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Vigala-Matsalu viirsavibasseini varvok ronoloogiast

Kiesoleva t66 iilesandeks oli varasemalt TU geoloogia osakonnas puuritud Vigala-M atsalu
basseini viirsavildbildigete varvomeetriline uuring eesmairgiga tdiendada seni vihestele
labildigetele toetuvat Vigala kohalikku varvokronoloogiat. Uurimuses kasutati 12 viirsavi
labildiget M atsalu lahest ja selle iimbrusest ning Vana-Vigala iimbrusest. Iga labildike varvide
paksused moddeti, eristades seejuures suve- ja talvekihte ning kirjeldati varvisiseseid tekstuure
ja 1oimist. Vahetul setteldbildigete korvutamisel leiti korreleeruvad varviseeriad, mida hiljem
kasutati varvogrammide Kkorreleerimisel ja kohalike varvokronoloogiate koostamisel. Uuritud
ldbildigete omavaheline korrelatsioon dnnestus hésti. Raskused ilmnesid korrelatsioonil varem
uuritud labildigetega, mille pohjuseks oli uuritud ldbildigete lithike (160 a) ajaline kestvus ning
ainult viga varieeruva paksusega proksimaalsete varvide esinemine. Uuritud M atsalu iimbruse
labiloikeid varasema Vigala andmestikuga usaldusvéarselt korreleerida ei onnestunud. Uued
Vigala timbruse andmed korreleeriti varasema andmestikuga, kuid nende lithike ajaline
kattuvus oluliselt Vigala kohalikku kronoloogiat ei tdienda. Tulemustes antakse olulised
metoodilised soovitused ja hinnang Vigala-Matsalu viirsavide varvokronoloogilise uuringu

potentsiaalile.
M arksonad: viirsavi, varvokronoloogia, M atsalu laht, Vigala

CERCS kood: P510 - Fiisiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,

klimatoloogia

Clay-varve chronology for the Vigala-Matsalu area

The aim of this study was to analyse varved clay sections from Vigala-M atsalu clay basin in
western Estonia in order to complement existing local varve chronology which since relies only
on few sections. 12 new sections, which were used in this research, were earlier obtained at the
department of geology, UT from the Matsalu Bay and its surroundings and from Vana-Vigala
area. Considering seasonal layer thicknesses the total varve thicknesses were measured on each
section and also intra-varve textures, grain-size and colour changes were described. Through
the direct comparison of sediment sections in the lab, the correlating varve series were found
and were thereafter used in correlation of varve graphs and compilation of local varve

chronologies. Correlation between examined sections succeeded well. Difficulties appeared
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when new sections were correlated with the varve graphs from earlier studies. It is because the
studied sections were relatively short in time (160 yr) with the presence of only proximal varve
series with highly variable varve thicknesses which made the correlation uncertain. As a result,
the examined sections from Matsalu were not reliably correlated with data from Vigala. New
data from the surroundings of Vigala were correlated with previous data but their short time
coverage does not notably complement the earlier local varve chronology for Vigala. Results
of the study include an important methodological recommendations and evaluation of potential

for further varve chronological studies in Vigala-M atsalu area.
Key words: glaciolacustrine varved clay, varve chronology, Matsalu Bay, Vigala

CERCS: P510 - Physical geography, geomorphology, pedology, cartography, climatology
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Sissejuhatus

Léaédne-Eesti geoloogilist ehitust on oluliselt mdjutanud viimase Skandinaavia liustiku tegevus
ja Ladnemere areng. Viimase Weichseli mandriliustiku esistes jidpaisjarvedes settinud
viirsavid moodustavad olulise osa Eesti pinnakattest. Eriti soodus oli jadpaisjarvede tekkeks
Ladne-Eesti madalik, kus lauge ja tasane aluspind, Balti jadpaisjarve piisivalt kdrge veetase
ning liustiku {ihtlane taganemine 16id soodsad tingimused viirsavide pikaajaliseks settimiseks.

Sellel alal laiuvad tédnapéeval Eesti ulatuslikumad viirsavibasseinid.

Viirsavi on iseloomuliku sesoonse kihilisusega jddjarve sete. Aastas moodustub kaks erineva
paksuse, koostise ja vdrvusega kihti, mida koos nimetatakse ,,varviks® voi ,,aastavarviks®.
Levinud seisukohaks on, et varvipaksuste muutus ldbildigetes on seotud {iihelt poolt
settimisaegsete Kklimaatiliste tingimustega ja teisalt ldbildike asukohaga settimisbasseinis.
Seega on varvipaksuste muutus ja varvisisene tekstuur koos 16imisega heaks ja ajaliselt viga
suure tdpsusega settimiskeskkonna indikaatoriks. Lisaks on varvipaksuste muutust voimalik
kasutada Ttksteisest eemal paiknevate ldbildigete korrelatsiooniks ja sealt jadjarvede

cksisteerimise ja liustikutaande aja madramiseks, millega tegeleb varvokronoloogia.

Varvokronoloogilisele meetodile pani 19. sajandi 10pus aluse Rootsi geoloog, hilisem Tartu
Ulikooli audoktor Gerard De Geer. Varvokronoloogiat, kui uurimismeetodit, ongi enim
kasutatud Skandinaavias, kus on loodud viirsavidel pShinev ajaskaala, nn Rootsi Ajaskaala, mis
kdesoleval ajal katab ligikaudu 14 000 aasta pikkust ajaldiku. Lisaks on pohjalikke viirsavidel
pohinevaid varvokronoloogiaid koostatud Pdhja-Ameerikas, Soomes ja Loode-Venemaal.
Eestis on enim uuritud Peipsi jirve ja Ladne-Eesti viirsavisid. Arvestatavad kronoloogiad on
koostatud Peipsi (Hang, 2001) ja Parnu (Hang & Kohv, 2013) viirsavibasseinide kohta.

Ulatusliku Vigala-M atsalu viirsavibasseini senised varvokronoloogilised uuringud on andnud
paremaid tulemusi Vana-Vigalas ja Tonumaa rabas, kus siiski vaid viiele korreleeritud
libildikele toetuv kronoloogia katab 530 aastase ajaldigu. Kuna TU geoloogia osakonnas oli
hoiul viimastel aastatel Vigala-Matsalu basseinis, osaliselt Sppetdd kéigus, puuritud
viirsavildbildiked ning varasem varvomeetriline andmestik varvogrammide néol, siis seati
kdesoleva t00 iilesandeks nimetatud andmestiku ldbi to0tamine eesmérgiga tdiendada seni
vihestele ldbildigetele toetuvat Vigala-Matsalu kohalikku varvokronoloogiat. Uurimuse jaoks
kasutati 2012.-2014. aastal puuritud 12 labildiget, mis parinevad Matsalu lahest ja selle
timbrusest ning Vigalast. Autor puurimisel ei osalenud, kuid mdotis, kdrvutas ja kirjeldas

labiloiked laboris, koostas varvogrammid ja vOimalikud korrelatsioonid. Lisaks annab t66



referatiivne osa iilevaate varasematest varvokronoloogilistest uuringutest Pdhjamaades ja

Eestis.



1. Viirsavi ja varasemad varvokronoloogilised uuringud

Viirsavi on viirkihiline sete, mis koosneb tavaliselt heledama tooniga liivakas-aleuriitsest ja
tumedast savikihist. See on koige iseloomulikum liustikuserva esiste ehk proglatsiaalsete
jagjarvede sete (Raukas, 1995). Kihilisus tekib liustiku ees olevas suhteliselt siligavas
jadpaisjarves, soltudes kliimast ja aastaaegadest. Kevadel ja suvel, kui liustik sulab, vabaneb
jarve erineva terasuurusega materjali. Jamedamateraline liiv ja aleuriit settivad pohja kiiremini
kui peenemad saviosakesed, moodustades ,,suvekihi“. Siigisel ja talvel, kui ilm muutub
jahedamaks, liustiku sulamine peatub ja jérv kattub jddga, hakkab settima peeneteraline savi,
mis moodustab ,,talvekihi“. Suve- ja talvekiht moodustavad iihe aasta kihi ehk ,,varvi“ voi
»aastavarvi. Moiste ,,hvarf tdhendab vanas rootsi keeles tdispooret, ringi voi tsiiklit. Inglise
keelde joudis sdna ,,varve Rootsi geoloog Gerard De Geer’i kaudu (De Geer, 1912, cit.
Brunnberg, 1995). Kui veel moni aeg tagasi kasutati moistet varv vaid jadjarveliste viirsavide
kirjeldamisel, siis niitidseks on mdiste laiemalt kasutusel ka nditeks Holotseensete viirkihiliste

jarvesetete voi ka aastakihiliste meresetete puhul.

Jadpaisjarve voib jagada tinglikult kolmeks osaks: liustikuservaldhedane ehk proksimaalne osa,
liustikuservast kaugemal olev ehk distaalne osa ning nende vaheline basseini keskmine osa
(Joonis 1). Kdige paksemad varvid moodustuvad basseini proksimaalses osas, kuhu sulaveega
satub koige rohkem settematerjali (Pirrus, 1965, cit. Raukas, 1995). Seal settib ka kdige enam
jdmedateralist setet. Suvekihid on liustikuservaesises osas alati paksemad kui talvekihid ja
samuti paksemad kui basseini keskosa voi distaalse osa suvekihid. Suvekihi vahe talvekihiga
voib olla 10-20 kordne (Pirrus, 1965, cit. Raukas, 1995).

Paevakihtide kujunemise

= A
e e e e SR
S e L e e s
- o— _ ——
ATpUg =y t=4°C

= - ' %
e T i

Joonis 1. Viirsavid kujunevad siigavaveelises veekogus sesoonsete settimistingimuste
erinevuse tottu. I — proksimaalsed varvid kujunevad liustikuserva ldhedal; II — nn. normaalsed
varvid basseini keskosas ning Il — distaalsed varvid basseini darealal (Saarse & Pirrus, 1988).




Basseini keskmise osa kihid ehk normaalsed varvid on kdige iihtlasemad ja korraparasemad.
Keskosa kaugus soltub basseini suurusest, umbes 1-6 km liustikuservast (Raukas, 1988).
Keskosa varvide sees voib esineda ka viga peenikesi kihte ehk lamelle. Need vdivad olla {ihe
pdeva jooksul tekkinud kihid ehk péevakihid, mida Eestis leidub vihem. Péevakihid tekivad
suurema O0péevase tempteratuuri kdikumisel, kui lithikese aja jooksul on mandrijadst suur hulk
materjali vélja sulanud. Pdevakihid on tavaliselt mone millimeetri paksused (Pirrus, 1965, cit.

Raukas, 1995).

Kodige dhemad viirsavi kihid esinevad jddpaisjirve distaalses osas, sest sinna kandub pika
vahemaa tottu kdige vdhem materjali. Viirsavide paksus jddpaisjiarve distaalses osas on
enamasti alla 2 meetri (Pirrus, 1965, cit. Raukas, 1995). Distaalses osas ei pruugi korralikku

viirsavi esineda, kuna osad suve- vai talvekihid pole materjali puuduse pérast saanud settida.

Joonis 2. De Geer’i esitatud varvogrammi koostamise pGhimote. A - iiheksat aastavarvi sisaldav
viirsavilabildige, mis ulatub lamava moreenini; B, C - demonstreerivad varvogrammi
koostamise pohimotet; D - juba esimestest varvogrammidest alates on nende esitamiseks ja
paremaks visuaalseks vordluseks graafiku moodtkava muudetud viiksemaks; E — esimene
varvogrammide korrelatsioon, kus jdrjest hilisem diagrammi algus téhistab iihtlasi jddserva
taandumist konkreetses piirkonnas (De Geer, 1940).



Varvid tekivad iildjuhul igal aastal, seetdottu on neid hea kasutada dateerimiseks. Esimese
visuaalse kujutise moodtmistulemustest esitas De Geer varvipaksuste diagrammide ehk
varvogrammidena (Joonis 2). Tema varvogrammidel oli esitatud aastad vertikaalteljel ja
varvipaksused horisontaalteljel. Téanapideval paigutatakse teljed vastupidi, kusjuures varvide

vanus ehk aastate jirjestus esitatakse traditsiooniliselt paremalt vasakule.

1.1 Véimalikud probleemid varvide méddistamisel ja korreleerimisel

Varvide modtmisel ja korreleerimisel esineb sageli mitmeid probleeme. IIm on aastati erinev
ning see pOhjustab erinevaid settimistingimusi kihiliste setete kujunemiseks. Kiilmemal aastal
on liustiku sulamine aeglasem, liustikuesisesse veekogusse vabaneb vahem setteid ja suvel on
settimine aeglasem. Seetottu voivad suvekihid voi isegi aastavarvid puududa voi olla
markamiseks liiga peenikesed. Lisaks voib varvide puudumine olla tingitud kohatisest
erosioonist, mida voib pohjustada liustikust saabuv jahedam ja setetega kiillastunud tihedam
veemass poOhja ldheda. Vastupidiselt kihtide puudumisele vdib neid esineda iihes aastas ka
mitu. Lisa- ehk alamkihid esinevad peamiselt jaimedateralistes ehk suvekihtides. Need
kajastavad pédevaseid muutusi: jamedam materjal sadestub pdeval ja peenem 66sel (Ringberg,
1984, cit. Lowe & Walker, 1997) voi ka iiksikud siindmusi niiteks voib tormilainetusega
kanduda setteid ka veekogu rannikupiirkonnast voi toimuda ékilisi sissevoole jddsiseste paisude

tagant.

Lisaks voib liiv settida ka talvel muda ja savi sisse hoovuste tottu (Shaw & Archer, 1978, cit.
Lowe & Walker, 1997). Tuuletekkelised vOi temperatuurierinevustest pdhjustatud hoovused
voivad pohjustada korrapdratut settimist liustikuserva esises piirkonnas ning sedasi tekitada
probleeme varvide kujunemisel ning hilisemal tdlgendamisel, mis on sagedane probleem just
aeglase settimise korral (Catto, 1987, cit. Lowe & Walker, 1997). Sarnaselt voivad probleemid
ilmneda ka veealuste lihete tottu. Veelises keskkonnas settinud peeneteraline materjal voib
kallakpindadel, nditeks alusreljeefi ebatasasuste tottu, libisema hakata viga viikese ndlvakalde
juures. See omakorda voib pdhjustada sette kihilise tekstuuri muutumist (segunemist), varvide
paindumist voi terve seeria varvide nihkumist teise kohta. Siiski on sellised rikked kihilistes
setetes ka visuaalselt jilgitavad, kiill aga ei ole sellised setted kasutatavad

varvokronoloogilisteks uuringuteks.



Joonis 3. G. De Geer 1940. aastal Pohja-Ameerikas, kus ta tegi sealsed esimesed
varvokronoloogilised uuringud.

Varvide korreleerimiseks peavad andmed olema tépsed ning selle tagamiseks on kdige parem,
kui uuritavast kohast on voetud mitu libildiget. Selle abil saab kindlamini méérata nihtavaid ja
puuduvaid kihte ning vilistada voi minimeerida vdimalikke probleeme. Kodige kindlamad
korreleerimise tulemused saab piiratud ala 14bildigete pohjal. Mida kaugemal ldbildiked
iiksteisest asuvad, seda rohkem nad erineda vdivad, kuna klimaatilised muutused mdjutavad
varvide kujunemist ka lksteisele lihedal asuvates piirkondades. Suure vahemaaga alade
varvide korrelatsioone on varasemalt tehtud, kuid nende paika panemisel on esinenud mitmeid
probleeme (Lowe & Walker, 1997). Varvokronoloogia ajaloost on siin nditeks tuua meetodi
enda rajaja pooltkatsetatud nn ,,telekonnektsioonid* (teleconnections) (De Geer, 1940). Nimelt
muutus De Geer pérast POhja-Ameerika kiilastamist (Joonis 3) viga optimistlikuks ja arvas, et
kliimast pShjustatud liustike sulamine annab {iheaegset sarnast signaali varvide kujunemisse nii
Pohja-Ameerikas kui Skandinaavias, veelgi enam, ta tegi katsetusi varviseeriate
korrelatsiooniks isegi Skandinaavia ja Louna-Ameerika viirsavide vahel. Loomulikult leidis
selline ldhenemine digustatud kriitikat kogu maailmas ja mis seal salata, see halvas
varvokronoloogia arengut ja prestiizivaga oluliselt ja pikaks ajaks. Nii ka Rootsis algasid pérast

De Geer’i varvokronoloogilised uuringud uuesti alles méodunud sajandi 70-ndatel aastatel.
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1.2 Rootsi ajaskaala

Gerard De Geer (1858-1943), Rootsigeoloog ja poliitik, kirjeldas juba 1884. aastal Stockholmis
kaevamistel kihilist setet, mis koosnes heledate ja tumedate kihtide vaheldumisest. Ta tdheldas
iisna peamarkimisviirset sarnasust nende settekihtideja puude aastardngaste vahel ja jareldas
sealt, et varvid on tekkinud iihe astronoomilise aastajooksul. 1904. aastal modtis ta mitut uut
labildiget ja tdheldas varvipaksuste sarnast muutlikkust iiksteisest mitme kilomeetri kaugusel
paiknevates labildigetes (M orner, 2014). See tddemus andis talle kindlust, et varvid kajastavad

tihte aastat, mille jarel hakkas tajuba koostama pikemat ajaskaalat.

Ta mootis koos tudengitega Rootsi erinevate piirkondade viirsavide varve, alustades esialgu
Stockholmist ja litkudes pdhja poole (M 6rner, 2014), hiljem aga koostas ta juba kogu Rootsit
haarava varvokronoloogia, mida on hakatud nimetama Rootsi Ajaskaalaks (Joonis 4) (Lowe &
Walker, 1997). 1910. aastal Rahvusvahelisel Geoloogia Kongressil esitas ta esmaseid tulemusi
(Joonis 4) (De Geer, 1912, cit. M 6rner, 2014), mida ta esitles varvipaksuse diagrammide ehk

varvogrammidena (Joonis 5).

De Geer madras enda ajaskaala nullpunktiks varvi, millest vanemad varvid olid negatiivse
véaartusega ning nooremad positiivsega. Nullpunkti 1dbildige oli péarit Pohja-Rootsi keskosas
paikneva Indalsélveni orust. Ta valis selle labildike, sest arvas seda périnevat ajast, mil tekkis
jarsult suures koguses sulavett ning peale mida murdus Skandinaaviat kattev mandriliustik
kaheks (Lowe & Walker, 1997).

Uute uurimuste ja andmetega on De Geeri kronoloogiat hiljem palju kordi muudetud (Lowe &
Walker, 1997). Mitmed uurijad on tépsustanud Rootsi Ajaskaala nullpunkti. Tdnaseni on
kasutussejadnud Cato méaédratud nullvarv (Cato, 1985, cit. Bard & Broecker, 1992), mis tdhistab
9238 aastat tagasi ning seob Rootsi Ajaskaala nn kalendriaastatega (Stromberg, 1985, cit. Lowe
& Walker, 1997). Lisaks on ajaskaalat hilisemalt mitmete t66de kidigus tdpsustatud ja ka
pikendatud ning see hlmab ténaseks umbes 14 000 a (Wohlfarth & Possnert, 2000, cit. Hang
& Kohv, 2013).
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Joonis 4. Olulisemate kronoloogiate geograafiline (A) ja kronoloogiline (B) paiknemine
erinevate ajaskaalde taustal, millele Rootsi Ajaskaala toetub. 1 — Ringberg & Rudmark (1985),
Ringberg (1991); 2 — Kristiansson (1986); 3 — Brunnberg (1995); 4 — Stromberg (1989; 1994);
5 — De Geer (1940); 6 — Lidén (1913; 1938); 7 — Cato (1985; 1987; 1998); Andrén jt. (1999).
Andrén jt. (1999) andmetel.
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Joonis 5. De Geeri esimesed katsetused, kus viirsavildbildigete ja varv varvile korrelatsioonide
abil on ta taastanud liustikuserva taandumist (mustad jooned), tumedad laigud tdhistavad
Stockholmi oosi paiknemist (De Geer, 1940).

1.3 Soome ajaskaala

Matti Sauramo (1889-1958), innustatuna De Geer’i toodest, koostas esimese osa Soome
varvokronoloogiast 1918. aastal (Sauramo, 1918). Selle pdhjal voib véita, et Soome 1dunaosa,
rannikust kuni Salpausselkd Il servamoodustiste voondini, vabanes jii alt 1500 aasta jooksul.
Soome varvokronoloogia noorem osa katab 700 aastat ja iseloomustab Salpausselkd
servamoodustiste voondist pShjapool toimunud jad taandumist (Joonis 6). M dlemad hilisjadaja
varvokronoloogiad hdlmasid seega kokku 2800 aastat (Sauramo, 1929), kuid kokkuvdttes olid
need suhtelised kronoloogiad ehk ei olnud iihendatud ajaskaalaga. Lihtsaimaks viisiks seda
ajaskaalaga iihendada pidasid De Geer ja Sauramo Soome skaala korrelatsiooni Rootsi
Ajaskaalaga. Esmase seostamise Rootsi Ajaskaalaga pakkus vilja De Geer (Sauramo, 1918),
mille alusel vastas Soome kronoloogia nullvarv Rootsi -1405 varvile. Hiljem on uurijad teinud
ka juba otseseid korrelatsioone Rootsi ja Soome viirsavidest ja Strombergi (1990)
korrelatsiooni alusel vastab Soome kronoloogia nullvarvile Rootsi Ajaskaala 10 643 aastavarv
ehk 8693 aastat eKr (Bjorck, et al., 1992; Stromberg, 1990).

1.4 Varvokronoloogilised uuringud Loode-Venemaal

Lisaks Soome varvokronoloogiale esitas Sauramo (1925a) ka Loode-Venemaa esimese
kronoloogia Karjala maakitsusel. Selle sidumisel ajaskaalaga oli Sauramo tihedas iihenduses
De Geeriga, kelle seisukohad sealse jadtaande ajalise toimumise kohta saidki mééravaks ja

millega saab tutvuda Stockholmi Ulikooli Geokronoloogia muuseumis. Vene geoloogid
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Markov ja Krasnov jitkasid varvokronoloogilisi uuringuid Peterburi iimbruses ja Luga
madalikul (Joonis 6). Nemad uurisid Peterburi iimbruses 58 koha viirsavisid, nendest 27
kasutati kohaliku kronoloogia koostamiseks. Sealsete viirsavide keskmine paksus on 6-8 m ja
suurim 15 m (Hang, 1998). Kdikidel labildigetel on vdga kindlad tunnused, mille pohjal on
korreleerimine kerge ning kohalik kronoloogia katab kuni 340 aastat (Markov & Krasnov,
1930). Kuna enamik libildigetest ulatus moreenini, siis on autorite poolt véilja pakutud ka
jadtaande ajaline kulg — kogu bassein vabanes mandrijad alt u 80 aastaga kiirusel 400-450 m/a,

mis on mdrksa suurem jidtaande kiirus kui timbruskonnas (Hang, 1997) .
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Joonis 6. Liustiku taandumise jooned Louna-Soomes (Sauramo, 1929) ja Onega pdhjaosas ning
Neva ja Luga basseinis (Markov & Krasnov, 1930)

Teine suurem viirsavide leiukoht Soome lahe 1dunakaldal asub Luga madalikul (Markov &
Krasnov, 1930). Kdige paremini on selle piirkonna viirsavid vélja arenenud Kingissepast pdhja
suunas, kus savi paksused on basseini suurimad ulatudes 3-4 m-ni. Lébiloiked eristuvad Neva
basseini omadest, sest neis esinevad paksud liivased varvid, mis on ilmselt nn iilevooluvarvid
ehk drenaazivarvid (Markov & Krasnov, 1930). Nende tekke pohjuseks arvatakse olevat Luga
ja Neva jadjarvede iihinemine. Luga basseini 260 aasta pikkune kronoloogia baseerubki

nimetatud drenaazivarvidel mitte varv-varvile korrelatsioonil.

Lisaks teostasid Markov ja Krasnov (1930) varvokronolooglilisi uuringuid ka Onega jirve

pohjaosas, kus uuritud 30 savildbildike (Joonis 6) alusel koostati 800 aasta pikkune
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kronoloogia. Kahjuks ei ole see publitseeritud, kiill aga arutlesid M arkov ja Krasnov (1930)
jadtaande kiiruse iile. Toetudes varvipaksustele rohutasid nad olulist jddtaande aeglustumist
jarve pdhjaranniku ldhedal. Otseselt varvokronoloogilisi uuringuid Loode-Venemaal rohkem
teostatud eiolegi. Hang (1997; 2001) pakub vélja Peipsi varvokronoloogia korrelatsiooni Luga
ja Neva kronoloogiatega ning tuletab sealt ka seose Soome kronoloogiaga. Need tulemused
tihtisid tisna hésti Onega jérvest ja Louna-Karjalas tehtud viirsavide paleomagnetiliste
uuringutega (Saarnisto & Saarinen, 2001). Nende uuringute alusel settisid Onega jarve viirsavid
u 1200 aasta jooksul vahemikus 14 200 — 13 000 a.t.

1.5 Varvokronoloogilised uuringud Eestis

Eestis oli varvokronoloogiliste uuringute algatajaks De Geeri kolleeg Soome geoloog M.
Sauramo. 1924. aastal kiilastas ta Eestit, Litit ja Leedut. Koostd6s Eesti geoloogi ja hilisema
akadeemiku Karl Orvikuga modtis Sauramo moned ldbildiked Narva ldhedalt, Kirde- ja Edela-
Eestis ning ka Saaremaal (Sauramo, 1925b) (Joonis 7). Temanégi Eesti viirsavide piirkondlikke

erinevusi.

Esiteks pidas ta sarnasteks Pohja-Eesti viirsavi, Padrnu iimbruse viirsavide iilemist osa ja
viirsavisid Saaremaal Kérlas ning vordles neid Louna-Soomes esinevate Balti jadpaisjérve
setetega. Teise gruppi paigutas ta viirsavid Kirde-Eestis ja Parnu piirkonna alumises osas.
Sauramo pakub Eestis tehtud mdoddistamiste kohta avaldatud to6s (Sauramo, 1925b) vélja ka
Sindi labildike korrelatsiooni Narva joe ddares moddetud ldbildigetega. Vaheste labildigete tottu
ei teinud Sauramo jdreldusi jadtaande kohta, kuid oluliseks oli tema jéreldus Eesti viirsavide
sobivuse kohta varvokronoloogiaks. Nimelt mainib ta, et Eesti viirsavid on varvokronoloogia
jaoks ,vaevalt kasulikud“. See vidide pérssis varvokronoloogilisi uuringuid Eestis pika aja

valtel.

M 6ned aastad Sauramost hiljem (1929) kiilastas Eestit juba eespool mainitud varvokronoloogia
meetodi initsieerija rootslane Gerard De Geer, kes koos geoloogist abikaasa Ebba Hult De
Geer’iga moddistas iihe 1dbildike Pédrnu savikarjdéris, mis tdnaseks paikneb juba linna piires
Péarnu mnt ddres vahetult enne ringtee ristmikku. 1937. aastal tegi samas paigas uuringuid ka
tema pojapoeg Jan De Geer, kes oma tulemusi vordles varasema uuringuga (Joonis 8). Oma

andmeid vordles De Geer Sauramo’lt saadud diagrammidega, aga need tulemused jaid

15



Narva Kulgu?2

Narva Kulgu 3

Joonis 7. Matti Sauramo poolt Eestis uuritud ldbildigete asukohad ning Ida- ja Léédne- Eesti
varvogrammide korrelatsioon (Sauramo, 1925b).
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Joonis 8. Koopiad varvogrammide ,,to0joonistest, mille on koostanud G. De Geerja J. De Geer
moddunud sajandi esimesel poolel. Aastaarvud nditavad G. De Geer’i piilideid seostada Eesti
libildikeid selle momendi ajaskaalaga Rootsis. Andmed Stockholmi Ulikooli Fiiiisilise
Geograafia Instituudi juures asuvast Geokronoloogia M uuseumist.
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avaldamata, kuigi De Geeri mdtisklusi voimalike korrelatsioonide kohta voib leida

Geokronoloogia Muuseumis Stockholmi Ulikoolis (Hang, 1998).

Eesti viirsavide varvokronoloogilist potentsiaalion hiljem téestanud Endel Rahni (R&hni, 1963)
ja Reet Karuképp (Karuképp et al., 1992). Kirde-Eesti kolme labildike andmeil koostas Réhni
(1963) 250 aasta pikkuse kronoloogia ja pakkus vélja ka nende varviseeriate korrelatsiooni
Loode-Venemaa Luga basseiniga, kuid 1dbildigete vdhesuse tdttu toetus see vaid
tilevooluvarvidele mitte varv-varvile korrelatsioonile. E. Pirrus (1968) Kirde-Eestis ja T. Hang
(2001) Peipsi basseinis tehtud uuringutes neid iilevooluvarve ei néde, mistottu ka Réhni
korrelatsioonid vajasid korrigeerimist. Uue kronoloogia Kirde- Eesti jaoks ja ka vdimaliku
korrelatsiooni Loode-Venemaa Luga ja Neva kronoloogiatega on vilja pakkunud Hang (2001,
2003).

Eestis on varvokronoloogia seisukohalt peetud kdige perspektiivsemaks alaks Ladne-Eestit
(Pirrus, 1968). Seda eelkdige viirsavide ulatusliku leviku, nende suhteliselt suure paksuse ja
véga hasti véljakujunenud kihilisuse tottu. Réhni (1965) uuris Ladne-Eestis 32 ldbildiget, kuid
usutavat varv-varvile korrelatsiooni ei suutnud ta esitada. Tema katse kasutada korreleerimisel
pakse litvakaid iilevooluvarve (Saarse & Pirrus, 1988) el andnud samuti usaldatavaid tulemusi,
mille iiheks pShjuseks voib olla Rahni poolt kasutatud 166kpuurimise meetod. On voimalik, et
vibratsiooni tagajarjel on varvide paksused muutunud erinevalt, seega korrelatsioon isegi

ldhestikku paiknevate labildigete puhul oli probleemne.

Hiljem jatkati Eesti TA geoloogia instituudis varvokronoloogilisi uuringuid Lé&ne-Eestis ja
saartel, kuid need tulemused on siiani publitseerimata. Uheks pdhjuseks, mis on raskendanud
korrelatsioonide tegemist, on olnud Ladne-Eesti viirsavildbildigete lithike ajaline kestvus. See
voib olla pohjustatud Ladanemere nooremate staadiumide aegsest lainete kulutavast tegevusest,
mille tagajdrjel puuduvad labildigetest distaalsete varvide intervallid (Hang, 2001). Karuképp
(Karuképp et al., 1992) koostas 600 aastast koosneva varvokronoloogia Soome lahe jaoks.
Koostatud varvogramme ei ole seostatud iildise ajaskaalaga ega teiste kronoloogiatega samast

piirkonnast, aga need pakuvad informatsiooni jadjarveliste tingimuste kestuse kohta.

TU geoloogia osakonnas on viimasel kiimnendil uuritud Piru ja vihem Vigala basseini
viirsavisid. Pérnu {imbrusest on koostatud 26 labildikele toetuv 584 aasta pikkune kohalik
varvokronoloogia (Hang & Kohv, 2013). Ponevaks siinjuures on see, et esmakordselt suudeti
korreleerida 14bildikeid iile Pandivere servamoodustiste. Vigala basseinis, mis on eraldatud
Parnu basseinist, on koostatud 530 aasta pikkune kohalik kronoloogia. See baseerub kiill vaid

suhteliselt vdikesel alal puuritud 5 18bildikel, kuid kdik need olid puuritud paralleelselt ning
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korreleeritud laboris, mis kindlasti suurendab kronoloogia usaldusvédrsust. Otsesel visuaalsel
korvutamisel Parnu ja Vigala kronoloogiate sarnasust ei ole vdimalik ndha. Kiill aga andis
huvitavaid tulemusi nn statistiline puhastamine, mis seisnes selles, et eraldati nn
sedimentatsiooniline signaal ehk siis liustikuserva proksimaalsuse mdju. Selle uuringu
tulemusel voib véita, et Vigala basseinis algas viirsavide settimine 140 aastat hiljem kui Parnu
basseinis ja u 40 aastat peale liustikuserva taandumist Pandivere joonelt (Hang et al., 2010).
Samuti on {ritatud kasutada paleomagnetismi meetodit Parnu ja Vigala ldbildigete
korreleerimisel ja kronoloogiate vanuse maaramisel (Tuvikene, 2011; Hang et al., 2010). Selle
to0 tulemusel voib jareldada, et Parnu ja Vigala viirsavid on settinud vahemikus u 13 900 kuni

13 300 a.t. Nende uuringute iiheks jatkuks on ka kéesolev t60, kus iiritatakse tdiendada Vigala

kronoloogiat uute ldbildigetega.
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2. Viirsavide levik ja iseloom Eestis

Jadjarvelised viirsavid Eestis on iisna laialdase, aga ebaiihtlase levikuga (Joonis 9). Need on
kujunenud hilisjddaja kohalikes liustikuesistes jarvedes ja Balti jadpaisjarves, kui liustikuserv
taandus Eesti alalt u 15 500 — 13 000 aastat tagasi. Neid leidub peamiselt Laéne-Eestis, PGhja-
Eesti joeorgudes, vdhem ka Louna-Eestis (Joonis 9). Viirsavid lasuvad enamasti moreenil,
harvem glatsiofluviaalsetel setetel (Pirrus, 2001). Saarse ja Pirrus (1988) on jadjarvelised savid
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Joonis 9. Viirsavide levik Eestis (Pirrus, 1968 tédiendustega) ja varvokronoloogiliselt uuritud
labiloigete paiknemine. 1 — M. Sauramo (1924) uuritud 1dbildiked; 2 — G. De Geer’i ja J. De
Geer’1(1929-1937) pooltuuritud ldbildiked, 3 — E. Rahni (1963-1965) pooltuuritud ldbildiked;
4 — R. Karukipa (1992) poolt uuritud labildiked; 5 — Eesti TA Geoloogia instituudis uuritud
labiloiked (avaldamata); 6 — T. Hang (2001) poolt uuritud labildiked; 7 — Balti jadpaisjarve
korgem rannajoon; 8 — Louna-Eesti vdikestes kohalikes jadjdrvedes kujunenud viirsavi; 9 —
suured viirsavibasseinid, mis on kujunenud Balti jadpaisjarves; 10 — jadjarve madalaveelises
osas vO1 vagumustes settinud viirsavid.

Esimese grupi moodustavad Balti jadpaisjarves tekkinud Ladne-Eestis ja saartel olevad savid,
mille paksus on keskmiselt 10-20 m, Parnu linnas ulatub paksus isegi iile 30 m. Koige tiisedam

savikiht, kust on ka aastavarve loetud, on puuritud Veliselt E. Réhni poolt ja selle paksus on 27
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m ja sisaldab 766 aastavarvi (Saarse & Pirrus, 1988). Ladne-Eesti varve iseloomustab suhteliselt
vidikesed erinevused suve- ja talvekihi 10imises, sesoonsete kihtide sujuv iileminek, samas aga
selgesti eristuvad varvid. Tavaliselt on varvid paksud ja savised. Vahepeal esineb ka dhukesi
mudaseid Kkihte, mis ilmselt viitavad suuremale sulamisele v&i tormilistele perioodidele.
Sellistes tingimustes kandus jamedateralisem materjal terve basseini ulatuses (Saarse & Pirrus,
1988) ning settis ka liustikuservast kaugemal. Eesti viirsavidest sobivad varvokronoloogilisteks

uuringuteks just Ladne-Eesti savid koige paremini (Hang, 1998).

Teise gruppi kuuluvad viirsavid esinevad Pohja-Eestis Balti klindi esistel tasandikel,
karbonaatsel platool, Kesk-Eesti madalikul ja mitmetes joeorgudes. Suve- ja talvekihtide piirid
on selged ning viirsavide paksus 3-5 m, suurim 20 m. Viirsavides esineb ka paevakihte, mis on
tekkinud viéljavenitatud piklikes basseinides, kus settematerjal sai litkkuda vaid {ihes suunas.
Klindiesiste viirsavide abil jadjarveliste veekogude rekonstrueerimine on keeruline, kergem on

seda teha klindist 16unasse jadvate viirsavidega, mis on sarnased Loode-Venemaa savidega.

Kolmanda grupi moodustavad Kagu-Eesti korgustikel vdiksemates jadpaisjarvedes settinud
viirsavid, mille keskmine paksus on 1-3 m, suurimad kuni 10 m. Varvid on halvasti vilja
kujunenud ning neil puuduvad selgesti eristuvad piirid, sest materjal liikus basseini mitmest
kiiljest ja viikeste basseinide tottu oli ka transporditee suhteliselt lithike ning kohati ka

veesligavus mitte piisav settematerjali diferentseerumiseks.

2.1 Jaapaisjarved

Umbes 15 000 a tagasi, kui viimane mandriliustik taandus ja sulas, algas Li&nemere ndos
jadpaisjarvede teke. Tuhandeaastapérastoli vélja kujunenud kaks peamist jadpaisjarve. Louna-
Balti jadpaisjarv oli suurem ning kattis Louna-Rootsit ja Riia lahte. Teine ja viiksem Ramsay

jadpaisjarv asus Soome lahe idaosas ning lihendas Peipsija Ladoga ndos olnud veekogu.

Umbes 13 000 a tagasi moodustus ka Louna-Balti ja Ramsay jérve holmav Balti jédpaisjérv,
mille veereziim oli vdga muutlik. Sel ajal ulatus veetase Vigala-Matsalu basseinis 50-60 m
i.m.p. 11 700 a. t. aga tekkis ithendus Kesk-Rootsist Balti jadpaisjarve ja ookeaniga ning
paisjarve veetase alanes 25-27 m. Joonis 10C niitab situatsiooni vahetult enne seda nn
Billingeni katastroofi, mil veetase kdesoleval uuringualal vois olla u 40 m {.m.p. Jéarve
ithinemine ookeaniga kajastub ka viirsavi varvides: Soome lahes (Kiipli et al., 1993) 16ppeb
viirsavi iilemine piir kuni 10 cm paksuse aleuriidi kihiga (Raukas, 1995), Lidnemere ndo

ladneosas tdhistab Billingeni katastroofi aga jarsk varvimuutus ja varvipaksuste vihenemine
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viirsavides. Eesti viirsavides selle siindmuse jélgi seni tdheldatud ei ole, aga liustikuserva

kauguse tdttu vois viirsavide settimine selleks ajaks juba ka 1dppenud olla.

BIL 14 000 cal yr BP BIL 13 300 cal yr BP

B

Oresiing

Joonis 10. Rannamoodustiste korgusele ja
14C dateeringutele toetuvad Balti jddpaisjirve
arengurekonstruktsioonid  (Vassiliev &
Saarse, 2013). Pruunid jooned tdhistavad
modelleeritud veetaseme korgust, mustad
ruudud tdhistavad modelleerimisel kasutatud
rannamoodustiste asukohta ja mustad ringid
dateeringute asukohta. Joonistelt néhtub, et
Vigala-Matsalu viirsavibasseinis valitsesid
viirsavide kujunemiseks soodsad
siigavaveelised tingimused rohkem kui
paarituhande aasta jooksul.

2.2 Uuringuala geoloogia

Maastikuliselt laiub uuringuala tasase reljeefiga Lidne-Eesti madalikul, kus lddnesuunalise
kallakusega maapinna korgus jaéb valdavalt alla 10 m i.m.p. ja ulatub Vana-Vigala iimbruses
kuni 20 m t.m.p. Tasastreljeefi liigestavad kuni 30 m absoluutkdrguseni ulatuvate paekdvikute
ahelik ala 1dunapiiril ja Ladnemere eri staadiumide rannamoodustised. Reljeefi ja hilisemale
maastike kujunemisele on moju avaldanud 16una-kagu sihiliselt liikkunud mandrijda, selle
sulamisel maha jiddnud setted, Lddnemere areng ning pérastjadajal toimunud soostumine ja
jogede tegevus. Aluspohjalisel liustiku kulutustasandikul avanevad Alam-Siluri Adavere,
Raikkiila ja Jaani lademete merglid, lubjakivid ja dolokivid. Just Jaagarahu lademe biohermsed

lubjakivid, mis on {imbritsevatest kivimitest vastupidavamad, on liustiku poolt
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vihemkulutatuna jidnud maastikku paekiihmudena (kdvikutena) niiteks Avastes, Kirblas jm.
Nende korval paikneb aluspohja pealispinna kdrgus alla 10 m ii.m.p.. Uuringuala 1dbib ida-
lddne — loode-kagu suunaliselt nooremate setete alla mattunud aluspdhjaline org, mille siigavus
Vana-Vigala kohal kiilindib kuni 48 m alla perepinna (Tavast & Raukas, 1982). Siinjuures on
selle oru rohutamine oluline, kuna selle kohal paikneb seni teadaolevalt Vigala basseini kdige
tiisedam viirsavilasund. Kuivord uuringualal glatsiaalseid kuhjevorme ei esine, siis katab
aluspohja suhteliselt dhuke pdhimoreeni kiht, mis nooremate setete alla mattununa avaneb vaid
laiguti. Moreeni lainja pealispinna tdttu on seda katva jadjarvelise viirsavi paksus viga
varieeruv ulatudes maksimaalselt 15 meetrini Matsalu lahest kagus ja Vana-Vigala imbruses,
kuid jaades valdavalt 5-7 m piiresse. Osalt lainja alusreljeefi ja osalt hilisema Laanemere lainete
abrasiooni tottu ei ole viirsavi levik {ihtlane (Joonis 11), kuid siiski moodustavad Vigala ja
M atsalu timbrus iihtse viirsavibasseini, kus savi settimine Balti jddpaisjérves oli liheaegne ning

seetOttu voib eeldada eri piirkondade setteldbildigete korrelatsiooni voimalust.

Settimisjirgselt on viirsavi paksust mjutanud hilisem Li&nemere kulutav ja kuhjav tegevus.
Nii labib uuringuala Vana-Vigala kohal loode-kagu suunaliselt Litoriinamere rannamoodustiste
voond, kus esinevad liivased-kruusased rannasetted ja kohati astanguliselt jarsk rannajirsak.
Sellest ldéne pool on viirsavi pealispind 8-9 m ja ida pool 12-14 m korgusel. M ere mojule viitab
ka see, et valdavalt on viirsavi kaetud erineva paksusega mereliivadega. Savipinnase halva
veejuhtivuse tottu reljeefi madalamates osades toimunud soostumise tottu on tdnaseks suur osa
uuringualast kaetud soodega, mis samuti liigestab {ildist savide levikupilti (Joonis 11). Savi
pinda omakorda liigestavad ala idaosas kuni 5 m ja l4&neosas paari meetri siigavused joeorud

(Joonis 11).

Matsalu laht Ladne-Eestis ulatub kuni 17 km sisemaale ja selle laiuseks moodetakse 4-6 km.
Veestligavus lahe suudmes on u 4 m, lahe keskosas 2,5 m, lahe idapoolses osas 1-15 m ning
veealune rannandlv lahe pédras on vdga lauge, mis pohjustab u 2 mm/a maakerke tingimustes
rannajoone kiiret regressiooni. M atsalu lahe aluspdhja moodustavad Siluri ladestu Adavere ja
Jaani lademe lubjakivid ja merglid. EestiSelfi Kvaternaarisetetest esineb M atsalu lahes moreeni
ja jagjarvelist viirsavi. Nende setete paksuse kohta tipsemad andmed puuduvad. Rohkem on
uuritud pindmisi meresetteid. Nendest uuringutest on selgunud nditeks viirsavi pealispinna
korguse lisna suur varieeruvus. Kohati viirsavi avaneb 1-2 m siigavuse lahe pdhjas. Samas aga
esineb viirsavi pinnas kuni 6 m siigavused lohud, iiks lahe idaosas ja teine keskosas. Viheste
puurandmete tottu ei ole teada nende lohkude tdpsem kuju, mis raskendab nende geneesi

madramist. Kiill aga on teada, et need lohud on tiditunud Holotseensete meresetetega, milleks
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on valdavalt orgaanikat sisaldav aleuriit, vihem liivased setted. Lahe pohja- ja 1dunaosas on

moreenil jadnuksetted, nagu kruus, veerised ja liiv. Lahe idaosas on aleuriitsed avadelta setted
(Kiipli et al., 1993).
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Jadjarve setted. Liivsavi, savi, viirsavi

Aluspdhjakivimid

Moreen. Liivsavi ja saviliiv kividega ning rihk

Glatsiofluviaalsed setted. Veeristik, kruus, liiv

Antsiilusjdrve setted. Klibu, liiv, méll, saviliiv, liivsavi, savi, sapropeel
Litoriinamere setted. Klibu, liiv, moll, saviliiv, liivsavi, savi, sapropeel
Limneamere setted. Klibu, liiv, moll, saviliiv, liivsavi, savi, sapropeel
Balti jadjarvesetted. Klibu, liiv, méll, saviliiv, litvsavi, savi

Jarvesetted. Klibu, liiv, m6ll, saviliiv, liivsavi, savi, sapropeel

Joesetted. Veeristik, liiv, moll, saviliiv, liivsavi, muda

Madalsooturvas

Siirdesooturvas

Rabaturvas

Joonis 11. Kvaternaarisetete levik Kajak (1999) jérgi, koos uuritud puuraukude asukohtadega.
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3. Materjal ja metoodika

Uurimistdo jaoks oli kasutada 12 setteldbildiget, mis olid olnud hoiul TU geoloogia osakonna
proovihoidlas 2-4 aastat. Kilesse ja plastrennidesse pakituna olid proovid séilinud kuivamata,
kuid vajasid enne puhastamist veel vahelduvalt niisutamist ja kuivatamist, et varvide piirid
visuaalselt selgemalt eristuksid. Kasutatud ldbildigetest 6 olid puuritud Matsalu lahe jailt
(geograafia magistrioppekava ,,Geomorfoloogia 11 kursuse raames) ja lahe timbrusest ning 6
Vigala timbruses (Joonis 12). Léabildiked nimetati asukoha, 1dbildike numbri ja aastaarvu jérgi.
Niiteks Vigala-1-13 — 1 mérgib, mitmes l4bildige Vigala piirkonnast ja arv 13 mérgib aastat
2013. Uuringupunktide ebaiihtlase paiknemise tdttu ning kirjeldustest ja korrelatsioonidest
parema llevaate saamiseks on uuringuala tinglikult jaotatud veel kaheks: Matsalu laht ja selle

ldhiiimbrus ning Vigala.
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Joonis 12. Puuraukude paiknemine M atsalu lahe ja Vigala timbruses.

Proovide kogumisel maismaal kasutati tugevdatud konstruktsiooniga nn Valgevene tiilipi
soopuuri, mis suruti settesse mehaanilise puurseadme ,,Tando Terrier 2002* abil. Puurimisel
M atsalu lahe jadlt kasutati sama tiilipi kisipuuri. Puurkannu pikkus oli I meeter ja 1d8bimodt 10
cm (kdsipuuril 7 cm voi 4 cm) ja puurimine toimus meetriste intervallide kaupa. Sellisel
puurimisel voib tekkida probleeme {liksikute setteintervallide kokku sobitamisel, kuna

puurimise ajal on {iisna keerukas tdpset puurimise siigavust médrata. SeetOttu oleks parim
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lahendus igas uuringupunktis puurida 2 paralleelset 14bildiget, mis paraku teeb t60 mirksa
mahukamaks ja ka kallimaks. Kahjuks oligi antud t66 tarvis selliseid kattuvaid ldbildikeid
kasutada vaid kaks (Matsalu-3-14 ja Vigala-2-14), kuna iilejadnutes oli valitoodel piirdutud
iihekordse puurimisega. Saadud setteintervallid pakiti kiledesse ja asetati plastikrennidesse, et

oleks tagatud proovide sédilimine transpordil.

Laboris pakiti 1dbildiked lahti ja asetati alustele 2016. ja 2017. aastal. Esmalt niisutati
labiloikeid ning puhastatinoaga nende kumer pealispind. Seejarel jaeti need kuivama ning sama
protseduurikorrati. Niisutadatuli, et 14biloiked tédiestidra ei kuivaks ning pragunema ei hakkaks
ning et kihipiirid selgemalt eristuksid. Nende tegevuste jdrel tdhistati varvide piirid ndeltega, et
tekiks parem iilevaade ning seejérel joonistati varvide ja sesoonsuse piirid paberlindile. Samale
lindile kirjeldati ka varvisiseseid tekstuure, 10imist ja vidrvusi. Seejarel moddeti
millimeetripaberi abil varvide paksused, eristades sesoonseid kihte ning kanti andmed

tabeltootlusprogrammi Excel. Graafikute tegemiseks kasutati programmi SigmaPlot.

Et paremini jélgida voimalikke settimistingimuste muutusi basseinis, esitati eraldi diagrammil
suve- ja talvekihi paksuste protsentuaalsed muutused varvide kaupa. Erinevate labiligete
vahetul kdrvutamisel laboris mérgiti sarnase paksuse, varvuse ja sisemise tekstuuriga varvid
vOi varviseeriad, mis voimaldas hiljem varvogramme korreleerida. Varem uuritud ldbildigete
(Joonis 11) varvomeetriline andmestik saadi TU geoloogia osakonnas graafilisel kujul, mistdttu

toimus nende Kkorrelatsioon uuritud 1dbildigetega puht varvipaksuse graafikuid kasutades.

Kuna puudub selge eestikeelne varvokronoloogia alane terminoloogia, siis kdesolevas t60s on
varvipaksuste muutusi 1dbildikes iseloomustavaid diagramme nimetatud varvogrammideks
(varve graph). Uksteisele lihedal paiknevate libildigete varvogrammide korreleerimisel on
saadud kohalik varvokronoloogia (local varve-chronology), mis baseerub suhtelisel ajaskaalal
(relative time-scale), kus piirkonna kdige alumine (kdige vanem) varv on ajaskaalal loetud O-
aastaks (zero year). Kdesolevas to6s nimetatakse kohalikuks varvokronoloogiaks nii teatud
véikesel alal (nt Matsalu laht) uuritud iiksikute ldbildiget korrelatsiooni kui ka laiemal alal (nt

kogu Vigala-M atsalu viirsavibassein) uuritud labildigete korrelatsiooni.
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4. Tulemused

Tulemuste osas esitatakse andmed kdesoleva t66 raames kirjeldatud ja moddistatud Vigala ja
Matsalu iimbruse setteldbildigete kohta: nende asukoht, 1dbildike pikkus ja savikihi paksus,
varvide arv ja varvomeetriline andmestik. Uuritud ldbildigete korrelatsiooni vdimalusi
arutletakse ,,Arutelu peatiikis. Seal késitletakse ka korrelatsiooni voimalusi Vigala-M atsalu

viirsavibasseini varem uuritud 1dbildigetega.

Kéesoleva uurimuse raames kirjeldati ja moddistati kokku 12 viirsavildbildiget nn Vigala-
M atsalu viirsavibasseinis (Joonis 12). Puuraugud on kontsentreerunud Vana-Vigala iimbrusse
ning Matsalu lahele, tiksikud paiknevad ka Teenuse, Roude ja Lihula pool. Puuraukude
paiknemine uuringualal on ebaiihtlane osaliselt savide leviku tottu (Joonis 11). Kuna kasutati
mehaanilist puurseadet, siis mdjutas uuringupunktide asukohta ka juurdepéés. Potentsiaalsed
puurimise kohad méérati eelnevalt geoloogilisel kaardil ndidatud viirsavide leviku alal, kus
eeldati suuremaid paksusi just savimaardlate alal, mis samuti on iiheks pShjuseks puuraukude
ebaiihtlasele paiknemisele. Matsalu lahel eeldati tiisedamat savikihti vdimalikult Vdinamere
suunas ehk siigavamas vees. Ullatavalt aga olid sealsed libildiked liihemad vorreldes lahe
keskosaga, kus puuriti varasema geoloogilise uuringuga kindlaks tehtud paksema viirsavi
leviku alal. Uldiselt on viirsavi paksust konkreetses kohas viigaraske ennustada, kuna see sdltub
otseselt savi alusest liustikulisest reljeefist, olles alati suurem alusreljeefi ndgudes. Uuritud
ldbildigetes oli viirsavi paksus kdige suurem Vigala-2-14 puuraugus (8,3 m) ja kdige lithem
labildige puuriti M atsalu-3-13 (2,5 m). Keskmiselt olid savi labiloiked 5,07 m pikkused. Kuna
settimiskiirused, mis peegelduvad varvide paksuses, on olnud viga suured jaddes 36-81 mm/a
vahemikku, siis ka koige pikemas ldbildikes esines vaid 159 aastavarvi, mis kokkuvdttes

kahtlemata muutsid kronoloogilised uuringud keerukamaks.
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Joonis 13. Vigala-3-12 1abildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid niitavad siigavust maapinnast.

Tabel 1. Vigala-3-12 14bildike litoloogiline kirjeldus.

Vigala-3-12
N 58°47'00,9" ja E 24° 18" 39,1"
PA suudme korgus 16,5 mi.m.p

Vana-Vigalast u 3 km idas, metsavendade nn
,,POrgupohja punkri® tee ddres (Joonis 12).

0-1,00 m

Taide

1,00-2,50 m

Roostevarvi aleuriit, massiivne; jarsk piir viirsaviga.

2,50-8,55 m

Viirsavi. Aastavarve on kokku 132. Léabildike
alumised 63 aastavarvi on iihtlase paksuse ja selle
muutlikkusega 30-70 mm. Varvisisesed sesoonsed
kihid on suhteliselt vordse paksusega, lisna viikese
suvekihi iilekaaluga (Joonis 13). 5 m-st korgemale
varvipaksuse muutlikkus suureneb ulatudes 13-58
mm-ni, samuti on nidha perioodilised varvipaksuse
muutused. Labildike iilemise meetri varvid on
suurema savisisalduse tdttu ebamiirased ja eriti
sesoonsete kihtide piire on raske méadrata. Puurimisel
jouti viirsavist labi.

8,55-8,85 m

Pruunikas-hall massiivne savililv moreen tiksikute
veeristega.
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Joonis 14. Vigala-5-12 1abildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid néitavad siigavust maapinnast.
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Tabel 2. Vigala-5-12 14bildike litoloogiline kirjeldus.

Vigala-5-12
N 58°48'08,2" ja E 24° 16' 55,2"
PA suudme korgus 16,5 mi.m.p

Umbes 3 km Vigalast kirdes, Vigala-M drjamaa tee
ddres metsas (Joonis 12).

0-2,00 m

Taide ja turbamuld

2,00-5,50 m

Viirsavi. Savikihi paksus on 3,5 m ja kokku on 70
aastavarvi. Alt kuni 1,5 m-ni on varvide paksus
koikuv, jdddes vahemikku 26-75 mm. Sesoonsete
kihtide tlisedus varvis on enam-vdhem vordne. 48.
varvist ehk koige iilemises meetris on talvekihid
suvedest paksemad (Joonis 14). Puurimisel ei joutud
viirsavist 1abi.
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Joonis 15. Vigala-1-13 labildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid niitavad siigavust maapinnast.

Tabel 3. Vigala-1-13 14bildike litoloogiline Kirjeldus.

Vigala-1-13
N 58°44'40,8" E 24° 10' 01,5"
PA suudme korgus 6,5 m ii.m.p

Rumbast u 1,5 km kirdes. Vigala joe paremkaldast u
20 m (Joonis 12).

0-1,15m

Kuivamiskoorik, aleuriit ja peeneteraline liiv.

1,15-5,07/ m

Viirsavi. Savi Kkihiline tekstuur oli jalgitav vaid
alumises 3,05 m ulatuses, kuna savi iilemises osas olid
kihid deformeerunud ja kihipiiride médramine
voimatu. Kokku loeti ldbildikes vaid 42 aastavarvi
(Joonis 15). Esimesed varvid on iilejaanutest selgelt
paksemad, ulatudes iile 100 mm, ning neis on suve- ja
talvekihid vordse paksusega. Neile jargneb 6
aastavarvist koosnev seeria, mis on eelnevatest
mirksa ohemad. 4,20 meetrist lilespoole on varvide
iseloom sarnane, nende paksus muutub vahemikus 34-
81 mm ning varvi sees on lilekaalus suvekihid.
Puurimisel jouti viirsavist ldbi.

5,07-520m

Pruunikas-hall savililv moreen.
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Joonis 16. Vigala-2-13 1abildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.

Varvogrammi peal olevad numbrid niitavad siigavust maapinnast.

Tabel 4. Vigala-2-13 14bildike litoloogiline kirjeldus.

Vigala-2-13 Rumbast u 2,5 km edelas (Joonis 12).

N 58°42'50,3" ja E 24° 07' 54,3"
PA suudme korgus 8,5 m ii.m.p

0-2,10 m

Turvas

2,10-2,60 m

M assiivne peliitaleuriit 40 cm ja selle peal omakorda
peenliiv 12 cm.

2,60-8,40 m

Viirsavi. Kokku loendati 113 aastavarvi, millest kdige
alumine varv on ka varviseeria kdige tlisedam
ulatudes 155 mm-ni (Joonis 16). Edaspidi on varvide
iildiselt kahanev paksus véga varieeruv vahemikus 13-
155 mm. Samuti on sesoonsete kihtide paksus viga
varieeruv. Kuni 6 meetrini on varvid selged ja paksud,
sealt edasi muutuvad suvekihid peliitsemaks ja
varvide nagu ka sesoonsete kihtide eristamine muutub
raskemaks. Alates 3,50 m muutuvad varvid taas
selgemaks, sest suvekihi materjal on aleuriitsem.
Kihiline tekstuur on jilgitav kuni 2,6 m siigavuseni.
Puurimisel jouti viirsavist ldbi.

8,40-10,00 m

Savikint lasub u 70 cm paksusel pruunikas-hallil
viheste veeristega savilitv moreenil. Moreeni ja savi
kontaktil esineb u 50 cm paksuselt massiivne
valkjashall aleuriit, millel on ebamidirane kontakt
lasuva saviga.
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Joonis 17. Vigala-7-13 1abildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid néitavad siigavust maapinnast.

Tabel 5. Vigala-7-13 14bildike litoloogiline kirjeldus.

Vigala-7-13
N 58°43'53,5" ja E 24° 07' 20,3"
PA suudme korgus 5,5 mi.m.p

Rumbast u 1,5 edelas, Vohma ja Rumba kiila vahel
Vigala joe vasakkaldal (Joonis 12).

2,00-7,60 m

Viirsavi. Kokku on varviseerias 89 aastavarvi (Joonis
17). Esimesed varvid on vdga paksud, kuni 247 mm,
kuid iisna ebaméddrased ja seetdttu on raske maiirata,
kas tegu on tdeste aastavarvidega. Terves labildikes
esinevad paksud (22-247 mm) ja selged
proksimaalsed varvid. Talvekihi osa varvis hakkab
suurenema alates 60. varvist. Puurimisel jouti
viirsavist 14bi.

0

0

7,60-8,00 m Moreeni ja savi kontaktil esineb 50 cm paksuselt
massiivse aleuriidi kiht. Selle all valkjashall moreen,
mille iilemisest osast on peliitne fraktsioon ilmselt
vélja pestud ja mis on seetottu kruusakas liiv tiksikute
vihelimardunud veeristega.
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Joonis 18. Vigala-2-14 1abildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid néitavad siigavust maapinnast.
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Tabel 6. Vigala-2-14 1abildike litoloogiline kirjeldus.

Vigala-2-14
N 58°46'22,0" ja E 24° 13'42,7"
PA suudme korgus 9,0 mi.m.p

Vana-Vigalast u 1,5 km edelas Vigala joe paremkaldal
(Joonis 12).

0-1,20 m

Muld ja savi. Sellele jirgneb kruusakas liiv, mis on
arvatavasti joe siivenduse materjal.

1,20-9,50 m

Viirsavi. Kokku on varve 159. Lébildige algab histi
paksu suvekihiga (u 30 cm). Siigavamad varvid on
viaga koikuva paksusega — 13-130 mm. Samuti
vahelduva suve- ja talvekihtide osakaaluga varvides
(Joonis 18). Kuni 115. varvini kdiguvad varvide
paksused iihtlase amplituudiga, 116. ja 119. varv on
erakordselt tiisedad — vastavalt 127 ja 104 mm. 116.
varvi suvekihi paksus on ka kogu ldbildike kdige
viiksem, koigest 11% kogu varvi paksusest. 1,2-2,2m
alguses muutuvad sesoonsete kihtide piirid
ebamiiraseks ning ldbildike iilemises osas on ka
varvide eristamine probleemne. Puurimisel ei joutud
viirsavist 1abi.
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Joonis 19. Matsalu-2-13 labildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid néitavad siigavust maapinnast.

Tabel 7. Matsalu-2-13 14bildike litoloogiline kirjeldus.

Matsalu-2-13
N 58° 44' 49,4" ja E 23° 27' 22,2"

M atsalu laht, Puise ninast u 2 km 16unas (Joonis 12).

0-3,40 m Vesi
3,40-3,60 m Veeristega liiv.
3,60-6,15 m Viirsavi. Kokku on varve 42. U 3,8 m siigavusel on

erosioonipind, sest seal on varviseeria kdige dhemad
aastakihid — 20-26 mm (Joonis 19). 4,5 m-ni on
paksud ja ebamaidrased varvid, sest kihid on vdhem
aleuriitsemad. 4,5 m-st siigavamal selged paksud
varvid, mis omakorda lasuvad deformeerunud
varvidel (u 40 cm). Siigavamal esinevad histi
aleuriitsed varvid. Puurimisel ei joutud viirsavist 14bi.
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Joonis 20. Matsalu-3-13 ldbildike varvogramm ja sesoonsete Kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid néitavad sligavust maapinnast.

Tabel 8. Matsalu-3-13 labildike litoloogiline kirjeldus.

0

Matsalu-3-13 M atsalu laht, Puise ninast u 3 km Idunas (Joonis 12).
N 58°44' 18,2" ja E 23° 27" 37,9"
0-3,90m Vesi
3,90-5,50 m Homogeenne savi.
5,50-8,00 m Viirsavi. Varviseerias on kokku 60 varvi. Kdige
ohemad (23-33 mm) on 41. ja 42. varv, mis jidvad 5,5
m siigavusele (Joonis 20). Sealt kuni 6,8 m on
suvekihid véhealeuriitsed. 6,8 m-St siigavamal on
varvid véga selged. Suvekihid on kohati viga
aleuriitse algusega ning neis leidub aleuriidi lamelle.
Talvekihid on pruunid ja rasvased. Sesoonsed
tileminekud on halvasti eristatavad. Puurimisel ei
joutud viirsavist ldbi.
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Joonis 21. Matsalu-4-13 labildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid niitavad siigavust maapinnast.
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Tabel 9. Matsalu-4-13 ldbiloike litoloogiline kirjeldus.

Matsalu-4-13 Matsalu laht, Haeska linnutornist u 1,5 km edelas
N 58°46'17,5" ja E 23° 38' 18,9" (Joonis 12).

0-1,00 m Vesi

1,00-1,15 m Peenliiv, erosiooni kontakt.

1,15-4,80 m Viirsavi. Kokku loendati 49 varvi, kuid puurimisega

ei joutud viirsavist labi. Kdige paksem varv (153 mm)
asub koige siligavamal. Sellele jérgnevate varvide
paksused koiguvad suuresti—28-115 mm (Joonis 21).
Siigavamal paiknevad varvid on aleuriitsed, iileval aga
savised. Peaaegu terve varviseeria ulatuses on
varvisiseselt suvekihid {ilekaalus.
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Joonis 22. Matsalu-5-13 ldbildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid niitavad siigavust maapinnast.

Tabel 10. Matsalu-5-13 14bildike litoloogiline Kirjeldus.

Matsalu-5-13 Matsalu laht, Haeska linnutornist u 2,8 km edelas
N 58°45'45,5"ja E 23°38'11,3" (Joonis 12).
0-1,40 m Vesi

1,40-8,78

Viirsavi. Kokku on 65 varvi (Joonis 22). Savi kihiline
tekstuur on jalgitav u 2,2 -5,3 m siigavusel, sellest
iileval ja allpool on varvid deformeerunud ning pole
siin analiilisiks kasutatud. Aastakihid on varviseeria
16ikes iisna tlisedad, kuni 113 mm, kdige Ohemad
varvid on 40-41 mm. Kuni 3,5 m-ni on iilekaalus
talvekihid, sealt sligavamal aga suvekihid. Alumised
varvid on aleuriitsed ning neis esinevad mustad
trilbbud. Puurimisel ei joutud viirsavist labi.
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Joonis 23. Matsalu-3-14 labildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid néitavad siigavust maapinnast.

Tabel 11. Matsalu-3-14 labildike litoloogiline kirjeldus.

Matsalu-3-14
N 58°48' 13,7" ja E 23° 54' 25,4"
PA suudme korgus 7,5 m i.m.p

Roudest u4 km loodes (Joonis 12).

0-2,40 m

Homogeenne savi, mida katab keskmiselt lagunenud
must turvas.

2,40-10,10 m

Viirsavi. Kokku moodustab varviseeria 119 varvi. Nii
varvid kui ka sesoonsed kihid on ldbildikes viga
muutuva paksusega. Tilisedamad varvid on altpoolt
esimeses meetris — 13., 15. ja 17. Nende paksused on
vastavalt 146, 155 ja 124 mm. Koige ohemad
aastakihid paiknevad 4 ja 5 m vahel paksusega 16-25
mm. Viga varieeruva paksusega sesoonsete kihtide
suhe on pigem talvekihi kasuks (Joonis 23).
Puurimisel jouti viirsavist ldbi.

10,10-10,50 m

Valkjashall liivsavi moreen, mis sisaldab véhesel
madral veeriseid ja kruusaterasid.
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Joonis 24. Matsalu-6-14 1abildike varvogramm ja sesoonsete kihtide paksuste suhtediagramm.
Varvogrammi peal olevad numbrid néitavad siligavust maapinnast.
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Tabel 12. Matsalu-6-14 lébildike litoloogiline kirjeldus.

Matsalu-6-14
N 58° 45' 58,9" ja N 23°53' 18,1"
PA suudme korgus 1,5 m ii.m.p

Roudest u 2 km edelas, Kasari (Roude) luhal (Joonis
12).

0-1,10 m

Rohke taimse detriidiga liivakas-aleuriitne lammisete.

1,10-5,00 m

Viirsavi. Savi iilemisel kontaktil on erosiooniline
katkestus. Varvid algavad 1,1 m-st ja neid on kokku
57 (Joonis 24). Alumistes suvekihtides on kruusa.
Varvide paksused erinevad l4bildike siigavamas 0Sas
koige enam. Suurimad paksused on 139 ja 146 mm,
viikseimad 31 ja 32 mm. Suvekihid on ldbildikes
pigem peenemad kui talvekihid. Viga paksud varvid
1abi siidamiku. Puurimisel jouti viirsavist 1dbi.

5,00-5,40 m

Rihkne veekiillane moreen.
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5. Arutelu

Varasemad varvokronoloogiliste uuringute kogemused Pérnu ja Vigala basseinist andsid
kiesoleva to0 planeerimisel indu ja lootust, et vihestele 1dbildigetele toetuvat Vigala kohalikku
kronoloogiat on voimalik tugevdada ja dkki isegi pikendada. Paraku selgus uurimusest véga
kiire settimine kunagi eksisteerinud jadjarves, mis peegeldus iihtlaselt paksude varvide
esinemises koigis uuritud labildigetes ning basseini keskosas settinud ja distaalsete varvide
puudumine. Ja kuigi savi maksimaalne paksus uuritud ldbildigetes ulatus isegi 8,5 m-ni, siis
suurim varvide arv kiitindis vaid 159-ni. Koige lihtsam on omavahel korreleerida rahulikes
tingimustes settinud basseini keskosa varve ning seal leitud varv-varvile korrelatsiooni saab
laiendada nii labiloigete distaalsesse kuika proksimaalsesse varviseeriasse. Sealjuures on ilisna
tavaline praktika see, et proksimaalseid varve korrelatsioonides iildse ei arvestata ja tihti neid
graafikutes isegi ei ndidata. Kdesolevas to0s uuritud labiloiked aga sisaldasid valdavalt ainult

proksimaalseid varve ja seetdttu oli korrelatsioonide tegemine iisna keerukas.

Kiire ja vdga ebaiihtlane settimine on seotud jadserva ldhedusega, kuhu kantakse kdige rohkem
materjali ja ka koige jimedateralisemat. Rahulikku settimist segab kindlasti vee tsirkulatsioon,
mis on seotud nii sulavee pideva lisandumise kui ka liustiku ja vee temperatuuride erinevusega.
Keskmine settimiskiirus aastakihiliste setete puhul pole kiill eriti informatiivne, kuid véikese
ettekujutuse see siiski annab. Uuritud ldbildigete keskmine settimiskiirus varieerus 36-81
mm/a. Kuigi voiks eeldada, et pikematel ldbildigetel on keskmine settimiskiirus vdiksem, sest
seal esineb ka basseini keskosa varve, siis siinsetes tulemustes sellist iihest seost vélja ei tule.
Koige pikema lébildike keskmine settimiskiirus on 47 mm/a, kuid osadel pikkadel labildigetel
on 36 ja 81 mm/a. Lithematel labildigetel kdigub see vahemik vahem jaddes 50-68 mm/a vahele.
Vordluseks on keskmine settimiskiirus seniste Vigala kdige pikemate viirsavildbildigete puhul
u 23 mm/a. Nende puhulon vdimalik eristada nii proksimaalseid, normaalseid kui ka distaalseid

varve ning nendes gruppides on keskmine settimiskiirus vastavalt 50, 17 ja 7 mm/a.

Basseini keskosas settinud nn normaalsete varvide ja distaalsete varvide puudumise pohjuseks
ei saaolla settimise jarsk 10ppemine, sest sellisel juhul oleks kdik 14bildiked pidanud 16ppema
ajaliselt sarnasel tasemel. Samas on teada T Onumaa rabastja Vana-Vigalast nn pikad labildiked,
kus distaalsed varvid on esindatud. Seega on tdendoliseks pohjuseks siin Holotseense
Ladnemere erinevatel etappidel alanenud veetase. Selle tottu sattus savipind lainete erosiooni
16ikesse ning savi lilemine osa koos distaalsete ja normaalsete varvidega on dra erodeeritud
ning TOnumaa labildigetele toetudes voib erosiooni ulatust hinnata 4-8 m-ni. Kui seda varvide
arvuna hinnata, siis uuritud kdige pikemas (Vigala-2-14; 8,5 m) labildikes oli 159 aastat ning
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Joonis 25. Unritud labildikete settetulbad kérgusskaalal ldsne-ida sunas.
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nn pikkades Tonumaa lébildigetes (12,5 m) esines 530 aastat, kusjuures TOnumaa labildigete
alumises 8,5 m oli varvide arv sarnane Vigala-2-14. Seega vOime arvata, et Vigala-2-14
labiloikest on erodeeritud u 4 m savi, mis vois sisaldada u 370 basseini kesk- ja distaalses 0sas
settinud varvi. Kuna lainete kulutus on viirsavi osalise erosiooni ainus tosiseltvoetav pohjus,
siis vOiks jark-jargulisel veetaseme alanemisel eeldada, et korgemal paiknevad labildiked on
vihem erodeeritud, kuna erosiooni kestvus oli lithem. Puuraukude ja savikihi hiipsomeetriat
vaadates (Joonis 25) mingit seaduspérasust siiski silma ei hakka. Sellest voib jireldada just
viirsavi alusreljeefi suurt moju labildike pikkusele. Just alusreljeefi ndgudes on savi paksus
tavaliselt suurem. Seda tdestab ka TOnumaa ja Vana-Vigala nn pikkade labildigete paiknemine
aluspohjalise oru kohal (Joonis 11), kus savikiht iihelt poolt sai kujuneda paksem ning teisalt

oli ka hilisema lainetuse erosiooni eest paremini kaitstud.
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Joonis 26. M atsalu lahe ja lahitimbruse varvogrammide voimalik korrelatsioon. Sarnase vérviga
graafikud néitavad labildikeid, kus korrelatsioon tehti vahetult setteid korvutades. Puuraukude
asukoht joonisel 12, sesoonsete kihtide suhtevahekorra graafikud joonistel 19, 20, 23 ja 24,
litoloogiline kirjeldus tabelites 7, 8, 11 ja 12.

Matsalu lahest ja ldhilimbrusest oli kdesoleva uurimuse jaoks kasutada 6 viirsavilabildiget.
Pikem neist ja tihtlasi ka koige pikema varviseeriaga (119 aastat) oli ldbildige Matsalu-3-14.
Selles uuringukohast oli kasutada kaks paralleelset teineteisega kattuvat ldbildiget, mistottu
vdib seda pidada M atsalu piirkonna baasgraafikuks. Ulejisinud piirkonna uuringukohtadest oli
kasutada vaid ks siidamik. Matsalu lahes eeldati suuremat savi paksust lahe suudmes
voimalikult Vdinamere suunas, kuna seal oli viirsavi pind timbruskonnast kdige madalamal,
mis lubas eeldada ka, et Holotseense Lddnemere madalseisude ajal on lainete erosioon seda
piirkonda vdhem mojutanud. Samas ei olnud varasematest uuringutest teada viirsavi

voimalikku paksust. Paraku selgus 2013. aasta Matsalu lahe uuringupunktides 2, 3 ja 4
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suhteliselt tagasihoidlik savi paksus (max 3,65 m) ning vaid kuni 60 (Matsalu-3-13) suhtelisel
paksude, liilvakas-aleuriitsete suvekihtidega proksimaalsete varvide esinemine. Kdige tiisedam

savikiht leidus M atsalu lahe keskosas (M atsalu-5-13), mille paksus on 7,38 m.

Uurimispunktides Matsalu-2-13 ja Matsalu-3-13 ei joutud puurimisel 1dbi viirsavi.
Uurimispunktis Matsalu-3-14 aga jouti — selle lamamiks on liivsavi moreen, mis sisaldab
vihesel médral veeriseid ja kruusaterasid. Samuti jouti M atsalu-6-14 punktis ldbisavi, mis lasub

rahksel moreenil.

Kdikides piirkonna savildbildigetes on varvide iseloom sarnane. Esindatud on vaid viga
paksud, suvekihis kihitatud aleuriidiga ja domineeriva suvekihi paksusega proksimaalsed
varvid. Vaid pikemates varviseeriates voib iilemises osas ndha sujuvat iileminekut samuti
paksudele, kuid alumistega virreldes tunduvalt peliitsemate suvedega ebamiirastele varvidele.
Nende puhul on raske otsustada proksimaalsuse iile, kuna sarnased varvid voivad kujuneda ka
rohke peeneteralise materjali sissekandel. Vaid M atsalu-6-14 uuringupunkti viirsavis lasusid
peliitsetel varvidel omakorda aleuriitsema suvega varvide intervall. Ainult proksimaalsete
varvide esinemine kahtlemata raskendab kronoloogilist uurimist ehk siis varvide omavahelist
korrelatsiooni 1dbildigete vahel. Nimelt on liustikuserva ees settimistingimused pidevalt
lisanduva sulavee ja setete tottu viga ebastabiilsed, mis vdljendub nii varvipaksuste suures
varieeruvuses kui ka Ioimiselises koostises. See raskendab varv-varvile korrelatsioone, mis
pikkade lébildigete korral on kompenseeritav basseini keskosas settinud ja distaalsete varvide

korrelatsiooniga.

Eeloeldust tulenevalt ei olnud ka uuritud ldbildigete korrelatsioon kerge. Paralleelsete
lébildigetega M atsalu-3-14 ja Matsalu-6-14 ning M atsalu lahe labiloiked 3 ja 2 korreleerusid
omavahel histi (Joonis 26) ja see korrelatsioon tehti setteid korvutades. Selline ldhenemine
lubab lisaks varvipaksusele arvestada ka varvi sisemist tekstuuri, 16imist ja vérvust ning on
seetdttu igati usutav. Samas tekkisid raskused nimetatud labildigete paaride omavahelisel
korrelatsioonil (Joonis 26), mida tuleks kisitleda ettevaatusega. Ulejdiinud piirkonnast pirit
labiloikeid usutavalt korreleerida ei Onnestunud. Edaspidiseks jddb jatkuvalt kiisimuseks
M atsalu lahe suhteliselt dhuke savikiht ning halvasti sailinud, kohati deformeerunud varvidega
labiloiked.

Uuritud ala teises, nn Vigala piirkonnas alustasime Kkorrelatsioonidega piirkonna
ladnepoolsematest Vigala-1-13, Vigala-7-13 ja Vigala-2-13 labildigete varvogrammidest. Need
labiloiked paiknevad iiksteisest 2-4 km kaugusel ja eeldati iisna head korrelatsiooni. Ja tdesti ei

olnud raskusi nende ldbildigete korreleerimisel (Joonis 27). Kuid nagu eelmises piirkonnaski
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médras selle kohaliku kronoloogia pikkusekdige pikem lébildige, mis oli vaid 110 aastat. Nagu
kirjeldusestki vois ndha, on tegemist alumiste proksimaalsete varvidega, mille paksuses
iseloomulikke jarske voi perioodilisi muutusi néha ei ole. Ja sellisel juhul on selge, et ainus
voimalus korrelatsiooniks on setete otsene vordlus. Nimetatud l4bildigete ldhedusest varem
uuritud 14bildige Vigala-1-95 on Korrelatsiooni paigutatud vaid graafikuid vorreldes ja seda

korrelatsiooni tuleb vétta kui tentatiivset (Joonis 27).
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Joonis 27. Kdesoleva uuringu kdigus mdddistatud Vigala piirkonna lddnepoolsemate 1ébildigete
varvogrammide  Kkorrelatsioon. Sarnase virviga graafikud néitavad labildikeid, Kkus
korrelatsioon tehti vahetult setteid korvutades. Vigala-1-95 on korreleeritud varvogramme
vorreldes. Puuraukude asukoht joonisel 12, sesoonsete kihtide suhtevahekorra graafikud
joonistel 15, 16 ja 17, litoloogiline kirjeldus tabelites 3, 4 ja 5.

Eelmistest ldbildigetest kirde suunas piki Vigala joge iilesvoolu paiknenud ldbildiked Vigala-
2-14, Vigala-3-12 ja Vigala-5-12 korreleeriti samuti vahetult laboris ja seal dnnestus varv-
varvile korrelatsioon (Joonis 28). Vigala timbruse kohta suhteliselt pikad ldbildiked
moodustavad seega 159 aasta pikkuse kohaliku kronoloogia, kus u 110. aastani on tegu
paksude, kuid suures ulatuses muutlike proksimaalsete varvidega. Sealt edasi tuleb liithike (10
aastat) Ohukeste varvide seeria, mis eelneb jirsule varvipaksuse suurenemisele. Jérgnev u 20
aastane paksude savikate varvide seeria on iseloomulik ka varasemalt paleomagnetismi
meetodil uuritud pikkadele T dnumaa raba labildigetele. Kui lébildiked Vigala-2-14 ja Vigala-
5-12 paiknevad taanduva liustikuserva suhtes lisna sarnasel kaugusel, mida niitab ka
varviseeria alumine varv ehk siis viirsavide settimise algus, siis Vigala-3-12 paikneb sellest
joonest moned kilomeetrid loode suunas ja seal oleks eeldanud settimise algust eelmistest
labiloigetest varem. Korrelatsioonile toetudes aga ndeme seal hoopis 31 aastat hilisemat

settimise algust, mida olemasolevatele andmetele toetudes on raske seletada.
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Joonis 28. Vigala piirkonna kirdepoolsemate labildigete varvogrammide voimalik
korrelatsioon. Sarnase vérviga graafikud nditavad labildikeid, kus korrelatsioon tehti vahetult
setteid korvutades. Puuraukude asukoht joonisel 12, sesoonsete kihtide suhtevahekorra
graafikud joonistel 13, 14 ja 18, litoloogiline Kirjeldus tabelites 1, 2 ja 6.

Eeltoodud korrelatsioone arvestades vorreldi koiki antud t66s mdddistatud lébildigete
varvogramme (Joonis 29). Nn Vigala ehk Vana-Vigala timbruse labildigete varvogrammid
korreleerusid iisna histi. Rohkem oli ebamiérasust esimese 40-50 proksimaalse varvi osas.
Edasi vahemik kuni u 140. aastani oli korrelatsioon usutav. Samas aga ei suudetud M atsalu lahe
ja imbruse graafikuid usutavalt ithtsesse nn Vigala-M atsalu kohalikku kronoloogiasse liita ning

joonisel 22 esitatud voimalikku korrelatsiooni selles osas tuleb votta ettevaatusega.
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Joonis 29. Kéesolevas t60s uuritud Vigala-M atsalu basseini viirsavildbildigete varvogrammide
voimalik korrelatsioon. Kui Vigala ldbildiked korreleeruvad usutavalt ja probleeme on
graafikute proksimaalses osas, siis Matsalu varvogrammid on kronoloogiasse lisatud
tentatiivselt ja esitatud korrelatsiooni tuleb suhtuda ettevaatusega.

41



Samuti tuleb nentida, et kdesoleva t66 plancerimisel oli koostajal kavas kasutada Vigala
kronoloogia tdiendamiseks ka varasematest uuringutest périt varvogramme, mida oli kokku 20.
T60 kiigus selgus, et neid ei suudetud usaldusvédrselt iihtseks kronoloogiaks kombineerida
ning seetdttu neid diagramme ega tooversioone korrelatsioonidest eksituste véltimiseks
kéesolevas t60s ka ei esitata. Kiill aga tehti katse korreleerida uuritud 14bildiked seni Vigala
iimbrusest teadaolevate kdige tdiuslikemate — ajaliselt kdige pikemate libildigetega TOnumaa
rabast. Tonumaa raba labildiked on vdetud raba keskelt ja lddneosast turbaviljalt ja neid on
varem kasutatud paleomagneetilisteks uuringuteks (Tuvikene, 2011; Hang et al., 2010).
Viirsavi paksus TOnumaa raba ldbildigetes oli 12 m ja need sisaldasid kokku 533 aastavarvi. 3
vaatluskohas puuriti igas kaks paralleelset ldbildiget, mis ka omavahel korreleeriti. Kdesoleva
t60 jaoks valiti vordluseks just proksimaalses osas pideva varviseeriaga ToOnumaa-15-10
labildige. See sisaldas kogupikkuses 536 aastavarvi ning varvogrammilt on selgesti eristatavad
viga hiipliku paksusega alumised suvekihi iilekaaluga u 110 proksimaalset varvi. Sealt edasi
on ndha perioodilist varvipaksuse muutust juba talvekihi ililekaaluga savikates basseini keskosa
varvides. Umbes 320. aastast edasi enam sesoonsete kihtide eristamine varvides vdimalik ei
olnud eelkdige halvasti eristatava suvekihi tdttu, mis on iseloomulik juba basseini distaalses
osas moodustunud varvidele. Valdavas osas kéesolevas t60s kirjeldatud ldbildigetes oli
esindatud vaid Tonumaa ldbildike proksimaalsetele varvidele sarnased varviseeriad. Basseini
keskosa varve esines vaid pikemates ldbildigetes Vigala-2-14 ja Vigala-3-12 (Joonis 28).
Uuritud 14bildigete varvipaksuste korrelatsioon Tonumaaga kinnitas eeldeldut, sest parim
korrelatsioon leiti just libildigete alumise osaga (Joonis 31). Usna hea varv-varvile
korrelatsioon leiti vahemikus u 80-130 aastat. Sellest intervallist allapoole oli kiisitavusi
rohkem, mis aga nagu eespool Kirjeldati, on tisna tavaline proksimaalsete varvide korral, nii et
neid kronoloogiate koostamisel tihti ei arvestata ja jdetakse isegi varvogrammidest vélja.
Samuti voib Gelda, et sesoonsete kihtide suhe varvis on uuritud ladbildigetes (Joonis 29) samuti
sarnane T Onumaa labildikele, kus suve osakaal domineerib kuniu 110. varvini ja see kahtlemata

toetab esitatud korrelatsiooni.
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Tonumaa-15-10

vani paksus (mm)

50 100

%

550 525 500 475 450 425 400 375 350 325 300 275 250 225 200 175 150 125 100 75 50 25
vaniaastad

Joonis 30. Tdnumaaraba Idunaosa T dnumaa-15-10 viirsavilébildike varvogramm ja sesoonsete
kihtide suhtediagramm (T uvikene, 2011).

Kokkuvotteks voib kdesolevas toos esitatud Vigala kohalikku kronoloogiat pidada tugevaks,
kuid paljude kiisitavuste tottu viga lithikese kronoloogia proksimaalses osas ei julge autor siiski
neid korrelatsioone juba eksisteeriva Vigala kronoloogia (Hang et al., 2010) tdiendamiseks
soovitada. Esiteks oli kdesolevas to0s kasutada vaid paar lébildiget, kus oli puuritud kattuvad
stidamikud, mis kahtlemata ei lubanud lahendada koiki kisitavusi korrelatsioonis. Teiseks olid
uuritud stidamikud vidga lithikesed ja sellistena ei anna nad palju juurde juba olemasolevale

kronoloogiale, st et kui ka kdesolev korrelatsioon on dige, siis olemasoleva kronoloogia pikkus

el muutu.
E 140 Vigala-1-13 I m \
E 120 T T T T T T T T A i
g 100
o 80 Vigala-7-13 ‘
é 60 T T T T T T T T T I
s 40
g 20 Vigala-2-13 %m m
‘ ‘ ‘ ‘

‘ Vigala-5-12 ‘ A
i

=B

T T
T T T T T T + T T s
240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
vaniaastad M
b WWMMMWM WWW WW
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0

vaniaastad

Joonis 31. Kéesolevas tods uuritud viirsavilibildigete varvogrammide korrelatsioon Tonumaa-
15-10 varvogrammiga.

Lisaks kronoloogia tugevdamisele kasutatakse ldbildigete alumist varvi tihti ka liustikuserva

taandumise kirjeldamiseks. See tdhendab, et liustikutaande suunas peaks labildigete esimene
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varv olema jirjest kaugemal nn 0-aastast. Kogemus uuritud 1dbildigete pdhjal aga nditab, et
mitte alati ei ole voimalik méérata seda esimest varvi, st et liustikuserva ees olevas ebastabiilses
settimiskeskkonnas voivad kujuneda vdga paksud jamedateralisest materjalist varvid, mis
puurimisel voivad jitta mulje, et savikiht on ldbitud, kuid tegelikult esineb selliseid varve mitu.
Ka joonisel 24 on niha, et ldbildikes Vigala-2-14 algas settimine mitu aastat varem kui sellest
u 4 km kagusse ehk basseini distaalsema osa suunas jadvas TOnumaa ldbildikes. Jddtaande
suunda arvestades oleks settimine T Odnumaal pidanud aga algama varem. Sellise ebaméérasuse
tottu el hakatud kdesolevas to0s ka jddtaande kohta jireldusi tegema, seda enam, et kasutatud
vihesed libildiked paiknesid uuringualal viga ebaiihtlaselt, mis ei ole kindlasti piisav ei

liustikutaande kiiruse ega ka liustikuserva konfiguratsiooni Kirjeldamiseks.

M dneti oli tllatuseks uuritud 14bildigete probleemne korrelatsioon varemuuritud 14bildigete
varvogrammidega. Samuti oli {illatav ka nende nn vanade varvogrammide omavaheline
puudulik v&i probleemne korrelatsioon, kuigi vorreldi liksteisega ldhedalpaiknevaid labilodikeid
ja uuringutel oli kasutatud enam-vihem sarnast metodoloogiat. Erinevusi varasemate
uuringutega oli kaks. Esiteks ei puuritud varasemates uuringutes téiclikult kattuvaid ldbildikeid,
vaid piirduti puursiidamike kattuvusega u 30 cm. See kogemus oli vdetud Skandinaaviast, kus
suhteliselt 6hukeste varvide korral sellisest kattuvusest piisab reeperkihtide leidmiseks. Kuna
Vigalas oli tegemist vdga tlisedate varvidega, siis vOis juba vigu tekkida isegi paralleelsete
siidamike vordlusel ja selliseid vigu varvogrammidel enam leida ei ole voimalik. Niiiidne
kogemus ja kogemus Pérnu viirsavidega néitas, et usutavaks korrelatsiooniks on vaja korraga
vorrelda ikka pikemaid varviseeriad, et seal leida iseloomulikud korreleeruvad varvid. Teiseks
erinevuseks metoodikas oli samuti Skandinaaviast voetud kogemus, kus usaldati
varvogrammide Korrelatsiooni, mitte otsest setete korvutamist. Niilidne kogemus ja ka Parnu
savide uuringu kogemus aga toob selgelt esile raskused pelgalt varvipaksuste diagrammide
kdrvutamisel. Kéesolev uuring nditas viga selgelt, et ainult ja ainult otsesel setteldbildigete
korvutamisel on usutav korrelatsioon voimalik. Siit tuleb kahjuks teha jireldus, et Vigalast
olemasolev  varvomeetriline andmestik olemasoleva Vigala kohaliku kronoloogia
tdiendamiseks on vaevalt tulevikus kasutatav. Edaspidiste vastavate uuringute vajadusel tuleks
alustada Tonumaa ja Vana-Vigala nn pikkade ldbildigete ldhedusest ja maksimaalselt
kilomeetrise sammuga litkudes tuleb siiski puurida paralleelsed stidamikud voi siis kasutada

hoopis puurtehnikat, mis korraga votaks proovelisse kogu savildbildike.
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Kokkuvéte ja peamisedtulemused

Kiesoleva t00 eesmargiks oli uue varvomeetrilise andmestiku lisamise ning varasema
andmestiku analiiiisi abil tdiendada seni eksisteerivat, aga véhestele libildigetele toetuvat
Vigala kohalikku varvokronoloogiat. T 60s kirjeldati ja mdodistati 12 viirsavildbildiget Vigala-
Matsalu viirsavibasseinist ning esitati nende varvomeetriline andmestik, samuti vOimalik
omavaheline korrelatsioon. Varasem varvomeetriline andmestik saadi TU geoloogia
osakonnast varvogrammide ndol. Kahjuks ei Onnestunud vaid varvogrammidele toetuvat
usaldusvéirset korrelatsiooni saavutada. Seetdttu neid andmeid ja Kkorrelatsioonide
tooversioone ka toos ei esitatud. T60s moddistatud Vigala timbruse 1dbildiked korreleeriti
senise Vigala varvokronoloogiaga, kuid M atsalu timbruse 1dbiloikeid kronoloogiasse usutavalt
sobitada ei onnestunud. Vigala kronoloogiasse lisatud ldbildiked olid kdik suhteliselt lithikese
ajalise pikkusega sisaldades vaid proksimaalseid varve ja sellistena nad eksisteerivat Vigala
varvokronoloogiat oluliselt ei tdienda. Kéesoleva t60 oluliseks tulemuseks on jareldused
uurimismetoodika osas ning ka see, et varvokronoloogilisi uuringuid Vigalas on mottekas
jatkata vaid uute véga pikkade viirsavildbildigete selgumise korral. M atsalu lahe materjal niitas
samuti piirkonna vihest varvokronoloogilist potentsiaali ja siin tasuks pigem selgitada

Viinamere pohjasetete potentsiaali varvokronoloogias.
Kéesoleva to6 olulisemate tulemustena voiks esile tuua jargnevat:

e Uuritud viirsavildbildigetele (12) toetudes on esitatud 6 1ébildikele toetuv 159 a pikkune
kohalik kronoloogia Vigala timbruse kohta ning 4 libildikele toetuv 120 a pikkune
kohalik kronoloogia M atsalu lahe ja ldhitimbruse kohta.

e Vigala imbruse ldbildoiked korreleerusid hésti senise Vigala  kohaliku
varvokronoloogiaga; kuna uued Idbildiked olid ajaliselt lithikese kattuvusega ja
esindatud olid vaid proksimaalsed varvid, siis lisandunud materjal senist Vigala
kohalikku kronoloogiat oluliselt ei tiienda.

e Samuti vaid proksimaalsete varviseeriatega esindatud ja ajaliselt Lihikesi Matsalu
labiloikeid Vigala kohalikku kronoloogiasse usaldusvédrselt siduda ei dnnestunud.

e Uuritud labildigetest kdige pikem (Vigala-2-14) oli 8,5 m, see sisaldas 159 aastavarvi
ja keskmine settimiskiirus oli 47 mm/a, kdige lithem labildige (M atsalu-2-13) oli vaid
2,4 m, sisaldas 42 varvi keskmise settimiskiirusega 50 mm/a. Keskmine settimiskiirus
koikides uuritud ldbildigetes oli erinev jdddes vahemikku 36-81 mm/a. Lébildigete
pikkuse, ajalise kestuse, keskmise settimiskiiruse ning absoluutkdrguse vahel seosed

puuduvad.
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Vaid proksimaalsete varviseeriate esinemine on seotud Léddnemere veetaseme
muutustega ning savi iilemise, distaalseid ja normaalseid varve sisaldava osa
sattumisega lainete erosiooni l0ikesse. Vordlus teadaolevalt pikimate (12 m)
ldbildigetega T Onumaa rabast lubab erosiooni ulatust hinnata 4-8 meetrini.

Metoodika osas selgus: A — uuritud paksude varvidega ldbildigete puhul on vajalik
pideva kattuvusega paralleelsete labildigete puurimine. Kasutada olnud u 30 cm
kattuvus ei ole alati piisav usaldusvéirse korrelatsiooni leidmiseks; B — usaldusvéirne
korrelatsioon on voimalik vaid setteldbildigete otsesel vordlusel laboris, kus lisaks
varvipaksusele saab arvestada ka varvi sisest tekstuuri, 10imist ja varvust. Vaid paksuste
graafikutele toetuv korrelatsioon on ebausaldusvéérne, mida demonstreeris ka varasem
varvomeetriline andmestik, mis autoril oli kasutada varvogrammide néol ja mida autori
hinnangul usaldusvairselt korreleerida ei olnud vdimalik.

Varvokronoloogilisi uuringuid Vigalas on mottekas jitkata vaid uute viga pikkade
viirsavildbildigete selgumise korral. Matsalu lahe materjal niitas samuti piirkonna
véhest varvokronoloogilist potentsiaali ja siin tasuks pigem silmas pidada Véinamere

poOhjasetteid.
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Clay-varve chronology for the Vigala-Matsalu area
Anu Sihv
Summary

Formation of sedimentary cover and topography ofwestern Estonia has been heavily influenced
by the last Scandinavian ice sheet and the development of the Baltic Sea. During the last
Termination, ice lakes of different size and configuration were formed in front of the edge of
the retreating glacier. Most typical sediments formed in the proglacial lakes are annually
laminated clays called varved clays, also widely distributed all over Estonia. Varved clay
consist of annual varves which are formed by two different layers: lighter sandy summer layer
and darker silty winter layer. A diagram, called varve graph, is constructed based on the
thickness of varves. When to compare the thicknesses of varves, a time series longer than an
individual varve series can be compiled and different varve series correlated into varve
chronologies. Varve chronology is important method to study varved clays because with that it
may be possible to determine the age of deposition, duration of existence of ice Lake and the

rate of ice recession.

The aim of this study is to complement existing Vigala local varve chronology by measuring
new varve sections and by analysing earlier varvometric data available at the department of
geology, UT. 12 sections of varved clay were cored from Vigala and Matsalu Bay during 2012-
2014. Descriptions of these sections, measurements and correlations were made in 2016 and
2017. Length of studied varved clay sequences was between 2.5 and 8.3 meters, the shortest
consisting of 42 varves and the longest 159 varves. Mainly thick proximal varves are
represented in the varve series. It is likely because the upper section of varved clays with distal

and normal varves has been eroded during the Holocene stages of the Baltic Sea.

Based on 6 varve series from Vigala and 4 from Matsalu, 159-year long and 120-year long
chronologies were made respectively. Previous and new Vigala chronology were well-
correlated, but existing local chronology was not substantially complemented because only
proximal varves were presented and overlap between new cores were short. Cores from M atsalu
were also of short time coverage and it was impossible to connect those to existing Vigala
chronology. Results of the study present some important methodological recommendations and
conclude that varve chronological studies in Vigala area are reasonable to continue only if new

long varve series will be discovered. The material of Matsalu Bay showed low potential for
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varve chronological studies and bottom sediments of Vdinameri are recommended to be tested

for this purpose.
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Tanuavaldused

Sooviksin tdnada juhendajat Tiit Hangu, kes aitas teemavalikuga ning igakiilgselt nduannetega
abiks oli, ning TU geoloogia osakonda labori kasutamise vdimaluse eest. Kaartide koostamise

eest ldhevad tdnusOnad M aria Anttilale.
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