rised on alati osutunud ehtsateks veeristeks.

Kirjeldatud suured kaeveonarused pidid tekkima ajal, millal la-
mav kiht oli kiill juba tihenenud, kuid veel mitte tdiesti kova — vae-
valt oleksid kaevuvad organismid suutnud sellelaadseid onarusi
kujundada kovasse kivimisse. Selle seisukoha kasuks koneleb ka
asjaolu, et nende suurte kaeveonarustega koos esineb kiillaltki
pikki Balanoglossites-tiilipi uuristuskdike, millede uuristamine
kovasse kivimisse on raskesti ettekujutatav. Kiill aga pidi sete
juba sedavord tihenenud olema, et organismide poolt kaevatud
onaruste ja uuristatud kdikude kuju hiljem sdilis.

Seoses tumedate tasapinnaliste diskontinuiteedipindadega lei-
dub kohati suurel arvul dige peenikesi ja lithikesi, enamasti piistisi
Trypanites-tiilipi puuraugukesi (3. joon., B), mille puurivad orga-
nismid kujundasid omal ajal kahtlemata juba tugevasti kivinenud
settesse. Neid on leitud suurel arvul ka volhovi ja kunda lademe
kihtide monedel lapikutel veeristel, mis omakorda koneleb selle
kasuks, et Trypanites-tiiiipi augukesi puurisid organismid kovasse
kivimisse.

Mone lapiku veerise molemal kiiljel leidub rohkesti vaikesi puur-
augukesi, mis koneleb sellest, et liikuv vesi on veerise omal ajal
kindlasti {imber podranud. Ainult viimast asjaolu arvestades on
arusaadav, miks puuraugukesed esinevad veerise molemal kiiljel.

Kéesolevas ei ole voimalik diskontinuiteedipindu tiksikasjaliku-
malt kirjeldada. Kuid esitatud andmed néitavad kiillalt selgelt, et
diskontinuiteedipindade tundmaoppimine voimaldab saada kujut-
luse keskkonnatingimustest omaaegses settimisbasseinis, mis ei
ole voimalik kivimite ja neis leiduvate kivististe tundmaoppimise
teel.

Diskontinuiteedipinnad konelevad neist liihematest ja pikema-
test ajaloikudest, mille viltel settimiskeskkonnas iihel voi teisel
pohjusel settimine katkes ning toimus varem settinud kivimainese
tihenemine, tema osaline lahustumine, iihtede voi teiste lahustunud
ainete immitsemine settesse ning lahtiste osakeste drakandmine
tema pinnalt liikuva vee poolt. Koik need ndhtused osutavad teist-
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sugustele hiidrokeemilistele ja hiidrodiinaamilistele keskkonnatin-
gimustele omaaegses settimisbasseinis, kui olid tingimused, mis
valitsesid samas kohas settimise ajal.

Diskontinuiteedipindade ehituse {iksikasjalik tundmaoppimine
on ndidanud, et teatud diskontinuiteedipinna tekkimise ajal voisid
keskkonnatingimused samuti muutuda ja vahelduda. Vastavalt sel-
lele on diskontinuiteedipinnad kujunenud vdga mitmesuguselt ning
nende ehituses on erinevusi, mida tuleb hoolega silmas pidada.

Diskontinuiteedipindadega on tihedalt seotud mitmesugused
elujédljed, mis konelevad kaevuvate, uuristavate ja puurivate orga-
nismide elutegevusest neile elamiseks sobivas merepohjas sel ajal,
kui settimist ei toimunud ja kujunesid vélja diskontinuiteedipinnad.
Vastavad organismid aga puudusid seal, kus toimus settimine.

Kui lisada, et diskontinuiteedipinnad on sagedasti suure tdhtsu-
sega stratigraafiliste {ihikute piiritlemisel, siis tdieneb veelgi nende
kiisimuste hulk, millede selgitamisel voib diskontinuiteedipindu
heade tulemustega kasutada. See osutabki vajadusele meie alus-
pohja tundmaoppimisel roobiti teiste geoloogiliste uurimistega
pidevalt tdhelepanu pdorata ka igakiilgsele diskontinuiteedipin-
dade kui omaaegsetest keskkonnatingimustest konelevate geoloogi-
liste iirikute tundmadppimisele.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Geoloogia Instituut
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NMOBEPXHOCTH NEPEPBIBA B BOJIXOBCKOM
U KYHJACKOM IFrOPU30OHTAX (OPIOBHK, 9CTOHHSA)

K. OPBUKY
Pestome

B crarbe maercst Kparkasi NpeaBapuTesbHasi XapaKTepHCTHKA
HEPOBHBIX H POBHBIX IOBEpXHOCTell mepepbiBa, 06pa3oBaBIIHXCS
BCJEACTBHE H3MEHEeHHsI THAPOXHMHYECKUX M THAPOLHHAMUYECKHUX
ycaoBuil B ObIBIIEM MopcKoM Gacceiine. O6pa3oBaHue MoBepxHoOCTeH
nepepuBa CBSI3aHO C MOABOJIHON CPENOi, C YCIOBUSIMU YMEHbIIEHHS
ryyGHHBl BOABI BCJIEJCTBHE TEKTOHHYECKOTO MOAHATHS AHA GacceiiHa.
C NOBepXHOCTSIMH IlepepblBa HEMOCPEeJCTBEHHO CBSI3aHbl MecTaMH
rajibKH, CBHIETEJbCTBYIOUIHE O NOCTATOYHO HHTEHCHBHOM JBHMKEHHH
BOJIbI HAa JIHE MOpPSI B MepHOJX 06pa3oBaHus NOBEPXHOCTEil mepepbiBa.
HenocpeacTBeHHO ¢ MOBEPXHOCTSIMH TepepbiBa CBs3aH U PsL Cle-
JIOB KM3HH: XOJbl POIOIIMX KUBOTHBIX THNA Balanoglossites, Tpu
THa aMpopoo6pPa3HEIX HOPOK 3aPLIBAIONINXCS KHBOTHBIX U HOPKH
CBepJISILIHX JXKUBOTHBIX THna Irypanites. Beneactsue Toro, 4to mno-
BEPXHOCTH TepephblBa UMEIOT XapaKTepHble 4epThl, MPOCIeKUBAEMbIe
Ha GOJIbIIMX MPOCTPAHCTBAX, OHM XOPOLIO HCIIOJNb3yeMbl B KauecTBe

TPaHHll CTPaTHrpadUyecKuX eNHHHIL — Tauek, MOATOPH30HTOB I
TOPH30HTOB.

Huceruryr eeonoeuu
Axademuu wnayx 3Icrowckod CCP

SURFACES OF DISCONTINUITIES IN THE VOLKHOV AND
KUNDA STAGES (ESTONIAN ORDOVICIAN)

K. ORVIKU
Summary

A brief provisional characterisation is given of even and uneven
surfaces of discontinuities, produced by changes in hydrochemical
and hydrodynamic conditions in the former marine basin. The form-
ation of the surfaces of such discontinuities is conditioned by the
submarine environment, but in circumstances where the depth of the
water has been gradually diminished as a result of the tectonic
uplift of the sea bottom. In certain localities, the surfaces of
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discontinuities are associated with shingle, which provides evidence
of the relatively intense motion of the water at the sea bottom
during the period of their formation. The surfaces invariably bear
traces of life: channels left by digging animals such as the Balano-
‘glossites, three types of amphora-shaped holes made by animals
that have dug themselves into the rock, and the burrows of boring
animals of the Trypanites type. Since the surfaces of such disconti-
nuities possess characteristic features which are observable over
large distances, they are of great assistance in determining the
boundaries of stratigraphical units — members, substages and -
stages.

Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.,
Institute of Geology
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RAIKKULA LADEME KARBONAATSETE KIVIMITE
TEKSTUURID JA STRUKTUURID SETTIMISTINGIMUSTE
KAJASTAJATENA

E. JURGENSON

Kivimite ldhemal tundmaoppimisel, olgu need siis tard- voi set-
tekivimid, podratakse esmajoones tdhelepanu tekstuuridele ja struk-
tuuridele. Mida mitmekesisem on kivimi koostis, seda vahelduva-
mad on ka temas esinevad tekstuurid ja struktuurid. Kivimit moo-
dustavate osakeste ruumiline paigutus, mida tunneme kui tekstuuri;
nende osakeste suurus, kuju ja hulgaline vahekord ehk struktuur
on kivimi koostise korval peamisteks tdhisteks, mis aitavad orien-
teeruda kivimi kujunemistingimuste véljaselgitamisel.

Eesti NSV aluspohja moodustavates settekivimites kohtame
vdga mitmesuguseid tekstuure ja struktuure. On kivimeid, néaiteks
moningad kihid sinisavi lontova lademes ning lubjakive johvi, las-
namée jt. lademetes, mis tekstuuri ja struktuuri poolest on véga
ithtlased. Enamik kambriumi ja devoni purdseid kivimeid (liiva-
kivid, savid, merglid) on aga koige mitmekesisemate tekstuuride
ja struktuuridega. Ka karbonaatsetes kivimites voivad esineda vdga
omapérased tekstuurid ja struktuurid. Uheks huvitavamaks kihtide
kompleksiks on selles suhtes raikkiila lade alamsilurist.

Raikkiila lademe mitmekesised ja omapérase ilmega karbonaat-
sed kivimid on dratanud tdhelepanu juba ammu. Esimesi raikkiila
lademe karbonaatsete kivimite litoloogilisi kirjeldusi leiame 1854. a.
ilmunud A. G. Schrenki t66s (Schrenk, 1854). Autor mérgib siin
konglomeraatseid lubjakive ehk, nagu ta nimetab, bretSalaadseid
lubjakive Pusku murrust Haapsalu ldhedalt, mis tema arvates
tekkisid madalaveelises settimisbasseinis.

Jargnevalt on raikkiila lademe karbonaatseid kivimeid kirjelda-
nud mitmed uurijad, nagu Fr. Schmidt (1858) ja C. Teichert (1928).
Eriti pohjalikult késitleb raikkiila lademe karbonaatsete kivimite
struktuure oma toddes E. Rosenstein (1940). Viimase kiimne aasta
jooksul on raikkiila lademe kivimite struktuuride ja tekstuuride
kohta ilmunud andmeid mitmete autorite, nagu A. Oraspollu, S. Joe,
A. Siitami ja A. Miideli toodes.
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Millised on siis raikkiila lademe karbonaatseis kivimeis esine-
vad tekstuurid ja struktuurid?

Koigepealt tekstuuridest. Raikkiila lademe karbonaatsete kivi-
mite makroskoopilisel uurimisel torkab silma kolm peamist teks-
tuuride rithma: 1) kihilised, 2) kihipindadel esinevad ja 3) orga-
nismide tegevuse tagajarjel tekkinud tekstuurid. Peaaegu koikides
karbonaatsetes kivimites esineb suuremal voi viahemal maéral val-
jakujunenud kihilisus. Erandiks on juhud, kus see kivimi hilisemal
dolomiidistumisel on kustunud. Kihilisus voib olla kas horison-
taalne, fluidaalne, korraparatu, kallak, lainjas voi poimne. Mida
jamedateralisem on kivimmaterjal, seda paremini ilmneb kihilisus.
Viaga hasti on kihilisus jdlgitav merglistes vahekihtides. Kihilisuse
pohjuseks voivad olla vahelduva terasuurusega materjalid, mitme-
sugused lisandid, nagu savi, piiriit, organismide skeletid jne. Raik-
kiilla lademe avamusalal ja sellest louna pool on koige enam levi-
nud korrapératu kihilisusega kivimid. Poimkihilised tekstuurid
esinevad peamiselt lubjakivides ja dolomiitsetes lubjakivides Haap-
salust louna pool (Pusku, Matsukiila murrud), samuti moningais
dolomiitsetes lubjakivides Haimre imbruses (vt. 1 joon.). Lainjat,

1. joon. Kolm péhilist kihilisuse tiiiipi: @ — poimne, b — fluidaalne,
¢ — korrapératu.

fluidaalset ning kallakut kihilisust voib konstateerida eelkoige
merglistes vahekihtides. Kallakut kihilisust esineb samuti monin-
gais konglomeraatsetes ja tombulistes kihtides, kus see on tingi-
tud veeriste ja tompude vastavast orientatsioonist.

Kihipindade tekstuuridest esineb raikkiila lademe karbonaatse-
tes kivimites virgmarke, kuivuslohesid, siinereesi- ehk kristalliseeru-
mislohesid ning rohujdlgi. Kuna viimased kaks ei ole otseselt seo-
tud sedimentatsiooniga, siis antud juhul neil pikemalt ei peatuta.
Virgmirke on seni teada kahest murrust — Puskust ja Haimrest.
Nad on vordlemisi lamedad: Haimre murrus on iiksiku vire ampli-
tuud alla 0,5 cm ja laius 1—2 cm. Pusku murrus esinevad vired on
ulatuslikumad — amplituudiga 1—3 cm ja laiusega kuni 15 cm
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(vt. 2. joon.). Kuivuslohed esinevad peamiselt Pusku, Haimre ja
Kalana lubjakivides. Nagu virgmargidki esinevad nad savikamatel
kihipindadel. Lohede laius on enamasti 1—2 mm, pikkus ja kuju

2. joon. Virgmargid savika lubja-
kivi pinnal, ristloikes néha lain-
jas kihilisus (proov Haimrest).

3. joon. Kuivuslohed savika lubja-
kivi pinnal (proov Kalanast).

viga mitmesugune (vt. 3. joon.). Omaparaseks tekstuurivormiks on
diskontinuiteedipinnad, milledes peegeldub sedimentatsiooni aju-
tine katkemine ning osaliselt ka lahustumine. Diskontinuiteedipin-
nad voivad olla viga mitmesuguse ehitusega (vt. 4. joon.). Enami-

4. joon. Mitmesuguseid diskontinuiteedipindu 5. joon. Peenetera-
raikkiila lademest. II-1 ja III-1 diskontinuitee- lise piiriidiga aaris-
dipinnal lasuv kivim sisaldab veeriseid. tatud kdigud raik-

kiila lademe peit-

kristallilises lubja-

kivis (proov Riida-
kust).
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kul juhtudest kaasneb nendega kas piiriidi voi hiidrohematiidi
impregnatsioon. Sellised pinnad levivad harilikult laialdasemal
alal. Neid esineb raikkiila lademe alumises osas Pusku, Matsukiila
ja Sepakiila murrus, lademe keskmise ja iilemise v66 piiril Aiamaa,
Sulustvere ja Kursi puuraukudes ning lademe {ilemises véos Tori
ja Parnu puuraukudes.

Organismide tegevuse tagajérjel tekkinud tekstuuridest esineb
raikkiila lademe mikro- ning peitkristallilistes lubjakivides kidigu-
kesi, mille on arvatavasti uuristanud kaevuvad organismid ning
mis annavad kivimile omapdrase kirju ilme (vt. 5. joon.). Harilikult
on kdigukesed tdidetud heledama materjaliga ning piiratud kas _
mikrokristalse piiriidi voi hiidrohematiidiga. Kohati esineb kdigu-
kesi ka merglistes vahekihtides, kus nad eralduvad peamiselt téite-
materjali erineva védrvuse poolest. Lubjakivides puudub kédigukestel
igasugune korrapédrane orientatsioon, merglistes vahekihtides on
see aga sageli horisontaalne, paralleelne iildise kihilisusega. Selli-
seid organismide tegevuse tagajarjel tekkinud tekstuure kohtame
raikkiila lademes vdga mitmel pool, nditeks Leevre murrus, Riidaku
murdudes ning paljudes puuraukudes peamiselt lademe keskmises
vO0s.

Raikkiila lademe karbonaatsete kivimite struktuurid on sama
mitmekesised kui nende tekstuuridki. Kivimite mikroskoopilisel
‘uurimisel voib siin vastavalt materjali péaritolule eraldada purd-
seid, organogeenseid, orgaanilis-kemogeenseid ja diageneetilisi
kivimeid. Osakeste suuruse jdrgi jagunevad purdsed lubjakivid
omakorda kolmeks alatiiiibiks: konglomeraatsed, psammiitsed ja
tombulised lubjakivid (vt. 6. joon., a). Konglomeraatsete lubjakivide
hulka on arvatud need lubjakivid, mis koosnevad valdavalt veeris-
test, diameetriga tile 1 mm. Psammiitsed lubjakivid koosnevad
osakestest, diameetriga 0,5—1 mm ning tombulised lubjakivid tera-
kestest, suurusega alla 0,5 mm. Nii veerised kui ka tombud koosne-
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6. joon. Moningaid raikkiila lademe karbonaatsete kivimite struk-
tuuritiiiipe: a — purdne, & — organogeenne (detriitne) ja ¢ —
orgaanilis-kemogeenne (peenekristalliline).
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vad lubimaterjalist, mis parineb lamavast kivimist. Nende kuju omn
enamikul juhtudest veidi piklik, kusjuures konglomeraatides esine-
vad veerised voivad olla ka suhteliselt vihe timardunud. Levinu-
maiks purdse struktuuriga lubjakivideks on tombulised lubjakivid,
mida kohtame lademe alumises v60s enamasti avamuse pohjaosas,
kuna lounapoolsetes puuraukudes esineb tombulisi lubjakive nii
keskmises kui ka iilemises v60s. Psammiitse struktuuriga lubjakive
esineb ohukeste ldatsekujuliste vahekihtidena vordlemisi véhe
monedes paljandites. Vahekihtidena esineb samuti konglomeraat-
seid lubjakive, kuid nende levik on tunduvalt laiem ning iiksikuid
kihte voib jdlgida mitmetes paljandites kiimnete kilomeetrite ula-
tuses (konglomeraadikihid Matsukiila, Vanakiila ja Salutaguse
murrus).

Organogeensete lubjakivide struktuuritiiiibis voib eraldada
jargmisi alatiitipe: biomorfsed-biohermsed lubjakivid, mis koosne-
vad valdavalt tervetena sdilinud kivististest; jdmedadetriidilised
lubjakivid, mis koosnevad kivististe fragmentidest, diameetriga iile
| mm ja lopuks peenedetriidilised lubjakivid, mis koosnevad kivis-
tiste fragmentidest, diameetriga alla 1 mm (vt. 6. joon., b).

Koige ulatuslikumalt on raikkiila lademes levinud peenedetrii-
dilise struktuuriga lubjakivid. Neid leidub sellistes murdudes, nagu
Jalase, Kabala, Ingliste-Sarapiku, Karinu, Riidaku jt. Puuraukudes
esineb peenedetriidilisi lubjakive Aiamaal, Sulustveres ja Kursis
lademe alumises v66s, Toris, Pdrnus ja Koongal iilemises v00s.
Peenedetriidilised lubjakivid koosnevad enam voi vidhem kivististe
timardunud fragmentidest koos peene- kuni peitkristallilise pohi-
massiga. Dolomiitsetes lubjakivides esineb suuremal voi vdahemal
hulgal dolomiidikristalle.

Jamedadetriidilised lubjakivid on suhteliselt vdhem levinud.
Neid esineb Jogeva murdudes, Lipa murrus ning mitmetes puur-
aukudes vahekihtidena. Samuti kui peenedetriidilistes lubjakivides,
esineb ka nendes peale detriidi peit- kuni peenekristalliline pohi-
mass.

Jamedadetriidiliste lubjakividega koos esineb sageli ka bio-
morfse-biohermse struktuuriga lubjakive. Vorreldes eelmistega on
nad aga raikkiila lademes veelgi vdhem levinud. Biomorfset-bio-
hermset lubjakivi esineb koos biohermsete moodustistega Raikkiila-
Paka astangul ja Kalanas. Biomorfset lubjakivi esineb kuni
10 cm-ste vahekihtidena ka Jogeva murrus ning mones puuraugus.

Biomorfse-biohermse lubjakivi moodustamisest votavad osa
peamiselt korallid ning stromatopoorid, mis biohermides on tava-
liselt oma eluasendis. Biomorfsetes lubjakivides esineb aga vdga
mitmesuguseid kivistisi, nagu brahhiopoode, sammalloomi, gastro-
poode jne. Peale kivististe esineb ka siin peene- kuni peitkristalli-
line pohimass.
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Orgaanilis-kemogeensete lubjakividena on eraldatud sellised
lubjakivid, kus kivististe osatdhtsus on vdike ning kus esikohal on
mitmesuguse kristallisuurusega kaltsiitne mass (vt. 6. joon., ¢).
Siin voib eraldada jargmised struktuuri alatiiiibid: keskmise-,
peene-, mikro- ja peit- ehk kriiptokristallilised lubjakivid. Esimestes
on valdav mass, diameetriga 0,1—0,5 mm, peenekristallilistes
0,01—0,1 mm, mikrokristallilistes <Z 0,01 mm ja peitkristallilistes
< 0,005 mm. Koik need struktuurilised erimid on vaga tihedalt {iks-
teisega seotud ning ldhevad peaaegu pidevalt iiksteiseks iile. Kdige
laialdasemalt on levinud peene- ja mikrokristallilised lubjakivid,
mis esinevad koigis kolmes raikkiila lademe v66s. Peaaegu alati
leidub neis teatud hulk kivististe fragmente — enamasti ostra-
koode, gastropoode ja vetikaid, mis sageli on tugevasti iimber kris-
tallunud.

Peitkristallilised lubjakivid esinevad valdavalt raikkiila lademe
keskmises v00s. Vorreldes peene- ja mikrokristalliliste lubjakivi-
dega, on neis kivististe fragmentide osatdhtsus tunduvalt viiksem.
Lisandina esineb peitkristallilistes lubjakivides mikrokristallilist
piiriiti. Peaaegu alati esineb nendes kivimites ka kaltsiidi juus-
sooni.

Koige piiratuma levikuga on orgaanilis-kemogeensete lubja-
kivide rithmas keskmisekristallilise struktuuriga lubjakivid, mida
seni tuntakse ainult mone meetri paksuste kihtidena Kalana mur-
rus. Need lubjakivid koosnevad vidga iihtlase suurusega tihedasti
liitunud kaltsiidikristallidest ja iiksikuist kivististe fragmentidest.
Mainitud kivim on laiemalt tuntud «kalana marmori» nimetuse
all, mille ta on saanud hea poleeritavuse tottu.

Diageneetiliste kivimite rithma kuuluksid antud juhul dolomii-
did, mis, nagu juba nimetusest nahtub, on kujunenud valdavalt
diageneesiprotsessis, s. o. parast settimist, primaarsetest lubja-
kividest. Kristallide suuruse jargi eraldatakse peene-, keskmise- ja
jadmedakristallilisi kivimeid vastavalt diameetritega > 0,5 mm,
0,1—0,5 mm ja < 0,1 mm.

Ulatuslikum on dolomiitide levik raikkiila lademe avamuse
kesk- ja idaosas, kus nad esinevad nii keskmises kui ka alumises
voos. Louna pool avamust esinevad dolomiidid peamiselt lademe
tilemises v60s.

Koige laialdasemalt on levinud jallegi peenekristallilise struk-
tuuriga kivimid, kusjuures teatud osa neist on settelise tekkega
(Orgita murrus). Peenekristallilist dolomiiti esineb peale Orgita
murru veel Miindi, Vodja, Jarva-Jaani ja Metsataguse murrus
ning mitmetes puuraukudes. Peenekristallilised dolomiidid on ena-
masti tihedad, harva leidub neis kaverne ja ka lubjakivide jadk-
struktuure.

Suhteliselt piiratuma levikuga on keskmise- ja jamedakristalli-
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lised lubjakivid. Neid esineb Oti, Maidla, Podrangu, Keava,
Vodja jt. murdudes ning Aiamaa, Sulustvere ja Kursi puuraukudes
(lademe iilemine v60). Keskmise- ja jamedakristallilised dolomii-
did on kavernoossed, sisaldavad sageli lisandina hiidrohematiiti.
Samuti esineb neis lubjakivide jadkstruktuure, eriti jamedakristal-
lilistes dolomiitides Podrangul, Raikkiilas ja Maidlas, mis niitab
nende dolomiitide ilmselt sekundaarset teket.
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7. joon. Raikkiila ea paleogeograafiline skeem.

Nagu eeltoodud raikkiila lademe tekstuuride ja struktuuride kir-
jeldusest selgub, on kivimid siin kiillaltki vahelduvad, mis oma-
korda nditab nende tekketingimuste suurt vahelduvust (vt. 7. joon.).
Alljargnevalt vaatlemegi lithidalt, millistele tekketingimustele vii-
tavad tekstuurid ja struktuurid.

Tekstuurid .ja .struktnurid,, mis viitavad
sigavamale rahulikule settimiskeskkonnale,
Uldiselt arvatakse, et karbonaatsed kivimid voivad tekkida siiga-
vustes 30—200 m. Silmas pidades Baltikumi settebasseini arengut
siluriajastu algupoolel, ei ole aga pohjust arvata, et suuremad
siigavused oleksid ulatunud palju iile 100 m. Seega tuleks siiga-
vamaks settimiskeskkonnaks pidada siin basseini osi, siigavusega
50—100 m.
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Siigavamas, védhese veeliikumisega keskkonnas settinud lubja-
kividel esineb harva eriliselt védljakujunenud tekstuure. Siin voib
markida korrapdratuid voi norgalt véljakujunenud horisontaal-
kihilisi tekstuure. Lubjakivide struktuur on kas peenedetriidiline
voi peene- kuni peitkristalliline. Merglivahekihid on tavaliselt
horisontaalsed, ohukesed, iileminekuliste piirjoontega. Nimetatud
tingimustes voivad kujuneda ka puurivate organismide tegevusest
pohjustatud tekstuurid (kdigud).

Nagu nditab vastavate tekstuuride ja struktuuridega lubja-
kivide levik, valitsesid sellised settimistingimused raikkiila ea
settebasseini lddneosas louna pool praegust avamust ea algusest-
kuni viimase kolmandikuni (vdlja arvatud koige lddnepoolsem
osa — Saaremaa). Samasugused tingimused on esinenud ka bas-
seini keskosas (Eesti NSV territooriumil) ja isegi idaosas louna
pool praegust avamust.

Pk st d-ra s e e Kt T AP I s e P aigacd
siigavamale liikuvaveelisele settimiskesk-
konnale. Siigavamates basseini osades on vee liikumine tava-
liselt perioodilise voi juhusliku iseloomuga. Siin tekkinud lubja-
kividele on iseloomulik horisontaalkihiline tekstuur, mis avaldub
eelkoige vordlemisi sagedases merglivahekihtide esinemises, mille-
del on samuti selgelt vdljakujunenud horisontaalkihiline tekstuur.
Lubjakivides voib esineda iiksikuid jamedadetriidilisemaid vahe-
kihte. Paiguti esineb fluidaalkihilist tekstuuri, mis viitab viikse-
mate, norgema iseloomuga veekeeriste olemasolule merepohjas.

Nimetatud keskkonnas tekkinud lubjakivide struktuur on hari-
likult peenedetriidiline ja peene- kuni peitkristalliline. Sellistes
lubjakivides, eriti aga savikamates vahekihtides, leidub terveid,
vordlemisi hésti sdilinud kivistisi, ndit. brahhiopoode, sammal-
loomi jt.

Siigavam liikuvaveeline keskkond on véga tihedalt seotud
siigavama rahuliku keskkonnaga. Nende tingimuste vaheldumise
kajastus kivimeis on pidev. Siigavama liikuvaveelise keskkonna
tingimused esinesid ajutiselt samadel aladel, kus siigavama rahu-
liku keskkonna tingimusedki. Ea keskel esinesid need tingimused
pohja pool, s. o. praeguse avamuse alal, eriti selle ld4dneosas, ning
kohati ka ea lopuosas.

Tekstuurid ja struktuurid, mis viitavad
madalamale liitkuvaveelisele keskkonnale.
Nimetatud keskkonnas kujunevad vilja koige omapérasemate teks-
tuuride ja struktuuridega lubjakivid. Tekstuurid on kallak- ja
poimkihilised. Kihipindadel leidub virgmirke ja kuivuslohesid.
Kivimi struktuur on kas konglomeraatne, psammiitne voi koige
sagedamini tombuline. Esineb terveid kivistisi ja kivististe jame-
daid fragmente (biohermne-biomorfne kuni jdmedadetriidiline

3 Geoloogiline kogumik
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struktuur). Maksimaalsest mere madaldumisest konelevad kivimi-
tes leiduvad diskontinuiteedipinnad.

Otsustades raikkiila lademe kivimite jargi, on sellised tingi-
mused esinenud vordlemisi piiratud aladel, nditeks lademe alumi-
ses v00s, osalt ka keskmises voos Haapsalu, Raikkiila-Paka,
Haimre, Jarva-Jaani, Tiiri, Kalana ja Viike-Maarja timbruses,
samuti lademe iilemises osas Tori ja Pdrnu vahelisel alal. Ainult
iiksikutel juhtudel, arvestades diskontinuiteedipindu ja konglome-
raatseid vahekihte, on mere madaldumine olnud ulatuslikum.

Telestuprtdi g o shnule it pivds .o mds: oL Lt avad
madalamale rahulikule settimiskeskkonnale.
Sellises keskkonnas tekkinud kivimitel puudub primaarne tekstuur
peaaegu tdielikult voi esineb peenekihiline mikrotekstuur, mis on
tingitud kristallide suuruse vahest. Kivimite struktuur on mikro-
voi peitkristalliline, harva keskmisekristalliline. Detriidi osatdht-
sus on ddrmiselt vdike. Viimane asjaolu on dolomiitide puhul
seletatav basseini teatud osades esinenud korgendatud soolsusega,
mis takistab voi pidurdab organismide arengut. Sellised tingimu-
sed voisid kujuneda madalais, pohjareljeefi ebatasasustega eral-
datud basseini osades, kus toimus peaaegu puhas keemiline setti-
mine. Sellisteks kohtadeks on nditeks Orgita iimbrus, kus lademe
iilemises voos vordlemisi piiratud ulatuses settisid peenekristalli-
lised mikrokihilise tekstuuriga dolomiidid, samuti Lipa iimbrus
v60 iilemises osas ja Lubja imbrus voo keskmises osas, kus setti-
sid vdga puhtad peitkristallilised lubjakivid, ning Kalana {imbrus
ilemise v606 iilemises osas, kus piiratud alal tekkisid keskmise-
kristallilised kivimid — lubjakivid.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Geoloogia Instituut
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OTPAXXEHHUE YCJIOBUH OCALKOHAKOMJIEHHUSA
B CTPYKTYPAX U TEKCTYPAX KAPBOHATHBIX MOPOML
PAHKKIOJIACKOTIO rOPU30HTA

3. OPTEHCOH

Pestome

B crartbe paccMaTpHBAIOTCs HEKOTOPbIe THMBI TEKCTYp H CTPYK-
Typ KapOOHaTHBIX MOPOJA PANKKIOAACKOTO TOPU30HTA (HUKHHUH CH-
ayp) Acrouckoit CCP. Ha ocHOBaHHU OMHCAHHBIX TEKCTYP U CTPYK-
TYP MOJKHO BBIBECTH 3aKJ/IOYeHHe, UTO YCJOBHSI OCAAKOHAKOMJIEHHSI
B TeueHHe PAHKKIONACKOro nepuojpa Obliu pasHoobpasubl. Psinom
¢ OGojee rayO6OKOBONHBIMH yuacTKaMH OacceifHa BcTpedasiuch H
60J1ee MeJKOBOJIHbIE YUACTKH C NMOABHXKHOH BOJOH.

Hucruryr eceonozuu
Axademuu nayk IcroHckod CCP

THE INFLUENCE OF SEDIMENTATION CONDITIONS
ON THE STRUCTURE AND TEXTURE OF CARBONATE ROCKS
OF THE RAIKKULA STAGE

E. JURGENSON

Summary

This paper deals with certain types of textures and structures
of carbonate rocks of the Raikkiila Stage (Lower Silurian) of the
Estonian S.S.R. The textures and structures described show that
sedimentation conditions during the Raikkiila age were diverse.
While deep water covered some areas of the basin, the water in
others was shallower and more mobile.

Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.,
Institute of Geology
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KARBONAATKIVIMITE TERMOLUMINESTSENTSI JA
LITOLOOGILISTE TUNNUSTE VAHELISEST SEOSEST

H. TEDER

Meie karbonaatkivimeile iildiselt iseloomulik looduslik termo-
luminestsents, mille kandjaks on kaltsiit ja vdhemal maédéral ka
dolomiit, on tihedalt seotud kivimi tekke ja sdilimistingimustega.
Kiirgusenergia saab mineraal temas esinevate radioaktiivsete
tuumade lagunemisest; see akumuleerub kristalli juba alates tema
kujunemisest (dauuaabc u gp., 1953).

On teada, et karbonaatide rithma mineraalide kristallvore
deformeerub kergesti nii fiiiisikalis-keemiliste kui ka mehaaniliste
tegurite mojul. Juba vdhimalgi surve muutusel voi hoorumisel
geoloogiliste protsesside kdigus, aga ka timberkristallumisel, voib
kristallis varutud energia vabaneda ja mineraali kiirgusvoime
kaduda voi muutuda (Haberlandt, Schroll, 1954; Zeller, 1956 jt.).
Seega on kaltsiidi ja dolomiidi looduslik kiirgus peale ergastaja
moju ja ergastuse kestuse soltuv ka veel mineraali hilisematest
sailimistingimustest. Nimetatud mineraalide loodusliku kiirguse
varieeruvus vadrib seega tdhelepanu karbonaatkivimite geneesi,
eriti aga neis esinenud hilisemate muutuste, dia- ja epigeneesi
selgitamisel ning voiks olla heaks geoloogiliste muutuste indi-
kaatoriks.

Kivimis toimunud hilisemad muutused avalduvad tema litoloo-
gilistes tunnustes, struktuuris, tekstuuris, -fossiilide sdilivuses jm.
Kivimi litoloogiliste tunnuste korvutamisel tema loodusliku termo-
luminestsentsi muutustega peaks ilmnema nende omavaheline
Seos.

Kivimi kiirgava komponendi médaramiseks, samuti summaarse
kiirguse suhteliseks hindamiseks saab kasutada lubjakivide puhul
kiirguspilti, s. o. pilti, mille annab ca 0,5 mm paksune kiirgav
ohik soojendamisel toatemperatuurist kuni 350°-ni fotokaameras
filmile. Kuna kiirguspilt ei anna edasi ohiku kogukiirgust (neei-
dumine ldatsedes, samuti filmi vaike tundlikkus punaste Kkiirte
suhtes) ja kiirguse vdrvuse erinevusi, on vidrvuse madramiseks
vajalik kiirgust jalgida ka visuaalselt.
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Raikkiila lademe mikrokihiline vdga norgalt kiirgav dolomiit. Tugevama Kiir-
gusega on kaltsiidirikkamad vahekihikesed (ergastatud kiirgus). Suurend. 4 X.
Raikkiila lademe konglomeraatlubjakivi (Korgemée). Kiirgab jamedakristal-
liline detriit (looduslik). Suurend. 4 <.

Raikkiila lademe dolomiidistunud lubjakivi (N. Raadiku). Téiesti dolomiidis-
tunud osa ei kiirga (pildi must alumine osa; looduslik kiirgus). Suurend. 4 ><.
Adavere lademe dolomiit. Kiirgab dolomiidikristallide-vaheline kaltsiit (ergas-
tatud). Suurend. 4 X.

Kaltsiidikristallid adavere lademe dolomiidi 16hes. Kiirgab ainult parast ergas-
tamist (ergastatud). Suurend 4 X.

Raikkiila lademe peitkristalliline lubjakivi (Kalana). Tugevalt kiirgab pruuni-
kas osa (pildi heledam alumine pool; looduslik kiirgus). Suurend. 4 X.
Vasalemma lademe keskmiseteraline lubjakivi. Tugevalt kiirgavad kihi por-
sunud vélisosad. Sulfiididega osa kihi keskel kiirgab norgalt (ergastatud).
Suurend. 4 <.
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Meie aluspohja karbonaatkivimite (ca 500 proovist) makro- ja
mikroskoopilise analiiiisi vordlusel nende kiirguspildiga sai autor
mitmeid huvitavaid seadusparasusi. Nende selgitamine pole lihtne
ja vajab sellekohaseid eriuurimisi, kuid moningad iildistused nii-
tavad, et karbonaatkivimite termoluminestsentsi uurimine end

oigustab.
Jargnevalt esitatakse litoloogiliste tunnuste vordlus: A. —
kiirguspildiga ja B. — kiirguse varvusega.

A

Struktuurilistest elementidest on termolumi-
nestsents-kiirguspildil eriti esile tostetud need, mida moo-
dustab mineraal kaltsiit. Kiirgavate terade suurusvahekorrad,
nende paigutus, vorm ja jaotus kivimis on mittekiirgava terri-
geense komponendi korval alati paremini méairatavad, kui seda
voimaldab tavalise ohiku mikroskoopimine. Ka erineva péritolu
ja vanusega kaltsiidi kiirguses on erinevusi. Nii on enamasti
kivimi primaarsed, reliktsed osad tugevama loodusliku kiirgusega
kui hiljem timberkristallunud voi epigeneetilise tekkega terad (vii-
mased on olnud loodusliku ergastuse all lithemat aega). Ka kong-
lomeraaditerade pdritolu on voimalik termoluminestsentsi jéargi
dra madrata. Kuna kaltsiidi kiirgus norgeneb kristalli vdhenemi-
sega, on kiirguspildis koige tugevamini valgustatud suured fos-
siilide fragmendid, 10hede ja oonsuste tdited ja kristallipesad, kui
viimased ei ole vdga noored, s. t. veel vdhe ergastatud. Afaniitne
lubjakivi kiirgab suhteliselt norgalt.

Dolomiitidel, vastupidi, esineb looduslik kiirgus ainult peene- ja
peitkristallilistel kivimitel (néit. raikkiila ja kaarma lademes). On
toendoline, et kristallumisel mojustavad neid basseinis olevad
hajutatud elemendid, mis haaratakse nende kristallvoresse. Jame-
dakristallilistel dolomiitidel puudub looduslik kiirgus ja neid pole
onnestunud ka kunstlikult ergastada.

Tekstuuriliste tunnuste pohjal esinevad kiirgus-
pildis jargmised muutused.

1. Primaarsete kihiliste tekstuuride puhul vdarivad tédhelepanu
just mikrokihilised dolomiidid ja dolomiitlubjakivid. Neil ei ole
normaalses ohikus kihilisus peaaegu méargatav, kuid kiirguse tuge-
vuse varieeruvus kihiti teeb need kiirguspildis selgelt ndhtavaks:
kaltsiidirikaste kihikeste kiirgus on dolomiidikihtide kiirgusest
tunduvalt tugevam. Dolomiitide looduslik kiirgus on enamasti
pildistamiseks nork, mistottu neid tuleks selleks eelnevalt ergas-
tada (I tahvel, 7).

Detriitsete, muguljate jt. tekstuuridega kivimite kiirguspildil
peegeldub eriti reljeefselt merglikihikeste juussoonte ja detriidi
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kaltsiitne komponent. Rénistumine ja dolomiidi romboeedrite hili-
~sem kasv pohjustavad mittekiirgavate laikude tekkimist (I tah-
vel, 2).

Raikkiila lademe konglomeraatsetel lubjakividel kiirgab pea-
miselt jdmedateraline detriitne osa vo6i purdteradevaheline side-
aine (I tahvel, 3).

2. Diageneetilistel, ldatsede ja pesadena esinevatel dolomiiti-
del raikkiila, porkuni, nabala jt. lademete kivimeis kiirgavad seal
esinevad lubjakivi reliktid. Enamasti on need suuremad iimber-
kristallumata fossiilide fragmendid (sammalloomad, krinoiidide
varreliilid jm.). Looduslik kiirgus on neil proovidel iildiselt nork,"
kuna dolomiidistumisel rikutakse ka toendoliselt kaltsiidi kristall-
vored. Kiirguspildi saamiseks tuleb neid eelnevalt kunstlikult
ergastada. Viimane annab kiirguse ka dolomiidikristallide-vaheli-
sele kaltsiitsele sideainele, mis on tekkinud sinna pérast dolomii-
distumist ja on loodusliku ergastuseta (I tahvel, 4).

3. Epigeneetilised dolomiidid (né&it. adavere lademes) on loo-
dusliku kiirguseta. Neid ei mojusta oluliselt ka kunstlik ergastus.
Kunstliku ergastuse mojul kiirgavad ainult 16hedesse ja pooridesse
kasvanud idiomorfsed kaltsiidid, mis on suhteliselt noored, et loo-
duslikku kiirgust anda. Kuigi nad kunstliku ergastuse jarel kiillalt
selge kiirguspildi annavad, on see suhteliselt norgem, vorreldes
teiste kivimite niisama suurte kaltsiidikristallide loodusliku kiir-
guspildiga (I tahvel, 5). Epigeneetiliste dolomiitide termolumi-
nestsentsi puudumine lubab arvata, et need on kujunenud suhteli-
selt puhastest, aktivaatoritest vabadest lahustest ja kristallide kas-
vamine pidi toimuma kiillalt rahulikes tingimustes, mis ei pohjus-
tanud rikkeid kristallvores.

4. Lohetédited (Lasnaméde ja Vasalemma murdudes), milles on
voimalik eraldada viit erinevat kaltsiidi generatsiooni (Mols, 1961),
sisaldavad ka piriiti, markasiiti, sfaleriiti, galeniiti ja bariiiiti.
Neist kolme generatsiooni kaltsiidid on loodusliku kiirgusega, kuna
esimese generatsiooni vesiselgetel ja viienda, s. 0. Iohe keskosa
valgetel kaltsiitidel kiirgus puudub. Kunstliku ergastusega anna-
vad viimased kiirguse, kuid esimese generatsiooni kaltsiitidele ei
avalda ka ergastus moju. Kiirgusvoime puudub ka sfaleriidil ja
bariiiidil. Kaltsiitide looduslik kiirgus varieerub nii tugevuselt kui
ka vérvuselt, eriti kristalli erineva varvuse korral.

Seost kristalli varvuse ja kiirguse vahel iseloomustavad hésti
Lasnaméde I0hetdidete kaltsiidid, mille erineva vérvuse tottu
varieerub ka kiirguse intensiivsus: roosad kaltsiidid kiirgavad
tugeva kollase kiirgusega, pruunikad kaltsiidid tugeva hoogpunase
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kiirgusega, vesiselged viarvuseta kaltsiidid keskmise kollase kiir-
gusega, vesiselged valged kaltsiidid on aga loodusliku kiirguseta;
samuti on loodusliku kiirguseta valged kaltsiidid, mis ergastatult
annavad kollase kiirguse.

Pruunika pigmendiga kaltsiitidele on omane tugevam kiirgus,
mida voib margata ka sama vérvusega lubjakividel (nédit. pirgu
lademes, lubjakivi Dasyporella’ga). Kontrastsemalt kerkib see esile
peeneteralise lubjakivi kiirguspildis, kus kivimi heledam osa on
palju norgema kiirgusega kui pruunikalt vdrvunud osa (I tah-
vel, 6). Sageli on just vesiselged kaltsiidid norga loodusliku kiir-
gusega voi iildse kiirguseta. Samuti voib tédhele panna ka kiirguse
intensiivsuse muutusi olenevalt pigmendina esinevaist kaasmine-
raalidest. Kivimis hajutatud peenekristallilised metallide sulfiidid,
mis tavaliselt annavad kivimile tumehalli kuni sinaka virvuse,
«summutavad» kiirgust. Kivimi need osad, millest sulfiidid on
vélja porsunud, kiirgavad alati tugevamalt (I tahvel, 7). Kaltsiidi
kiirgust voivad maskeerida teda katvad sulfiidsed voi hiidrohe-
matiitsed kiled. Need kivimid, mis pédrast kiirgamist muutuvad
punakaks, kaotavad kiirgusvoime.

Looduslik kiirgus puudub tavaliselt neil kaltsiiti-
del, mis on kivimi tektoonilistes ja epigeneetilistes 16hedes ning
dolomiitide poorides hiljem tekkinud. Sellisel juhul kiirgavad nad
ainult kunstliku ergastuse mojul. On ilmne, et hilisema tekkega
kaltsiidid pole joudnud looduslikult ergastuda. Seega viitab kiir-
guse iseloom ka mineraalide suhtelisele vanusele.

Kiirguseta kaltsiidid on aga iildiselt haruldased (Lasnamdie
murd) ja selle tottu samal médral huvipakkuvad kui kiirgavad
kaltsiidid.

B.

Kiirguse vdrvuselt erinevad selgelt 1ohede kaltsiidid:
kollase kiirgusega on valged ja roosad kaltsiidid, hoogpunase kuni
oranzi kiirgusega pruunikad kaltsiidid. Roosat kiirgust esineb veel
ka piimvalgetel fossiilidel, nagu tabulaadid ja rugoosid (silurist).
Huvitav on kiirguse erinevus raikkiila lademe dolomiitlubjakivi-
del, kus reliktne kaltsiit on roosa kiirgusega, dolomiidikristallide-
vaheline ja morasid téitev kaltsiit aga kollase kiirgusega. Kiirguse
varvuse erinevused vajavad eraldi nurimist, kuna neis peegeldu-
vad ainelise koostise erinevused (Haberlandt, Schroll, 1954). Sel-
lest seisukohast vajaksid uurimist ka iiksikud fossiilide rithmad,
kuna nende kaudu on voimalik teatud elementide valikuline koon-
dumine.

Eeltoodu pohjal voib oelda, et lubjakivides esinevad loodus-
liku kiirgusega primaarsed ja siingeneetilised kaltsiidid. Dolomii-
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tides sdilinud kaltsiitsed jdagid on norga kiirgusega: toendoliselt
on nende kristallvore dolomiidistumisel rikutud. Dolomiitkivimite
poorides ja lohedes esinevail kaltsiitidel looduslik kiirgus aga
puudub. Kuna nad kunstliku ergastuse jérel kiirgama hakkavad,
on toendoline, et nad on looduslikuks kiirguseks veel noored.

Loodusliku kiirgusega on ainult peeneteralised primaarsed
dolomiitlubjakivid. Dia- ja epigeneetilised dolomiidid on loodusliku
kiirguseta, mistottu voib arvata, et kivim {imberkristallumisel
lisanditest, aktivaatoritest puhastus.

Kiirguse intensiivsus oleneb kiirgava kristalli suurusest ja
varvusest, mida tuleb kiirguse suhtelise intensiivsuse hindamisel
arvestada. Kiirguse viarvuse muutused samas kivimis voimaldavad
eristada temas erineva tekkega osi. Seega voiks kivimi geneesi
selgitamisel litoloogiliste tunnuste korval suureks abiks olla ka
kivimi termoluminestsents.
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THE RELATION OF LUMINESCENCE WITH THE
LITHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CARBONATE ROCKS

H.: TEDER
Summary

A description is given of the character of the luminescence of
calcite and dolomite in Ordovician and Silurian carbonate rocks
of the Estonian S.S.R. Attention is drawn to certain phenomena
regularly accompanying the manifestation of luminescence in
accordance with the structure, texture and colouring of the rock.
The character of the emission may be utilised in research work

as supplementary evidence of the genesis or secondary transform-
ation of carbonate rocks.

State University of Tartu,
Chair of Geology

42



GEOLOOGILINE KOGUMIK, 1961

KUNDA LADEME FAUNAST JA PALEOOKOLOOGIAST
AVAMUSE LOODEOSAS

R. MANNIL

Ontika ladejdrku kuuluva kunda lademe (Bii) omapéraks
teiste Balti ordoviitsiumi lademetega vorreldes on tema valjaku-
junemine 0,3—2,1 m paksuse lubiliivakivina avamuse loodeosas —
Osmussaarel, Pakri saartel, Paldiski ja Suurupi iimbruses. Nime-
tatud lubiliivakivi on juba alates mo6dunud sajandi I poolest geo-
loogide tahelepanu dratanud: seda on ldhemalt uurinud E. Eich-
wald, Fr. Schmidt, A. Kupffer, V. Lamansky, A.Opik, K. Orviku jt.
Nende uurimiste kdigus on vélja selgitatud lubiliivakivi litoloogi-
lise iseloomu, leviku, paksuse ja vanuse pohijooned. Mis puutub
lubiliivakivi vanusesse, siis V. Lamansky (Jlamanckwuit, 1905), lah-
tudes asjaolust, et kunda lademe kaks alumist v66d (Bmnea ja Bimig)
suiduvad lddne suunas, luges lubiliivakivi tervikuna vastavaks
lademe iilemisele voole (Buip). A. Opiku ja K. Orviku uurimised
sajandi kahekiimnendatel aastatel ja hiljem nditasid, et valdav osa
lubiliivakivist kuulub siiski lademe keskmisse e. valaste vodsse
(Bmip), kuna iilemisse (aluoja, Binp) voosse jdab vaid monekiimne
kuni mone sentimeetri paksune iilemine osa lubiliivakivist.

Paleogeograafiliselt on lubiliivakivi tekkinud rannaldhedases
faatsieses ning viimast voib vastandada kunda ea normaalsele,
lubjakividega esindatud faatsiesele. Lubiliivakivi rannaldhedase
tekke kasuks koneleb koigepealt liivase terrigeense komponendi
suur hulk kivimis (46,9—53,4%; Kupffer, 1870), edasi kihistiku
suhteliselt vdike paksus, veeriste esinemine, kivimi muguljas teks-
tuur jne.

Rannaldhedase faatsiesena pakub kunda lademe lubiliivakivi
suurt huvi mitte ainult litoloogilisest, vaid ka paleontoloogilisest
seisukohast. See lubiliivakivi on meie tingimustes tegelikult ain-
saks kihistikuks, mille uurimisel on otsese vordluse teel normaal-
faatsiesega voimalik vélja selgitada suure liivasisaldusega ranna-
ldhedase sette fauna koosseisu ja selle paleodkoloogilist omapéra.
Siit saadavad tulemused on aga asendamatud iikskoik missuguse
teise meie lademe voi kihistiku fauna paleodkoloogilis-fatsiaalsel
analiiiisil.
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Kahjuks on, headele eeldustele vaatamata, kunda lademe lubi-
liivakivi fauna koosseisu uurimisele seni vidhe tdhelepanu piihen-
datud, konelemata selle fauna paleodkoloogia spetsiaalsest uuri-
misest, Vdga vdhe on uuritud lubiliivakivi gastropoode ja brahhio-
poode, tema trilobiitide ja sammalloomade senine tundmine aga
pohineb vordlemisi piiratud materjalil. Koige paremini tuntuks
tuleb momendil lugeda lubiliivakivi ostrakoode.

Lubiliivakivi fauna tundmise praeguse taseme juures on veel
raske anda selle terviklikku hinnangut. On aga ilmne, et korge-
mate siistemaatiliste {ihikute leviku osas see praktiliselt ei erine
normaalfaatsiese faunast. Seepdrast tuleb arvata, et meil on tege-
mist avamerelises, normaalse soolsusega keskkonnas elanud
faunaga.

Autoril oli voimalus Eesti NSV Teaduste Akadeemia Geoloogia
Muuseumis sdilitatavatele A.Opiku, K. Orviku, M. Rubeli jt. kogu-
dele tuginedes tundma oppida lubiliivakivi trilobiitide- ja sammal-
loomadefaunat. Kédesolevas to0s esitatakse nende kohta moningaid
uusi faunistilisi ja paleodkoloogilisi tdhelepanekuid.

Alustame trilobiitidest. A. Opik (1927) loetleb neid lubiliiva-
kivis 15 liiki, millest aga viie esinemist tuleb peamiselt varasemate
madramiste ebatdpsuse tottu lugeda kahtlaseks. Need viis on -
Lichas pachyrhinus var. longerostrata, Megalaspis heros, Pseudo-
asaphus globifrons, Remopleurides nanus ja Megalaspis gibba.

Kindlasti esinevad lubiliivakivis jargmised 14 trilobiidiliiki:

«Agnostus» sp., Symphusurina n. sp., Pseudoasaphus n. sp.,
Asaphus (Asaphus) raniceps (Dalm.), Ampyx nasutus Dalm.,
Eorobergia n. sp.?, Lichas pachyrhinus Schm., Lichas n. sp., Lichas
pakrianus Opik, Pliomera fischeri (Eichw.), Ceraurinella ornata
(Dalm.), Pterygometopus sclerops (Dalm.), Pterygometopus trigo-
nocephala Schm. ja Boedaspis? solis (Opik).

On huvitav mérkida, et {ihest lubiliivakivis sagedamini esine-
vast trilobiidist Ceraurinella ornata olid senini tuntud vaid kranii-
diumid, mistottu selle liigi perekondlik kuuluvus oli lahtine. Alles
niiiid onnestus autoril K. Orviku kogudest leida esimene sellele
liigile kuuluv fragmentaarne piigiidium. Erilist tdhelepanu véaari-
vad kaks omapérast uut vormi — vordlemisi sageli esinev asafiid
Symphusurina n. sp. ja rariteetne Eorobergia n. sp.? Viimase
piigiidium oli tuntud juba A. Opikule (1927), kes késitles teda
nimetuse all Trilobites sp. Samale liigile kuuluva kraniidiumi leid
voimaldas niitid kindlaks teha, et see omapéarane vorm on ldhedane
B. N. Cooperi (1953) poolt Pohja-Ameerika keskordoviitsiumi alu-
mistest kihtidest pédrineva materjali alusel piistitatud perekonnale
Eorobergia.

Pooled loetletud trilobiitidest (nimelt «Agnostus» sp., Symphu-
surina n. sp., Pseudoasaphus n. sp., Eorobergia n. sp.?, Lichas pak-
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rianus ja Boedaspis? solis) on haruldased. Silmas pidades normaal-
faatsiese trilobiitide suhteliselt head tundmise taset, voib arvata,
et need rariteetsed vormid on {ihtlasi lubiliivakivile spetsiifilised,
sest neid pole normaalfaatsieses seni leitud. Ulejadanud vormid on
lubiliivakivis sagedased ning koik nad esinevad ka normaalfaat-
sieses. Neid tuleb seega lugeda euriifatsiaalseteks.

Lubiliivakivi trilobiitide siistemaatilise koosseisu erinevus nor-
maalfaatsiese omast ilmneb eriti hasti viimase liigirikkuse taustal.
V. Lamansky (J/lamanckuit, 1905) andmetest selgub, et juba ainu-
itksi normaalfaatsiese valaste voos (Bmf) esineb vdhemalt 16
vormi, mida seni lubiliivakivist ei ole leitud, nende hulgas selliste
perekondade esindajad, nagu Niobe s. 1., Megistaspis, Ptychopyge,
Illaenus, Cyrtometopus ja Cybele. Nimetatud perekondade puudu-
mine lubiliivakivis tuleb kindlasti panna biofatsiaalsete erinevuste
arvele.

Uldiselt on kunda lademe lubiliivakivi trilobiitidefauna nor-
maalfaatsiesega vorreldes liigivaesem, kuid sealjuures kiillaltki
omapérane. Tulevikuiilesandeks on vélja selgitada selle omapéra-
suse paleookoloogiline kiilg, mida trilobiitide tundmise praegune
tase veel ei voimalda teha.

Lubiliivakivi sammalloomade senine tundmine pohines ainu-
iksi R. S. Bassleri monograafial (Bassler, 1911), mille jargi siin
esineb 7 vormi: Phyllodictya flabellaris Bassl., Coscinium prae-
nuntium Bassl. (= Coscinotrypa), Lioclema spineum Bassl.
(= Lioclemella), Orbipora solida Bassl.,, Hemiphragma irrasum
(Ulr.) (= H. pakrianum n. sp), H. rotundatum Bassl. ja Dittopora
annulata (Eichw.).

Uuemate materjalide alusel on selgunud, et R. S. Bassleri poolt
lubiliivakivis tdheldatud vormid kujutavad endast vaid osa selle
rikkalikust sammalloomadefaunast, mis koosneb enam kui 20 lii-
gist. Uus materjal on kinnitanud koikide R. S. Bassleri poolt nime-
tatud vormide esinemist. Selgus, et koik need liigid esinevad indi-
viididerikkalt (meie materjalis on igaiihest 10—30 eks.) ning on
samal ajal lubiliivakivile spetsiifilised, sest praeguste andmete
kohaselt ei esine neist normaalfaatsieses iikski, védlja arvatud
Dittopora annulata.

R. S. Bassleri iilalesitatud nimestikku voib esialgselt tdiendada
jéargmiste, samuti ainult lubiliivakivis esinevate vormidega:

Stomatopora sp., Balticoporellina perforata n. gen., n. sp., Mee-
kopora prisca n. sp., Fistulipora? ramosa n. sp., Pakridictya macu-
lata n. gen., n. sp., Stictoporella sp., Stictoporellina gracilis granu-
losa n. ssp., Proavella sp., Dianulites robustus n. sp., Leioclema?
pakrianum n. sp., Hallopora? n. sp.

Lisaks neile on lubiliivakivist {ihel juhul leitud ka Dianulites
petropolitanus’t (Pand.).
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Nagu eespool viidatud, on lubiliivakivist tuntud sammallooma-
defauna peaaegu tervikuna spetsiifiline ning puudub lademe nor-
maalfaatsieses. Sammalloomaliikide suhteliselt laia vertikaalset
levikut silmas pidades &dratab tdhelepanu ka asjaolu, et vastavad
vormid puuduvad nii lamavates kui lasuvates lademetes.

Selleks, et hinnata lubiliivakivi sammalloomade paleodkoloogi-
list omapéra, on vaja tutvuda ka normaalfaatsiese vastava fau-
naga. Vastavalt R. S. Bassleri, E. Modzalevskaja ja autori andme- .
tele iseloomustavad viimast jargmised tavalisemad vormid: Kuker-
sella borealis (Bassl.), Anolotichia revalensis Bassl., Esthoniopora
lessnikowae (Modz.), Annunziopora inflecta (Bassl.), Revalotrypa
gibbosa (Bassl.), Dianulites petropolitanus (Pand.), D. hexapori-
tes (Pand.), Dittopora clavaeformis (Dyb.), D. annulata (Eichw.)
Monotrypa helenae Modz., Esthoniopora communis Bassl.

Uldise ettekujutuse iiksikute vormide levikust ja esinemissage-
dusest annavad jargmised andmed. Valaste voost Voibokalo pae-
murrust (Leningradi obl.) ja Purtse joelt kogutud 13 eksemplari
hulgas oli 9 Dianulites petropolitanus’t, 2 Revalotrypa gibbosa’t ja
2 Esthoniopora communis’t. Aluoja voost Volhovi joelt kogutud
24 eksemplarist oli 20 Dianulites petropolitanus’t, 2 Monotrypa ’
helenae’t, 1 Revalotrypa gibbosa ja | Dittopora annulata.

Esitatust voib jareldada, et normaalfaatsiese valaste voo fauna
ei erine saminalloomade osas aluoja vo6 faunast kuigi nimetamis-
vaarselt. Vastavalt sellele voime lademe terviklikku faunistilist
iseloomustust lugeda iildjoontes kehtivaks ka valaste voo kohta
ning erilist viga tegemata vorrelda seda lubiliivakivi faunaga.

Toodud andmed néitavad, et tunduvalt valdavama osa kunda
lademe normaalfaatsiese sammalloomadefaunast moodustavad
pooliimarjad (hemisfdéarilised) vabalt pohjale toetuvad vormid
Dianulites, Revalotrypa, Esthoniopora, Monotrypa jt. Kinnistunud
okslikud vormid on siin vordlemisi haruldased, vorkjad ja lehtjad
kriiptostomaadid aga puuduvad hoopis.

Lubiliivakivi briiozoade valiskuju on teistsugune. Pooltimarjad
vormid puuduvad. Pohiline osa sagedatest liikidest esineb oksjate
(Hemiphragma, Leioclema, Fistulipora?, Lioclemella) v6i mas-
siivsete (Orbipora solida) kinnistunud kolooniatena. Isegi sellise
perekonna nagu Dianulites esindajad, mis siin vdga harva esine-
vad, moodustavad massiivse ebakorrapdrase voi oksja kujuga
kolooniaid. Esinemissageduse jargi teisel kohal on lubiliivakivis
lehvikjad vorkjad (Coscinotrypa, Stictoporellina, Proavella) voi
lehtjad (Phyllodictya, Pakridictya, Meekopora) kinnistunud vor-
mid. Sageli esineb ka inkrusteerivaid vorme.

On ilmne, et lubiliivakivile omased valiskuju tiiiibid — oksli-
kud, massiivsed korraparatud, vorkjad ning lehtjad kinnistunud
vormid — viitavad suhteliselt liikuvale keskkonnale ning voib-olla
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sellega seoses iimberpaiskumise ja kerge mattumise voimalusele.
Nimetatud vormitiiiibid osutusid antud tingimustes hésti kohane-
nuiks. Normaalses faatsieses, vastupidi, domineerisid ilmselt rahu-
liku (ja aeglase) settimise tingimused, millele hdsti vastas ratsio-
naalne pooliimarjas vorm. Nimetatud tingimuste korval soltus
vormitiitipide levik suurel médidral kahtlemata ka substraadi ise-
loomust, mis konealustes faatsiestes oli erinev.

Lisaks véliskujule erinevad lubiliivakivi sammalloomad nor-
maalfaatsiese omadest olulisel médral ka sisemiselt struktuurilt.
Samal ajal kui normaalfaatsieses on valdavad lihtsa ehitusega ja.
ohukeste vaheseintega vormid, millel akantopoorid kas iildse puu-
duvad voi on norgalt arenenud, leiame lubiliivakivis peamiselt
paksude vaheseintega vorme, mille iseloomustavaks tunnuseks on
akantopooride suurus voi vihemalt nende rikkalik esinemine. Eriti
hésti arenenud akantopoore leiame Lioclemella spinea’l, kus nad
suuruse poolest'ei jdd maha zooOotsiumidest. Vidiksemaid, kuid
see-eest rikkalikult esinevaid akantopoore leiame Orbipora solida’l,
Leioclema pakri’l ja Hemiphragma pakrianum’il. On taiesti ilmne,
et suhteliselt paksud vaheseinad ja akantopooriderikkus lubiliiva-
kivi koige sagedamini esinevatel vormidel ei ole juhuslik, vaid nii
voi teisiti asukohast tingitud nahtus. Paksemad vaheseinad taga-
sid kolooniale suurema tugevuse, akantopoorid aga konelevad
kolooniate tugevdatud kaitsevoimest vélisvaenlaste vastu. On
moeldav, et rannaldhedasema piirkonna loomastikus etendasid
suhteliselt olulist osa mitmesugused inkrusteerivad ja voorkeha-
dele kinnistuvad vormid, mis oma aluseks oleksid meelsasti vali-
nud just sammalloomade massiivsed kolooniad. Ilmselt voimaldas
tugevdatud kaitsevoime akantopooride rikkaliku arengu ndéol vii-
mastel selliste vaenlaste vastu edukalt voidelda.

Kokku vottes ei piirdu lubiliivakivi sammalloomade spetsiifika
mitte ainult erineva liigilise ja perekondliku koostisega, vaid sel-
lega kaasuvad ka teatud véaliskuju tiiiibid ja siseehituse omapéra.
See koneleb iihelt poolt elutingimuste kiillaltki teravast erinevusest
lubiliivakivi- ja normaalfaatsieses, teiselt poolt aga sellest, et
sammalloomad voivad meie tingimustes real juhtudel osutuda
eeskujulikeks elutingimuste indikaatoriteks.

Missugusel kujul avaldub lubiliivakivi-faatsiesele omane elu-
tingimuste kompleks rea teiste faunariihmade juures, seda peavad
nditama edaspidised uurimised.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Geoloogia Instituut



KIRJANDUS

Bassler, R. S, 1911. The Early Paleozoic Bryozoa of the Baltic Provinces.
Smiths. Inst. U. S. National Mus., Bull. 77.

Cooper, B. N, 1953. Trilobites from the Lower Champlainian Formations of
the Appalachian Valley. Mem. Geol. Soc. America, 55.

Kupffer, A, 1870. Ueber die chemische Constitution der baltisch-silurischen
Schichten. Arch. Naturk. Liv-, Ehst-, u. Kurl,, Ser. 1, Bd. 5.

Opik, A, 1927. Die Inseln Odensholm und Rog6. Ein Beitrag zur Geologie
von NW-Estland. Acta et Comm. Univ. Tartuensis. A. XII, 2.

Jlamaunckuit B. B, 1905. [IpeBneiimne cJon CHIYPHICKHX oTia0xKeHH{T Poccuu.
Tp. Teoa. koM., HOB. cep., Bhin. 20.

K ®AYHE KYHIAACKOTI'O TOPU30HTA U EE NAJIEO-
9KOJIOTUHU HA CEBEPO-3ANALE 3CTOHUH

P. MAHHHUJIb

Pesrome

ABTOp paccMartphBaer BHAOBO# cocTaB (ayHbl TPHIOGHTOB i
MIIAHOK NpHOpeKHOH mMecyaHUCTOH (auuu HHIKHEOPIOBUKCKOIO-
KyHnackoro ropuszoHta (Bmr) ® cpaBHHBaeT ero ¢ TakoBBIM XKe
HOPMaJ/IbHOH H3BeCTKOBHCTOH (amuu. MmaHKy necuaHucTol Qanuu
Pe3KO OT/JHYAITCsi OT MIUIAHOK HOPMaJbHOH (pallMH KaK BHIOBBIM H
POIOBBIM COCTaBAaMH, TaK W BHeIlIHeH (OPMOI U BHYTPEHHHM CTpoOe-

HHEM.
HrcTutyr 2eo0n02uu
Akademuu Hayk Icrorckoid CCP

ON THE FAUNA OF THE KUNDA STAGE IN NORTH-WEST
ESTONIA AND ITS PALEOECOLOGY

R. MANNIL

Summary

The trilobites and bryozoans of the sandy facies of the Lower
Ordovician Kunda Stage (Bmi) are discussed and compared with
those in the normal carbonate facies. The bryozoans in the sandy
facies differ fundamentally from those in the normal facies, both
taxonomically and in their specific external and internal character-
istics.

Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.,
Institute of Geology
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EESTI NSV ORDOVIITSIUMI JA LANDOVERI RUGOOSIDE
STRATIGRAAFILISEST TAHTSUSEST

D. KALJO

Kédesolevaks ajaks on Eesti ordoviitsiumist ja ldndoverist
tundma opitud (vt. bibliograafia t66s: Kaapo, 1958) tetrakoral-
lide liikide arv tousnud viiekiimne iiheksani. Kuigi sellega ei ole
veel nende kihtide rugoosidefauna mitmekesisus ammendatud
ning seetottu edaspidised uurimised jargnevat iilevaadet ja
rugooside loetelu veel mitmeti tdiendavad, on nimetatud arv
siiski kiillaldane selleks, et analiiiisida meie ordoviitsiumi ja ldndo-
veri rugooside stratigraafilist tdhtsust.

Seniste uurimiste pohjal on ilmnenud tetrakorallide levikus
meie territooriumil kisitletavas ajavahemikus moningad seadus-
parasused, mis voimaldavad teha ka teatud jareldusi meie rugoo-
side stratigraafilise tdhtsuse ja paleozoogeograafilise iseloomu
kohta.

Jargnevasse Eesti NSV ordoviitsiumi ja ldndoveri tetrakoral-
lide stratigraafilise leviku tabelisse on voetud koik meie alalt tun-
tud liigid, vdlja arvatud moned varasemates toodes kirjeldatud
liigid, mille levikut ei ole saadud uuesti kontrollida.

Levikutabeli andmete statistiline kokkuvote néitab, et meie
keskordoviitsiumis esineb 11 rugoosiliiki, mis kuuluvad kahe sugu-
konna kuude perekonda. Ulemordoviitsiumis on vastavad arvud
23 liiki ja 10 perekonda kolmest sugukonnast ning ldndoveris
27 liiki ja 19 perekonda kiimnest sugukonnast.

Viru seerias esinevad tetrakorallid suhteliselt harva, liikide arv
on viike, veel vdiksem on perekondade ja sugukondade arv, mil-
lesse nad kuuluvad. Rugooside suhteline haruldus, vorreldes muu
faunaga, raskendab nende kasutamist stratigraafias, mistottu
nende stratigraafilist tdhtsust viru seerias tuleb hinnata vordle-
misi tagasihoidlikuks.

Harju seerias on rugooside rithm o6ige arvukas ning monevorra
mitmekesisem. Vastavalt sellele on kasvanud ka nende kasutatavus
stratigraafiliste uurimiste juures. Harju seeria tetrakorallide siis-
temaatilise koostise vaatlemisel torkab silma, et dominantsed
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Eesti ordoviitsiumi ja landoveri tetrakorallide stratigraafiline levik

Keskordo- Ulemordo-

viitsium viitsium Landoveri

'Cit Dy Dy Dy | E Fpa Fib Fre

Streptelasma (Streptelasma)
orientalis Kaljo } e
bystrowi Reiman | -
rusticum (Bill.) |
poulseni Cox | ?
giganteum Kaljo ;
Streptelasma (Grewingkia)
buceros Eichw.
eur. europaeum Roem. ‘ +
eur. hosholmensis Kaljo ‘
Kenophyllum
canaliferum (Reim)
siluricum (Byb.)
subcylindricum Dyb.
Pycnactis crassiseptatum

(Smith) | ‘ .
|

|

+++

+ +
A+
+

Bighornia
orvikui Kaljo
Lambeophyllum ‘
profundum (Conr.) | + '
dybowskii Kaljo e |
Leolasma ‘
socialis Kaljo \ -
reimani Kaljo ‘
Brachyelasma
oanduensis Kaljo i —
cylindricum (Troedss.) 3
concavum Kaljo ‘
fervida Kaljo ‘
hiumica Reim. +
duncani (Dyb.) + | +
primum (Wdkd.) ‘ 1 +
estonicum (Dyb.) | ’ g
Rhegmaphyllum whittardi
(Smith) | st
Rectigrewingkia |
lutkewitchi (Reim) L
anthelion (Dyb.) + +
Kodonophyllum |
bekkeri bekkeri Kaljo ‘ ' e
bekkeri dentata Kaljo g
bekkeri biohermica Kaljo l 3k
rhizobolon (Dyb.)
tubaeformis Kaljo l

-+ +

Schlotheimophyllum
planum (Wdkd.)
Densiphyllum ' { .
thomsoni Dyb. { 1 + +
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~ Keskordo- Ulemordo-
! viitsium  viitsium

[Cm Dy Dy Dy | E Fja Fib Fie |Fy Gy Gy Gy H

Liandoveri

Calostylis ‘
concavifundatus Reim {4+
luhai Kaljo +
Kyphophyllum
schmidti Kaljo -
Sclerophyllum
sokolovi Reim. 3=
Paliphyllum
soshk. soshkinae Kaljo + +
soshk. karinuensis Kaljo
Cyathactis
balticus Kaljo -
o
Al

Pilophyllum
porosum Kaljo e
zonatum Kaljo
massivum Kaljo

Strombodes
middendorfi (Dyb.) | -
schrencki (Dyb.) ‘ +

Petrozium
losseni (Dyb.)

Arachnophyllum diffluens ‘

(M. Edw. et Haime) { =

Primitophyllum
primum Kaljo + 4+

Rhabdocyclus |
atavus Kaljo I+
aequispinatus Reim. ‘ +

Tryplasma
praecox Kaljo + |
hemicymatelasma Reim. !
antiqua Reim. |

Neotryplasma ’
longiseptata Kaljo [ +
codonophylloides Kaljo | -

Palaeophyllum
fasciculus (Kut.) s
tubuliferum Reim.

Cyathophylloides
kassariensis Dyb.

++

+
++

on streptelasmiidsed rugoosid (6 perekonda kiimnest), kuna iile-
jddnud on véikese osatdhtsusega. Seetottu on harju seeria rugoo-
sidefauna koostiselt kiillaltki iihetooniline ja selles mottes ka viaga
spetsiifiline streptelasmiidne fauna.

Seevastu on landoveri rugooside hulgas esindatud paljude sugu-
kondade (10) perekonnad ja liigid, mistottu faunakompleksi iild-
ilme on mitmekesine. Paljude uute fiilogeneetiliste harude ilmu-
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mine landoveris, mis avaldub eriti hasti Eestis, tdhistab uue etapi
algust tetrakorallide evolutsioonis. Soltuvalt rugooside arvukusest
ning diferentseeritusest on nende kasutatavus stratigraafiliste kiisi-
muste lahendamisel kiillaltki hea.

Paljud konealuste rugooside vormid on piiratud stratigraafilise
levikuga. Enamik liike esineb iihes-kahes, ainult iiksikud ka kol-
mes lademes. Samal ajal nditavad senised kogemused, et rugooside
liigid on enamasti ka véikese geograafilise levikuga, sest nad on
fatsiaalsete tingimuste suhtes vdga noudlikud. Seetottu esineb eri
fatsiaalsetes kihtides ka tunduvalt erinev rugoosidefauna. Viimane
asjaolu takistab oluliselt rugooside kasutamist erinevate kihistike
roobistamisel, kuid samal ajal tostatab nende organismide paleo-
okoloogia uurimise vajaduse.

Jargnevalt vaatleme moningaid néiteid 6eldu illustreerimiseks.

Johvi lademes esineb seni teadaolevatel andmetel kolm liiki
tetrakoralle: Lambeophyllum dybowskii Kaljo (on margitud iiksiku
leiuna ka idavere lademest), L. profundum Conr. ja Primitophyllum
primum Kaljo (vdga haruldane ka keila lademe alumises osas).
Vorreldes lamami ja lasumiga, kerkib johvi lademe rugooside komp-
leks, nii liigivaene kui see ongi, selgesti esile ja on selles mottes
stratigraafiliselt oluliseks faunaelemendiks. Samal ajal on ka
rugooside levik johvi lademe avamusala eri piirkondades soltu- -
valt lademe fatsiaalsete tingimuste vdhesest erinevusest suhteli-
selt tihtlane.

Seevastu vasalemma lademe eri kihistikes levib tdiesti erinev
rugoosidefauna, mis ei voimalda kihistikke réobistada, kuigi ter-
vikuna on ka sel juhul lademe rugooside kompleks teravalt erinev
nii lamami kui ka lasumi kompleksist.

Vasalemma tsiistiidlubjakividest ei ole senini teada iihtegi
rugoosi, kuigi samas esineb rohkesti tabulaate. Rohkearvuline on
aga saku kihistiku rugooside kompleks: Brachyelasma cylindricum
(Troeds.), B. concava Kaljo, B. fervida Kaljo, Tryplasma praecox
Kaljo ja Rhabdocyclus sp. Kuid iikski selle kompleksi liikidest ei
esine iiheski teises kihistikus. Samuti piirdub oandu kihistikus esi-
nevate liikide Leolasma reimani Kaljo ja Streptelasma orientalis
Kaljo levik ainult selle kihistikuga.

Analoogilise niidete paari voib tuua veel juuru ja tamsalu
lademe kohta. Kui esimeses on suhteliselt vaene rugoosidefauna
(vt. tabel) tanu iihtlastele fatsiaalsetele tingimustele levinud pea-
aegu iihtlaselt kogu lademe avamusala piires, siis tamsalu lademes
kerkivad esile teravad erinevused isegi iithe faatsiese monevorra
erinevates osades. Purga kihistikus (GuiP) levib omapérane véi-
kesekasvuline fauna, mis oma laadilt meenutab rakvere lademe
«allasurutud kdabusfaunat». Kihistiku terrigeenselt aineselt viga
rikkais kivimeis esineb senistel andmetel ainult kaks liiki — Bra-
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chyelasma estonicum (Dyb.) ja Densiphyllum thomsoni Dyb., kuid
seejuures oOige arvukalt. Tammiku kihistiku (GnT) pentamerus-
lubjakivid on rugoosidelt veelgi vaesemad. Neis leidub ainult iiksi-
kuid ka muudes kihistikes levinud liike. Kose kihistikust (GnK)
senini tetrakoralle ei ole leitud ning, arvestades selle kihistiku kivi-
mite suurt merglisust (nn. mudajad kivimid), on pohjust arvata, et
rugoosid neis praktiliselt puuduvad voi on analoogiliselt purga
kihistikule tdiesti omapérase iseloomuga. Ridala kihistikust (GnR)
on seni teada ainult Cyathactis baiticus Kaljo ja moned teised
rugoosid, millede leiutase ei ole paris tdpne. Koige rikkalikum on
hilliste kihistiku (GnH) rugoosidefauna. Selles esineb 10 liiki, kus-
juures eriti sagedad on koloniaalsed Pefrozium losseni (Dyb.) ja
Cyathophylloides kassariensis Dyb., vihem Palaeophyllum tubuli-
ferum Reim. Arvukad on ka Brachyelasma estonicum (Dyb.),
Rhegmaphyllum whittardi (Smith) ja tavaliselt just riffides elava
perekonna Kodonophyllum esindaja K. tubaeformis Kaljo. Erine-
vusi rugooside levikus rififaatsiese piires on juba késitletud teisal
(Kaljo, 1958).

Analoogilisi tdhelepanekuid rugooside leviku kohta soltuvalt
keskkonnatingimustest on ka teistest lademetest, kuid paljudel juh-
tudel ei ole meil veel lademete fatsiaalne diferentseeritus kiillalt
selge, mistottu on raske materjali siistematiseerida. Koige enam
pakub praegu huvi nabala lademe erinevate kihistike fauna, mille
kohta on ka huvitavaid andmeid, kuid kahjuks on uus materjal,
eriti merglistest paekna kihistiku kivimitest, seni veel l4dbi toota-
mata. Sama kehtib ka porkuni lademe fauna kohta.

Eespool esitatud naited, mis illustreerivad tetrakorallide suurt
soltuvust keskkonnast, peaksid olema kiillalt veenvad, et rohutada
fatsiaalsete tingimuste hoolika silmaspidamise vajadust rugooside
kasutamisel stratigraafiliste kiisimuste lahendamiseks.

Jargnevalt tuleks kisitleda tetrakorallide stratigraafilise tédht-
suse teist aspekti, mis on seotud korrelatsioonide ja fauna paleo-
zoogeograafilise iseloomuga.

Rugooside kujunemine toimus, arvestades praegu teadaolevaid
fakte (Bassler, 1950; Hill, 1951 ja 1956), kahtlemata Pohja-Amee-
rikas. Keskordoviitsiumi esimesel poolel (bldkriver) ilmusid seal
«Protostreptelasma», Favistella, Lambeophyllum ja Streptelasma,
veida hiljem ka Palaeophyllum.

Baltoskandias ilmusid keskordoviitsiumi teisel poolel Lambeo-
phyllum, Leolasma, Primitophyllum ning ajastiku 16pul Rhabdo-
cyclus, Tryplasma, Brachyelasma, Coelostylis ja Streptelasma.

Hiina keskordoviitsiumist on teada (Yii Chang-ming, 1957)
Protozaphrentis’e, Favistella ja Streptelasma esinemine.

Pohja-Ameerika keskordoviitsiumi tetrakorallid on oma iseloo-
mult kosmopoliitsed. Seal tekkinud rugoosidefauna levis kiiresti
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paljudesse maailmajagudesse. Endeemilist elementi selle fauna hul-
gas ei esine. Seetottu on Pohja-Ameerika rugoosidefauna korre-
latsioonidel kiillaltki vdartuslikuks materjaliks. X :

Baltoskandia suhtes valitseb aga teatud erinevus, kuna sellele
alale ameerika elementi olulisel méaéral ei tunginud. Pohja-Amee-
rika keskordoviitsiumi faunast on meil ainsana esindatud Lambeo-
phyllum *. Seevastu on Baltoskandias ja eriti Eesti alal rohkesti
endeemilist faunat — esinevad perekonnad, mis mujal keskordo-
viitsiumis ei esine: Primitophyllum, Leolasma, Brachyelasma,
Tryplasma ja Coelostylis. Kui sellele lisada, et Soti keskordoviit-
siumis ameerika elemendid, nagu Palaeophyllum ja Streptelasma,
ilmusid varem, kuna meil ameerika elemendi esindaja Streptelasma
ilmus alles keskordoviitsiumi 16pus (vasalemma lademes), siis
tekib tahtmatult ettekujutus, et meie ala fauna arenes teatud iso-
latsiooni tingimustes. On huvitav, mida néditavad selles suhtes tei-
sed faunariihmad. Toendoliselt tuleb seda isolatsiooni lugeda suu-
res osas mitte absoluutseks, vaid soltuvaks teatud fatsiaalsetest
tingimustest, mis takistasid rugoosidefauna levimist. Vasalemma
eal see olukord ilmselt moneks ajaks muutus, sest peale Strepte-
lasma ilmus sel ajal Baltimaadele rida tabulaate (Eofletcheria, Lio- ~
pora, Lichenaria), mis muudel aladel esinesid juba palju varase-.
mates keskordoviitsiumi kihtides.

Poordudes korrelatsiooni ja stratigraafilise tdhtsuse juurde
tagasi, tuleb nentida, et oma endeemilise iseloomu tottu viru seeria
rugooside kasutamine geoloogilise vanuse maaramisel ei anna ker-
gesti positiivseid tulemusi.

Analoogilisi vahekordi kohtame ka iilemordoviitsiumi tetrako-
rallide leviku vaatlemisel. Kohe algul tuleb alla kriipsutada, et ala-
tes iilemordoviitsiumist kandub rugooside pohiline tekketsenter
Pohja-Ameerikast iile Baltoskandiasse. Sellelt alalt on teada jérg-
mised perekonnad, milledest enamus esines iilemordoviitsiumis
ainult Baltoskandias (Rectigrewingkia, Rhabdocyclus, Tryplasma,
Neotryplasma ja Kodonophyllum; viimane ilmus esmakordselt
Sotimaal keskordoviitsiumi lopul) voi levis varem kui mujal
(Grewingkia, Brachyelasma).

Huvitava korrapédrasusena voib ajastu lopul tdheldada jéllegi
korallidefauna liikumist — balti elemendi tungimist Pohja-Ameeri-
kasse (Grewingkia, Brachyelasma) ja vastupidi. Ameerika elemen-
dina esineb pirgu lademes Bighornia, mis esmakordselt ilmus
Pohja-Ameerika ritSmondis (Duncan, 1957). Meil esineva liigi
paritolu Ameerikast on histi toestatav fiilogeneetiliste suhete ana-
liiiisiga.

* Viimasel ajal kahtleb autor meil seni Lambeophyllum’itena kirjeldatud
tetrakorallide perekondlikus kuuluvuses.
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~ Kokku vottes on ka harju seeria rugoosidefaunas suur osatédht-

sus just kohalikul baltoskandia nn. endeemilisel faunal ja kuigi
siin kosmopoliitsete ning teiste ulatuslikumalt levinud perekon-
dade (Streptelasma, Brachyelasma, Grewingkia) osatdahtsus on
suurem, tuleb korrelatsioonide puhul nende levikus ilmnevat aju-
tise endemismi ndhtust tublisti arvestada.

Meie ldndoveri tetrakorallide hulgas esineb ajutise endemismi
nahtus veelgi reljeefsemalt. Nimelt ilmusid meil vihemalt terve
ajajargu vorra varem perekonnad Kyphophyllum, Pilophyllum ja
Strombodes. Senini on ainult meilt kirjeldatud Sclerophyllum ja
Densiphyllum. Erinevalt eelnenud ajajarkudest esineb ldndoveri-
faunas suhteliselt rohkesti niisuguseid tetrakoralle, mis on levinud
ka teistes. faunaprovintsides (Streptelasma, Schlotheimophyllum,
Petrozium, Calostylis jt.). Teatud osa neist annab kiillaltki head
materjali korreleerimiseks. Rohkearvuline ajutiste endeemikute esi-
nemine, eriti mitmete perekondade varasem ilmumine, annab meie
landoveri rugoosidefaunale tédiesti omaparase, kordumatu ilme.

Peab rohutama, et eespool esitatud arutluste juures vois autor
arvestada uurimiste tulemusi tdnapédevase seisu kohaselt, mistottu
antud iseloomustust tuleb vaadelda esialgsena.

Kokku vottes voib mérkida, et hinnates rugooside stratigraa-
filist tahtsust ja voimalusi nende kasutamiseks stratigraafias, tuleb
alati arvestada lahendatava stratigraafilise kiisimuse iseloomu ning
neid konkreetseid teadmisi, mida omatakse vastava rugooside
kompleksi kohta. Viimases osas ei ole aga moeldav ldhtuda ainult
ithe voi teise koralli esinemise voi mitteesinemise faktist, vaid on
tarvis teada ka kasutatavate vormide fiillogeneetilisi, paleookoloogi-
lisi ja paleozoogeograafilisi suhteid.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Geoloogia Instituut
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O CTPATUTPA®PUYECKOM 3HAYEHUHU PYTro3 OPIOBUKA
A JIJIAHAOBEPHU 3CTOHCKOH CCP

. KAJIbO

Pestome

B cratee npuBogutcs Tabauua CcrpaTurpaduueckoro pacrnpo-
CTPaHeHHsl Pyro3 B OPAOBHKEe H JIaHAOBepPH DCTOHUH (B Tabuuie:
keskordoviitsium — cpexHuit opaOBHK (BepXHsisi MOJOBHHA), lilem-
ordoviitsium — Bepxuuit oproBuk, ldndoveri — anaugosepu). Ha
OCHOBe NPHMEePOB MOKAa3bIBaeTcsl 00YCI0BIEHHOCTb PACIIPOCTPaHEHH
pyros or ¢auuu, YTOo HAAO0 HMeTb B BHJY MPH HCMOJb30BAHHH DYro3
s crpaturpaduyeckux ueseil. C naJjeosooreorpaduueckoil TOUKH
3peHHsl B (hayHe pyro3 DCTOHHH mpeobiaagaer 6aJTOCKAHIHHABCKHIA
37eMeHT NPH 3HAYUTeJbHOM KOJHUYecTBe TaK Ha3biBaeMbIX BpeMeH-
HbIX 3HIEMHKOB.

Hucruryr eeonoeuu
Axademuu Hayk Icronckoi CCP

STRATIGRAPHICAL IMPORTANCE OF THE ORDOVICIAN
AND LLANDOVERIAN RUGOSE CORALS
OF THE ESTONIAN S.S.R.

D. KALJO
Summary

A table of the stratigraphical distribution of the rugose corals
in the Estonian Ordovician and Llandoverian is given [the Esto-
nian term «keskordoviitsium» = Middle Ordovician (upper part),
«iilemordoviitsium» = Upper Ordovician and ldndoveri = Llando-
verian]. As the examples show, the distribution of the rugose corals
is conditioned by the facies. This should be taken into account
when using the corals for stratigraphical purposes. From the paleo-
zoogeographical point of view, the Baltoscandian rugose coral ele-
ment predominates in Estonia, with the addition of numerous temp-
orary endemic forms.
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ANTROPOGEENI (KVATERNAARI) STRATIGRAAFIA JA
PALEOGEOGRAAFIA KUSIMUSI EESTIS

K. ORVIKU

Viimastel aastatel on Eestis tunduvalt laienenud koige noorema
ladestu ja ajastu — kvaternaari ehk antropogeeni — geoloogia
uurimine. Seoses sellega peatutakse alljdrgnevas monel iildisel
kiisimusel.

Antropogeeni geoloogia tundmaoppimist holbustab see, et vii-
maste aastasadade ja -tuhandete geoloogilisest slindmustikust
konelevaid iirikuid — setteid ja pinnavorme — on tdnapdevani
sdilinud suhteliselt rohkesti. Kuid sdilinud setted ja pinnavormid
on valdavalt mandrilise tekkega ja nende esinemine on viga liink-
lik. Setetes leidub suhteliselt vdhe kivistisi ning needki kuuluvad
pahatihti liikidele, mida leidub tdnapdeva loomastikus ja taimes-
tikus. Sellepdrast ei ole olemasolevate geoloogiliste iirikute
abil antropogeeniajastu geoloogilist siindmustikku kuigi kerge sel-
gitada. Rohkem kui eelnenud ajastute geoloogia tundmaoppimisel
on vaja kasutada kompleksset uurimisviisi: peale litoloogilis-mine-
raloogiliste, paleontoloogiliste ja stratigraafiliste uurimisviiside
tuleb néiteks rohkesti kasutada ka geomorfoloogilist. Tunduvalt
suurema tdhtsusega on ka kvantitatiivsete meetodite rakendamine,
nditeks paleontoloogilise materjali kasutamisel stratigraafia ja
paleogeograafia kiisimuste lahendamiseks. On vajalik tdhelepanu
poorata veel sellele, et antropogeeni geoloogia sihiteadlikul uuri-
misel on tunduvalt lithem ajalugu kui varajasemate ladestute
(ajastute) vurimisel, mistottu ei ole veel kiillaldaselt iihtlustatud
seisukohti ei uurimisviiside ega ka teatud iildistuste osas.

Koige nooremat ladestut (ajastut) oleme harjunud nimetama
kvaternaariks. Kuid nii Noukogude Liidus kui ka védlismaal on vii-
masel ajal ikka sagedamini hakatud konelema vajadusest koige
noorem ladestu (ajastu) timber nimetada antropogeeniks. Esime-
sena tostatas selle kiisimuse Noukogude Liidus akadeemik A. Pav-
lov kédesoleva sajandi 20-ndatel aastatel ning niitid kasutatakse
nimetust «antropogeen» juba Gige rohkesti roobiti «kvaternaariga».
Kui arvestada asjaolusid, et noorima ladestu (ajastu) ulatust tuleb
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suurendada neogeeni ladestu (ajastu) arvel ja et vastaval ajaloi-
gul toimus suurima tdhtsusega siindmus — ilmusid inimese otse-
sed esivanemad ja toimus nende areng Australopithecus’e staadi-
umist tdnapdeva Homo sapiens’ini, siis on koigiti pohjendatud
vananenud nimetuse «kvaternaar» asendamine nimetusega «antro-
pogeen» (I'pomos, 1957a). Ka meil on korduvalt koneldud antro-
pogeeni ladestust (ajastust), mis on koigiti 6igustatud ning mida
on otstarbekohane jatkata ka edaspidi.

~Eesti maa-alal ei ole antropogeeniajastu véltel pidevalt kuju-
nenud setteid ja kujunenutestki on paljud hilisemate geoloogiliste
siindmuste jooksul hdvinenud. Seniste uurimiste pohjal on meil
vanimaks antropogeeni setteks, mille stratigraafia on kindlaks
madratud, dnepri ladejérku kuuluv Rongu ja Karukiila pohimoreen
(OpBuky, 1956). Sellega ei ole aga veel deldud, et meie maa-alal
vanemaid antropogeeni setteid iildse kusagil ei esine. Edaspidistel
uurimistel, eriti puurimistéddel, voidakse meil avastada ka vane-
maid kui dnepri ladejdrgu setteid ning samuti vastavaid pinna-
vorme. Ei tohi unustada, et nii meil kui ka mujal on maakoor pide-
valt kujunenud geoloogiliste joudude mojustusel ja vastavalt on ,
tekkinud ka setteid ning pinnavorme. Omaette kiisimus on juba
see, mil madral viimased on sdilinud. Neid asjaolusid arvestades
on loomulikult Eesti antropogeeni geoloogia uurimise seisukohalt
oluline silmas pidada viimasel ajal ikka veenvamalt avaldatavaid
seisukohti, et antropogeeni ladestu piir tuleb asetada senisest mada-
lamale ja vastavalt suurendada antropogeeniajastu kestust. Koige
enam on pohjendatud ettepanek arvata antropogeeni ladestusse
senini iilempliotseeni loetud aktSagoli ja apSeroni ladejark (I'po-
MoB, 19576) ning teised nende vanusele vastavad setted. Sellest
ldhtudes on néaiteks antud antropogeeni ladestu ulatus Baltimaade
ja Valgevene stratigraafilises skeemis (O6bsicHuTesbHAsE 3a-
OHCKa ..., 1957).

Antropogeeni geoloogia kisitlemisel esitatavad stratigraafilised
skeemid sisaldavad nii ajalisi moisteid kui ka andmeid setete vanu-
selisest jarjestusest ja kivististe vaheldumisest. Uhtlasi iseloomus-
tavad nad geoloogilisi olukordi iihel voi teisel ajaloigul. Selle poh-
juseks on kahtlematult asjaolu, et antropogeeni stratigraafiat tuleb
paleontoloogilise materjali puudumise tottu sageli paratamatult
selgitada litoloogiliste ja ka geomorfoloogiliste tunnuste jérgi:
samal ajal on ajastut jaotatud geoloogiliste siindmuste, s. o. paleo-
geograafiliste tunnuste jargi (motlen siin jadaegu ja nendega
vahelduvaid jadvaheajajarke). Ka ei ole veel kiillalt iihtlust ladestu
(ajastu) alajaotuste astmestamises.

Antropogeeni geoloogia iseloomustamisel piiiitakse ikka selge-
piirilisemalt iiksteisest lahus hoida stratigraafilisi, geokronoloogi-
lisi ja paleogeograafilisi skeeme.
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‘Antropogeeni stratigraafilise ja geokronoloogilise skeemi suurte
jaotuste osas on olukord iildiselt rahuldav: antropogeeni ladestu
(ajastu) -jaotatakse neljaks ladestikuks (ajastikuks). Neid aga
nimetatakse erinevalt olenevalt sellest, kas antropogeeni ladestu
(ajastu) jaotatakse eelnevalt plelstotseemks ja holotseeniks voi
mitte. Nimetatud kaksikjaotus on vananenud, kuid ta eristab antro-
pogeeni koige hilisema, suhteliselt lithikese (umbes 10 000 aastat)
ajaloigu, millel on oma iseloomulikud jooned, iilejaédnud, tunduvalt
pikemast ajaloigust.

Médned uurijad (V. Gromov, A. Moskvitin jt.) on pleistotseeni
kasitanud ajastikuna (ladestlkuna) (vt. F'pomos, 19576, tabel). Ka
Eesti antropogeeni skeemides on antropogeeni jaotamise] kasitatud
pleistotseeni tingimisi alaladestuna (alaajastuna). Real juhtudel,
ndit. Baltimaade ja Valgevene stratigraafilises skeemis, S. Jakov-
levi skeemis jt., ei ole antropogeeni kaheks osaks jaotatud. Uhest
voi teisest seisukohast ldhtudes ongi ladestike (ajastike) nimetused
erinevad: esimesel juhul koneldakse alam-, kesk- ja iilempleistot-
seeni ning niiiidisaegsest ehk holotseensest ladestikust (ajastikust),
teisel juhul aga alam-, kesk- ja iilemkvaternaari ehk -antropo-
geeni ning holotseeni ladestikust (ajastikust). Nii {ihel kui teisel
juhul on ladestike (ajastike) indeksid iihesugused (Q; v6i An; jne.).
Olgu margitud, et ladestu (ajastu) jaotamine neljaks ladestikuks
(ajastikuks) on paleontoloogiliselt pohjendatud (T'pomos, 19576,
I'punuyk, 1957). Varem, kui oldi seisukohal, et antropogeeniajastu
valtel on esinenud iildse kolm ulatuslikku jaatumist, loeti iga ajas-
tiku piiridesse iiks jadvaheajajark ja iiks sellele jargnenud jddaeg.

On aga teada, et jadtumiste arvu kohta antropogeenis on kées-
oleval ajal vdga erinevaid seisukohti. Samal ajal, kui V. Gromov
koneleb imetajatefauna arenemise pohjal antropogeenis iihest iildi-
sest jahenemisest, vdidab S. Jakovlev, et antropogeeni viltel on
esinenud seitse iseseisvat jadtumist. Kuna aga antropogeeni lades-
tike (ajastike) jaotamise aluseks on senini tavaliselt voetud jaatu-
mised ja jddvaheajajdrgud, siis soltuvalt sellest, mitut jaatumist
iiks voOi teine uurija tunnustab, on ka ladestikud (ajastikud) erine-
valt vdiksemaiks tihikuiks jaotatud. Nii on iilempleistotseeni lades-
tik (ajastik) I. Gerassimovi ja K. Markovi antropogeeni stratigraa-
filises skeemis jaotatud kaheks, A. Moskvitini skeemis neljaks ja
S. Jakovlevi skeemis kuueks ladejarguks (ajajarguks). On loomu-
lik, et niisuguse erinevuse tottu on neid skeeme raske omavahel
seostada. Paljud iiksteise mittemoistmised antropogeeni geoloogia
kiisimustes ongi tekkinud mitte niivord sisuliste lahkuminekute
kui just erineva stratigraafilise tolgenduse tottu. Nendest lahkumi-
nekutest piiiitakse viimasel ajal iile saada sel teel, et ka ladejar-
kude (ajajdrkude) eraldamisel voetakse aluseks paleontoloogiline
printsiip. . Selline ladestike (ajastike) jaotus on ldbi viidud Balti-
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I.tabel

Antropogeeni( An) [kvaternaari (Q)] ladestu (ajastu) stratigraafiline
(geokronoloogiline) liigestus ladestikeks (ajastikeks) ja ladejarkudeks
(ajajarkudeks) Baltimaade ja Valgevene regionaalse stratigraafilise skeemi
(1957) alusel

(L;‘;‘S’f‘tj‘)‘ Ladestik (ajastik) Ladejirk (ajajirk)
Niiiidisaja ehk holotseeni .
i (Ans, Q) Balti (Ans, Qi)
& |- BRR iy A XY ev
:t % Ulempleistotseeni _Neemem (Ang?, Qs?)
§o§ Z (Ans, Qs) Muraavino (Anz!, Qs')
o B Bl At e SR e R PO L
o= g1 Keskpleistotseeni oonepel S0 SR i ain
;&E ge (Ang, Q2) Staroobini (Ang!, Qs!)
';3 Alampleistotseeni _Bereziilaa ‘(A_""' AQj)A sheko. s
A (An;, Qi) | Vilniuse (An,!, Q')

maade ja Valgevene stratigraafilises skeemis. Niisuguse skeemi
paremuseks on see, et korgemate stratigraafiliste (geokronoloogi-
liste) ithikute [ladestu (ajastu), ladestik (ajastik), ladejark (aja-
jark)] eristamiseks ei ole kasutatud geoloogilist tegurit (jaatu-
mine), vaid paleontoloogilist printsiipi. See voimaldab stratigraa-
filisi (geokronoloogilisi) skeeme omavahel paremini seostada.

Kohalikes stratigraafilistes (geokronoloogilistes) skeemides on
voimalik esile tosta ladejarkude (ajajiarkude) tiksikasjalikumat lii-
gestust lademeteks (igadeks), pohjendades neid vastavalt ala geo-
loogiliste iihikute iseloomule voi ka ldahtudes erinevatest seisukoh-
tadest, néditeks jddtumiste arvust. Nii ei ole meie maa-alal esine-
vate neemeni ladejidrgu setete ja pinnavormide hulgas voimalik
eristada kahe erineva jddtumise setteid ja pinnavorme, nagu see
on voimalik Valgevenes, mistottu meil ei saa anda neemeni lade-
jargu tksikasjalikumat liigestust (kui mitte lugeda liigestuseks
selle ajajargu tiilipilist mandrijdd esinemisaega ja hilisjddaega,
s. 0. aega, millal toimus meie ala vabanemine jddkattest, ja vahe-
tult sellele jargnenud aega).

Eespool nimetasime, et holotseen on antropogeeni noorimaks
ladestikuks (ajastikuks), mida ei jaotata enam ladejarkudeks (aja-
jarkudeks); ta moodustab vaid ithe — balti ladejargu (ajajiargu),
mis jaguneb lademeteks (igadeks). Holotseeni ajastiku (ladestiku)
ehk balti ajajargu (ladejargu) alguseks on praegu praktiliselt ots-
tarbekohane lugeda kliima 1opliku ja tunduva paranemise algust
pérast viimast jadatumist, millest alates hakkas tekkima ulatuslikult
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organogeenseid jdrvesetteid, nagu jarvemuda, jarvelupja ning tur-
baid. Balti ladejdrk (ajajark) sellises ulatuses jaotatakse alam-,
kesk- ja iilembalti lademeks (eaks) [vt. Baltimaade ja Valgevene
stratigraafiline skeem 1. tabelis ja Orviku, 1960].

2 - tabel

Balti ehk holotseeni ladejirgu (ajajirgu) liigestus lademeiks (igadeks) ja
voodeks (vildeteks)

Bl Voo (vdlde ehk -
Ladejark ’ V66 (vélde ehk faas) i <
iy Lad A ; 2 taad ldhtud
(ajajark) ade (iga) palinoloogia andmeil gazll{ai lrggg aienuglfsst
W(Vnembiauri ehk . _la ‘fiemj{"e mé,“l’i_ll, M’ﬂﬂ S B ATalAS
X ﬁlemholotsgeni Ib {ilemine kuuse ;
< (An,, Q¢) I1 iilemine kase | Limnea-
ik ki il e e
- Keskbalti ehk IV tamme-kuuse
= keskholotseeni V tamme-segametsa e
C (Ang2, Qg) VI lepa-jalaka- e
a6 _sarapuu il ;
i | VII minni-kase-lepa
Alambalti ehk —_— Antsiilus-
alamholotseeni VIII ménni
A 1 1 _— —
i i IX Kase Joldia-

On avaldatud ka seisukohti, et holotseeni ladestiku (ajastiku)
alguseks tuleb lugeda metsade, eriti kuuse varajast iildist esine-
mist. Noukogude Liidu Euroopa-osas on (He#mraar, 1957 jt.)
vastavalt sellele seisukohale holotseeni ladestiku vanimaks vooks
allerodi voo (Opsuky, 1956) ning tema piirides esinevale kolmele
lademele (eale) lisandub siin veel neljas, koige alumine lade (iga).
Vastavalt sellele aga viheneb neemeni ladejargu (ajajargu) maht.

Baltimaadel on balti ladejarku kuuluvad lademed (ead) jaota-
tud veel iiksikasjalisemalt kahel viisil. Soo- ja jdrvesetted on jao-
tatud oietolmuanaliiiisi andmeil reaks faasideks, kuna Balti mere
vanad setted ja pinnavormid on eraldatud mitmesse staadiumi ja
need omakorda veel faasidesse. Esimesel juhul tugineb jaotus téiel
madral paleontoloogilisele materjalile, teisel juhul aga ainult osalt,
kuigi ka sel juhul on paleontoloogiline pohjendus otsustav. Faas ja
staadium on ajalised moisted ja kuna nad on viiksemad kui iga,
siis oleks oigem konelda neist kui vdldetest. Need setted, mis on
tekkinud iihe voi teise vilte kestel, moodustaksid vé6. Samal ajal
kui 6ietolmu pohjal méidratavad vilted on enam-vihem iihepikku-
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sed, on Balti mere arengut iseloomustavad vélted vaga erineva
pikkusega. Nii on limneavéilde peaaegu sama kestusega kui iilem-
balti iga ning temale vastab kolm oietolmuvaldet.

Nii ndeme, et antropogeeni ladestu (ajastu) kohta on voimalik
anda eraldi stratigraafilist ja geokronoloogilist skeemi, kusjuures
esimene voimaldab rithmitada setete komplekse, teine aga kirjel-
dab geoloogilist siindmustikku erinevatel aegadel — seega vo0i-
maldab edasi anda eri aegadel olnud paleogeograafilist pilti. Siiski
jddvad piisima teatud raskused, sest antropogeeniajastu strati-
graafia ja geoloogilise arenguloo selgitamisel tuleb peale setete ja
neis leiduvate kivististe suurel méaral kasutada ka omal ajal tek-
kinud ja tdnaseni hasti sdilinud pinnavorme. Viimased on toend-
materjal, {irikud, ja vastavalt sellele tuleb need iihes voi teises
skeemis esile tosta. Kuid ei ithes ega teises ei ole nad nagu péris
oigel kohal.

Antropogeeni geoloogia kiisimuste selgitamisel on {iheks pohi-
noudeks uuritavate setete ja pinnavormide tekketiiiibi ehk genee-
tilise tiiiibi kindlaksmé&dramine. Antropogeeni setted ja pinnavor-
mid, nagu nad esinevad nditeks meie maa-alal, on tekkinud vaga
erinevate geoloogiliste joudude toimel; esineb merelainetuse, voo-
lava vee, tuule jne. toimel kujunenud setteid ja pinnavorme. Kut
maédrata setete ja pinnavormide tekketiiiip ja nende geoloogiline
vanus, siis on olemas vajalikud andmed, mis voimaldavad anda
pildi omaaegsetest geoloogilistest tingimustest uuritaval alal tea-
tud ajaloigul.

Siinjuures aga satume samale raskusele, mis esineb aluspohja
kivimite tundmaoppimisel: ithesugustes tingimustes tekkinud sette-
keha (kihi, lasundi) osad ei pruugi olla tekkelt iiheaegsed, vastata
tdiel méddral suuremale voi vdiksemale stratigraafilisele iihikule.
Seda silmas pidades on aluspohja kivimite uurimisel hakatud
lisaks biostratigraafilisele ja geokronoloogilisele skeemile koos-
tama veel litostratigraafilist skeemi, mis védiksema maa-ala, nagu
seda on meie vabariigi territoorium, geoloogia uurimisel on prak-
tiliselt vdga otstarbekohane. Litostratigraafilised tihikud (kihisti-
kud jne.) on pohiithikud, mis on esmajoones kindlaksmédératavad
ka siis, kui puuduvad kivistised.

Antropogeeni geoloogia uurimisel on setete tekketiiiipide vélja-
selgitamine pohiliselt kihistike valjaselgitamine, s. o. litostrati-
graafilise printsiibi rakendamine. Néiteks votame mone turba-
lasundi piirides rabaturbalasundi, mille tekkimine algas osaliselt
keskbalti ea algul, osaliselt aga (lasundi ddrealadel) tunduvalt
hiljem. Seega moodustab rabaturbalasund tekkelooliselt iihtse
settekeha, kuid tema alumine piir on eri osades eri vanusega. Vii-
mane on litoloogiliselt kergesti maadratav ja praktiliselt oluline.
Kesk- ja tilembalti lademe piir asub aga settekeha sees ja seda
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saab veenvalt kindlaks méédrata alles palinoloogilise uurimisega,
mitte aga litoloogiliste tunnuste jargi. ' '

Antropogeeni setete litostratigraafilise skeemi andmine on kee-
rulisem kui paleosoiliste setete kohta seeparast, et settekehad esi-
nevad laiguti, sageli tiksteisest kaugel. Vastava nditena nimeta-
gem sama rabaturvast, mis kindlapiirilise settekehana esineb palju-
des meie turbalasundeis. Kui aga silmas pidada 6ige piiratud ala-
sid, siis nende piirides on setete geneetiliste tiiiipide iiksteisest
eraldamine printsiibis litostratigraafiliste iihikute eraldamine.
See, mis on Oeldud setete tekketiiiipide ja nende erimite kohta, on
printsiibis maksev ka pinnavormide ja nende vormiriihmade
kohta. Nii moodustab teatud joe org tiiiibilt ithtse iihiku (on tekki-
nud voolava vee tegevusel), kuid geokronoloogiliselt voivad tema
eri osad olla eri vanusega (OpBuky, 1955).

Voib oelda, et setete ja pinnavormide tekketiiiipide eraldamine
koos nende levikupildi selgitamise ja vanuse méaaramisega antro-
pogeeni geoloogias vastab printsiibilt litostratigraafiliste {ihi-
kute selgitamisele aluspohja geoloogias.

Seoses holotseeni stratigraafia kiisimustega tuleks peatuda
palinoloogilistel andmetel maédratavate voode tdhistamisel indek-
sitega. P. Thomson, kes andis Eesti maa-ala kohta esimesena

3. tabel

Palinoloogia andmeil eristatavate voode indeksite vordlus
(alus: Fries, 1951, lk. 121)

| P. Thom- | L. v. Post

Sernanderi | B
s son | (1925) | K. Jessen (1935—1938) |
staapma- | (1926— - Nilsson M. Fries (1951) | Lade (iga)
2 | 1929)| (1935) | |
5
Subatlanti- | Q’, g { ?) & ET soojajargne Ulembalti
line I v aeg (Ang, Q)
Va 1 IX a ‘
Subboreaalne “ EVb: -4 i . VIIIb | hiline
LV s, AN ‘ Villa | soojaaeg Keskbalti
X i e | (AngZ, Q)
Atlantiline | IIIb | V | VIIb } péris- l &, Qu
s 8 O T | Vila soojaaeg |
Boreaalne 1Eb. - Nk ! VI — varajane soojaaeg ;
A 41T gl L LG V — hilisem soojaeelne aeg (%filnbgt,')
Preboreaalne I |- 2BX IV — vanem soojaeelne aeg Kerpvt
i,_*g. ,,§ — 5 sl o i
A [II — noorem driiiias ll\iedegl;rnkl
Subarktiline ‘ (AL Pl = allerods | i (An32] Q)
! XII I — vanem driiiias Hilisjadaeg
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jarve- ja soosetete stratigraafilise skeemi oOietolmuanaliiiisi and-
meil, tarvitas oma esimestes t66des (Thomson, 1926, 1929) vasta-
vate voode ehk oietolmu juhttasemete markimiseks rooma numb-
reid ja ladina tdhestiku vaikesi tahti nii, et iga kliimastaadium oli
margitud ithe numbriga, alates iihega alt (vt. 3. tabel). Seega maér-
giti vanemaid tasemeid vdiksemate numbritega, nooremaid — suu-
rematega. Kui kliimastaadiumi piirides oli vaja vidlja tuua rohkem
juhttasemeid, siis lisati vastavale numbrile juurde tahed. Niisu-
gune markimisviis on pohimotteliselt koigiti vastuvoetav. Kui kési-
tada holotseeni selles ulatuses, nagu see niiiidki on soovitatav, siis
holmab P. Thomsoni tdhistusviis holotseeni tervikuna ja on koigiti
vastuvoetav.

Monevorra hiljem hakati L. v. Posti ja T. Nilssoni eeskujul
tahistama oietolmu juhttasemeid vastupidises jdrjekorras — iile-
valt alla. P. Thomson (1939) andis ka seose oma indeksite ja
T. Nilssoni indeksite vahel. Senini ongi meil kasutatud viimaseid.
Kesk-Euroopas ja Skandinaavias on oige laialdaselt hakatud kasu-
tama K. Jesseni ja M. Friesi tdhistamisviisi, mis on pohimotteliselt
ldhedane P. Thomsoni (1926, 1929) tadhistamisviisile: vdiksema
numbriga tdhistatakse vanemaid tasemeid, suuremaga — noore- ’
maid. Erinevus on pohiliselt selles, et juhttasemeid on alustatud.
juba subarktilise kliimastaadiumiga, osa kliimastaadiume on téhis-
tatud rohkem kui {ihe numbriga, kuna neid on detailsemalt ise-
loomustatud. Oietolmu juhttasemeid on antud vdhem, kui P. Thom-
son on meie maa-ala kohta eraldanud. M. Fries (1951, lk. 121) on
esitanud K. Jesseni ja T. Nilssoni skeemide omavahelise seose.
Selleks, et vajaduse korral ka meil K. Jesseni ja M. Friesi marki-
misviisi kasutada, on tulnud viimast osalt detailiseerida, lisades
rooma numbritele juurde ladina véikese tdhe ja viimasele araabia
numbrid.

Edaspidi on meil vaja senisest rohkem tdhelepanu podrata
antropogeeni stratigraafilise nomenklatuuri kiisimustele, eriti aga
mitmele meie antropogeeni stratigraafia sisulisele kiisimusele.

Ikka ei ole veel tdpsustatud, kas meil on vanemaid kui dnepri
ladejiargu setteid, samuti on vdga napid meie teadmised dnepri
ladejiargu setteist. Liiga vdhe on andmeid muraavino ladejargu
setete kohta {ildse, eriti aga selleaegsete meresetete kohta.

Neemeni ladejdrgu mandrijda setteid oleme kdsitanud seni kui
ihe jddtumise jooksul kujunenud setteid. Samal ajal tostavad
naaberalade uurijad selle ladejdrgu piirides esile vdhemalt kahe
jddtumise setteid. Kui meil ongi toesti olemas ainult iihe jddtumise
setted, nagu senised andmed voimaldavad jareldada, siis tekib
kiisimus, kas ei tule nende vanust revideerida, et veenduda, kas
nad vastavad neemeni ajajargu lopupoole jddtumisele ja kas sama
ajajargu varajasema jadtumise setted puuduvad voi esinevad nad
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suhteliselt piiratult (violetthalli moreeni vanuse kiisimus). Ka ei
ole veel kiillaldaselt selgitatud viimase jdatumise staadiumide ja
nendevaheliste setete esinemine meil.

Juba loetletugi nditab, kuivord olulisi stratigraafilisi kiisimusi
on meil vaja lahendada pleistotseeni geoloogia uurimisega. Vasta-
vate uurimiste teostamist on senini takistanud niisuguste puur-
aukude puudumine, mis voimaldaksid saada uurimiseks hésti sobi-
vat kivimmaterjali (ndit. puurimine vibropuuriga). Kahtlematult
vajab tunduvat laiendamist pleistotseeni setete litoloogiline ja
mineraloogiline uurimine. Heade geoloogiliste tugipuuraukude
saamisel on vaja siivendada pleistotseense setete kompleksi paleon- -
toloogilisi, eriti aga palinoloogilisi uurimisi.

Holotseeni stratigraafia on meil iildjoontes paremini tundma
opitud kui pleistotseeni stratigraafia. Kuid holotseeni stratigraa-
filise skeemi rakendamine vadiksematel, iiksteisest oma geoloogi-
liselt arengult holotseeni viltel monevorra erinevatel aladel vajab
kahtlemata veel selgitamist. Kuigi holotseeni stratigraafias nagu
pleistotseeni stratigraafiaski tuleb kasutada mitmeid uurimisviise,
jaab siin pohiliseks siiski paleontoloogiline, selle piirides aga eriti
palinoloogiline uurimisviis. Seejuures on iiheks iilesandeks vélja
selgitada keskmised oietolmudiagrammid meie looduslikult erine-
vate valdkondade jaoks. Seoses palinoloogilise uurimistoéga vajab
tdiustamist proovide votmiseks vajalik tehniline varustus (puurid).

Ka holotseeni setete stratigraafia tdpsustamiseks on vaja laien-
dada nende litoloogia ja mineraloogia uurimist, arvestades eriti
settekehade lasumustingimusi ning seost pinnamoega. Muidugi
on neil uurimistel eriline vdartus setete ja pinnavormide geneeti-
liste tiliipide selgitamisel ja tekkeloo iseloomustamisel.

Litoloogilised, paleontoloogilised, stratigraafilised, geomorfo-
loogilised jt. uurimised antropogeeniajastu geoloogia alal anna-
vad materjali, millele tuginedes on voimalik selgusele jouda ant-
ropogeeniajastu paleogeograafia kiisimustes ja ala geoloogilises
arenguloos. Mida iiksikasjalisemalt on iseloomustatud nii setteid
kui ka pinnavorme geneetiliste tiiiipide jirgi ja méaadratud nende
vanus, seda iiksikasjalisema pildi voib anda ka valitsenud loodus-
likest tingimustest, geoloogiliste joudude tegevusest igade voi
koguni valdete kaupa. Selle poole tulebki edaspidises t60s piiiida.

Meie maa-ala antropogeeniajastu paleogeograafia ja arenguloo
kiisimuste iseloomustamisel on rohutatud viimase mandrijda suurt
tdhtsust meil esinevate antropogeeni vanusega setete ja pinnavor-
mide kujunemisele. See seisukoht on pohjendatud, sest viimase
mandrijaad setteid ja pinnavorme leidub meil koikjal: pohimoreeni
ulatuslik esinemine, vallseljakute levik jne. Konstateerides viimase
jdatumise olulist tahtsust hilisemate looduslike tingimuste kuju-
nemisele, on meil aga vdhem tdhelepanu pdéoratud kiisimusele,
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missugust moju avaldas viimase mandrijda tegevusele — kuluta-
misele, setete kuhjamisele, pinnavormide kujundamisele — ja ka
ala hilisemale geoloogilisele arengule vana reljeef.

Vana reljeefi parem tundmaoppimine voimaldab kahtlematult
tdpsemalt esile tosta omaaegseid looduslikke tingimusi meie alal:
* Vana reljeefi samastatakse meil pahatihti antropogeenieelse alus-
pohja reljeefiga. Edaspidistel uurimistel tuleb piitida tdpsustada
seda antropogeenieelset aega, millal kujunesid vilja aluspohja
reljeefi need pohijooned, mis on sédilinud tdnapdevani. Tuleb roh-
kem tdhelepanu poorata kiisimusele, mil mdaral meie vana reljeefi
pohijooned on seotud eriti pliotseeni teisel poolel vordlemisi laial-
dastel aladel toimunud neotektooniliste kerkeliikumistega, millest
tingituna Balti mere piirides ja osalt ka Pohjamere piirides valit-
sesid kestvalt mandrilised tingimused, milles erosioonilisel tege-
vusel oli oluline osa. Kas ei ole meil esinevad, veel suhteliselt
liinklikult selgunud vanad siigavad orud, paekallas jt. vana pinna-
moe suurvormid kujunenud just sellel geoloogilisel ajal?

Antropogeenieelsel ajal kujunenud vana reljeefi muutumisest
pleistotseeni vahelduvais geoloogilistes tingimustes (erosioonilise
tegevuse vaheldumine mandrijda tegevusega ja erinevad tektooni-/
lised tingimused eri aegadel) teame me veel vdga vdhe. Ometi toi-
mus pleistotseeni viltel tunduv vana reljeefi areng, mida on vaja
edaspidiste toodega selgitada. See on raske iilesanne, kuid eda-
sine detailne uurimist6o, eriti rohked puurimised, peaksid andma
kiillaldaselt vajalikku materjali. Seda on ndidanud Tartu vanade
orgude geoloogia uurimine.

Ulaléeldu osutab vajadusele enam tdhelepanu poorata vana
reljeefi arenemisloo detailiseerimisele, teades, et see ei ole kau-
geltki mitte ainult aluspohjaline reljeef, vaid selles osalevad kohati
ka pleistotseeni setted, mis on vanemad kui viimane jddtumine,
et vana reljeef ei ole vélja kujunenud ainult antropogeenieelsel
ajal, vaid on oluliselt edasi arenenud ka pleistotseeni viltel. Seega
oleks digem konelda vanast reljeefist kui viimase jadtumise eelsest
reljeefist.

Vana pinnamoe késitlemisel juba nimetati, et see kujunes eri
aegadel erinevate korgussuhete tingimustes. Korgussuhteid aga
madravad ala piirides maakoore tektoonilised liikumised. Viima-
seid nimetatakse, kuivord nad on seotud Maa ajaloo koige hilisema
aja — pliotseeniga ja antropogeeniga — neotektoonilisteks.

Neotektoonilised maakoore kerkimised ja vajumised ehk koiku-
vad litkumised on meil kui platvormsel alal aeglased ja rahulikud
ning ei ole oma amplituudidelt ja kiirustelt vorreldavad tektooni-
liste liikumistega geosiinklinaalsetel (hiidkohrude) aladel. See aga
ei tdhenda sugugi, et neid ei tule arvestada ala geoloogilise mine-
viku selgitamisel. Meie ala antropogeeni geoloogia uurimisel on
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tdhelepanu poodratud ka neotektoonika kiisimustele, kuid mitte
kiillaldaselt. Uksikkiisimuste tundmadppimisel ei ole kiillaldaselt
silmas peetud neotektoonilisi liikumisi. Koige rohkem on koikuvaid
liikumisi arvestatud meie alal holotseenis toimunud maismaa ja
seisuveekogude piiri muutuste selgitamisel.

Nagu juba varem on toonitatud (Opsuky, 1955), on paljude
vilisgeoloogiliste joudude toime meie alal holotseeni viltel otse-
selt voi kaudselt tihedalt seotud neotektooniliste koikuvate liiku-
miste iseloomuga. Sellest on suurel médaral mojustatud mitte
ainult Balti merena tuntud veekogu ulatus, vaid samuti nditeks
meie jogede geoloogiline tegevus holotseenis. Soome lahte voola--
vate jogede geoloogiline toime, nende orgude areng (reljeef, set-
ted) on mitmeti erinev Vortsjérve ja Peipsi jarve suubuvate jogede
geoloogilisest toimest. Vastavalt sellele on erinevad ka nende
jogede orgude kuju, setted ja arengulugu: kui esimeste puhul véime
jogede alamjooksualadel tdheldada iildist jatkuvat orgude siigav-
nemist, siis teisena nimetatud jogedel alamjooksualasid iseloomus-
tab kiillaltki tdhelepandav alluuviumi kuhjumine orgudes. Seda on
pohjustanud koikuvate liikumiste iseloomu erinevus meie ala
loode- ja kaguosades holotseeni vidliel: esimeses — kiillaltki mér-
gatav kerkimine, teises — oige vdhene kerkimine voi koguni vaju-
mine ning selle moju suurte jarvede arengule.

Holotseeni piirides on meil hédid voimalusi tdpsustada koiku-
vate liikumiste iseloomu ja see ongi iiheks iilesandeks meie antro-
pogeeni uurimisel, mis soodustab paleogeograaiia ja arenguloo
kiisimuste lahendamist. Sealjuures tuleb tdnapdeva koikuvaid
liikumisi tundma Oppida ka tdpsete mootmismeetoditega (tdpsus-
loodimine, gravimeetria.)

Koikuvad liikumised ei iseloomusta meil ainult holotseeni, vaid
loomulikult ka pleistotseeni ja pliotseeni. On ju vana reljeefi kuju-
nemine suurel médral mojustatud neotektoonilistest liikumistest.
Vanade orgude tunduvalt suurem siigavus vorreldes tdnapdeva
orgude siigavusega (Tartus, Vdédnas, Piissi jogikonnas ja mujal)
koneleb sellest, et meie ala on mitte vdga kauges minevikus asu-
nud maailmamere suhtes tinapdevasest tunduvalt korgemal tase-
mel, hiljem aga taas vajunud. Muidugi on selle kohta, millal ja kui
suurel maéral toimus kerkimine v6i vajumine, esialgu vdga vihe
andmeid. Kuid neid andmeid lisandub siis, kui neid teadlikult
otsida.

Ulaltooduga on puudutatud ainult {iksikuid meie maa-ala antro-
pogeeni geoloogia kiisimusi stratigraafia ja paleogeograafia vald-
konnast. Uurida tuleb veel teisigi vdga olulisi ja mitte vdhem huvi-
tavaid probleeme, kuid iilestostetud on enam aktuaalsed, mis
vajavad eriti hoolikat uurimist selleks, et senisest paremini lahen-
dada mitmeid teisi meie antropogeeni kiisimusi.

5 Geoloogiline kogumik
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O HEKOTOPbBIX BONNPOCAX CTPATHIPA®HUH U NAJIEO-
FEOTPA®HH AHTPONNOTEHOBOIO (YETBEPTHYHOTIO
NEPUOJA 3CTOHHUH

K. OPBHUKY
Pesrome

B crartbe o6pallleHO BHUMaHHe Ha HeoOXOAUMOCTL OOJbLIeH yer-
KOCTH HOMEHKJAaTyphbl B CTpaTUrpaUUYecKUX U reoXpOHOJOTHUECKHX
cxemax aHTtpomnoreHa. J[laercsi COOTBeTCTBYIOIAsi CXeMa OTHeNOB
(3m0Xx) u sipycoB (BeKOB) aHTPOIIOreHa Ha OCHOBE PEeruoHaJbHON
crpaTurpaduyeckoil CXeMbl YeTBEPTHUHBIX OTJIOKeHul [IpubGantuxu
u Benopyccny, cxemMa ropu3oHTOB (BpeMeH) U MNOATOPH30HTOB rOJIO-
1leHa U CpaBHUTeJbHasi TabsMila HHIEKCOB CIOPOBO-NBLIbLEBLIX (as.
B crathe ykasplBaeTcsi Ha psii BONPOCOB CTpaTHrpaduu H maJeo-
reorpauu aHTpomoreHa IJcToHuu, Gojee yrayGJeHHOe H3yUeHHe
KOTOPBIX SIBJISIETCS NepBOOUepeNHOH 3axaueil.

Hucruryr eeoaoeuu
Axademuu nayx Icrowckoti CCP

PROBLEMS OF STRATIGRAPHY AND PALAEOGEOGRAPHY
OF THE ANTHROPOGENE (QUATERNARY) IN ESTONIA

K. ORVIKU
Summary

The article stresses the need for greater precision in the
nomenclature of stratigraphical and geochronological tables of the
Anthropogene. Diagrams have been drawn up representing the
series (epochs) and subseries (ages) of the Anthropogene — on
the basis of the regional stratigraphical chart of Quaternary depo-
sits in the Baltic countries and Byelorussia — and the stages and
substages of the Holocene, together with a comparative index
table of palinological phases. Attention is drawn to a number
of stratigraphical and palaeogeographical problems of the Estonian
Anthropogene, which urgently require a more thorough investiga-
tion than they have hitherto received.

Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.,
Institute of Geology
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VIIMASE MANDRIJAA TAGANEMISEST POHJA-EESTIST

E. RAHNI

Viimase mandrijdd taganemist Eesti maa-alalt on késitlenud
mitmed uurijad (Hausen, 1913a,b; Ramsay, 1929; Tammekann,
1940).
' W. Ramsay on piilidnud mandrijdd taganemise kédiku selgitada
ooside ja teiste fluvioglatsiaalsete kuhjatiste leviku ja nende kor-
guste pohjal. Ta esitab vastaval kartogrammil liustiku 8 serva-
asendit Pohja-Eestis, mis on tuletatud jadserva ees esinenud sula-
veekogude veepinna korguse alusel. :

A. Tammekann (1940) on ndidanud liustiku retsessiooni pohi- *
liselt otsamoreenide, s. o. valliliste ja kupliliste kuhjatiste leviku-
pildi pohjal. Tema jirgi on kogu Eesti alal esinenud 5 serva-
asendit.

Nagu juba servaasendite arvust voib ndha, on A. Tammekannu
t60 palju iildisemat laadi kui W. Ramsayl, kes on arvestanud ka
,maapinna tousuliikumisi ja teatud maédiral samuti pinnavormide
koostist. Ka nn. keelenogude kiisimuses ei ole A. Tammekannu
poolt esiletostetud seisukohad kooskolas teoreetiliste kaalutluste
ega konkreetsete olukordadega looduses.

W. Ramsay on vordlemisi tdpselt mddranud liustiku serva
asendi Pandivere korgustiku loodeosas, kus jddpaisjarved olid
korgustiku ja jddserva vahel suhteliselt pidevad ja pohjustasid
fluvioglatsiaalsetel kuhjatistel rohkesti lavajate lagede tekkimist.
Mujal on aga servaasendite mdaramine W. Ramsayl vdhem poh-
jendatud, kuna ta kasutas selleks paljudel juhtudel ainult topo-
graafilisi kaarte. Eriti tuleb see ndhtavale Kirde-Eestis, kus Iisaku
oos on kujutatud otsamoreenina (Ramsay, 1929, 1k. 30, 10. joon.).

Kéesoleva kirjutise autor on viimase mandrijdd servamoodus-
tiste uurimisel kasutanud osaliselt W. Ramsay metoodikat,
I s. o. arvestanud fluvioglatsiaalsete kuhjatiste lavapindade korgusi,
jddpaisjarvede veepinna korgusi ja maapinna iildist tousu mandri-
’ jdd taganemisel. Seejuures on senisest rohkem arvestatud setteid
ja pinnavorme: on uuritud setete koostist ja lasumissuhteid, pinna-
vormide morfoloogiat ja levikut ning mandrijdd pinnavormide ja
setete suhet vana reljeefiga. Servamoodustiste ldhem tundmadppi-
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mine on voimaldanud luua parema ettekujutuse mandrijdi taandu-
mise kdigust Pohja-Eestis, vorreldes varajasemate uurijate vasta-
vate andmetega.

Pohja-Eesti servamoodustiste tundmadppimisel on olulise tiht-
¢ susega lisaku—Illuka servamoodustiste tolgendamine. Teatavasti
on neid seni ilmunud triikistes késitletud otsamoreenidena, mille-
dest ida pool olevat laiunud sulaveekogu, kuna ldéne poole jii
mandrijda. Uute andmete kohaselt tuleb lisaku—Illuka servamoo-
dustisi lugeda radiaalseteks. See on ka tdiesti kooskolas faktiga,
et Peipsi nogu ei saanud vabaneda jadkattest varem kui Pandivere,
korgustik (Rdhni, 1959).

Viimane mandrijdi ei sulanud Eesti maa-alal jarsku ja iihe-
korraga. Pidevalt kahanedes taganes jdikate enamasti aste-ast-
! melt. Uldiselt hddbus liustik Louna-Eestis suhteliselt visamalt kui
Pohja-Eestis, pohjustades laialdase kiinkliku maastiku tekkimise
eriti Ugandi ja Haanja aluspohjalistel korgendikel.

Arvestades neil aladel esinevate pinnavormide suurust ja neid
moodustavate setete hulka, tuleb arvata, et Eesti maa-alal ei olnud
yhddbuv mandrijdd hiljem kuskil nii laial rindel nii aktiivne kui
Ugandi ja Haanja aluspohjaliste korgendike piires.

Kéesolevas to6s alustame mandrijad taganemise ldhemat vaat-
lemist sellest ajast, kui jddkate oli Louna-Eestis niivord hddbunud,
et Emajoe iirgorg koos Amme joe alamjooksuga oli pohiliselt
jaast vabanenud. Peab aga mérkima, et neist piirkondadest on
mandrijda taganenud suhteliselt kiiresti, jditmata jddserva téhista-
vaid pinnavorme. Ainult iiksikud kruusa-liivakuhjatised Kobratus,
Ovikiilas ja Laevas voiksid vdga umbkaudu piiritleda jddserva,
mis paiknes arvatavasti mainitud iirgorgude lahistel. Siit taganeva
mandrijdd esimesteks markantsemateks servamoodustisteks kuju-
nesid fluvioglatsiaalsed kuhjatised Selguse kohal Tartust 25 km
pohja-kirdes (2. joon., I). Arvestades Selguse «méigede» korgust
(tdnapdeval 100 m), pidi jddpaisjdrve tase olema nii korge, et
ujutas iile ka osaliselt jddst vabanenud Vortsjarve madaliku ja
véljavool vois toimuda piki Viike-Emajoe iirgorgu. Peale Sel-

I. joon. A. Mandrijdd serva asend taanduvas mandrijdds Selguse mghnastiku ja
Siimusti—Olju—Ebavere oosi kujunemise ajal.

B. Mandrijda serva asend Naistevidlja paismoreeni ja Levala kiinkliku maastiku
ning Kaiu mohnastiku tekke ajal. -

C. Mandrijdd serva asend Neeruti, Roela ja Saueaugu ooside kujunemise ajal,
samuti ka Peipsi nokku uue jddkeele pealetungi ja selle ddrmise seisu ning
Téljase fluvioglatsiaalsete kuhjatiste tekke puhul.

D. Mandrijaa serva asend Rakvere, Uljaste ja Ohepalu ooside ning Kirde-Eesti
servamoodustiste kujunemise ajal.

E. Mandrijda serva asend Paunkiila—Voose ja Aegviidu—Paukjirve servamoo-
dustiste tekke ajal.
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guse mohnastiku kujunemist ja jddpaisjarve veepinna alanemist
ligemale 15 m vorra oli tekkinud lagunevasse mandrijddsse ka
juba 1ohestik Siimuste—Olju—Ebavere joonel ning samuti suhte-
liselt piisivam jddserva seisak Kalevi—Visusi—Ehavere—Vaida-
vere—Selguse joonel (1. joon., A). Mainitud jddserva seisaku ajal
on liustiku sulaveed peale kuhjava tegevuse mojunud varajase-
male reljeefile ka erodeerivalt. Nii ndeme, et Vaidavere voort 1dbib
mitu uurdeorgu, milledest selgekujulisem on kuni 25 m siigavune
Kudina—Sepa org. Kuna mainitud oru pohi madaldub, siis on
samasuunaline olnud ka sulavee vool. Arvestades Kudina—Sepa
oru siigavust (2. joon.), on tema arenemisel oma osa etendanud
ka toljase ja kaiu ea sulaveed. Sulaveed, tdites Vaidavere voore
edelandlva ette jddva noo, voolasid jddserva ees Ehavere kohal
iile Luua voore otsa Kaiavere vagumusse. Sulavete samasugust
tegevust peegeldab ka Kaiavere jdrve vastas olev org Kadrina
kiila kohal, mida praegugi kasutab Kudinast Kaiavere jarve voolav
oja. Kaiavere vagumus oli itheks suuremaks liustiku sulavete éra-
valgumise teeks Elistvere jdrve kaudu Amme {irgorgu, millist
teed kasutab tdnapdevalgi iiks Amme joe harusid. Osa mandrijda
ablatsioonist tekkinud vesi voolas liustiku serva ees loodesse
Vortsjdrve madalikule. Sulavete pohjaerosiooni iseloomustab esi-
teks nn. Ilmjérve org, mis on loikunud Nava voore kagutippu,
ning edasi Visusi voort ldbiv Visusi org. Peaaegu samas suunas
edelasse 1dbib uurdeorg Sepa voort ja Koogi kiinnist. Sama voolu-
teega on seotud ka Vadnikvere voi Laeva iirgorg.

Voorte ala kohta ei saa mainimata jétta, et voortevahelistes
nogudes asusid omaette sulaveekogud, mis kerkisid iiha
teravamalt esile peale mandrijda tdielikku hddbumist voorte alalt.
Seoses sellega, aga samuti ka maapinna hilisema kerkimisega,
tekkisid mainitud veekogude veepinna korgustes suurenevad vahed
ning seega kujunesid iilejooksud iihest jarvest teise, mida néditavad
kiinnised ja voorte madalamaid kohti ldbivad orundid. Osa neist
kasutavad veel tinapieva joed, nagu naiteks nn. Kurfi orgu Rai-
gastvere voore kaguotsas Soitsjarvestviljavoolav oja; Aksi orgu
Saadjarve tithjendav Mudajogi jne. Osa reliktseid, nn. iilevoolu-
orge on aga téiesti kuivad ning nende reljeefi iiksikasjad on asus-
tamise tottu kadumas (orund Igavere voore kagutipus jne.) voi
juba havinudki.

Poorates tdhelepanu eespool mainitud radiaalsele IGhele Sii-
musti—Ebavere joonel (1. joon.), selgub, et see oli esimene ula-
tuslikum 16he Pohja-Eestis hddbuma hakkaval jddl. See I6he eral-
das hiljem kujunenud kahte suurt erineva taganemise iseloomuga
' jéddkeelt — ida- ja lddnepoolset. Arvatavasti on konesolev 1ohe
esinenud suhteliselt pikka aega, sest selle piires voib leida vdga
erineva ehituse ja suurusega oose, mohnastikke jne.
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ooside lavajad laed, 8 — fluvioglatsiaalsed lavad, 4 — mohnastike lainjad laed,

jddpaisjarvede nivoo koikumise ulatus.

¥

5 — mandrijad serva asendid, 6

2. joon. Jadsulavee kuhjatiste toususpekter. / — fluvioglatsiaalsed deltad,
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Uldiselt on mandrijda Siimustist Kardeni taganenud iihtlaselt,
seisakuteta, sest puuduvad tdhelepanuvdédrsed servakuhjatised.
Selles loigus esinevad kohati reljeefsed negatiivsed pinnavormid.
Karde voort 1dbib kuni 25 m siigavune ldaneloode—idakagu-suu-
naline uurdeorg. Sellega ristub pohja—Ilouna-suunaline org, mis
on eelmisest iile 8 m vorra madalam, kuid suure ulatusega, kulge-
des Kérde ja Vanamoisa voorte vahel 16unasse; pohja suunas ula-
tub ta kuni Porkunini (vt. jargnevas). Seniste andmete pohjal
tuleks orgude tekkest aru saada jargmiselt. Endla noost taganes
mandrijda rutem voi vdhemalt oli tunduvalt 6hemaks sulanud kui
Kéarde voorest ida poole jddvas noos (Laiuse ja Moisamaa voorte
ees). Sellest tingituna hakkasid sulaveed jadpinnal voolama Endla
noo suunas, kuni Karde voore kohale tekkis kanjon. Kanjoni pohja
pideval siivenemisel erodeerus vastavalt ka voor. Monevorra hil-
jem, jdd uue ajutise edasitungi tottu kattus konesolev org uuesti
jddga (seda néaitab oru pohja kattev moreen) ning kulutati lame-
damaks jddvoolu eksaratsioonile hésti kdttesaadav oru lounaveer.
Veelgi hiljem, kui liustik antud piirkonnast 16plikult taganes, kuju-
nes Linnamée oos Kemba orgu ning eespool mainitud pohja—
louna-suunaline org, millele lopliku kuju andis toendoliselt Por-
kuni jddpaisjarvest védljuv sulavesi.

Kohati on toimunud vdga omapérane liustiku serva taganemine
ja sulavete tegevus Kérdest pohja pool, Olju ja Edru piirkonnas.
Teatavasti leidub nii Edru kui ka Emumaée voorel ridamisi mitme-
suguseid lohkvorme ja nendega seotud oose. Esinevate lohkvor-
mide teket on voimalik seletada kahel viisil: nad on kas surnud
jadtikkide asemed voi uuristatud sulavete poolt. Koige lihtsam
seletus on muidugi esimene, On vdhe usutav, et jddpangad mattu-
sid voorte setetesse kaarekujuliste ridadena ja kohati koguni réop-
selt ning sellepérast tuleb arvestada teist voimalust. Uks kruusa-
liivaseljakute ja -kuplite ning nendega vahelduvalt seotud mitme-
suguste lohkvormide rida algab Edru voore kaguosast, kulgeb iile
voore keskosa ning p6ordub siis itta, jatkudes Méitse voorel, kuni
jouab Emumdée voorele Salla kohal. Jargmine lounapoolne kaar
algab Sassinurme voorel Sassinurme «maéagedena», kulgeb
nn. Mditse aukude kohalt iile Méitse voore kuni iihineb Emumae
oosiga. Samuti levib Sallast pohjaloodesse vahelduvalt oose
(Rootsi méded jne.) ja mitmesuguseid orundeid ning liiva-kruusa-
kiinniseid ja -kithme kuni Suur-Tammiku vooreni. Taoliste orgude
ahelike teket on piiiitud seletada sulaveevooludega (Woldstedt,
1921; Schott, 1933), mis olevat kiilgnenud torutaolistes kanalites
jadkatte all, kus nad voisid uuristada endale tee ka jddalustesse
setetesse.

Kanalites voolavate sulavete puhul ei tohi aga unustada fakti,
et need voolud voisid tekkida ja endale tee rajada ainult iihe suve
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jooksul. Jargmisel talvel sulaveevoolude lakkamisel langesid kana-
lid sisse ja lopuks kiilmus jdlle koik ithtseks massiks. Pohjendada
konesolevate orgude teket ithe suve jooksul esinenud voolukana-
litega on vdga kaheldav. Toenéolisem on orgude ja nendega seotud
kuhjevormide teket piiiida seletada lahtistes Iohedes, eriti just
mandrijdd serva ldhedastes lohedes kulgenud sulaveevooludega.
Serva ldheduses vois nii kuhjav kui ka kulutav tegevus toimuda
mitte ainult {ihe suve jooksul, vaid mitme sulamisperioodi valtel.
Nii nditeks iihe suhteliselt vdga sooja ja sademeterikka suve jook-
sul uuristati lohkvormid, talvel vois neist jdé iile liikuda ja jitta
orgude pohja moreeni, mida me sealt leiamegi. Jargnevate sula-
dega toimus positiivsete vormide kuhjumine orgude ldhedusse voi
osaline orgude téditumine.

Konesoleva ala piirides on negatiivsetest vormidest veel tdhe-
lepanuvddrne Edru voort ldbiv uurdeorg. Arvatavasti on Edru
oru teke seotud eespool mainitud Siimusti—Ebavere suure radi-
aalse l1ohega, milles voolanud sulaveed 10ikusid oma teele jddvasse
Edru voorde. Kuna Olju lavajad ja kithmjad korgendikud koosne-
vad pohiliselt samast materjalist, millest Edru voor uurdeoru
kohal, siis voib arvata, et see materjal on sealt sulavetega Olju
joonele kantud. Hiljem, kui jda aktiivsus tousis ja kliimatingimu-
sed halvenesid, suruti 1ohe peaaegu kokku, nii et ainult kohati
voisid sulaveed sellesse kivimmaterjali setitada. Sellega on sele-
tatav ka eespool mainitud Olju lavajate vormide lagedel n.-0. peale-
pandud kitsaste ooside teke jne.

Jargnevalt hddbus mandrijdd kuni Pandivere korgustiku serva-
aladeni, jdtmata erilisi reljeefivorme. Alles siin kujunesid ajutised
pealetungid ja pidevad jdaserva seisud (2. joon. — II, IlI, Illa,
IV, IVa, IVb ja V), millele viitavad esiteks Levala kiinklik maastik
Porkunist pohja pool, Naistevilja paismoreen Tamsalu ldhedal jne.
(1. joon.,, B). Samal ajal tekkisid ka juba vordlemisi pidevad
jddpaisjarved jddserva ja Pandivere korgustiku vahele. Uhele
paremini viljakujunenud, s. o. Porkuni jddjarvele on tdhelepanu
juhtinud juba W. Ramsay (1929, lk. 29) ja hiljem A. Opik (1938).
Nagu nditavad ooside lavapindade korgused (128, 126 ja 116 m),
oli jarve alanemises 3 pidevat staadiumi, Jddpaisjdrve veed leidsid
véljapddsu Porkunist veidi 16una pool asuva Porkuni iirgoru
kaudu. Selle praeguse veelahkmelise ala korgus Iluméde kohal,
kus oruga ristub Véike-Maarja—Porkuni maantee, on 112 m.
Urgorg on maastikul jdlgitav kohati Oige selgelt siit edasi ka
louna suunas, kaasa arvatud Edru org kuni Kardeni, mis, nagu
eespool mainitud, on osaliselt tekkinud Porkuni jddpaisjdrve esi-
nemise ajal.

Sama kaua, kui piisis Porkuni jddpaisjdrv, piisis ka liustiku
idapoolseim keeleots Peipsi noo pohjaosas (2. joon., II). Sellest
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konelevad Kaiu laialdased kruusa- ja liivakuhjatised, millede
lavajate lagede korgused vastavad (tdnapdeval 75 m) Porkuni
jdapaisjarve korgemale nivoole (2. joon.). Kaiu mohnastiku kruusi
ja liivu (neis sageli devoni liivakivimaterjali) kuhjavad veed val-
gusid Kaiu vagumuse kaudu Pataste ja Puiatu voore vahelt Amme
urgorgu ja sealt Emajoe iirgorgu. Monevorra hiljem on sulaveed
leidnud tee jddserva ees Padaoru ja Alatskivi firgoru kaudu jaést
vabanevasse Peipsi jdrve. Kui Kaiu mohnastikku piirasid tema
tekke ajal peamiselt paigalseisvad I6helised jadmassid, siis Kaiust
kirdes piiiidis mandrijda serv vordlemisi sirgel frondil kahel korral
edasi tungida. Esimest servaasendit tdhistavad kruusa-liivakuhja-
tiste kogumikud Vahekiila—Ojakiila—Moku joonel, kuna teine jai
2 km loodesse Sooruméde Tuha—Mareta kohale.

Ka Pandivere korgustiku pohja- ja loodepoolsematel aladel
kohtame liustiku serva vdga aeglast retsessiooni. See ilmneb Por-
kunis, Tapa ja Rakvere vahemikus moningate otsamoreensete kuh-
jatiste kujunemises ja samaaegses Porkuni jddpaisjdrve alanemi-
ses ning taandumises loodesse (1. joon., C).

Monevorra keerulisem on olukord Klrde Eestis ja Peipsi noo.
_piirides. Peipsi noo piirides tdhistavad taganeva mandrijda jarg-
mist servaasendit Kaiust pohja poole (1. joon., C) jddvad Toljase
fluvioglatsiaalsed kuhjatised (2. joon., IIa). Arvestades nii Kaiu
kui ka Toljase kuhjatiste lavapindade tdnapdevaseid korgusi
(Kaiu 25 m, Toljase 92 m) ja maapinna iildist tousu antud kohal
(umbes 30 m 1 km kohta), pidi jddpaisjdrve tase Toljase kuhjatiste
tekkimise ajal olema tousnud ligemale 10 m vorra korgemale Kaiu
ea jadpaisjarve tasemest.

Illuka—lisaku joonel paiknevate vallseljakute radiaalne asend
(Rahni, 1959) naitab kiillaltki suurt korvalekaldumist mandrijaa
valdavast liikumissuunast Eestis: lisaku—Illuka vallseljakud asu-
vad peaaegu risti Pandivere korgustiku oosidele ja jadkriimudele.
Arvatavasti pohjustas jdd liikumise suuna muutumist peamiselt
aluspohja reljeef, eeskdtt Suur-Peipsi nogu ja lisaku—Illuka joo-
nel olev aluspohjaline vagumus. Veelgi toendolisem on see, et
siin ei ole tegemist tiksi jaa liikumise suuna muutumisega, vaid
koguni iihe uue jddkeele pealetungiga kirdest Peipsi nokku, mille
maksimaalset m siit. Torma suundu-
- vad fluvioglatsiaalsete kuhjatiste read. Toenéoliselt oli uue jia-
keele pealetungist ja hilisemast intensiivsest sulamisest tingitud
ka Peipsi noo jddpaisjérve nivoo ajutine tous. Toljase joonelt taga-
nes mandrijda umbes 10 korda kiiremini kui samal ajal Pandivere
korgustikult. Arvatavasti pohjustas seda sulamise suur iilekaal,
kuna omaette jdidkeele toitumine oli raskendatud. Tuleb ka veel
seda arvestada, et hiljem kandub liustiku aktiivsus loodesse
(vt. Paunkiila servamoodustiste kompleksid). Seoses mandrijda
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taganemisega Peipsi noost langes kiiresti ka jddpaisjdrve tase.
Kui jérvepind on langenud kaiu ea pinnani voi veidi madalamale,
tekkis Iisaku—Illuka joonele radiaalne jdélohe (1. joon., C) ning
kujunes lisaku radiaalne oos, natuke hiljem aga Kuremdégi (IIb).
Jargnevalt alanes veepind umbes 23 m vorra, mis langeb kokku
jéddserva seisuga Tudulinna kohal (Avinurme, Tudulinna—Kat-
tase) ja Tudulinna markantse fluvioglatsiaalse delta kuhjumisega
(1. joon., D). Edasi laienes lisaku—Illuka joonel olev lohe ning
kuh]u51d Konnu lai lavaoos, Médetaguse oosistiku keskne lavajas
osa (IV) ning monevorra hiljem Kurtna oosid. Kurtna ooside
imber, eriti kagu ja ida suunas, tekkis jargnevalt Illuka mohnas-
tik. Metskiila ja lisaku {imbruses aga piisisid visalt jddmassid
(IVb) Metskiila—Maietaguse ja lisaku oosi ning jddserva vahel
ning tekkisid omapéarased viarvilistest setetest koosnevad mohnas-
tikulised terrassid. (Metskiila, Pihamé&e, Armeiski, Kullamée jt;
vt. Rahni, 1959).

Vaadeldes jddserva taganemist Pandivere korgustikult, ndeme,
et alanes jddpaisjdrve tase ja hakkasid kujunema Pohja-Eesti suu-
rimad oosid, nagu Karitsa, Neeruti, Roela jne. (1. joon.,, B ja C).
Neeruti ldhedal tdhistaksid samaaegset voi monevorra hilisemat
pidevat jddserva seisu Pankase marginaalsed oosid ja edasi kirde
poole Kallukse otsamoreenid, mida edasiliikuv jddserv kuhjas alus-
pohjalisele korgendikule. Neeruti ja Karitsa ooside kohal on jda-
keele serv kohati oige liikuv olnud, sest kithmudesse ja liiva-kruu-
saseljakutesse on paisatud rdhka ning moreeni. Karitsa ja Mod-
riku vahel oli jddkeel paiguti rahulikuma iseloomuga, eriti Saue-
augu ldheduses. Sulavete poolt moodustatud pinnavormid on siin
hilisematest jddserva liikumistest enamasti rikkumata ja asetsevad
jddkeelega peamiselt roopselt.

Saueaugust ida poole on mandrijdd serv peatunud suhteliselt
pikemalt kahel korral. Véljasulanud materjal kuhjus siia mitme-
suguse kuju ja suurusega kuplite, seljakute jne. kogumikuks.
Moned suuremad sulglohud moodustasid miniatuursed jédapais-
jarved — Piithajarve ja Udujdrve. Nendest kagusse lainetas aga
vordlemisi suur jddpaisjarv, mis ulatus kuni Roelani.

Saueaugust veelgi ida poole, s. 0. Mannikvaljalt taganes mand-
rijda serv aste-astmelt, jattes paiguti Méannikvélja kohale maha
nn. aastamoreene. Siit itta aga piiiidis liustik méoda vagumust
kahel korral edasi tungida, millele viitavad kaks reljeefset serva-
kuhjatiste kaart (Sae—Nova—Rihula ja Maéannikvalja—Nikri—
Jadgaaru).

Arvestades sulavee kuhjatiste lavapindade korgusi, kujunesid
Pandivere korgustiku piires jargnevalt Rakvere, Uljaste, Rutika
ja Ohepalu oosid (1. joon., D). Uljaste oosist lddnde véarivad
otsamoreenidest tdhelepanu Hurtja ja Mardijiiri. Mainitutest on
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omapdrasem Mardijiiri otsamoreen (1. joon., E), mis on kujunenud
Uljaste jdrve nokku suunduva jaddkeele osalisel paisutamisel.
. Hurtja servakuhjatis koosneb valdavalt pestud materjalidest. Ta
ulatub otsaga Kunda joe iirgorgu ja on olnud arvatavasti iiheks
paisuks Polula kohaliku jddpaisjarve moodustumisel. Teiseks pai-
suks samale veekogule on olnud Samisilla deltalised liivad. Polula
jarv vois olla pika eaga, mida nditavad mitmesugused jarve setted
oru piirides. Samisilla liivade abradeerimine jarve poolt ja joe
kujunemine siin vois arvatavasti toimuda atlantilisel ajal. Jargne-
valt hakkas jddkattest vabanema ka Tapa iimbrus, kusjuures jda-
serva taganemine kiirenes nahtavasti pohja ja loode suunas kuni
Viitnani. Viitna mohnastiku ja ooside kujunemise tottu diagonaal-
selt iile Loobu iirgoru tekkis selles peale suure jddpaisjarve
alanemist (jddserva ja Pandivere korgustiku vahel) pikk kohalik
jddpaisjarv, mis ulatus iile Kadrina kuni Jértuni (1. joon., E).
Viljavool peale mandrijdi taganemist puudus nii poéhja kui louna
suunas, kuni atlantilise aja 16pul siivenes loplik ldbimurre Soo-
mukse kohal ja jarvetasandiku piirides arenes Loobu jogi. Sama-
suguseid kohalikke jdapaisjarvi tekkis ka Rakverest loodes
(1. joon., E) Nortsu—Haljala juures ja Kaarlist pohja pool. Mai-
nitud jddpaisjarved, eriti viimane, olid lithikese eaga, alanedes
vastavalt mandrijdd serva taganemisele.

Kui koik eespool mainitud fluvioglatsiaalsete kuhjatiste lava-
pinnad peegeldavad jddserva ees eksisteerinud veekogude alane-
mist keskmiselt 5—10-meetriste astmete kaupa (valja arvatud kor-
gemad nivood), siis langeb see jargnevalt jirsku 15 m vorra,
kusjuures kujunesid Aegviidu ja Paunkiila mitmesugused mandri-
jda servamoodustiste kompleksid. W. Ramsay (1929, 15. joon.)
nimetas mainitud kuhjatistega seotud veekogu Eesti jddpaisjérv
[V-ks, mis vastaks K. Pédrna (IIapua, 1960) Ai-le. K. Markovi
(Mapkos, 1931) selgitatud nivoodest Leningradi oblasti loodeosas
on mainituile 1dhedasem Gi.

Nagu nideme (1. joon., E), kaldus liustiku retsessioon enam
loodesse, kusjuures moned mandrijdd osad olid visad taanduma,
nagu nditeks Aegviidu—Koitjdrve vahelisel alal. Oma tegevuse
algul oli siinne jadkeel oige energiline; edasi liikudes kuhjas ta
suure kaarja servakuhjatise Jdneda raudteejaama ja Pruunakorve
vahele. Jddserv on inainitud joonel ka veidi peatunud nii, et sula-
veed joudsid jdtta maha kruusa ja liiva. Peale seda taganes jéa-
keel 5 km loodesse, enne kui ta suutis jdlle saavutada tasakaalu
sulamisega. Siin kuhjasid Iohedest ja kanalitest véljuvad sulaveed
Aegviidu—Leppsilla—Paukjdrve joonele vahetult jddserva ette
kithme, kuhikuid ja kupleid, enamasti aga laiu lavajaid seljakuid,
mis moodustavad esimese servakuhjatiste kaare (1. joon., E).
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Niiiid saavutas iilekaalu jdlle sulamine ja liustiku serv taganes
2 km lddneloodesse. Ka siin kuhjusid liivased pinnavormid. Juba
esimese kaare tekkimisel arenesid liustikukeeles radiaalsed Iohed,
mille tdited jdid sulamisel maha oosidena, milledest reljeefsem on
nn. Varga oos.

Nagu eespool kirjeldatud mandrijdd marginaalsetest servakuh-
jatistest nahtub, on jddkeeled olnud kohati vdga aktiivsed. Pare-
mini va]]aku1unenud servakuhjatised moodustavad enamasti
selgekujulisi kaari, mis asuvad korrapéraselt iiksteise taga. Koik
see néitab, et mandn]aa ei sulanud Pohja-Eestis surnud massina,
vaid taganes aste-astmelt ablatsiooni ja pealetungide vastandliku
voitlusega.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Geoloogia Instituut
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OB OTCTYNAHHHU NOCJHEOHEro MATEPUKOBOTIO JIbIA
W3 CEBEPHOM 3CTOHHH

3. PSIXHH

Pestome

OrcrynaHue T1oOC/AeIHEro MAaTepPUKOBOTO JibJa C TEPPUTOPHH
OCTOHHH paccMaTpuBadu B cBoux pabGorax Xaysen (Hausen,
1913 a, b), Pamseit (Ramsay, 1929) u Tammerann (Tammekann,
1940). Ouu cyurtanu riasiuuasbHele GopMbl penbeda, HaXOAsLHECs
B okpectHocTsiX Miizaky—Manyka, koHeunsiMu MopeHamu. A. Tawm-
MeKaHH noJaraJg, yro rpsigpl Miizaky—MHWanyka ornaraiauch oaHo-
BPEeMEHHO ¢ ()JIIOBHOTJSIIHAJBHEIME 06Pa30BAHUSMH, DPaCHOJIOMXKEH-
HBIMU ceBepHee TapTy u o6pasoBaju BMecTe C NMOCAEIHUMH KOHEY-
"yl Mmopeny Hisaky—Tapry.

[lo pauubiM aBtopa, rpsasl Hiizaky—MWianayka sBasworcs pa-
JAUaJbHBIME Oo6pasoBaHusiMu. Brnaguna o3sepa Ileitncu He ocBo60H-
Jachk OTO JbAa paHblle [languBepeckoil BO3BHIIEHHOCTH (puc. 1 A
u B). Ha ckionax IlanauBepeckoil BO3BBILIEHHOCTH MaTepUKOBHIH
Jaen ucuedas MepsieHo (puc. 1 C u D). [Junamuka Gojlee aKTHBHBIX
sI3bIKOB JIeJIHUKA OKa3aJjach 3/1eChb B O0IeM PUTMHYHOMH, UTO IPOSIB-
JsieTcss B 06pa3oBaHHH NMOMAPHO PACMOJOXKEHHBIX Iyr KpaeBHIX 06-
pasoBaunuii (ITaynkiona—Boose, AsrBuitny—Ilaykbsipse u T. I.;
puc. 1 E). I'lpu mociienoBateqlbHOM OTCTYNAHHH JIeJHHKA B NMOHUIKE-
HUSIX JpeBHero pejbeda I0ro-BOCTOUHOrO HampanJseHust Mexnay Ilan-
JMBEePecKoil BO3BBILIEHHOCTbIO M KPaeM MaTepHKOBOro Jbaa obpa-
30BaJIMCh MecTHBle JenHukoBele o3epa (puc. 1 C, D u E). Ilocaen-
nue (Buiirna—Kagpuna, Camucuana—IIbysna) coxpaHuauch H
1nocjle OTCTYNAaHHSI MAaTEPUKOBOTO JbJAa, TaK KaK CTOK BOABI U3 HUX
B CeBepo-3alafHOM HampaBJeHHH OblI 3aKPbIT KpaeBBIMH 06pas3oBa-
HUSIMH, C(HOPMHPOBABIIUMMCS B BBILIEYOMSHYTBIX MOHHXKEHHSIX
JpeBHero peabeda.

ITo Bceii BepoOsITHOCTH, OJHOBPEMEHHO ¢ OCBOGOMXKIEHHEeM LEeHT-
paabHOit yactu IlaHauBepecKoll BO3BBILIEHHOCTH OT JEIHHKOBOTO
MIOKPOBa, BO BNaauHy o3epa [leiincu ¢ ceBepa WM C CeBepO-BOCTOKA
VCTPEMHUJICS HOBBI SI3bIK JeJIHHKA, MAKCHMaJbHOE PaclpocTpaHeHHe
Kpas KOTOPOTrO OTMeYaloT (JIIOBHOTJsIHAJbHBIE CKOIIEHUs B T3/bs-
3e (puc. 1, C). Hacrynanue 3TOro JieIHUKOBOTO si3blKa 00YCJI0BHIO
noBbllIeHHe YPOBHA JIeHUKOBOro o3epa Bo Bnaaune [leincu. [To3xe
MaTepUKOBBIH Jiefl OTCTynaJ W3 BnaJauHbl o3epa Ileiincu oTHOCHTEB-
HO GBICTPO, TAaK KaK THNHYHBIX KpaeBbIX oOpa3oBaHuil, KpoMe Kak B
Tynynaunna (puc. 1, D), 3necy Gosblie He BCTpeyaercs.
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[1pu TasHuii marepukoBoro ypaa 8 CeBepHoH DCTOHHH GOJBLIHX
Macc MepTBOro Jbja He 06pa3oBasioch, MAaTEPHKOBBIi JieJ ocTaBaJ-
Csi B OCHOBHOM AKTHBHBIM, BpeMeHaMH MPOHCXOAHJIO HACTylmaHHe
JeTHUKA.

HHucruryr 2eonceuu
Axademuu nayx Icrorckoi CCP

UBER DAS ZURUCKWEICHEN DES LETZTEN INLANDEISES
AUS NORDESTLAND

E. RAHNI
Zusammenfassung

Das Zuriickweichen des letzten Inlandeises vom Territorium
Estlands ist von Hausen (1913 a, b), Ramsay (1929) und Tamme-
kann (1940) untersucht worden. Diese Forscher haben die gla-
zialen Reliefformen von lisaku—Illuka fiir Endmorénen gehalten.
Tammekann (1940) hat die Waélle von Iisaku—Illuka mit den nord-
lich von Tartu befindlichen fluvioglazialen Bildungen in Ver-
bindung gebracht und alles zusammen als Endmoréne von Illuka—
Tartu bezeichnet.

Der Verfasser vertritt jedoch die Ansicht, dass wir es bei den
Bildungen von lisaku—Illuka mit radialen Osern zu tun haben.
Auch wurde das Peipusbecken nicht frither als die Pandivere-Hohe
eisfrei (Abb. 1, A und B). Auf den peripheren Teilen der Pandivere-
Hoéhe schwand das Eis nur langsam. Uberhaupt muss hier die
Bewegung der aktiven Gletscherzungen eine rhythmische gewesen
sein, wie es die paarweise auftretenden bogeniérmigen Rand-
bildungen zeigen (Paunkiila—Voose, Aegviidu—Paukjirve usw.,
Abb. 1, E). Bei dem allméahlichen Abschmelzen des Gletschers
entstanden in den alten nordwestlich-siidostlich verlaufenden
Ausfurchungen zwischen der Pandivere-Hohe und dem Eisrand
lokale Eisstauseen (Abb. 1, C, D und E). Diese Seen (Viitna—
Kadrina, Samisilla—Polula) blieben auch mach Zuriickweichen
des Inlandeises bestehen, da der Abfluss des Wassers aus den Aus-
furchungen durch die Randbildungen verhindert war.

Wihrend der mittlere Teil des Pandivere—Hdohengebiets sich
allmihlich von der Eisdecke befreite, schob sich aller Wahrschein-
lichkeit nach von Norden oder Nordosten eine neue Eiszunge in
das Peipusbecken vor, deren maximale Ausdehnung sich durch die
fluvioglazialen Bildungen bei Toljase (Abb. 1, C) kennzeichnet.
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Im Zusammenhang damit hob sich der Wasserspiegel des Eisstau-
sees im Peipusbecken. Spiter ging das Zuriickweichen des Inland-
eises aus dem Peipusbecken wohl relatiyv rasch vor sich,; — ‘die
typischen Eisrandbildungen sind nur bei Tudulinna zu finden.
Aus dem Gesagten geht hervor, dass in Nordestland beim
Abschmelzen des Inlandeises die toten Eismassen eine geringe
Rolle spielten, der Riickzug des Eises spielte sich vielmehr in wech-
selseitigem Kampf zwischen Ablation und wiederholtem Vordrin-

gen ab.
Institut fir Geologie

der Akademie der Wissenschaften
der Estnischen SSR
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MANDRIJAA SERVAMOODUSTISTEST,
FLUVIOGLATSIAALSETEST SETETEST JA MANDRIJAA
TAANDUMISEST SAKALA KORGUSTIKU POHIJA- JA
KESKOSAS

E. LOOKENE
Fluvioglatsiaalsete setete levikust, lasumistingimustest ja vanusest

Kéesolevas artiklis iseloomustatakse fluvioglatsiaalseid setteid
ja valdavalt nendest koosnevate mandrijdd servamoodustiste mor-
foloogiat ning mandrijdd taandumist Sakala korgustiku pohja- ja
keskosas.

Nimetatud alal on fluvioglatsiaalsed setted moreeni korval
itheks enam levinud pinnakatte komponendiks. Fluvioglatsiaalsete
setete vanus ja lasumistingimused on mitmesugused. Esinevad
moreenidealused, moreenidevahelised ning vahetult maapinnal pal-
janduvad, mitmesuguseid pinnavorme moodustavad setted.

Ulatuslikumad fluvioglatsiaalsete setete paljandid paiknevad
Sakala korgustiku pohjaosas suhteliselt vdhe liigestatud reljeefiga
aladel Olustvere, Taevere, Pohjaka, Lohavere, Suure-Jaani, Epra-
kiilla ja Lituvere imbruses. Korgustiku pohjaosas on fluvioglatsi-
aalsed setted valdavalt ka moreenide lamamiks. Kirjeldatava ala
lounaosas tasastel aladel levivad fluvioglatsiaalsed setted piiratult,
ka moreeni lamamina esineb neid harvem kui korgustiku pohja-
o0sas.

Moreenidealused fluvioglatsiaalsed setted, mis kohati ka pal-
janduvad, on vanemad Sakala korgustikul ulatuslikult levivast vii-
mase jadajajargu katvast moreenist.

Korgustiku pohjaosas Olustvere, Lohavere, Vohmakiila ja Auksi
iimbruses on vanemate fluvioglatsiaalsete setete paksus kuni 18 m
(kaevude andmed). Lahmuse puuraugu andmetel on fluvioglatsi-
aalsete setete paksus 13—14 m. Nimetatud setete lamami ja lasumi
moodustavad erineva vanusega, varvuselt ja litoloogiliselt erine-
vad moreenid. Samasuguse lasumusega on ligikaudu 14 m paksu-
sed fluvioglatsiaalsed setted Jamejala puuraugus, mis toendoliselt
asub Karula vana oru mattunud Iounaosa kohal.
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Viljandist lddne pool Pilu talu ja Kopu timbruses Tédku talu
lahistel leidub 1—1,5 m paksuselt fluvioglatsiaalseid setteid nee-
meni ajajdrgu stadiaalsete moreenide vahel.

Moreenidealused fluvioglatsiaalsed setted on kohati rikutud
lasumusega. Setetes esineb viikese amplituudiga murranguid ja
kurde. K. Orviku (1935) maérgib kahe erineva vanusega moreeni
esinemist Viljandi endise lasketiiru seinal, kus katva punakas-
pruuni moreeni all leidub rikutud asendis vanemaid kvaternaar-
seid setteid — kihitatud kruusa ja liiva, osaliselt vaheldumisi kolla-
kashalli moreeniga. Moreenialuste fluvioglatsiaalsete setete riku-
tud lasumust voib naiteks jdlgida ka Allakiila kruusaaugus, kus
esineb 2—3 m korgune kurd (III tahvel, 5. foto).

Peale eespool kirjeldatud vanemate fluvioglatsiaalsete setete
on hilisjddajal mandrijda taandumisel pikemate peatuste ja aju-
tiste pealetungide viltel kuhjunud mitmesugusteks servamoodus-
tisteks ka nooremad fluvioglatsiaalsed setted. Viimased esinevad
ooside, otsamoreenide, fluvioglatsiaalsete deltade ja kiinkliku mo-
reenreljeefina. Kiinklik moreenreljeef ja otsamoreenid pole kujune-
nud muidugi mitte ainult jddsulavete toimel, vaid olulist osa on
siin etendanud nii aktiivne kui ka surnud mandrijda. Kuid ka nende
servamoodustiste koostises on oluline ja sageli valdav osa fluvio-
glatsiaalsetel setetel.

Servamoodustiste fluvioglatsiaalsete setete lamam pole tuntud.
Setete paksus voib tousta iile 20 m (Holstre, Ahimaée).

Nooremad fluvioglatsiaalsed setted on kohati, nditeks korgus-
tiku pohjanolva ees Suure-Nommel ja Raudna ning Péidre vanade
orgude veerudel, hilisjddaegsete ja jddajajdrgsete veekogude ran-
najoonte ldheduses osaliselt imber settinud. Vdhem sorditud flu-
vioglatsiaalseid setteid katavad sellisel juhul hésti sorditud ranna-
setted (III tahvel, 6 foto).

Pinnavormid, mis koosnevad valdavalt fluvioglatsiaalsetest
setetest

Sakala korgustikul, nagu juba nimetatud, esinevad mitmesugu-
sed mandrijdd servamoodustised (1. joon.). Koige enam on levi-
nud oosid. Louna pool Viljandi orgu, Holstre ja Paistu iimbruses,
esineb kaunis ulatuslik kiinklik moreenreljeef. Otsamoreenide, eriti
aga fluvioglatsiaalsete deltade levik on piiratud.

Oosid. Servamoodustiste, eriti ooside levik ja morfoloogia
soltub suurel médral vanast, enne viimast jdatumist esinenud rel-
jeefist. Enamik suurematest ooside siisteemidest paikneb vanades,
aluspohja 16ikunud orgudes voi nende vahetus liaheduses (Vil-
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1. Joon. Mandrijad serva asendite skeem. / — oosid, 2 — otsamoreenid, 3 —
voored, 4 — kiinklik moreenreljeef, 5 — fluvioglatsiaalsete setetega kaetud alad,
6 — pealetungiva mandrijad serva asend, 7 — pikemat voi lithemat aega peatuva
mandrijdé serva asend, 8 — mandrijda III servaasendi ajaks jddkattest vabanenud
ala, 9 — mandrijda IV servaasendi ajaks jdakattest vabanenud ala, 70 — mandri-
jaa V servaasendi ajaks jddkattest vabanenud ala, 7/ — mandrijad VI serva-
asendi ajaks jadkattest vabanenud ala, /2 — mandrijda VII servaasendi ajaks
jddkattest vabanenud ala, /8 — mandrijda VIII servaasendi ajaks jddkattest
vabanenud ala, /4 — mandrijdd VIII servaasendi ajal jddga kaetud ala, 15 —
vanad orud, /6 — Sakala korgustiku piirjoon.
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gita—Saarepeedi, Sinialliku—Loodi, Kobruvere jt. oosid). Véikse-
maid oose esineb avarates nogudes (Arma, Sigaro). Orgudest sol-
tumatuid, lavadel paiknevaid oose esineb harva ja nad on mootme-
telt viiksemad orgudes olevatest oosidest (Lahmuse, Paksu ja
Napsi 00s).

Ooside seost vanade orgudega on tdheldanud juba varasemad
uurijad. K. Orviku (1935) margib Kobruvere—Parsti, Mdekiila—
Kehklase ning Sinialliku—Sultsi orus esinevaid vallseljakute siis-
teeme.

Ooside seost orgudega voib seletada jargmiselt: vanad orud,
mida Sakala korgustikul rohkesti leidub, pohjustasid taanduvas-ja
ohenenud mandrijdéds lokaalseid liikumissuundade ja kiiruste muu-
tusi, mis soodustas lohede teket, mida m66da voolanud jddsulaveed
kuhjasid kaasaskantava settematerjali oosideks.

Téadksi—Valgita—Kehklase orus esinevad oosid peamiselt Méae-
kiila oru suudmest 16una pool. PGhjapoolses osas on oru veerud
kaetud fluvioglatsiaalsete setetega ning oru lammil esinevad {iksi-
kud kiinkad. Méekiila oru suudmest 16una pool kulgeb oru lammil
rida oruga roopseid oose kuni Saarepeedini. Oru ladneosas esine-
vad kitsad ja jarsunolvalised kitsaste lavajate voi kergelt kumerate
lagedega, kuni 10 meetri korgused cosid. Ooside lagede absoluutne
korgus on 70—72 m. Pupsikiilast 16una pool on oosid mootmetelt
vidiksemad ja osaliselt liitunud oru lddneveeruga. Oru keskel ja
idaosas esinevad madalad lamedanodlvalised fluvioglatsiaalsetest
setetest kiinnised. Saarepeedist 16una pool on oosid kohati véljas-
pool orgu ja fluvioglatsiaalsed setted tdidavad orgu vaid osaliselt.
Oru suudmealal on fluvioglatsiaalsed setted kuhjunud kiingasteks
ja kiinnisteks, mis on kohati omavahel liitunud. Tekkinud kuhjevor-
mide (Varesemidgede) reljeef sarnaneb mohnastikuga. Samasugu-
seid mohnastiku reljeefi meenutavaid pinnavorme leidub viikeses
ulatuses ka Maéekiila oru suudmes.

Taaksi—Vilgita—Kehklase orus on fluvioglatsiaalsed setted
mitmekesised. Tiiiipiliste ooside tuumas on peeneteralised viikesi
veeriseid sisaldavad hasti kihitatud ja sorditud kruusad ja liivad.
Ooside lagedel ja nolvadel paljandub veeriseline ja kohati muna-
kaline materjal, kusjuures lapergused veerised paiknevad osaliselt
roobiti. Varesemégedes esineb - palju veeriselist ja munakalist
materjali, vihemal médéral ka kruusaseid ja liivaseid setteid, mis
on hasti sorditud ja kihitatud. Oru idapoolses osas paiknevad
madalamad kiinnised ja seljakud koosnevad suhteliselt peeneterali-
semast, kohati tihedast ning kergelt savikast liivast ja kruusast,
mida katab monikord vidikese paksusega moreenikihike.

Loode—kagu-suunaline Kobruvere—Parsti org on laia oruna
jalgitav ainult Kobruvere ja Vastemoisa vahelisel alal. Viastemoi-
sast kagusse ja Kobruverest loodesse esineb lamedaveeruline nogu.
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Piki seda vana orgu ja lamedaveerulist nogu kulgeb kuni 8 km
pikkune loode—kagu-suunaline Kildu—Kobruvere—Parsti ooside
siisteem. Nimetatud ooside siisteemis on koige markantsemad Kob-
ruverest loodesse jddvad Kildu ja Kalmemaée oosid ning oosid Kob-
ruvere ja Vastemoisa vahelisel alal. Need oosid on 6—7-meetrise
suhtelise korgusega. Pikemate jérsunolvaliste ooside korval esineb
ka madalaid, kuni paari meetri korgusi vdiksemaid oose. Vastemoi-
sast idakagusse esinevad piki nogu iiksikud madalad kiin-
nised.

Ooside siisteemi koige loodepoolsemas osas domineerivad pee-
neteralised setted — kruusad ja liivad véiksemate veeristega.
Kohati (Vihasaare) on setted tugevasti tsementeerunud. Kildu oosi
koostises on kohati iilekaalus veeriselised ja munakalised setted,
milles leidub devoni péritoluga materjali. Kalmemégede ja Vana-
moisa ooside setted on valdavalt peeneteralised. Koige kagupool-
semas osas, Parstil, koosnevad védiksemad kiinnised peamiselt vee-
riselisest ja munakalisest kruusast. Nimetatud ooside siisteemile
on iseloomulik rikkalik rdndkivide esinemine oosidel ja nende vahe-
tus ldheduses. Eriti palju on rdndkive Kobruvere oru piirides paik-
nevatel oosidel (Hérjamagi, Kalmemaégi) ja oru lammil. Voib ole-
tada, et samaaegselt kirjeldatud ooside tekkega kuhjusid fluvio-
glatsiaalsed setted ka Kobruvere oru veerudele. Oru veere katvad
setted on mitmekesised ja histi sorditud.

Pérsti oosidest kirde pool paiknevad 2—3-meetrise suhtelise
korgusega ja kuni 100 m pikkused lamedanoélvalised, pohja—louna-
ja pohjakirde—Ilounaedela-suunalised Voistre oosid. Seljakute
koostises on valdavad peeneteralised kruusased setted. Fluvioglat-
siaalseid setteid katab kohati ohuke moreenikiht.

Kobruverest edelas, Vastemoisa ja Kobruvere iimbruse moreen-
tasandiku ja Ketu voorestatud ala vahelises noos esinevad tiksikud
madalad Sigaro kiinnised, mis koosnevad peamiselt peeneteralisest
heledast, valkjast voi roosakast, kohati kergelt savikast tihedast
liivast. Veeriselise materjali osatdhtsus on vdike.

Sinialliku—Loodi—Sultsi oruga on seotud iiks Sakala korgus-
tiku suuremaid ooside siisteeme. Oose esineb piki orgu alates oru
suudmest kuni uuritava ala piirini 16unas. Louna pool uuritud ala
piire jatkub sama ooside siisteem iile Tuhalaane kuni Méekiila jar-
vedeni. Oosid nimetatud orus ja oru ldhistel on mitmekesised nii
oma morfoloogialt kui ka setete koostiselt.

Sinialliku ja Loodi vahelisel alal esinevad tiilipilised oosid.
Kohati paikneb korvuti mitu iiksteisega ja oruga roopset oosi. Need
oosid, vorreldes teiste orgudes esinevate oosidega, on suhteliselt
laiad ja korged. Ooside laed on ebatasased, kohati lavajad, nende
korgus ulatub kuni 64 m {ile merepinna. Ooside setted on mitmesu-
gused. Sinialliku raudteejaamast pohja pool ja Loodil koosnevad
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oosid peamiselt peeneteralistest iseloomulikult hallidest setetest
(I tahvel, 1. foto). Kohati, nditeks Sinialliku jdrve ldénekaldal, on
materjal valdavalt veeriseline.

Sinialliku—Loodi—Sultsi org Aidu jérvest kagu pool ei esine
enam siigava oruna, vaid norgalt véljakujunenud avara orundina.
Sellest ladne pool orundi lahistel paiknevad laiad ebatasaste lage-
dega kaunis suurte suhteliste korgustega fluvioglatsiaalsed kiinkad
ja kiinnised, millede lagede korgus on kuni 111,6 m iile merepinna.
Tiitipilisi oose siin ei esine. Muutunud on ka setete koostis. Puudu-
vad Sinialliku ja Loodi oosidele omased hallid setted. Ahimée ligi-
kaudu 20 m siigavuses kruusaaugus paljanduvad kuni 10 m pak-
suses suhteliselt vdhem sorditud veeriselised kruusad ja liivad,
mida katavad 8 m paksuses vdga hésti sorditud ja kihitatud roosa-
kad voi beeZid peeneteralised liivad (II tahvel, 3. foto).

Korgustiku idandlval, peaaegu pohja—Iouna-suunalises Veri-
laske orus ning viimast edela suunas jatkavas Pirmastu orus esi-
neb mitu oosi. Verilaske oru veerudel ja lammil paiknevad oosid
on mootmetelt vdikesed ja lamedandlvalised. Kohati katavad flu-
vioglatsiaalsed setted ka oru veere. Oosid koosnevad enamasti
peeneteralisest kruusast ja liivast. Oru veerude kattena, eriti vee-
rude iilemises osas leidub aga vdga jamedateralist, veeriselist ja
munakalist materjali.

Pirmastu oru loodeveerul esinevad suuremad oosid, nn. Kibe
méed. Kibe oosid on katkendlikud, kohati iile 10 m korged, laiade
lavajate voi ebatasaste lagedega. Suuremate ooside lagede abso-
luutne kérgus on 64—66 m. Kibe oosi koostises paljanduvad Kibe
veski juures hédsti sorditud poimkihilised, vdga peeneteralised
kruusad ja liivad (I tahvel, 2. foto). Oosi nolval katab liivu vai-
keste veeristega ja vdhem sorditud kruus. Oosi lage katab kuni
0,5 m paksuselt kollane porsunud savikas liiv.

Holstre kiinkliku moreenreljeefi ja Tarvastu voorestiku vaheli-
ses laias lamedas noos Arma joest lddne pool Arma ja Lintsi talu
kohal ning joest ida pool Veske talu ldhedal kulgevad joega enam-
vihem roopsed oosid, milleks on ebatasaste lagedega ja monemeet-
rise suhtelise korgusega lamedandlvalised kiinnised (IV tahvel,
7. foto). Ooside materjaliks on liivased ja kruusased setted vdheste
veeristega. Setete paiguti intensiivselt roosa varvus nditab, et siin
esineb palju devoni péritoluga materjali. Viimast esineb kaunis
rohkesti ka veeriste hulgas.

Korgustiku keskmist osa 1dbib Viljandi jarvest louna pool pea-
aegu ida—lddne-suunaline Sooba org. Sooba oru veeru jalamil
paikneb {ildjoontes oruga rodpne, kahe- kuni kolmesaja meetri
pikkune jarsunolvaline oos suhtelise korgusega 11 m. Oos koosneb
mitmesuguse terasuurusega hdsti sorditud materjalist ning selle
nolvadel ja jalamil on palju rdndkive. Samas, oru pervest mone-
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kiimne meetri kaugusel tasandikul on véike, peamiselt liivastest
setetest kuhjunud paari meetri kérgune oos.

Peale eespool kirjeldatud ooside, mis on nii voi teisiti seotud
vanade orgudega voi nogudega, esineb, nagu juba Geldud, oose,
millede teke ei nédi seoses olevat vanemate negatiivsete pinnavor-
midega. :

Uks marginaalsete ooside voode kulgeb loode—kagu-suunaliselt
korgustiku kirdendlval iile Mudiste, Allakiila, Lohavere ja Lah-
muse. Nimetatud servamoodustiste voodet jatkab louna suunas
Téadksi—Vilgita—Kehklase orus esinevate radiaalsete ooside
siisteem.

Mudistes on silmapaistvamaks oosiks paari-kolmemeetrise suh-
telise korgusega kuni poole kilomeetri pikkune loode—kagu-suuna-
line oos. Méekiila orust pohja pool paikneb iiksikuid monekiimne
meetri pikkusi suhteliselt madalaid seljakuid. Jaska ja Allakiila
vahel esinevad iiksikud samasuunalised vdikesed kiinnised. Mar-
kantsemateks vormideks selles servamoodustiste vo6tmes on Loha-
vere iimbruses esinevad kiinklikud ja seljakulised vormid: Peo-
maégi, Lohavere linnamégi ja esimesest kagu poole jaidv 6—7-meet-
rise suhtelise korgusega vallseljak.

Nimetatud {imbruses leidub ka vdiksemaid seljakuid.

Peomégi on ebatasase laega kuni 13-meetrise suhtelise korgu-
sega ja 89-meetrise absoluutse korgusega kiingas. Samasse ooside
siisteemi kuulub ka Lahmuse 3—6 meetri korgune oos.

Korgustiku pohjaosas tuleb oruvidlise oosina nimetada veel
Suure-Jaanist edelasse jddvat ligikaudu 5 meetri korgust Paksu
00si.

Korgustiku lounaosas, Kopu laval paikneb iildiselt pohja—Iou-
na-suunaline looklev Napsi oos. Pohjaosas on oos madal, paari-
meetrise suhtelise korgusega. Oosi keskosa on 5—6-meetrise suhte-
lise korgusega, kuid lounaosas on jédllegi madalam. Oosi lae suurim
absoluutne korgus on 73 meetrit. Napsi oosi koostises domineeri-
vad peeneteralised setted — kruusad ja liivad.

Fluvioglatsiaalsed deltad. Sakala korgustiku tuge-
vasti liigestatud vana reljeefi tingimustes, kus mandrijad sulaveed
kasutasid vooluteedena vanu orge ning kujundasid nende piirides
arvukaid oose, on fluvioglatsiaalsete deltade tekkimiseks vahe eel-
dusi. Viimaseid levibki Sakala korgustiku uuritud alal vordlemisi
véhe. - :
Ulatuslikum on juba W. Ramsay poolt (1929) nimetatud Nomme
liivik. Teine fluvioglatsiaalne delta levib Kuusiku otsamoreeni ldhe-
duses, paiknedes sellest nii 16una kui ka pohja pool. Tadksi—Val-
gita—]gehklase oru suudmealal, Varesemagedest 16una pool esineb
viike tasase reljeefiga fluvioglatsiaalne delta (IV tahvel, 8. foto).

Kuusiku otsamoreeni l1ahistel paiknev fluvioglatsiaalne delta on
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1. foto. Sinialliku oosi kihitatud liivad.

2. foto. Kibe oosi kihitatud liivad.
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3. foto. Ahimde fluvioglatsiaalsel kiinkal paljanduvad iilemised hésti sorditud
ja kihitatud peeneteralised setted.

4. foto. Holstre kiinkliku moreenreljeefi vdhe sorditud setted Subsimari pal-
jandis.
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5. foto. Moreenialustes fluvioglatsiaalsetes setetes esinev «kurd» Allakiila
paljandis.

6. foto. Hilisglatsiaalsete veekogude toimel iilemises osas timbersettinud flu-
vioglatsiaalsed setted Raudna oru veerul.



IV TAHVEL

7. foto. Osa Arma oosist.

8. foto. Varesemigedest lguna poole jadav fluvioglatsiaalne delta.
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tasase reljeefiga. Hasti sorditud ja kihitatud kruusaseid ja liiva-
seid setteid katab 1—2 meetri paksuselt kollakas liiv. Kirjeldatud
fluvioglatsiaalne delta kujunes ajal, kui mandrijdd serv paiknes
Kuusiku otsamoreeni kohal, ning ka hiljem jdaserva taandudes
Holstre kiinkliku moreenreljeefi alale.

Nomme liivik asub vanadest orgudest tugevasti liigestatud kor-
gustiku keskosas. Suhteliselt lithikest aega esinenud jdapaisjar-
< ves settinud liivad ja kruusad ei suutnud matta vanemat reljeefi,
mistottu vanad orud jaotavad liiviku kolmeks osaks ning ta esineb
orgude suunas kallakute tasandikkudena (1. joon.). Selle fluvioglat-
siaalse delta idaosas levivad héasti sorditud kruusased setted. Pir-
mastu orust lddne poole jddvatel aladel katavad kruusa kihitatud
lilvad. Kirjeldatud fluvioglatsiaalse delta kujunemise ajal peatus
mandrijdd serv Kiisa otsamoreeni ja Méeltkiila joonel.

Viike fluvioglatsiaalne delta Tadksi—Vailgita—Kehklase oru
suudmealal, Viljandi oru veerul on vordlemisi tasase reljeefiga.
Fluvioglatsiaalsel deltal esinevad tugevatest vooluvetest kantud
hésti sorditud kruusased setted. Nimetatud delta kujunes piki
Taédksi—Vilgita—Kehklase orgu voolanud jéddsulavete ajal, kui jéa
kattis ainult veel Sakala korgustiku madalamaid dérealasid, kor-
gustiku keskosa oli aga juba mandrijda kattest vabanenud.

Otsamoreenid. Otsamoreene esineb uuritud ala piirides
kaks: Kuusiku otsamoreen korgustiku lounaosas ja Kiisa otsamo-
reen korgustiku pohjaosas.

Kiisa otsamoreen moodustub kolmest loode—kagu-suunalisest
kitsast, sageli teravaharjalisest ja jarsundlvalisest, kuni 0,5 km pik-
kusest seljakust. Otsamoreeni suurim suhteline korgus on 6—7 m.
Seljakud koosnevad pruunikashalli ja halli viarvusega fandkivide-
rikkast moreenist ja kihitatud ning sorditud fluvioglatsiaalsetest
setetest. Viimaste osatdhtsus on suurem otsamoreeni kaguosas,
kuna kirdeosas koosneb otsamoreenseljak valdavalt moreenist.

Kuusiku otsamoreen moodustub idakirde—ld4dneedela-suunaliste
seljakute ahelast. Nimetatud otsamoreeni on iiksikasjaliselt kirjel-
danud K. Orviku (1934). Otsamoreen koosneb fluvioglatsiaalsetest
setetest ja moreenist ning on morfoloogiliselt mitmekesine, tema
suurim suhteline korgus on 8 m.

Otsustades otsamoreenide morfoloogia ja setete iseloomu jargi,
on nad kuhjemoreenid, mis kujunesid mandrijda ajutiste pealetun-
gide ajal.

Kiinklik moreenreljeef Kiinklik moreenreljeei levib
uuritud alal korgustiku keskses korgemas osas Holstre ja Paistu
iimbruses. Kiinkliku moreenreljeefi tiitipilisteks pinnavormideks on
kiinkad ja kiinnised, umbselt 16ppevad orutaolised ndod, milles esi-
neb umbjérvi ja kinnikasvanud jarvenogusid, ning ebatasase piki-
profiiliga orud. Holstre kiinklikus moreenreljeefis v6ib pinnavor-
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mide paigutuses tdheldada idakirde—Ildidneedela-suunalist orien-
tatsiooni, mis valjendub nii {iksikute pinnavormide (kiinnised, jér-
ved, orutaolised nood) kui ka pinnavormide rithmade paigutuses.
Samasuunalise orientatsiooniga on ka kiinklikust moreenreljeefist
louna pool olev Viraste org ning viimasest ligikaudu 2,5 km eemal
asuv Kuusiku otsamoreen.

Holstre kiinklikus moreenreljeefis voib eraldada kaht pinnavor-
mide voodet. Lounapoolsem kiingaste ja kiinniste voode kulgeb iile
Pulleritsu, Looritse, Kulli ja Jiirimatsi roopselt Viraste oruga.
Samasuunaline on ka sellesse vo6tmesse jadv pikergune Kulli jérv.

Reljeefsem ala suuremate suhteliste korgustega (kuni 37 m)
paikneb Paistu, Holstre ja Torniméde vahel, kusjuures Tornimégi
(120,56 m . mp.) on korgustiku keskosas suurima absoluutse kor-
gusega punktiks.

Kiinklikus moreenreljeefis on pleistotseensed setted esindatud
peamiselt punakaspruuni moreeni ja fluvioglatsiaalsete setetega.
Fluvioglatsiaalsed setted on paiguti vdhe sorditud, mistottu nende
kihilisus on ebaselge ja pealiskaudsel vaatlusel ndib materjal sor-
timatuna (II tahvel, 4. foto). Paiguti esineb ka hésti sorditud ja
kihitatud materjali. Setete koostises domineerivad veeriselised
kruusad ja liivad, milledes on aleuriitset materjali monevorra roh-
kem kui teiste servamoodustiste setetes.

Holstre kiinkliku moreenreljeefi kaks kuplite, kinkude ja kiin-
niste voodet tahistavad kahte teineteisele vordlemisi ldhedast
mandrijdi serva asendit (1. joon.). Pinnavormide suured suhtelised
korgused ja fluvioglatsiaalsete setete rohkus néitavad, et mandri-
jaa serv piisis siin kaunis kaua ja tema sulamine oli intensiivne.

Rohkete sulgvormide esinemine ja astangud kuplite nolvadel
osutavad sellele, et aktiivse mandrijda korval on pinnavormide
kujundamisel oluline tdhtsus olnud ka jddservast eraldunud sur-
nud jddl ja termokarstilistel ndhtustel.

Fluvioglatsiaalsete setete iseloomustus

Nagu eeltoodust ndhtub, on fluvioglatsiaalsed setted mitmesu-
guse vanusega ja kujunenud mitmesugustes tingimustes. On loo-
mulik, et eri aegadel ja erinevates tingimustes ladestunud setted
erinevad nii kivimilis-mineraloogiliselt koostiselt kui ka loimiselt,
setete sordituselt ja teistelt omadustelt.

Kuid ka samaaegselt ja samades tingimustes ladestunud set-
ted on mitmekesised. Selle tottu nouab fluvioglatsiaalsete setete
iseloomustamine suure hulga ja ka suure mahuga proovide 1dbit66-
tamist. Nimetatud pohjustel ei suudeta kdesolevaga anda setete
taielikku iseloomustust. Kdesolevas on laboratoorselt analiiiisitud
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peeneteraliste setete (aleuriit, liiv, kruus) loimist ja liiva ning
kruusa kivimilis-mineraloogilist koostist. Analiiiisi tulemused on
esitatud joonistel (2. ja 3. joon.). Veeriste kivimilist koostist on
analiiiisitud paljandites vélito6de korras.

Loimis. Analiiisidest ndhtub, et vanemate (s. o. moreeni-
aluste) fluvioglatsiaalsete setete puhul moodustavad valdava osa
peeneteralistest setetest enamikul juhtudest liivad, kuna kruusa
osatdhtsus on monevorra viiksem. Analiiiisitud {itheksas proovis
esineb tavaliselt koige enam - keskmiseteralist liiva (o 0,25—
0,5 mm), mille sisaldus on 44—65%. Jdmedateralist liiva on tundu-
valt vahem, veel vdhem on peeneteralist liiva ja aleuriitseid set-
teid — viimaste hulk on enamasti alta 3%. Kruusa on analiiiisitud
proovides enamasti kuni 30%, harvem ka kuni 65—76%. Setete
l16imise logaritmilise kovera analiiiisimisel ndhtub, et vélja arvatud
suure kruusasisaldusega proovid, on heterogeensuse koefitsient
vdiksem kui 5 ja setteid voib seega lugeda homogeenseteks.

Nooremate fluviogiatsiaalsete setete peeneteralistes fraktsioo-
nides on erinevusi soltuvalt setete tekketingimustest. Tiiiipiliste
ooside setete loimise koverad erinevad fluvioglatsiaalsete kiin-
gaste, kiinniste ja kiinkliku moreenreljeefi setete 16imise logarit-
milistest koveratest. Ooside liivastes ja kruusastes setetes (13 ana-
litlisi) moodustab peamise osa liiv, sageli 80—90%. Kruusasisal-
dus koigub suurtes piirides ja on enamasti vdiksem liivasisaldu-
sest. Aleuriit esineb ménest kiimnendikust protsendist kuni 20%-ni.
Enamasti on aleuriidisisaldus ainult moni protsent. Setted on val-
davalt homogeense koostisega. Kiinklike ja kiinniseliste pinnavor-
mide (Vareseméded, Ahimde ja Holstre) koostises olevate setete
(8 analiiiisi) kruusa- ja liivasisaldus on vahelduv — kord esinevad
tilekaalukalt liivad, kord kruusad. Aleuriidisisaldus on samasugune
kui tiiipiliste ooside setetes. Setted on valdavalt heterogeensed.
Ka jdmedateralised veeriselised ja munakalised setted on, vorrel-
des ooside setetega, vihem sorditud ja heterogeensemad.

Vorreldes orgudes esinevate ooside setteid lavadel esinevate
ooside setetega, ndhtub viimaste vdiksem sorditus. Siinkohal vo6ib
markida veel, et Paksu oosis esineb jddsulavete sorditud setetes
moreenipesi ja -lddtsi. Loimiselt on koige homogeensem orgudes
esinevate ooside liiv ja kruus, mis kuhjus jda lohedes voolanud
enam-vidhem tihesuunalistes ja teatud perioodil piisiva tugevusega
vooluvetes, Orgudes ja nende vahetus ldheduses esinevate kiinklike
ja kiinniseliste pinnavormide ning véljaspool orge paiknevate
ooside liivad ja kruusad on monevorra vdhem sorditud. Viimased
moodustusid toendoliselt tugevasti liigestatud jd4 avarates 16hedes,
kus jadsulavete voolusuund ja ka voolu tugevus kiiresti muutus.
Viljaspool orge olevaid oose kujundasid aga toendoliselt norge-
mad vooluveed. Nagu nédhtub analiiiisitud materjalist, on koige
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heterogeensemad kiinkliku moreenreljeefi liivased ja kruusased set-
ted. Kiinkliku moreenreljeefi kujunemisel esinesid rahutud setti-
mistingimused ning tugevad, kuid muutuvate suundade ja erine-
vate kiirustega vooluveed.

Kivimilis-mineraloogiline koostis. Kivimilis-
mineraloogiliselt koostiselt on Sakala korgustikul esinevad fluvio-
glatsiaalsed setted vdga mitmekesised ja lokaalselt erinevad. Uldi-
selt on fluvioglatsiaalsete setete liivades valdav osa kvartsil, mida
esineb peaaegu alati iile 50%. Monedes liivades on kvartsi korval
suure tdhtsusega veel karbonaatsed kivimid, kuid viimased voivad
ka tdiesti puududa, eriti peeneteralisemates fraktsioonides. Peale
nimetatute on liivades veel pdevakive ja vahesel maéral ka tume-
daid mineraale, mille hulk voib biotiidi arvel kohati iile kiimne prot-
sendi tousta. Ooside liivad sisaldavad paiguti ka mone protsendi
ulatuses devoni liivakive, Monel juhul esineb liivas, harvem ka
kruusas, kaunis suurel hulgal tsementeerunud teri, mis on moo-
dustunud kas peliitse, kaltsiitse voi harvem ka rdnioksiiiidse tse-
mendiga tsementeeritud aleuriidist.

Erineva vanusega setetes on teatud erinevusi.

Vanemate fluvioglatsiaalsete setete liivafraktsioonis on kvartsi
66—83% (enamasti 77—83%), karbonaatseid kivimeid 4—13%,
harva ka kuni 24%. Ulejddnud osa liivadest moodustub paevakivi-
dest ja tumedatest mineraalidest. Kruusafraktsioonis on koige
enam karbonaatseid kivimeid, mis moodustavad setetest enamasti
50—60%. Tardkivimite sisaldus koigub 40—50% piires ja touseb
tiksikjuhtudel kuni 75%-ni. Devoni liivakivid vanemates fluvio-
glatsiaalsetes setetes puuduvad voi neid esineb ainult 1—2%.

Nooremate fluvioglatsiaalsete setete kivimilis-mineraloogiline
koostis on mitmekesine. Ooside liivad, juhul kui nad ei sisalda
suuremal maédral tsementeerunud aleuriiti, koosnevad valdavalt
kvartsist, mille hulk on 65—83%. Pédevakive esineb ligikaudu
3—10%, tumedaid mineraale 0,1—3%.

Kruusastes setetes, fraktsioonides 1-—3 mm, esineb tardkivi-
meid sageli iile 50%, peenemates fraktsioonides kohati kuni 90%.
Jamedamates fraktsioonides kahaneb tardkivimite hulk karbonaat-
sete kivimite arvel. Uldiselt vdheneb tardkivimite hulk terasuuruse
suurenemisega, kuid esineb ka vastupidiseid juhtumeid (nait. Sini-
alliku, Loodi, osaliselt ka Ahiméde ja Varesemagede setetes). Karbo-
naatsete kivimite sisaldus koigub suurtes piirides ja on erinevates
oosides erinev. Monede ooside nii kruusa- kui ka liivafraktsioonides
voib leida rikkalikult tsementeerunud aleuriiti.

Antud ooside setete iildisest iseloomustusest esineb mitmeid
korvalekaldumisi. Erisuguse kivimilise koostisega on Sinialliku—
Loodi oru ooside setted. Sinialliku oosi setete erinevusele on tdhele-
panu juhtinud juba H. Hausen (1913b), méarkides nimetatud oosi
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setete suhteliselt suurt karbonaatse materjali rikkust ning sellest
tulenevat heledat varvust.

Sinialliku oosi liivades ja peeneteralistes kruusades esineb viga
rikkalikult tsementeerunud aleuriiti. Tsement on peliit-kaltsiitne.
Kvartsi hulk on suhteliselt vdike (43—47%). Liivades ja peenetera-
lises kruusas esineb rikkalikult halli devoni liivakivi, kohati kuni
13%. Liivad on vilgurikkad. Erinevalt teistest fluvioglatsiaalsetest
setetest esineb siin hele vilk — muskoviit. Sinakashall tugevasti
porsunud liivakivi, karbonaatse materjali ja peliitse tsemendiga
seotud aleuriit annavadki setetele iseloomuliku halli vdrvuse. Mar-
kida tuleb veel seda, et karbonaatsed kivimid ei esine mitte iimar-
dunud, vaid ohukeste laperguste teradena. Samasuguseid halle
setteid esineb ka Loodi oosis. Siin leidub aga rikkalikumalt roosa-
kaid devoni péritoluga liivakihte, mida Sinialliku oosis esineb véhe-
mal médral. Nagu juba margitud, suureneb terajameduse suurene-
misega siin tardkivimite hulk. Sultsist Iouna pool, Ahimée iimbruse
fluvioglatsiaalsetes pinnavormides, mis paiknevad valjaspool orgu,
halle setteid enam ei esine. Tsementeerunud terade hulk on vaik-
sem. Tsemendina esineb siin téendoliselt rdanioksiiiid. Korgustiku
idanolval, Arma ooside liivaste ja kruusaste setete koostises on
palju devoni péritoluga liivakive (5—18%), mistottu setted on
roosa varvusega. Ka siin on kaunis rikkalikult tsementeerunud
aleuriit. Tsement on peliit-kaltsiitne.

Uldiselt voib Gelda, et kdik orgudes voi orgude vahetus ldhedu-
ses esinevad radiaalsed oosid on devoni paritoluga materjali poo-
lest vordlemisi rikkad. Nimetatud asjaolu on tingitud sellest, et
mandrijda ja jadsulaveed, liikudes piki aluspohja loikunud orgu,
on seda purustanud ja kulutanud. Nagu nditavad Lahmuse ja
Paksu oosi veeriste analiiiisid ning ka Paksu oosi liivade ja kruusa
analiiiis, puudub véljaspool orgu esinevates oosides devoni périt-
oluga materjal kas tdiesti voi esineb tdhtsusetult vdhesel méaaral.
Kivimilis-mineraloogiliselt koostiselt on erandiks veel Kildu oos,
mida iseloomustab suhteliselt suur biotiidisisaldus, eriti peenetera-
lises liivas (13%).

Kiinkliku moreenreljeefi fluvioglatsiaalseid setteid on suhteliselt
vdahe uuritud. Veeriselises materjalis moodustavad valdava osa,
80—90%, karbonaatsed kivimid. Tardkivimeid esineb véhe, keskmi-
selt 20%, devoni péritoluga liivakive on kuni 1—2%. Liivastes
setetes on kvartsi 66—76%, pédevakivi 6—8%, tumedaid mineraale
1—3%, karbonaatsete kivimite hulk koigub 15—25% vahel. Kruu-
sades alates 2 mm-sest fraktsioonist on karbonaatseid kivimeid
66—68%. Kruusas esineb devoni liivakive ja mergleid 1—3%, tse-
menteerunud aleuriiti 1—5%.

Vorreldes eri vanusega fluvioglatsiaalsete liivade ja kruusade
kivimilis-mineraloogilist koostist, ndhtub, et nooremad setted sisal-
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davad suhteliselt enam karbonaatseid kivimeid ja devoni liivakive.
Vastavalt sellele on tardkivimite sisaldus nooremates fluvioglat-
siaalsetes setetes vdiksem kui vanemates, moreenialustes setetes.
Vaatamata setete mitmesugustele tekketingimustele, voib nende
kivimilis-mineraloogilises koostises, eriti devoni péritoluga mater-
jali sisalduse suhtes, tdheldada monesugust seaduspirasust, olene-
valt nende asetusest korgustikul.

Kuna fluvioglatsiaalsete setete 1dhtematerjaliks on peamiselt
mandrijdds esinev moreen, siis soltub nende iseloom suurel mai-
ral viimasest. Moreen aga on Sakala korgustikul viga mitmesu-
gune ning tema koostis oleneb moreeni lamamist, eriti alusphja
kivimite iseloomust.

Rikkaliku devoni paritoluga materjali sisaldusega fluvioglat-
siaalsete setete levikuala langeb iildjoontes kokku punakaspruuni
moreeni ja ohukese pinnakattega alade levikuga.

Iseloomustades kokkuvotlikult devoni péritoluga materjali poo-
lest rikaste setete paiknemist Sakala korgustikul, voib delda, et
nimetatud fluvioglatsiaalseid setteid esineb kérgustiku Idunaosas
rohkem kui pdhjaosas. Devoni péritoluga materjali lisandeid on
fluvioglatsiaalsetes setetes enam seal, kus aluspohja reljeef on
rohkem liigestatud ning allunud intensiivsemale jdi ja selle sula-
vete kulutusele. Korgustiku ida -ja keskosas on devoni péritoluga
materjal esindatud valdavalt punase liivakiviga, lddneosas (Sini-
alliku oos) suureneb tunduvalt devoni karbonaatsete kivimite osa.

Mandrijda taandumisest

Tuginedes Sakala korgustiku pohjaosas esinevate mandrijai
servamoodustiste morfoloogiale ja setete iseloomule; voib teha
moningaid jareldusi mandrijdd taandumise kdigust ja iseloomust
uuritaval alal (1. joon.). Mandrijda serva asendeid tihistavad pin-
navormid esinevad ainult korgustiku keskses, korgemas osas, kust
jaa taandus mitmete peatuste ja ajutiste pealetungidega, millede
véltel kujunesidki jadserva asendit markeerivad pinnavormide voot-
med. Madalamatelt servaaladelt ja korgustikku piiravatelt tasan-
dikkudelt taandus jdd hiljem rahulikumalt ning nimetatud alad
kattusid pideva moreenkattega.

E. Réhni, kes késitles mandrijdd taandumist Sakala korgustiku
Iounaosas, on esile tostnud mandrijda serva kaks asendit. Esimest,
lIounapoolsemat serva asendit tdhistab Hummuli vahelduva reljee-
figa kuplistik. Teine, pikem jddserva peatus esines Rutu—Rinna—
Harjasaare joonel, kus kujunesid Rutu, Rinna, Héirjasaare kuplid
ja kiinnised.

Kolmandat jddserva seisakut tdhistab juba kdesoleva uurimis-
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ala piirides paiknev Kuusiku otsamoreen. Iseloomustades Kuusiku
otsamoreeni, on K. Orviku (1934), arvestades setete lasumist, aval-
danud arvamust, et otsamoreen on kuhjunud edasitungiva mandri-
jda serva ees varem settinud moreenist, kihitatud kruusadest ja
liivadest. Kuna Kuusiku otsamoreeniga tahistatud jddserva joonel
esineb fluvioglatsiaalseid kuhjevorme suhteliselt vdhe, voib arvata,
et siin oli toepoolest tegemist pealetungiva mandrijddga. Kuusiku
otsamoreeni kujunemise ajal on jddsulavete setted kuhjunud otsa-
moreenist 1ouna pool védiksema ulatusega fluvioglatsiaalsel deltal..

Kuusiku otsamoreeni joonelt taandunud jadserv peatus Holstre
kiinkliku moreenreljeefi 1ounaosas. Sulamine jddserval oli muutu-
nud intensiivsemaks, jdédserv liigestus ning sellest eraldusid jada-
; pangad. Sulavete setetest ja jdast véljasulavast moreenist kuhjus
Holstre kiinkliku moreenmaastiku lounapoolsem neljandat serva-
asendit tdhistav pinnavormide voode. Jddsulaveed kasutasid voolu-
teedena osaliselt Viraste orgu, osa sulavetest aga voolas lounasse
piki Sinialliku—Loodi—Sultsi oru iilemjooksuosa, mida osaliselt
téitis veel korgustiku lddneosa kattev mandrijdé. Sel ajal kuhjusid
toendoliselt nimetatud orus ja orust lddne pool Ahiméde iimbruse
kiinklikkude ja kiinniseliste pinnavormide alumised, vdhem sorditud
ja jémedamad setted. Jddservast l6una pool vois esineda kohalik
jadpaisjarv, milles kujunes Kuusiku otsamoreenist pohja poole jaav
fluvioglatsiaalne delta.

Mandrijda viiendat servaasendit Sakala korgustikul tdhistab
kiinkliku moreenreljeefi pohjapoolsem ja reljeefsem pinnavormide
voode. Arvestades vormide mitmekesisust ja markantsust, voib
arvata, et mandrijdéd peatus nimetatud joonel pikemat aega. Pinna-
vormide moodustamisest votsid osa nii aktiivne kui ka surnud
mandrijda ja jddsulaveed. Jddsulaveed kasutasid vooluteedena pea-
miselt Paistu ja Sinialliku—Loodi orgu ning kuhjasid viimase piiri-
des juba varem ladestunud setetele peeneteralisemat materjali.

Kiisimus, kuidas taandus mandrijdd vanadest orgudest tuge-
vasti liigestatud korgustiku keskosas, on vordlemisi keeruline. Sel
alal esinevad glatsiaalsed ja fluvioglatsiaalsed pinnavormid on
mitmekesised ja fluvioglatsiaalsete setete iseloom erinevates koh-
tades tunduvalt erinev.

Viljandi orust pohja pool olev Kiisa otsamoreen ja selle vahetus
ldheduses moreenide vahel esinevad 1,5 m paksused stadiaalsed
setted ning teineteisel lasuvad erinevad moreenid nii pohja kui ka
Iouna pool Viljandi orgu, osutavad ajutisele mandrijdd pealetun-
gile, kusjuures jddserv peatus monda aega Kiisa otsamoreeni joonel
ning poordus siit 1ounasse, kattes korgustiku kesk- ja idaosa kuni
Maiekiila—Vardja—Kibe jooneni. Korgustiku pohjaosas kujunenud
Kiisa otsamoreen ja l6unaosas jdaserva ees kujunenud Nomme—
Pirmastu fluvioglatsiaalne delta maérgistavad seega mandrijaa

7 Geoloogiline kogumik
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kuuendat servaasendit. Samaaegselt voisid toendoliselt kujuneda
ka Kibe, Sooba ja osaliselt ka Sinialliku—Loodi 16unapoolsemad
oosid, millede koostises ei esine halle devoni karbonaatsetest kivi-
mitest rikkaid setteid. Edasisel taandumisel kujunes juba 6henenud
ning rikkalikult kivimmaterjali sisaldavas mandrijads Kobruvere
oru ja Parsti noo kohal jddservaga ro6pne lohede siisteem, millest
louna pool vois séilida veel surnud jdad. Lohede ja piki viimaseid
eraldunud jddpankade vahel kuhjusid Kildu—Kobruvere—Parsti
marginaalsed oosid, mis tdhistavad mandrijdd seitsmendat serva-
asendit. Samal ajal kujunesid ka Kobruvere oru veeri katvad
fluvioglatsiaalsed setted ja sulasid mandrijdast vdlja oosidel ning
nende ldhemas timbruses rikkalikult esinevad rdndkivid. Samaaeg-
selt voisid lohenenud mandrijdd servaalal kujuneda ka Voistrest
edela pool olevad oosid. Kuna nimetatud vaikesed oosid on kohati
kaetud moreeniga, siis voib arvata, et nad kujunesid norkade voo-
luvete toimel kitsastes lohedes, voib-olla isegi jddserva all.

Selle perioodiga voib siduda toendoliselt ka aluspohja 16ikunud
Kostioja oru teket, mille erodeerisid 16unasse suunduvad jddsula-
veed. Jdasulavete setted kuhjusid Viljandi oru piirides Kostioja’
suudmest edela pool. i

Arvestades Sakala korgustiku korgussuhteid, voib arvata ka,
et mandrijdd sulamine korgustiku pohjaosa korgemas osas Siirga-
vere {imbruses algas ajal, mil jddserv peatus veel Sakala korgus-
tiku keskosas. Sel juhul pidi Siirgavere korgustiku piirides monda
aega piisima mandrijddst piiratud jadjarv ning Kildu—Kobru-
vere—Pdrsti oosid pidid kujunema selle jddjéarve piirides. Kuna aga
nimetatud oosid on ebatasaste lagedega ning vastavas timbruses ei
esine jddjdrve setteid, siis ndib viimane oletus siiski vdhem toe-
néolisena. Kildu—Kobruvere—Parsti joonel kuhjunud glatsiaalsete
ja fluvioglatsiaalsete pinnavormide morfoloogia ning vaga rikka-
likult esinevad rédndkivid rddgivad selle kasuks, et vastavad pin-
navormid on kujunenud mandrijda serva ldheduses.

Mandrijaa edasine taandumine oli aeglane ja rahulik. Korgus-
tiku pohjaosas kujunesid véhe liigestatud reljeefiga moreentasan-
dikud.

Korgustiku piirides tdhistavad viimast, s. o. kaheksandat mand-
rijaa servaasendit Mudiste—Allakiila—Lohavere ja Lahmuse mar-
ginaalsed oosid. Nimetatud ooside kujunemise ajal oli korgustiku
idandlv veel mandrijddga kaetud. Lohenenud jddserv paiknes
Téaksi—Vilgita—Kehklase orus. Piki orus paiknevat jddserva ja
lohesid voolasid jddsulaveed lounasse. Oru lddneveerul, tugevasti
1ohenenud jddserva piirides, kujunesid tiiiipilised kitsad ja kor-
ged oosid. Oru idaosas, kus jdd oli vihem liigestatud ja sulavete
voolud norgemad, tekkisid kiinniselised vormid, mis on kohati
kattunud moreeniga.

.
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Vanad orud, valja arvatud voib-olla Sakala korgustiku keskset,
korgemat osa liigestavad orud (Pirmastu, Loodi oru iilemjooksu-
osa), olid sel ajal tditunud veel jadga, mis oli 16henenud ja liiges-
tatud jadsulavetest.

Omaette probleemiks on Sinialliku ooside kujunemine, sest et
viimaste setted erinevad tunduvalt korgustiku keskosa orgudes
olevate teiste ooside setetest. Kisitledes Sinialliku oosi, vdidab
H. Hausen (1913b), et oosi materjal on parit siluri alalt, ning ole-
tab, et oosi setted kuhjusid jdasisestes kanalites, mida mooda
materjal kohale toodi. Uurides Sinialliku ooside setete koostist,
nédhtub, et viimastes esinevad vdga rikkalikult devoni péritoluga
karbonaatsed kivimid ja sinakashallid liivakivid. Et aga devoni
karbonaatsed kivimid Sakala korgustiku piirides védga vihesel
maéral paljanduvad, voib arvata, et oosi setete ldhtematerjaliks
on olnud Pdrnu tasandikult (narva lademe avamusalalt) Sakala
korgustikuni kandunud devoni karbonaatse materjali sisalduse

" poolest rikkam moreen. Ooside setted on kantud kohale loodest piki
Raudna vana orgu kagu suunas voolanud jdasulavetega. Uldiselt
on vdhe teada sellest, millal ja kuidas toimus korgustiku madala-
mate ddrealade ja orgude vabanemine jddkattest.

Kokku vottes voib Oelda, et mandrijad taandumine algas kor-
gustiku keskses, korgemas osas, kuna samal ajal olid madalamad
adrealad, orud ja korgustikku piiravad tasandikud mandrijda all
ning vabanesid jddkattest suhteliselt aeglaselt ja mitte itheaegselt.

Arvestades glatsiaalsete ja fluvioglatsiaalsete pinnavormide
paigutust, morfoloogiat ja nendes esinevate setete iseloomu, voib
Sakala korgustiku piirides esile tosta 8 mandrijdd servaasendit
(kaks esimest servaasendit, mida on kirjeldanud E. Rdhni 1953. a.,
jadvad valjapoole uurimisala piire). Mandrijdd taandumisel kor-
gustiku lounaosas oli jda sulamine algul intensiivne. Kuna aga jda
oli veel kiillalt aktiivne, siis esinesid pikemad jdiserva peatused,
mille véltel kujunesid kiillaltki reljeefsed kiinkliku moreenreljeefi
vootmed. :

Kahe esimese servaasendi jdrele toimus mandrijda pisut visam
taandumine ja ajutine pealetung, mida tdhistab Kuusiku otsamo-
reen (III asend). Holstre servamoodustiste vootmed (IV ja V
asend) rddgivad uuest jad sulamise intensiivistumisest. Edasine
mandrijda taandumine oli taas aeglasem ja ajuti esines pealetunge,
mille toendiks on korgustiku keskosas Viljandi ldhistel esinevad eri-
neva vanusega moreenid, stadiaalsed fluvioglatsiaalsed setted ja
Kiisa otsamoreen (VI asend). Korgustiku pohjaosa rahuliku reljee-
figa moreentasandikud ning nende piirides esinevad Kildu—Kobru-
vere—Piarsti (VII asend) ja Mudiste—Allakiila—Lohavere—Lah-
muse (VIII asend) servamoodustised rddgivad jdd aeglasest aju-
tiste peatustega taandumisest.

7*
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Tartu Riikliku Ulikooli
geoloogia kateeder

O KPAEBbIX OBPASOBAHHUSAX MATEPUKOBOTO JIbJIA,
SJIOBUOTJISIUHUAJNDBHBIX OTJIOKEHHUAX U OB OTCTY-
MAHUHU MATEPHKOBOTO JIbAA B CEBEPHOHW U CPEJHER
YACTSAX CAKAJTIACKOHM BO3BBIIHEHHOCTH

3. JIbIOKEHE

Pesrome

B cratee naHa XxapakTepHCTHKa (JIIOBHOIVISIUAJIbHBIX OTJIOMKE-
HUH ¥ MOp(OJOruM KpaeBbIX 0Opa3oBaHHi MaTEPHKOBOrO JbAa H
OTCTyNaHHsl ero B ceBepHOH M cpemHel yacTsx Cakasnackoi BO3BBHI-
IIeHHOCTH.

B HasBaHHOM yuacTke (hJIIOBHOIVISIIHAJIbHBIE OTJIOXKEHHS HAPSIAY
C MOpEHOH SIBJAIOTCS HauboJjee pacnpocTpaHEHHBIMH KOMIIOHEHTAMH
YeTBEPTHUYHOrO MOKpoBa. Bo3pact u ycioBusi 3ajeranust (JIOBUHO-
IVISILMAJNbHBIX OTJIOXKEeHHH pasJuyHbl. 3Jech MNpeACTaBJeHbl MOM-
MOpDEHHble, MeXMOpDeHHble W HeNocpeACTBEHHO OOHa)Kalouuecs Ha
MOBEPXHOCTH (D/IIOBHOTJISIIHAJbHBIE OTJIOXKEHHS.

B nosanenenHHKOBOe BpeMsi, B CBSI3H C OTCTYNAHHEM, OCTAHOB-
KaMH ¥ BpeMeHHBIMH HACTYNaHUSMH MaTepPHKOBOTrO Jibjia, OPMHpPOBa-
JINCh pasJinuHble KpaeBble 06pa3oBaHHs: 03B, (JIIOBHOIISLHAIbHBIE
JeJbThl, KOHeUHble MOPEHBl H XOJIMHCTO-MOpeHHBIH peabed. Ha3Ban-
Hble KpaeBble 06pPa30BAHUSI COCTOAT HJH LEJHKOM (03bl, (JIOBHO-
IJIsiqHafbHble JeJbThl), HJIH YacTHYHO (KOHEeuHble MODEeHbI, XOJMH-
CTHI#l penbed) H3 (DIIOBHOTISIHAIBHBIX OTJIOXKEHHH.
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QaOBHOIVISILHAJbHBIE OTJOXKEHHSA, CKONUBLIMECS B pasjiH4yHble
BpeMeHa ¥ B pasHbIX YCJOBHsX, pasjnyalorcs mo merporpagdo-
MHHEpaJoriyecKoMy H TpaHYJCOMeTPHUYEeCKOMY COCTaBy, a TakKxke 110
OTCOPTHPOBAHHOCTH M JPYTUM CBOHCTBAM.

®opmbl pesbeda, Mapkupyiollue 6ojiee paHHee N0JOXKEHHe Kpad
MAaTEepPHKOBOTO Jbja, HAXOAATCH TOJBKO B LeHTpPaJbHOIi, Gojiee BHI-
COKOM YaCTH BO3BBILIEHHOCTH, KOTOpas OCBOOOAHMJIACH OT JIeASHOTO
NOKpPOBa paHbllie W TJAe OTCTyNaHHe JibJa NPOHCXOAHJIC C MHOro-
YHCJIEHHBIMH HACTyNaHUsIMHU H BpeMeHHBIMH ocTaHoBKamu. C Goaee
HH3KHX KpaeBblX uacTeil BO3BBILIEHHOCTH M OrPaHHYHBAIOMIHUX HX
PaBHHH MAaTepHKOBBI JieJ OTCTynaJj Mo3xKe U paBHOMepHee, BCJel-
CTBHE Yero COOTBETCTBYIOIIME YYaCTKH NOKPBIIHCH CIVIOIIHBIM MO-
PEHHBIM TOKPOBOM.

B rpannnax BosBblleHHocTH Cakaja MOMKHO BBIAEJNHTb BOCEMb
NOJIOJKEHHH Kpasi MaTePUKOBOTO Jbja (/ABa MepBbIX H3 HUX OMHCAHBI
. Paxuu B 1953 r.).

B 10XHOii yacTi BO3BBILIEHHOCTH, I'Je TasiHue Jbaa OBJIO B TO
BpeMsi GoJiee MHTEHCHBHBIM M JieJ Oblll JOBOJLHO aKTHBHBIM, Kpae-
Bble 00pa3oBaHHMs MAaTEPUKOBOro JbjJa CHOPMHPOBAJHCH B BHAE
X0JIMUCTO-MOpeHHOro peabeda. Ilpu stom Habmiogaauch U KpaTKo-
BpeMeHHble HACTyNaHHs JeJIHUKA, O YeM CBUIETEeNbCTBYET, HaMpH-
Mep, KoHeuHas Mopena Kyysuky (III nonoxenue kpasi JieqHHKA).
ITosicbl xonmucTo-MopenHoro peawseda B Xoasctpe (IV u V moso-
JKeHHe Kpasi) roBOpAT 00 MHTEHCHBHOM TastHMH Jbjaa. [lanabHeiiliee
OTCTyIaHHE MAaTepPHKOBOTO JIbJAa IMPOHCXOAMJO omnsTh Ke Gosee
MeIJeHHO, C BpeMEHHBIMH HAaCTYNAHUAMH, Ha UTO yKa3bIBAlOT HAXO-
Asuecs: 0koJo Buubsinau, B LleHTPaJbHO YacTH BO3BHILIEHHOCTH,
pasuble MOpeHbl, CTaAuajbHble (QJIIOBHOTJISLUANbHBIE OTJIOXKEHUS H
KoHeyHast MopeHa Kuiiza (VI nmosoxenue kpasi). MopeHHble paB-
HHHBI CeBepHOH uYacTH BO3BBILIEHHOCTH C 6oJiee CHOKOWHBIM peJibe-
(oM BMecTe ¢ HaXOAALIMMHCS B MX TPAHHLAX KPaeBBIMU 06pa3oBa-
nuamMu - Kunbay—Ko6pyBepe—IIsperu  (VII  mosoxenne Kpas)
u  Mynucre—Aanakiona—J/IbixaBepe—Jlaxmyse (VIII nosoxenue
Kpasi) YKas3blBalOT Ha MeIJIeHHOE OTCTYNMaHHe JeJHHKa C BPeMeH-
HBIMH OCTAHOBKaMH TMOCJeIHero.

FKagedpa eeonoeuu
Tepryckoco eocydapcréennozo yHusepcurera



VON DEN RANDBILDUNGEN DES INLANDEISES, DEN
FLUVIOGLAZIALEN ABLAGERUNGEN UND DER
REGRESSION DES INLANDEISES IM
SAKALA-HOHENGEBIET

E. LOOKENE
Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel werden die fluvioglazialen Ablagerun-
gen und die Morphologie der aus ihnen bestehenden Randbildun-
gen sowie der Riickzug des Inlandeises aus dem Sakala-Hohen-
gebiet charakterisiert.

Im genannten Gebiet bilden — ausser den Mordnen — fluvio-
glaziale Ablagerungen die am meisten verbreitete Komponente der
Quartdrablagerungen. Das Alter und die Sedimentationsbedingun-
gen der fluvioglazialen Ablagerungen sind verschieden.

Wihrend der spatglazialen Zeit haben sich bei dem Riickzug,
beim Stillstande und bei dem zeitweiligen Vordringen des Inland-
eises verschiedene Randbildungen angehéuit: radiale und margi- -
nale Oser, fluvioglaziale Deltas, Endmorénen und hiiglige Mori-
nenlandschaften. Die genannten Randbildungen bestehen entweder
vollstandig (Oser, fluvioglaziale Deltas) oder teilweise (Endmo-
ranen, hiiglige Morédnenlandschaften) aus fluvioglazialen Ablage-
rungen.

Die in verschiedenen Zeitrdumen und unter verschiedenen
Bedingungen abgesetzten fluvioglazialen Ablagerungen unter-
scheiden sich sowohl durch ihre petrographisch-mineralogische
Zusammensetzung als auch hinsichtlich ihres granulometrischen
Bestandes, ihrer Sortiertheit und anderer Eigenschaften.

Die Oberflachenformen, welche die fritheren Lagen des Inland-
eisrandes markieren, treten im mittleren hoheren Teil des Hohen-
gebiets auf. Von den niedrigeren Randteilen des Hohengebiets und
von den angrenzenden Ebenen zog sich das Inlandeis spater zuriick.

In den Grenzen des Sakala-Hohengebiets sind 8 Randlagen
des Inlandeises hervorzuheben. (Die beiden ersten Randlagen
gehoren nicht in das Forschungsgebiet und sind 1953 von E. Rédhni
beschrieben worden.)

Im siidlichen Teil des Hohengebiets war das Abschmelzen des
Eises intensiv, und da das Eis gleichzeitig aktiv war, so bildeten
sich in den Randgebieten des Inlandeises hiiglige Morédnenland-
schaften. Darauf folgte ein einigermassen trdger Riickzug und
ein zeitweiliger Vorstoss des Inlandeises, was durch die Endmoréne
von Kuusiku markiert wird (III Randlage). Der Giirtel der hiig-
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ligen Morédnenlandschait von Holstre (IV und V Randlage) zeugt
von einem neuen intensiveren Schmelzen des Eises. Der darauf
folgende Riickzug des Eises war langsamer und durch zeitweilige
Vorstosse unterbrochen. Merkmale hierfiir sind die im mittleren
Teil des Hohengebiets in der Ndhe von Viljandi auftretenden ver-
schiedenartigen Morinen, die stadialen fluvioglazialen Ablagerun-
gen und die Endmorédne von Kiisa (VI Randlage).

Die Morédnenebene im nordlichen Teil des Hohengebiets mit
ihrem ruhigen Relief wie auch die in ihren Grenzen befindlichen
Randbildungen von Kildu—Kobruvere—Pérsti (VII Randlage)
und Mudiste—Allakiila—Lohavere—Lahmuse (VIII Randlage)’
zeugen von einem langsamen Riickzug des Eises.

Staatsuniversitit zu Tartu,
Lehrstuhl fiir Geologie
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Kéaesoleval ajal moistab itha suurem hulk uurijaid karsti all
geoloogilist protsessi, mis tekib ja areneb vees lahustuvais kivi-
meis ja véljendub spetsiifilises pindmiste ja siivavormide komplek-
sis ning hiidrograafilise vorgu ja pohjavete tsirkuleerimise oma-
pédras. Karsti arengu omapdra voib soltuda seejuures paljudest
teguritest, milledest tdhtsamateks on karstuva kivimikompleksi
keemiline koostis, paksus ja lasumustingimused, selle I6helisus,
atmosfidriliste vete filtratsiooni- ja dravoolutingimused Peale
nende tegurite avaldavad karsti arengule vdhemal maéiral moju
veel nditeks kivimite struktuur, poorsus, tektoonilised struktuurid,
kliima, taimkate, vete mineralisatsioon ja rida teisi tegureid. Kées-
olevas artiklis kasitletakse vaid neid tahtsamaid ja pohiliselt jda-
ajajargseid tingimusi, mis madadravad Eesti karsti arengu ise-
drasused.
| Eesti NSV-s esinevad karstindhtused sageli ordoviitsiumi ja
I'siluri vanusega karbonaatsete kivimite kompleksis, mis levib terri-
tooriumi pohja- ja keskosas ning lddnesaartel ja on kaetud ena-
masti vdikese paksusega kvaternaarsete setetega.

Sel karbonaatsete kivimite kompleksil on vaid nork, hglkaudu
15-minutiline kallakus 16unasse voi lounakagusse. Tingituna peami-
selt kihtide kallakust, kuid samuti ka reljeefi 16unasuunalisest
tousust, suureneb karstuva kivimikompleksi paksus louna suunas,
olles avamusala pohjaserval vaid 10—20 meetrit, lIounaserval aga
ligikaudu 300 m. Ta koosneb valdavalt chukesekihilistest merglis-
test ja dolomiitsetest lubjakividest, harvem lubjadolomiitidest,
kuna aga puhtaid lubjakive ja dolomiite esineb vihe.

Karstuva kivimikompleksi lademete kivimilise ilme muutljkkus
tingib ka erinevaid karstumistingimusi Eesti eri piirkondades.
Teatavasti alluvad karbonaatsetest kivimitest kergemini karstu-
misele. puhtamad lubjakivierimid. Koigis ordoviitsiumi ja siluri
kivimikompleksi lademetes voib aga CaO ja MgO hulk erineda
iisna suurtes piirides nii vertikaalses kui ka horisontaalses suunas.
Uldiselt on ka kivimite terrigeense komponendi sisaldus suur ja
muutlik.
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Kivimite mikroskoopilised kirjeldused ja keemilised analiitisid
nditavad, et suhteliselt paremini lahustuvaid kihte esineb ena-
mikus ordoviitsiumi ja siluri lademetes. Eesti aluspohja mittekiil-
laldase labiuurituse tottu ei ole voimalik iiksikasjaliselt nédidata,
missugustes lademete osades)Ja millistes piirkondades on soodsa-
mad karstumistingimused. ldiselt voib aga Oelda, et karsti
arengutingimused on paremad lasnamie lademes Harju ja Keila
rajoonis, rakvere lademes Harju rajoonis, nabala, vormsi ja pirgu
lademes Rapla rajoonis, juuru ja tamsalu lademes Viike- -Maarja
rajoonis ja jaagarahu ning kaarma lademes Saaremaal.

Karstindhtuste levikupilt Eestis nditab, et muudel soodsatel
tingimustel, eriti intensiivse lohelisuse ja soodsate geomorfoloogi-
liste tingimuste olemasolul, voib karst areneda ka merglistes kivi-
mites. Selle eredaks niiteks on Uhaku karstiala esinemine mergli-
ses uhaku lademes Liiganuse ldhedal. Karstindhtusi on teada pea-
aegu koigi lademete avamusaladelt. On aga markimisvédirne, et
mone lademe avamusalalt (néit. rakvere), kus esinevad puhtamad
lubjakivid, on karstindhtusi suhteliselt vidhe teada. Toenéo-
liselt on see tingitud karsti vidhesest uuritusest selliste
lademete avamusaladel. Et monedes lademetes ei ole karstindhtusi
iildse leitud, on tingitud samuti ndhtavasti kas vastavate andmete
puudumisest voi siis ilmselt ebasoodsatest tingimustest karsti
arenguks, nagu vasalemma lademes Ida-Eestis ja jaani lademes.

Karsti arengutingimuste seisukohalt on veel tdhtis asjaolu, et
koigis lademetes esineb ohukesi mergli- ja savivahekihikesi, osalt
ka suurema paksusega polevkivikihte ja mergleid. Lademed ja
lademete osad, kus neid sagedamini esineb, moodustavad vee-
kindlaid voi suhteliselt veekindlaid hiidrogeoloogilisi horisonte.
Tuleb maérkida, et suhteliselt veekindlad horisondid ei esine kogu
karstindhtuste levikualal, vaid vdiksemates vo6i suuremates piir-
kondades, soltuvalt lademete iseloomust.

Veekindlate ja suhteliselt veekindlate horisontide sage esine-
mine karstuvas kivimikompleksis takistab oluliselt karsti arengut
siigavusse. Seetottu on Eestis intensiivsest karstumisest haaratud
vaid aluspohja maapinnaldhedane osa. Et karst on siin viga
ohuke, seda nditab hésti karstivormide ja samuti karstivete hori-
sontaalse tsirkulatsioonivoo vdike stigavus. 1

Uheks pohiliseks karsti arengutingimuseks on lohehsuse ole-
masolu,q mille tihtsust on réhutanud paljud karsti uurijad| Lohed
voimaldavad pinna- ja pinnasevete tungimist karstuvatesse kivi-
mitesse ning vee liikumist nendes. Eesti ordoviitsiumi ja siluri
kivimeis esineb tihe ja mitmekesine IGhelisus, kusjuures karstu-
mises on oluline just tektooniline, klhlpmdade ja murenemisvoo
16helisus.

Tektoonilises Iohelisuses eraldatakse C. Teicherti jargi (1927)
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kaks lohede siisteemi: 1) meridionaalse ja roobikulise levimis-
suunaga lohede siisteem, 2) 1ohede siisteem, mis nahtub esimese
suhtes 45°-se nurga all. Viimane 16hede siisteem esineb C. Teicherti
jargi koikjal, kusjuures domineerivad on siin loodesuunalised
1ohed. Karsti arengutingimuste uurimine Eestis kinnitab neid
C. Teicherti seisukohti.

Loodesuunalise levikuga tektooniliste lohede asimuut on sage-
damini 300—330°, kusjuures horisontaalses suunas -levivad nad
vordlemisi sirgelt monikiimmend, sageli isegi kuni monisada meet-
rit. Lohed esinevad vordlemisi tihedalt ja iihtlaselt, kusjuures eri
piirkondades erinevalt. Uldiselt esineb loodesuunalise levikuga
16hesid 0,5—15 m jérel. Lohede tihedus soltub nahtavasti peamiselt
kivimi-iseloomust, olles suurem Ghukestes ja vdhem tugevates kih-
tides. Nii esinevad Ida-Eestis kukruse ja idavere lademe kihtides
loodesuunalise levikuga Iohed sageli monekiimne sentimeetri
jarel. Lohesid esineb harvemini tugevates, paksukihilistes lubja-
kivides, nditeks vasalemma ja kaarma lademes, samuti biohermi-
des. Vertikaalses suunas on loodesuunalise levikuga lohed ena-
masti ulatuslikult jédlgitavad. Nad ei kulge aga pidevalt, vaid
katkevad kohati kihipindadel, jdtkudes monekiimne sentimeetri
kaugusel samas korval.

Kirdesuunalise levikuga lohede asimuudid esinevad intervallis -
30—70°. Mones Iohesid kasitlevas t60s (Taraabckuit, 1957;
[asusos, 1958) omistatakse kirdesuunalise levikuga lohedele tun-
duvalt kitsam intervall — 50—60°, mis on tingitud sellest, et
kéasitletakse peamiselt neid I6hesid, mis on seotud tektooniliste
Iohede ja purustusvodnditega. Lohed neis voondites on sageli tai-
detud liiva ja saviga, moned aga esinevad liivakivisoontena. Selli-
sed 16hed ja purustusvoondid on Kirde-Eestis, kus neid on ldhemalt
uuritud, toepoolest vdga ldhedaste asimuutidega. Erinevalt
iildisest kirdesuunalise levikuga Iohelisusest paigutuvad nad
M. A. Gatalski jargi rithmiti. Alljargnevas nimetame neid riihm-
1ohedeks.

Kirdesuunalise levikuga iildlohed, s. o. lohed, mis ei kuulu
samasuunalise levikuga rithmlohede hulka, esinevad koikjal Eesti
NSV territooriumil. Nad on loodesuunalise levikuga l1ohedega vor-
reldes viiksema horisontaalse ulatusega ega ole sageli ka nii sir-
ged, muutes teiste 16hedega l6ikumisel levimissuunda. Kuigi kirde-
suunalise levikuga iildlohede tihedus on véiksem, vorreldes loode-
suunalise 16helisusega, esinevad nad sageli 5—10 m jérel. Nende
vertikaalse leviku iseloom ei erine margatavalt teiste levimis-
suundadega 16hede omast, vilja arvatud kirdesuunalise levikuga
rithmlohed.

Kirdesuunalised rithmlohed moodustavad M. A. Gatalski jargi
Gdovi kaevanduste piirkonnas 16hede voondeid, laiusega 50—80 m
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ja kaugusega iiksteisest 200—500 m. Eesti polevkivikaevanduste
andmeil voivad voondite laiused ja vahekaugused koikuda veelgi
suuremates piirides. Nende tihedus vaheneb {ildiselt 144dne suunas.
Kirdesuunaliste riihmlohede vioonditega kaasnevad sageli véikse-
mad rikked kihtide normaalses lasumuses: viikeseamplituudilised
antiklinaalsed painded, murrangud ja pealenihked.

Meridionaalse ja rdobikulise levimissuunaga Iohed esinevad
kirde- ja loodesuunalistest tunduvalt harvemini, kuid védhemalt
100—200 m jérel. Horisontaalselt voib nende levik olla kiillaltki
ulatuslik. Nii on naiteks Uhaku karstialal pohja—Ilouna-suuna-
liste 1ohede jargi kujunenud langatuslehtrite ahela pikkus iile
200 meetri.

Tektoonilised lohed, vélja arvatud kirdesuunalise levikuga
rithmliohed, on laienenud vaid aluspchja iilemises osas, murene-
misvoondis. Juba 4—5 m siigavuses on lohed tavaliselt suletud,
vaid iiksikud on laienenud suurema siigavuseni. Nagu nditavad
vaatlused kaevandustes, on nende laius 30—40 m siigavusel vaid
kuni 3 cm. Laienenud 1ohed on tdidetud savika kvaternaariaegse
materjaliga.

Kirdesuunalise levikuga rithmlohed voivad sisaldada savi- voi
litvakivitdidet suurema siigavuseni. Kohati voib samasuunalistes
tektoonilistes purustusvoondites savi tdita ka kivimitiikkide
vahesid.

Korvuti tektoonilise 10helisusega etendab karsti arengus suurt
osa kihipindade I6helisus. Kuna ordoviitsiumi ja siluri kivimid on
Eestis enamasti ohukesekihilised, siis on ka kihipindade tihedus
suur. Wad madalad ja lajad maa-alused-voolu-
kanalid, eriti aga neil karstialadel, kus tektoonilisi lohesid harvem
esineb.

Suurel mééral soodustab pinnasevete pddsu aluspohja ja karsti
arengut karbonaatse kivimikompleksi pealmises osas murenemisvoo.
lohelisus. Intensiivne Iohelisus selles ulatub, olenevalt kivimi lito-
‘Toogilisest iseloomust ja mandrijdd denudatsiooni suurusest, kesk-
miselt 1—3 m siigavuseni. Lahesid esineb siin-vihem paksukihilis-
tes tugevates ja rohkem ohukesekihilistes kivimites. Nende laius on
aluspoii]a pealispinnal kuni 30 c¢m; véhenedes jarsult siigavusega.
2—4 m siigavusel on enamik 16hedest juba suletud ja markamatuks
muutunud.

Murenemisvoondis esineb korvuti viga mitmesugust tiiiipi
I6hesid. Peale tektooniliste 16hede, kihipindade ja kihilisuse 1Ghede
esinevad siin eralduslhed, mandrijdd surve voi liikumise taga-
jarjel tekkinud 1ohed ja otsesed murenemislohed. Osa neist on
kahtlemata laienenud juba jadajaeelsel ajal.

Tihe tektooniliste I6hede vork karbonaatses kivimikompleksis
loob soodsad tingimused vete tsirkulatsiooniks ja kivimi vordle-
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misi iihtlaseks karstumiseks. Seetottu, kuid teiselt poolt tingituna
ka kivimi isedrasustest, kujunevad siin vordlemisi védikesed karsti-
oonsused ja kanalikesed.

./ Lohelisuse seisukohalt on karsti arengutingimused koige sood-
samad kirdesuunalise levikuga tektoonilistes, purustus- ja Iohe-
voondites. Tuleb aga markida, et Kirde- Eestl(kus tektoonilisi rik-
kevoondeid on rohkesti, on nende piires teada vihe maapealseid
karstinihtusi. Nahtavasti on karsti areng siin takistatud, kuna
need 16hed on tédidetud liiva- ja savimaterjaliga. Uldse ei ole Ees-
tis voimalik tektooniliste lohede puhul esile tosta iihtki 1ohede levi-
missuunda, milles tingimused karstumiseks oleksid sedavord sood-
sad, et see avalduks karstivormide levikupildis koigil karstialadel.

*Karstioonsuste kujunemine, mis toimub karstivete liikumise suu-
nas, ldheb alati iile {ihe levimissuunaga lohest teise levimissuu-
naga lohesse, kohati aga kujunevad 66nsused piki kihipindu vasta-
valt lohede levimissuuna ja -sageduse muutumisele.

Atmosféaériliste vete filtratsiooni ja dravoolu mdidravad oro-
ja hiidrograafilised tingimused, aluspohja reljeef, pinnakatte pak-
sus ja selle iseloom, mis Eesti karsti arengus ja omapéras olulist
osa etendavad.

Maapinna reljeef jdlgib vaadeldaval alal iildiselt aluspohja rel-
jeefi. Mandril kujutab see lavamaad, mis moodustab vastu Soome
lahte paekalda, korgusega kuni 56 m Ontikal, kust itta ja lddnde
paekalda korgus vaheneb. Louna suunas korgeneb Pohja-Eesti
lavamaa pikkamodda veelahkmeni, absoluutse korgusega 30—132 m.
Edasi toimub pikaldane madaldumine kuni devoni avamusjooneni.
Saared kujutavad endast samuti iildjoontes lavamaid véikeste
absoluutsete korgustega, mis on keskosas suuremad.

Pohja-Eesti lavamaa margatavalt korgemaks alaks on selle vee-
lahkmel aluspohjaline Pandivere korgustik, mille lameda ja {ildi-
selt ohukese pinnakattega kaetud lae korgus on kuni 132 m. Kor-
gustikku timbritseva ala korgus jddb seejuures 80—100 m piiri-
desse. Aluspohja reljeefi suuremate vormidena on teada veel kva-
ternaarsetest setetest maetud orge. Pohja-Eesti rannikul on need
loikunud 1dbi kogu karbonaatsete kivimite kompleksi, ulatudes
kuni 100 m alla merepinna. Nii on selliseid maetud orge teada
Vaanas ja Purtses. Vanade orgude kulgemise kohta on senini viga
vidhe andmeid.

Aluspohja reljeefi vidiksemate vormidena on Eesti lavamaale
iseloomulik vidikese suhtelise korgusega lamedate aluspohjaliste
korgendike rohke esinemine. Neid katavad tihti iisna vdikese pak-
susega kvaternaarsed setted. Aluspohja katvate kvaternaarsete
setetena esinevad mitmesugused glatsiaalsed setted moreeni,
kruusa ja liivade niol, milledel sageli lasuvad Balti mere alt vaba-
nenud alal holotseensed Balti mere setted. Tihti esineb veel jér-
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vede, soode ning orgudes jogede setteid. On oluline markida, et
glatsiaalsed setted koosnevad pohiliselt karbonaatsest materjalist.

Kvaternaarsetele setetele on iseloomulik vdga suur vahelduvus
horisontaalses ja vertikaalses suunas. Nende paksuses esineb koi-
kumisi 0,1—20 meetrini, harva isegi rohkem. Nii esineb pohja-
rannikuldhedastes piirkondades ja saartel kuni mone ruutkilo-
meetri suurusi alvarilisi alasid, kus pinnakatte paksus ulatub
ainult monekiimne sentimeetrini, kohati aga katab aluspohja vaid
mullakamar.

Viga oOhukese pinnakattega, nagu eespool juba margiti, on
sageli ka viikesed aluspohjalised korgendikud, mis on enamasti
kaetud moreeniga. Aluspohjaliste korgendike vahelistel nogusatel
voi tasandikulistel aladel, mis on enamasti soostunud, on aga kva-
ternaarsete setete paksus harilikult suurem, ulatudes isegi kohati
kiimnetesse meetritesse. Soostunud aladel esineb tavaliselt soo-
setete all halvasti filtreeriv pinnakate moreeni voi viirsavi ndol.
Kvaternaarsete setete suuremad paksused esinevad veel kiinkliku
moreenmaastiku levikualadel ja mandrijdd servamoodustiste piir-
kondades. Viimastes ilmnevad suuremad paksused otsamoreenide,
mohnastike ja ooside kohal. Suur on kvaternaarsete setete paksus
ka Balti mere rannikumoodustiste — rannavallide ja luidete levi-
kualadel. Enamasti esinevad neil aladel hésti filtreerivad setted
labipestud moreeni, kruusade ja liiva ndol. Suure paksusega kva-
ternaarseid setteid esineb ka voorte piirkonnas, eriti Pandivere
korgustikust Iounasse jdédval alal.

"Voib mérkida, et suure paksusega pinnakattega alad on Eesti
karstivaldkonnas piiratud ulatusega ja esinevad laiguti (néit.
sood) voi siis pikkade ja kitsaste pinnavormidena — mandrijda
serva- ja rannikumoodustistena. Juba nende ldhemas iimbruses
voib kohati pinnakatte paksus olla iisna vaike.

Jogede vork on Eestis noor, olles kujunenud ja arenenud jaa-
ajajdrgsel ajal vastavalt Balti mere taganemisele. Tingituna noo-
rusest ja ala vidikesest absoluutsest korgusest on joed karstivald-
konnas véhe siivenenud ja aeglase vooluga. Vaid suuremad neist
on oma alamjooksuosas loikunud aluspohja, moodustades real
juhtudel Pohja-Eesti paekalda servas kanjoneid. Suurem osa
jogede voolusdngidest ei ole aluspohja veel l6ikunud.

Jogede vooluhulgad koiguvad suurtes piirides ja on iildiselt
viikesed. Paljud Soome lahte suubuvate jogede viikesed lisajoed
on suvel ja talvel kuivad. See on tingitud pinnasevete vahesusest
kogumisalal, real juhtudel aga ka niigi védikeste vooluhulkade neel-
dumisest joesdngis.

Vaadeldaval territooriumil esineb hulk jarvi, millede pindala
ja siigavus on iildiselt vdikesed. Enamik neist asub soodes ja
paljudel ei ole véljavoolu ning nad kasvavad kinni. Real juhtudel

8 Geoloogiline kogumik
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on jarvedel kujunenud iravool ojakese kaudu, mis neeldub kurisus.

/Karsti langatusvormides esinevaid jarvi ei ole Eestis teada.

Eespool margiti, et aluspohja vahelduv kivimiline iseloom on
geoloogilises minevikus oluliselt takistanud karsti arengut siiga-
vusse. Voib lisada, et seda takistavad ka iildiselt vdikesed abso-
luutsed korgused, eriti rannikuldhedastel aladel, ja kohalike ero-
sioonibaaside korge asetus kogu karstivaldkonnas.

Karstindhtuste leviku ja aluspohja reljeefi positiivsete vormide
vahel ilmneb {isna tihe seos. Ndhtavasti on see tingitud iihelt poolt
nende jddajaeelsest suuremast karstumisest, teiselt poolt aga
hiipsomeetrilisest asendist erosioonibaasi suhtes, mistottu ka jaa-
ajajargsel ajal on karstumine olnud intensiivsem.

Aluspohjalistest suurvormidest paistab karstindhtuste esine-
mise sageduse poolest silma Pandivere korgustik, mida iseloomus-
tab jogede ja jadrvede puudumine. Korgustikul esineb palju kuri-
suid, milledes neelduvad pindmiselt voolavad veed; korgustiku
nolvadel leidub ka rohkesti karstiallikaid, mis annavad alguse
reale jogedele. :

Voib Oelda, et Pohja-Eesti paekalda ja vanade mattunud orgude
kui aluspohjaliste suurvormide ldheduses ei saa seniste andmete
pohjal suhteliselt intensiivsemat karsti méarkida.

Karst on holotseenis arenenud seoses aluspohjaliste vaikevor-
midega. Vaheldub viikeste suhteliste korgustega reljeef, milles
positiivsed pinnavormid on tihti aluspohjalised ja ohukese pinna-
kattega, negatiivsed aga soostunud, sest pindmine dravool neist
puudub voi on puudulik. Selline reljeef tingib aluspohjaliste posi-
tiivsete pinnavormide soodsamat karstumist. See ndhtub sagedast
kurisute esinemisest soiste nogusate alade serval, kus pindmiselt
voolavad veed neelduvad ja voolavad ara karstioonsuste kaudu.
Kuna karstivete horisontaalse tsirkulatsiooni tase ei ole siigaval,
siis kurisutest algavate karstioonsustega seotud allikad ilmuvad
enamasti juba aluspohjaliste vdikevormide teise noélva jalamil,
pohjustades siin soostumist. Suuremad karstiallikad on aga hari-
likult ojade alguseks.

Aluspohjaliste positiivsete pinnavormide, samuti ka alvariliste
alade soodsam karstumine on tingitud veel karstivete vertikaalse
tsirkulatsioonivoondi suuremast paksusest. Neile langevad sade-
mete veed infiltreeruvad I6hesid méoda suuremalt jaolt aluspohja
ja pohjustavad 16hede laienemist esmajoones murenemisvoos. Siin-
kohal on kiillaltki suur tdhtsus pinnakatte iseloomul ja paksusel.
Infiltratsiooni seisukohalt on soodsamaiks kvaternaarseiks setteiks
loomulikult liivad ja kruusad. Sageli ei lasu nad aga otse aluspoh-
jal, vaid on sellest moreenikihiga eraldatud. Tasandikulistel aku-
mulatsioonialadel lasub liiv samuti sageli moreenil voi savil. Selli-
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sel juhul on juba moreeni viikese paksuse korral karstivormide teke
tunduvalt takistatud.

Karst pinnakattega kaetud aladel, nn. vene tiiiipi karst, aval-
dub Eestis peaaegu eranditult héasti filtreerivate setete levikuala-
del. Setete paksus ei iileta aga sellistes kohtades 3 meetrit. Suu-
remate paksuste puhul vdheneb tunduvalt setete suure karbonaat-
suse tottu neist ldbifiltreeruvate vete agressiivsus ja karsti areng
on juba aeglasem.

Karsti arengut on Eestis teataval mdédral mojutanud ka hiidro-
graafilise vorgu areng. Suuremate jogede siivenemisega muutu-
vad nende vidiksemad lisajoed, millede siivenemine on aeglasem,
esimeste suhtes rippuvateks. Selle tagajérjel algab véiksemate
jogede sdngides jarjest intensiivsem vee neeldumine, mis viib
16puks neis suurte kurisute kujunemiseni ja maapealse voolu katke-
miseni vdiksemate vooluhulkade ajal. Maa-alune veevool suundub
siis karstioonsuste kaudu kas otse teise jokke, mille nditeks on
Uhaku karstiala, voi ilmub uuesti kuivaks jdanud joesédngis allika-
tena moni kilomeeter neeldumiskohtadest allpool (Joeldhtme jogi,
Kuivajogi).

Karsti arengus etendab kiillaltki suurt osa kliima. Jddajajérg-
sel ajal on meie kliima nii sademete hulgalt kui ka suhteliselt
soojade talvede ja jahedate suvede tottu olnud karsti arenguks
iisna soodne. Kliima seisukohalt toimub karstumine koige inten-
siivsemalt kevadel lume sulamise ajal, mil pindmiselt voolavate
vete hulgad on koige suuremad. Kiillaltki suur on vahetevahel
vete neeldumine karstivormidesse pérast kestvamaid sadusid ka
suvel, eriti aga siigisel.

Lopuks, rddkides karsti arengutingimustest Eesti karstivald-
konnas, ei saa markimata jétta, et iildiselt on karstumistingimused
jddajajargsel ajal muutunud neotektoonilise maatousu tottu pide-
valt paremaks. Selle tagajérjel siiveneb karstivete horisontaalne
tsirkulatsioonivoond pikkamodda ja karbonaatses kivimikomplek-
sis toimub intensiivne karstumine iitha siigavamalt. Seetottu are-
nevad ja suurenevad maapealsed karstivormid pidevalt, kuigi viga
aeglaselt.

Nimetatud iildisest karsti arengu seaduspérasusest on ka kor-
valekaldumisi. Nii esineb iiksikutel karstialadel Eestis karstumise
vaibumist, mis on tingitud jidrvede kinnikasvamisest, kust vélja-
vool maa alla neelduva oja ndol on lakanud. Karsti jarsk inten-
siivistumine toimub kaasajal polevkivikaevanduste piirkonnas, kus
looduslik karstivete reziim on rikutud kaevanduste drenaazi taga-
jarjel. Kaevandusvéljadel ilmneb &dravoolukraavides vee neeldu-
mine Iohede kohal ja soiste alade kuivenemine.
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Peswome

Kapcr B Ocronckoit CCP pa3But B Kap60OHATHBIX OPOAAX OPJO-
BHKA M cuaypa. B cratbe paccMaTpuBaloTCs YCJAOBHS, ONPeAesiio-
e oCO6eHHOCTH KapcTa B DCTOHUU — JIMTOJIOTHUECKHE Xapakrep
KapCTYIOUIUXCSl MOPOJ, WX TPEUIHHOBATOCTh, pesibed KOpeHHbIX MOo-
PO, a Tak¥Ke COBPEMEHHBIH pesbed, MOUIHOCTb H XapakTep 4eTBep-
THYHOrO MOKpoBa. [lokaspiBaercs, YTO JIUTOJOTHYECKHH Xapakrep
KapcTylouleficsi TOJIH, HECMOTPS Ha TYCTYIO CeTb TPEUIHH, CHJb-
HO NpemsiTCTBYeT pas3BUTHIO Kapcra B ray6uny. [lostomy kaper
ABJsieTCs 3[eChb MeJKHM. B pacnpeneieHHH KapcTOBBIX BOPOHOK
BaXXHYIO pOJIb MTPaeT COBPEMEeHHBIH peJsbed, KOTOPblii B OCHOBHBIX
yepTax coBmajaer C peibe)oM KopeHHBIX mnopox. IloBepxXHocTHBIE
KapcToBble (hOpMBI NpPHYpPOYEHBbl ualle K OECCTOUHBIM J0XKOHHAM
MM y4aCTKaM TMOA3EMHBIX pPYyubeB.

Hueruryr 2eonocuu
Axademuu nayk Icrouckoid CCP
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CONDITIONS OF THE DEVELOPMENT OF KARST
IN THE ESTONIJAN S.S.R.

U. HEINSALU

Summary

The Estonian Karst has developed in Ordovician and Silurian
carbonate rocks. The present paper deals with the conditions
which have determined its specific features: the lithological char-
acter of the sediments, their rifted texture, the relief of the bedrock
and the relief, strength and quality of the Quaternary deposits in
their present state. The lithological character of the sediments is
shown to have constituted a powerful barrier against penetration
of the Karst to a greater depth, in spite of the dense network of
iissures and clefts. As a result, the Estonian Karst is comparatively
shallow. The present surface relief, which in general closely
follows that of the bedrock, plays an important role in the distrib-
ution of the Karst craters. Surface forms are usually found to
coincide with the presence of underground streams and closed
depressions.

Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.,
Institute of Geology

115



GEOLOOGILINE KOGUMIK, 1961

OIETOLMUANALUUSI RAKENDAMINE HOLOTSEENSETE
LUULEIDUDE VANUSE MAARAMISEL

L. ORVIKU

Holotseensete setete stratigraafia selgitamisel kasutatakse
praegusel ajal vaga ulatuslikult oietolmuanaliiiisi ehk palin
gilis See seisneb selles, et setetes méaidratakse tal
mede 6ietolmuterasie ja_eoste hulgalised vahekorrad ehk spekirid,

mis_erivanustes kihtides on_erisugused. Vorreldes oietolmuspekt-
reid omavahel, saabki méaérata kihtide stratigraafiat. Eriti hésti on
pghﬂg_@gx_lﬁe_me_e_t(ﬂﬂ?%ssgn stratigraafias rakendatav orga-
nogeensete soo- ja jarvesetete suhtes selleparagi, ‘ef_nendes saili-
vad oietolmuterad ja eosed koige paremini.

Kuid palinoloogilist meetodit kasutatakse ka teiselaadiliste
setete, nditeks alluviaalsete setete, jarvesavide jne. stratigraafia
selgitamisel.

Ka Eesti holotseensete soo- ja jarvesetete stratigraafia pohineb
palinoloogilistel uurimistel. Nende setete stratigraafilise jaotuse
tostis esile P. Thomson juba 1926. aastal ning tdiendas ja tépsus-
tas seda oma hilisemates t66des (Thomsan, 1929, 1939a, 1939b). Ta
eraldas holotseeni piirides kiimme erivanust, iiksteisest selgelt eri-
nevat oietolmuspektrit, mis voimaldavad soo- ja jarvesetteid jao-
tada stratigraafiliselt sama paljudesse voodesse (Orviku, K., 1961).
P. Thomsoni oietolmuspektreid kasutatakse meil praegugi holot-
seensete setete stratigraafia selgitamisel (Orviku, L., 1956;
Opsuky JI., 1958).

Holotseensetes jamedateralistes setetes, nditeks liivas ja kruu-
sas ei ole dietolmuterad ja eosed sdilinud ja nende vanuse méaarami-
seks ei saa ka palinoloogilist meetodit vahetult kasutada. Kuid
seal, kus liiva- ja kruusakihid katavad soo- ja jédrvesetteid voi
viimaste vahel leidub liiva ja kruusa voi liiv ja kruus on soo-
ja jarvesetete all, on voimalik liiva, kruusa jt. klastiliste setete
vanust palinoloogilise meetodiga kaudselt maédrata. Meil leidub
nditeks mitmel pool vanu meresetteid turbakihtide voi jarvesetete -
peal. Viimaste vanust on voimalik médrata oietolmuanaliitisi abil:
nende peal olev koige alumine liiva- voi kruusakiht on noorem kui
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koige iilemine turba- voi jdrvesetete kiht. Sellelaadilist kaudset
holotseensete meresetete stratigraafia selgitamist kasutas juba
P. Thomson. Nii luges ta Parnu joe vasakul kaldal, veidi iilalpool
Reiu joe suuet turbakihtidel lasuvad liivad keskholotseeni algusse
kuuluvaks sellepdrast, et liivade all oleva turba vanuseks Ooie-
tolmuanaliiiisi pohjal osutus alamholotseeni 16pp (Thomson, 1928).

Viimastel aastatel on H. Kessel oma uurimistega selgitanud
holotseensete Balti mere setete esinemist soo- ja jarvesetete peal
terves reas uutes kohtades. Ei ole kahtlust, et nende leiukohtade
palinoloogiline uurimine annab edaspidi meie holotseensete setete
stratigraafia selgitamiseks uut ja olulist lisa. Purdsetete geoloogi-
lise vanuse méadramise kohta soo- ja jarvesetete abil pakub huvita-
vat materjali ka Vortsjidrve n6o geoloogia (Opsuky JI., 1958).

Palinoloogiliste uurimistega on voimalik kaudselt mddrata ka
eelajaloolise inimese asulakohtade vanust. Mitmed asulakohad
Louna-Eestis on sealse pinna- ja pinnasevete diinaamika muutu-
mise tottu holotseenis tdnapdeval kaetud kas turba voi jérvesete-
tega. Aeg, millal eelajalooline inimene niisugust asulakohta vii-
mati kasutas, eelnes ajale, mil looduslike tingimuste muutumise
tagajarjel hakkas asulakohale tekkima nditeks turvas; selle tekki-
mise aega saab aga maéadrata palinoloogiliselt. Nii on palinoloogi-
lise meetodi abil tdpsustatud noorema kiviaja asulakohta Akalis
Suur-Emajoe suudmealal (Haurc, 1953). Emajoe suudmeala iimb-
ruses oli veel keskholotseeni algul Peipsi jarve veepind tdnapieva-
sest 6 m vorra madalam. Siis aga hakkas see pidevalt kerkima,
sest seoses maakoore suhteliselt kiirema kerkimisega jadrve pohja-
osas valgusid jdrve veed pidevalt lIounasse, ujutades siin iile alasid,
mis varem olid kuivad. See jarve veepinna kerkimine oli sedavord
aeglane, et jarveldhedase piirkonna madalamates kohtades vois
kestvalt areneda madalsoid ja tekkida tavalisest suuremas paksu-
ses madalsooturvast. Viimast leidubki Emajoe suudmealal kuni
6 m paksuses. Selle alumised kihid hakkasid siin dietolmuanaliiiisi
andmete pohjal (Thomson, 1939b) tekkima keskholotseeni algul.
Suudmealal esines sel ajal lamedaid kiinkaid, mida eelajalooline
inimene asulakohtadena kasutas. Kuid aja jooksul, jirve veepinna
toustes, kattusid need asulakohad samuti turbaga, mille paksus on
niliid vastavates kohtades 2—3 m. Alumise turbakihi 6ietolmuana-
liliisiga médédratud vanuse pohjal leiame ka vaadeldava asulakoha
koige vdiksema vanuse — Akali asulakohti v6is inimene kasutada
toendoliselt veel iilemholotseeni. algul, kuid monevorra hiljem laius
samade asulakohtade kohal madalsoo.

Soo- ja jarvesetete, samuti ka teiste holotseensete setete vanuse
madramine palinoloogia abil voimaldab kindlaks teha ka neis set-
teis leiduvate selgroogsete loomade luude vanust. Juba sada aastat
tagasi sattus esimene Eesti maa-alalt soo- ja jarvesetetest leitud
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luu uurijate kétte (Schrenk, 1854) ning hiljem on neid rohkesti
kirjeldatud. XIX sajandi teisel poolel kirjeldas neid C. Grewingk
(1885), kdesoleva sajandi 30-ndatel aastatel aga J. Lepiksaar
(1930, 1933 jt.). Peamiselt on leitud podraluid, harvem ka iirg-
veise, metssea jt. luid. Need luuleiud voimaldavad saada pilti selg-
roogsete, eriti imetajate arengust meie maa-alal holotseeni viltel.

Selleks aga, et nende luuleidude pohjal luua kujutlust loomas-
tiku arengust holotseeni véltel, on vaja teada nende luuleidude
vanust. Vanuse méddramisel on jéllegi kasutatud palinoloogia abi.
Kui luuleiu asend kihtides on teada, siis on vaja méirata 6ietolmu-
analiilisi abil vastava kihi vanus ning seega ongi méaératud ka sel-
lest kihist leitud luude vanus. Kahjuks ei ole aga enamiku luulei-
dude kohta teada, missugustest kihtidest nad leiti, mistottu ei ole
olnud voimalik médarata ka nende geoloogilist vanust.

Esimene luu, mille geoloogiline vanus on o6ietolmuanaliiiisi abil
madratud, on pohjapodra sarv, mis leiti juba médédunud sajandil
Kunda vana jarve setetest (Grewingk, 1885). Sarve kiiljes sdilinud
setteosakeste palinoloogilisel analiiiisimisel P. Thomsoni poolt sel-
gus, et see sarv sattus settesse.juba enne holotseeni — pleistotseeni
kuuluva valdai ajajargu 16pul esinenud hilisjddajal, seega iile
10 000 aasta tagasi (Lepiksaar, 1933).

1929. aastal leiti Kaarli 1dhedalt, end. Parsti talu heinamaalt
umbes 1 m siigavuselt maapinnast alluviaalsetest setetest rohkesti
iirgveise luid. Alluviaalseid setteid kattis siin metsaturvas. Vii-
mase suurimaks vanuseks médras P. Thomson oOietolmuanaliiiisi
pohjal kas alamholotseeni 16pu vo6i keskholotseeni alguse (Lepik-
saar, 1930). Seega peavad iirgveise luud olema samuti vdahemalt
sama vanad, s. 0. 7500—8000 aastat.

Ajavahemikus 1952—1955 leidis Vohma turbatéostuse toéline
A. Remm Vohma raba turbalasundist umbes 2,7—3 m siigavuselt
mitu podraluud, mis K. Paaveri jargi kuuluvad mitmele isendile.
Need luud on oieti esimesed, millede leiuasendit kihtides on olnud
voimalik tépselt kindlaks teha ja vastavalt sellele on saadud
hésti mddrata ka nende geoloogilist vanust dietolmuanaliiiisi abil
(Orviku, L., 1956).

Samast kohast, kust leiti. 1952. aastal esimene luu, mille asend
turbakihtides tdpselt teada oli, koostati kogu turbalasundi 6ietol-
mudiagramm, mille pohjal selgus, et luu asub alamholotseeni 16pul
tekkinud turbakihtides ja tema vanust voib hinnata umbes 8000
aastale. Ka teised samast turbalasundist jargmistel aastatel lei-
tud podraluud osutusid umbes samavanusteks.

Niiiid on lisandunud uus luude leiukoht, mida on uuritud luude
vanuse kindlakstegemiseks, — nimelt Kuiksilla soo Sangaste ldhe-
dal. Sellest soost on leitud iirgveise luid koos paljude podraluudega
juba moéodunud sajandil (Grewingk, 1885). Aastatel 1955 ja 1956
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on sellest turbalasundist turbatootmisel saadud uusi luuleide, mis
on koondatud ENSV TA Zooloogia ja Botaanika Instituuti, kus neid
lahemalt kirjeldab K. Paaver. Leitud on mitmeid podra iiksikluid,
mis asusid turbalasundis erinevatel siigavustel. Seoses nende uute
leidudega ja piiiidega mdarata nende geoloogilist vanust, voeti
1957. a. siigisel Kuiksilla soo lasundist tdielik proovide seeria
20-sentimeetriste vahedega ning koostati soo odietolmudiagramm.

Kuiksilla soost viimastel aastatel leitud luud vo6ib rithmitada
kolme rithma. Esimese rithma moodustavad luud, mis on leitud
umbes 2,6 m siigavuselt arvates soo pinnast. Oietolmudiagrammi
pohjal voib nende luude leiukihiks olla turvas, mis tekkis siin kesk-
holotseeni algul metsade arengu VI faasil — umbes 7000 aastat
tagasi. Osa luid on leitud umbes 2 m siigavuselt. Nende vanuseks
voib lugeda vastavalt keskholotseeni 16ppu, s. 0. metsade arengu
III faasi — umbes 3000—4000 aastat tagasi. Kolmas rithm luid on
leitud ainult 1,2—1,5 m siigavuselt. Nende hulgas oleval loualuul,
mis leiti 1,2 m siigavuselt, oli sdilinud veidi turvast vastavast kihist.
See voimaldas luu vanust tdpsemalt méarata: luu kiiljest saadud
turbast tehti oGietolmuanaliiiis ning vastavat oietolmuspektrit vor-
reldi soo Gietolmudiagrammi spektriga 1,2 m siigavuselt. Molemad
spektrid kattusid enam-vdhem. Sellest ndeme, et teades luude leiu-
siigavust ja tundes soo oietolmudiagrammi, voib ligildhedaselt
madrata ka luude geoloogilist vanust, kuigi luudelt ei ole voimalik
saada turbaproovi oietolmuanaliiiisiks. Kolmanda riihma luude
vanuseks on ligikaudu iilemholotseeni keskpaik, s. o. metsade
arengu Ib faas voi II faasi 16pp — seega umbes 2000 aastat voi
monevorra vahem.

Vohma ja Kuiksilla luuleidudest voib jdareldada, et holotseense-
test setetest leitavate luude geoloogilist vanust on voimalik maa-
rata kiillaltki hdsti palinoloogiliste uurimiste abil. Selle eelduseks
on, et luude leiutase kihtides oleks voimalikult tdpselt teada ja
luudel oleks veel vdikeses koguses seda setet, millest nad on lei-
tud. Need eeldused aga enamasti puuduvad. Luid leitakse tavaliselt
turbalasundeist turbatootmisel ja kraavide kaevamisel ning allu-
viaalsetest ja jarvesetetest jogede siivendamisel ja ogvendamisel,
kuna leidjateks on vastavatel t66del to6tajad. Nemad ei poora aga
erilist tahelepanu leiutingimuste tapsele kindlakstegemisele. See on
sageli isegi raske, kuna tootatakse ekskavaatoritega, joesiivenda-
jatega jne. Samal ajal aga piiiitakse leitud luu voimalikult puhtaks
pesta, eemaldada viimanegi raasuke turvast voi savi selle kiiljest.

Selgroogsete fauna arenguloo selgitamiseks Eesti holotseeni
valtel on aga voimalikult paljudel juhtudel vaja méaédrata luude
geoloogiline vanus ning seda saab praegu siiski kdoige paremini
teha palinoloogia abil. Sellepédrast tuleb igaiihel, kes leiab holot-
seeni kihtidest luid, piiiida selgitada, missugustest kihtidest need
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parinevad, kindlaks médarata vdhemalt luuleiu siigavus maapinnast,
samuti tdpselt dra méarkida luuleiu asukoht nii, et seda kohta hil-
jem oleks voimalik iiles leida. Ka jdetagu luud puhtaks pesemata,
sest luu, mille kiiljes on moningal hulgal seda setet, millest ta on
leitud, on edaspidiseks uurimiseks palju suurema védartusega kui
eeskujulikult puhastatud ja ilusam luu (Paaver, 1956).

Igast luuleiust tuleb kohe teatada teaduslikele uurimisasutus-
tele — kas ENSV TA Geoloogia Instituuti (Tallinn, Estonia pst. 7)
voi ENSV TA Zooloogia ja Botaanika Instituuti (Tartu, Vanemuise
tn. 21). Nii monelgi juhul on vajalik eriteadlaste kohalesoitmine
leiutingimuste 1dhemaks selgitamiseks ja mida varem parast luu
leidmist, seda parem.
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NMPUMEHEHHWE CNNOPOBO-MNbIJIBULEBOTO AHAJIU3A NPH
ONPEAEJIEHHHU TEOJIOTMYECKOTO BO3PACTA
HAXOOOK KOCTEW NMO3BOHOYHBbIX

JI. OPBHUKY

Pesrome

B cratbe ofpauiaercsi BHHUMaHHe HAa HeOOXOAUMOCTb GOJBLIETO
HCTIOJB30BAHUS MAJHHOJOTHUECKHX HCCAEIOBAHUH JJIsi YTOYHEHHS
reoJIOrHYeckoro Bo3pacrta KocTel MO3BOHOYHBIX, HAHJAEHHBIX B roJo-
1eHOBBIX oT/0kKeHusix. Hauunas c cepeauunl XIX Beka uaBecreH
P HAaXOAOK KOCTe#l #3 03epHbIX, GOJOTHBIX M aJJIOBHAJbHBIX OT-
JoxeHu#t dctonun. Ho ans onpeneneHnsi MX reoslOrHYecKOro BO3-
pacra emie MaJjio IPUMEHSJICS CIIOPOBO-MBLIbLEBON MeTox. [lepebie
eIMHHYHble Oonpeje/eHust Takoro poaa BeimosHsiuch [1. Tomconom
B 20-x u 30-x rogax XX Beka. OqHo#l H3 MAJHHOJOTHUECKH XOPOLIO
HU3YUYeHHBIX HaXOJOK SIBJSIeTCSi HAXOJAKAa KOCTe# Jocs u3 06oJoTa
BeixmMa Ha riy6GuHe 0KoJO 2,7 M — BO3pPAacT HX ONPEesicss CIO-
POBO-MBIJIBLEBLIM METOAOM M JAaTHPOBAJCS KOHIIOM HHIKHEro roJio-
nena (Orviku, L., 1956). [lpuBoastcst mpexBapHTeJNbHBIE JaHHBIE
0 TeoJIOTHYeCKOM BO3pacTe KOCTel, HAUIEHHBIX 34 MOCJEeJHHE TOJIbI
B Gosiote Kyiikcuamaa. Kocru HaiineHsl B Topde Ha pasauuHbIX TJV-
OMHAX M HMelOT Da3Hblii BO3PACT, KaK 3TO MOKAa3bIBAKOT MAJHHOJIO-
rHYecKHe JaHHble: HAuaJjo CPelHero roJioileHa, KOHell CPeaHero ro-
JolleHa W cepeliiHa BEPXHEro roJoleHa.

Obujecreo ecrecteoucnsirarerel
npu Axademuu Hayk Icronckou CCP

THE APPLICATION OF POLLEN ANALYSIS IN
DETERMINING THE AGE OF HOLOCENE BONES

L. ORVIKU
Summary

Attention is drawn to the necessity of determining more accura-
tely, by means of palinological investigation, the age of the bones
of vertebrates found in Holocene deposits.

From the middle of the 19th century large numbers of bones are
known to have been found in the lake, swamp and alluvial deposits
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of Estonia. But hitherto little use has been made of palinological
research in order to determine their age. The first attempts of this
kind were made by P. Thomson in the twenties and thirties of the
20th century. One of the most thoroughly investigated sites to the
study of which pollen analysis has been applied is Vohma bog
(Orviku, L., 1956): the bones of an elk, unearthed from a depth of
about 2.7 metres in the peat, proved to belong to the end of the
Lower Holocene. The present article gives provisional data of
palinological age determination for bones discovered during recent
years in the Kuiksilla swamp. Their ages were fixed respectively as
the beginning of Middle Holocene, the end of Middle Holocene and
the middle of Upper Holocene, according to the depths at which
they were found.

The Naturalists’ Society attached
to the Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.
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