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Annotatsioon

K. Suurogja, T.All, T.Mardim, E. Morgen, M. Otsmaa, K. Ploom, T.Vahtra ja A.Veski. Eesti
geoloogilise baaskaardi Vosu kaardilehe (7411) seletuskiri. Eesti Geoloogiakeskus. Kaardistamise
osakond, Tallinn, 2005. Tekst 58 Ik (OU Eesti Geoloogiakeskuse geoloogiafond, Maa-amet).

Eesti baaskaardi (md6tkavas 1:50000) Vosu kaardilehe digitaalsete geoloogilis-geoflilisikalis-
hudrogeoloogilise suunitlusega kaartide komplekt on koostatud pohiliselt varasemate keskmise- ja
suuremd@otkavaliste geoloogilis-geofililsikalis-hiidrogeoloogiliste kaartide ja maavarade otsingu ning
uuringutéode andmestiku pdhjal, kuid kasutatud on ka kéesoleva kaardistustdd kéigus kogutud
andmestikku. Kaardikomplekti kuulub 4 pShikaarti: 1) aluspdhja geoloogiline, 2) pinnakatte geoloogiline,
3) huidrogeoloogiline ja 4) pdhjavee kaitstuse kaart. Neile lisanduvad 7 abikaarti: 1) aluspbhja reljeefi,
2) pinnakatte  paksuse, 3) geomorfoloogia, 4) raskugduvdlja anomaaliate, 5) raskusjouvélja
jéékanomaaliate, 6) aeromagnetiliste anomaaliate ja 7) maavarade kaart.

Seletuskiri aitab paremini mdista kaartidel kujutatut ja neile lisanduvatest andmebaasidest on véimalik
saada ka konkretiseerivat andmestikku. Nii kaardid kui seletuskiri on koostatud digitaal seina ning nende
aluseks olnud faktiline ja anal tiditiline materjal on koondatud digitaal setesse andmebaasi desse.

K. Suuroja, T.All, T.Mardim, E.Morgen, M. Otsmaa, K.Ploom, T.Vahtra ja A.Veski. The
explanatory note to the geological maps of Vosu (7411) sheet. The set of digital geological-geophysical-
hydrogeological maps at the scale of Base Map of Estonia (1:50 000) is mainly compiled by former
similar maps and data obtained in the course of exploring and prospecting of mineral resources.

The set includes the following 4 maps, which are considered as principal: 1) bedrock geological,
2) Quaternary deposits, 3) hydrogeological, 4) groundwater vulnerability. The other 7 are considered as
additional maps: 1) bedrock relief, 2) thickness of Quaternary deposits, 3) geomorphology, 4) gravity
anomaly map, 5) gravity residual anomaly map, 6) aeromagnetic anomaly map, 7) map of mineral
resour ces.

The explanatory note gives additional information for better understanding of the digital maps. All maps
and explanatory notes to them are digitized and the primary data is stored in the data server of the
Geological Survey of Estonia.

Marksdnad: Geoloogiline kaardistamine, Vdsu, Laane-Viru maakond, aluskord, aluspdhi, pinnakate,
auspbhja reljeef, pinnakatte paksus, maavarad, hidrogeoloogia, pbhjavee kaitstus, aeromagnetilised
anomaaliad, raskug6uvdlja anomaaliad, raskusj6uvdlja jddkanomaaliad, puurauk.
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SISSEJUHATUS

Kéesolev seletuskiri peaks aitama paremini mdista Eesti Geoloogilise Baaskaardi (m&dtkavas 1:50 000)
Vosu (7411) kaardilehe piirkonda jédva ala maapdue geoloogilist ehitust ja selle rakenduslikke
kastutusvéimalusi. Kaardilehtedega kaasnevate andmebaaside (puuraukude, vaatluspunktide, maavarade)
andmestik v8imaldab hankida maap6ueal ast informatsiooni ka konkreetsete piirkondade kohta.
Seletuskirja aluseks olevasse kaardikomplekti kuuluvad 4 pdhikaarti:

1) Aluspdhjageoloogiline

2) Pinnakatte geoloogiline

3) Hudrogeoloogiline

4) Pohjavee kaitstuse kaart
Pohikaartidele lisanduvad 7 abikaarti-teemakihti:

1) Aluspdhjareljefi

2) Pinnakatte paksuse

3) Geomorfoloogiline

4) Raskugouvédjaanomaaliate

5) Raskugduvdjajadkanomadiate

6) Aeromagnetiliste anomadiate

7) Maavarade kaart
Nii kaardistamisel kui kaartide koostamisel on Iahtutud Maa-ameti digitaalsesse andmebaasi viidavate
geoloogiliste kaartide koostamise juhendist (Juhend..., 2005) ja sellega kaasnevaist lisanBudeist.
Luhitdlevaade konkreetse teemakaardi koostamise metoodikast on toodud konkreetsele kaardilehele
puhendatud peatiki sissejuhatavas osas.

Kaartide topograafiliseks aluseks on Eesti Baaskaart (mdbtkavas 1:50 000), mis on esitatud
Lamberti konformses koonilises projektsioonis ellipsoidil GRS-80 (Lambert-Est, 18ikeparalleglid 58° 00’
ja 59°20'). Koordinaadivork: L-EST 92; 5km vork. Kdrgusooned 10 m intervalliga. Kaardilehe
nurgakoordinaadid on: NW 6625 000 ja 600 000; NE 6625 000 ja 625 000; SW 6600 000 ja 600 000;
SE 6600 000 ja 625 000. Geoloogilise suunitlusega teabe paremaks esiletoomiseks on auskaardina
kasutatava kaardi topograafilist koormatust ménevorra vahendatud.
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Joonis 1. Vosu (7411) kaardilehe iilevaatekaart.
Figure 1. Schematic map of Vosu (7411) sheet.



ALA ULDISELOOMUSTUS

Vésu kaardilehe 625 km?-st on maismaad 255 km? ja akvatooriumi 370 km?. Ala hélmab valdavalt
L&ane-Viru maakonna Vihula vallarannaosa (Kasmu ja Vergi poolsaar), kuid ala &&rmisse |88neossa jadb
ka kimmekond ruutkilomeetrit Harju maakonna Loksa vallast (Loobu j6e suudmeosa Vihasoo
Umbruses). Asustatud punktidest on mainimisvadrsemad Vosu aevik (ca600 elanikku), kus asub ka
Vihula vallavalitsus. Kaardistatava ala metsasus on 74 % ehk tunduvalt Ule Eesti keskmise. Maapinna
kbrgus on maksimaaselt 67,9 mump (Altja teeristil Sagadi |dhistel) ja see on Uhtlasi Pohja-Eesti
klindiplatoo korgeimaks punktiks. Maapinna korgus kasvab astmeliselt rannikumadaliku 1-20 m-st imp
Kambriumi terrassi pealse 35-45 m-ni Ump ja sealt edasi juba kuni klindipealse 5567 m-ni Ump. Mere
stigavus kaardilehe pdhjapiiril on kuni 93 m.

Pinnavormidest on ala levinumad liivikud, meretasandikud ehk terrassid ning nendega seotud
abrasiooninblvad ja mitmesuguse tekkega vallid (rannavallid, barrid ja maasééred). Kaudselt on merega
(rannaga) seotud ka valdav osa luidetest jaisegi sood, mis sageli on kujunenud rannavallide taha. Mingil
méaéral ilmutavad end ka osaliselt mattunud ja liustiku poolt silutud klindiastangud Iehe [8unapiiril
No&mmeveski— lumae-Sagadi—Vihulajoonel, nende pealne klindiplatoo ja esine Kambriumi terrass.

Ranngjoon, ja seda kaardilehe 188nepiirilt kuni Altjani, on tugevasti liigestatud, kuid sealt ida poole
juba Usnagi sirge. Kasmu ja Vergi poolsaare Umbruses on hulganisti véikesaari, millistest
téahelepanuvadrsem on Pédrispea poolsaare Viinistu rannast u 4km kirdesse (K&smu poolsaare
Palganeemest umbes 11 km loodesse) jaéav Mohni saar (62,5 ha). Loode—kagusuunaliselt véljavenitatud
(kitsamas kohas vaid 200 m) kuni 8 m kdrgune saar on veidi Ule 2 km pikk. Enamik saarest on hdivatud
rannaniitude ja kadastikega, kuid on ka paar véiksemat metsasalu. Saare pdhjaosa ilmestab vdimas
kivikilv. Suurimaks tahelepanuvaérsuseks saarel on 1806. aastal ehitatud tuletorn. Kasispea Véikelood
(0,59 ha) on pikliku kujuga, NW—-SE sihis véljavenitatud kivine vaikesaar, mis jédb mandrist, st Kasispea
neemest u 1km kaugusele. Uldiselt rohuga kaetud saarel on ka Uksikuid puid. Kasispea Keskmise
loodini (0,20 ha) on mandrist 1,1 km. Pikliku, 188ne-ida suunaliselt véljavenitatud madala ja kruusase
véaikesaare keskosas on kivikuhjatis. Pikliku ja edelakirde suunaliselt véljavenitatud Kasispea
Suurloodini (0,27 ha) on mandrilt 1,2 km.

Késmu poolsaare jatkuks on kuni 1 km pikkune ja kuni 100 m laiune, véike ja kivine Kur adisaar
(Saartneem). Madalaveelise (alla 1 m) védinaga Vana-Jiri otsast eraldatud saareke on kaetud valdavalt
mannimetsaga. Saare pdhjaosas on kaks téhelepanuvéarset kivikuhjatist — Suur- ja Vaike-Kummel. Sedl
kasvavate kurdlehelise roosi puhmaste jargi on neid ennemalt ka Roosisaarteks kutsutud. Saartneeme ja
mandri vahel on véike, Uksiku vana jdmeda manniga Mandneeme saar. Saartheemest otse p8hjas on
vaike Tiirukari, mis oma nime saanud sea pesitsevailt tiirudelt. Saartneemest kirdes on réandkividest
kokkukuhjatud Ninakivi kari. Mitmeid vaiksemaid saarekesi-karisid (Ulkari, Véike-Ulkari, Alvi jne) on
ka Vergi poolsaare pdhjaosas K oolimée lahes.

Kuradisaarest ja Palganeemest jatkuvad pdhja, st Mohni suunas kiviste madalike ahelikud, mis
Uhinevad Vahemadala (1,8 m amp) juures. Merepohja reljeefivormid on siin Uldiselt lauged, kui véja
arvata moned jarsemad astangud Mohnist ja Vahemadalast edelas ning Késmu poolsaarest |&4nes. Ule
kaardilehe kirdenurga kulgeb loodesse 2-3 km laiune ja 20-30 m kdrgune laugendlvaline veealune
seljandik, mille lagl asuvad R6amadal (0,5 m amp) ja Tuimadal (7,2 m amp).

Suure osa (u 400 ha) Késmu poolsaare pdhjaosast hdlmab Kasmu kivikilv, mis on suurimaks
kivikulviks nii Eestis kui Baltimaadel ja ilmselt ka kogu P8hja-Euroopa jédtumisalal. Rabakivi-graniidist
koosnevad Meremunk ja Metsamunk on Kasmu poolsaare |ééneserva suurimad ja muljetavaldavamad
randrahnud. Vanadel merekaartidel on Eru lahe nimeks mérgitud Monkwiek (st Mungalaht) — ilmselt on
sdllest oma nime saanud ka eelmainitud réndrahnud voi vastupidi. Matsikivi ehk Eremiit, mis asub
Ké&smu kilast umbes 1 km |&&ne pool metsas, e kitni samuti hiidrahnu médtmeteni (Umberm&ot 24,7 m



jaseda 7,8 m pikkuse, 7,1 m laiuse ning 4,8 m kérguse juures). Vana-Juri randrahn asub Saartheemele
viiva rgja adres mererannas ja seegi, nii nagu Késmu Meremuuseumi juures rannas asuv Leemeti Kivi,
koosneb rabakivi-graniidist.

Vosu alevist ida pool, Lahe kila ldhistel metsas, on téhelepanuvédrne kaitsealune rabakivist
hiidrahn — Ojakivi (ka Orjakivi, V&su réndrahn, Oja Suurkivi, Sagadi Suurkivi), mille maht A. Kumari
ma6tmisandmete (1978) alusel oli 294 m® ja seda 33 meetrise imberm&8du ning 6 meetrise kdrguse
juures. Nende néitgjatega on Ojakivi mahult Eesti hiidrahnude seas 14.-ndal kohal. Ka Tdugu kila
l8histel metsas olev Téugu Saunakivi, mis koosneb samuti rabakivi-graniidist, annab méétmete pool est
(Umbermd6t 25,6 m, pikkus 9,7 m, kbérgus 3,2m) hiidrahnu mdbdu vdja. Samas aga Saadumetsa
Suurkivi, mis asub Kasmu kilast u 1km [dunas Kasmu-Vosu tee &ires, e kiini mootmetelt
(Umbermddt 21,8 m, pikkus 7m, kérgus 5m) hiidrahnuni. Tahelepanuvédrsed on ka Palmse
Néaljakangrud Palmse mdisa lahistel pdllul. Périmuse kohaselt olla need kurgaane meenutavad
kivikuhjatised, mis koosnevad talumeeste poolt pdldudelt kokku korjatud kividest, lasknud rajada Palmse
mdishérra von Pahlen 17. sgjandil (1695—-1697) suure ndljahada aegu. Selle td6 eest andnud ta nélgivatele
talupoegadele vilja. Varem olnud kangruid kimmekond, kuid suures maaparanduse tuhinas on suur osa
neist laiai kantud.

Lahemaa Rahvuspark (pindala 72 500 ha, sellest maismaad 47 410 ha ja merd 25 090 ha), mis
hélmab suure osa kaardistatava ala maismaast, on vanimaks (asutatud 1971) rahvuspargiks Eestis ja oli
seda ka endises NSVL-is. Lahemaa rahvuspark on loodud PBhja-Eestile iseloomuliku looduse ja
kultuuripérandi ning alahoidliku looduskasutuse séilitamiseks, uurimiseks ja tutvustamiseks. Siin
kaitstakse metsa-, soo- ja rannadkosiisteeme, samuti poollooduslikke kooslusi (loopealsed), maastikke
(PBhja-Eesti klint) ning gaoo- ja arhitektuurimélestisi. Lahemaa on Euroopa Uks tdhtsamaid
metsakaitsealasid ja perspektiivne Natura 2000 linnu- ja loodushoiu ala.

UURITUSEST
Esimesed geoloogia-alased tahelepanekud kaardistatavalt alalt parinevad G. Helmersenilt (1882), kes on
kirjeldanud sinisavi Vsu ja Késmu Umbruses ning vorrelnud seda tema poolt Neeva jOe déres néhtuga.
Veidi hiljem (1887) jagab E. Russov POhja-Eesti ranniku, ja seda konfiguratsioonist |&htuvalt, kaheks
osaks: Kalvi mdisast itta jaavaks sirgjooneliseks ja sellest |aénde jaévaks tugevasti liigestatuks. Lahemalt
kirjeldas ta ranngoone kulgu K&smu poolsaarel. F.Schmidt (1988) kirjutas Ulemaailmsele
geoloogiakongressile puhendatud ekskursioonijuhis Palmse lahistel klindiastangu jalamil (ilmselt Vdsu
jOe déres) pajanduvast savist, ilma et oleks seda sinisaviks nimetanud. Ka R. Lehbert (1914) kirjeldas
Virumaa rannikut iseloomustades detailsemalt Késmu poolsaare geoloogilist ehitust ja sealseid suuri
réndrahne. J. Jaanis (1924) jutustab koguteoses “Virumaa' Pohja-Eesti pankrannikust Viru rannas ja
sealsetest suurtest réndrahnudest. Viimastest pohiliselt muidugi Ké&smu poolsaare néitel. A. Vihmann
(1928) kasitleb Eesti rannikule pihendatud uurimuses teiste seas ka randa VOsul ja Vergis. P. Kents
(1935) kirjeldab randrahne K&smu Umbruse ja Lobi poolsaarel. A. Miidel (1961), kelle uurimus kasitleb
Holotseeni orgude arenemise seaduspérasusi POhja-Eestis, teeb seda pohiliselt Loobu ning Valgejoe
orgude pikiprofiilide néitel. Ta jareldab, et nende jogede, mille Ulemjooksud paiknevad Pandivere
kdrgustiku ndlva Urgorgudes, sangid on alamjooksul pérastjadéaegse intensiivse erosiooniga sligavalt (15—
30 m) l6ikunud kaasaaegsetes orgudesse. A. Miidel ja A. Raukas (1965), uurides alluviaalsete setete
litoloogiat Pohja-Eestis, tegid seda ka Loobu joe orus. Nad jéreldasid, et jogede Ulem- ja keskjooksul,
seal kus j6e lang on védiksem, valdavad sangisetetes liiva pisi- ja keskteralised fraktsioonid, samas jGe
alamjooksul kruus ja veerised.

Suur osa kaardistatavat ala kasitlevat geoloogilist informatsiooni parineb 1960-ndate aastate teisel
poolel l8biviidud keskmisemdotkavaliselt kompleksselt geoloogiliselt kaardistamiselt (Jogi jt, 1966;



Kaajt, 1967) ja sellele jargnenud geoloogiliselt siivakaardistamiselt (Petersell jt, 1971; Puura jt, 1974).
Suurem@dtkavalise (mbbtkavas 1:50 000) geoloogilise kaardistamise |dbiviijaiks kaardilehe idaosas olid
T. Pagp jaV. Tassa (1966) ning T. Saadre jt (1984) ja kaardilehe |88neosas K. Suurojajt (1997). Omaosa
ala geoloogilises uurituses on ka rakenduslikel eesméarkidel, st fosforiidi otsingutel tehtud t66del (Palo jt,
1961; Eskel jt, 1979). PBhiosa merepdhja geoloogilise ehituse kohta kéivast informatsioonist laekus
aastail 1986-1994 tehtud merepdhja keskmisemdlbtkavalise geoloogilise kaardistamisega (Tapas jt,
1989, 1994).



Foto 1. V6su rand.
Photo 1. The beach of V&su.

Foto 2. Urgmets Laviku paisjarve kaldal.
Photo 2. The primeval forest on the shore of Laviku artificial lake.



Foto 3. Loobu jogi Porgastes.
Photo 3. Loobu River at Porgaste.

Foto 4. lidne Véhma kiilla merekauge Ilumée klindiastangu ndlval.
Photo 4. Ancient Véhma Village is located on the slope of 1lumée Cliff.
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Foto 5. Kotkamael, parun Carl Magnus von der Pahleni méalestusmargi juures, on llumae
klindipool saare paeplatoo kdige kdrgem.

Photo 5. The limestone plateau of lluméae Klint-peninsula is the highest at Kotkamée, near the
memorial of baron Carl Magnus von der Pahlen.

Foto 6. Tammispea hiidrahnud on rabakivist.
Photo 6. The gigantic erratic boulders of Tammispea consist of rapakivi granite.
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Foto 7. Kasmu kivikilv on suurim nii Eestis kui Baltimaadel.
Photo 7. The erratic boulder field of Késmu isthe biggest in Estonia aswell asin Baltic Sates.

Foto 8. Eremiit, nii nagu teisedki Késmu poolsaare suured randkivid, koosneb rabakivist.
Photo 8. Eremiit, aswell asthe other big erratic boulders of K&smu Peninsula, consists of rapakivi.
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1. ALUSPOHI

Vosu (7411) kaardilehe aluspbhja geoloogiline kaart modtkavas 1:50 000 on koostatud pohiliselt
varasemate keskmisemdotkavalise (Jogi jt, 1966; Kala jt, 1967; Petersel jt, 1971; Puura jt, 1974) ja
suuremddtkavalise (mdbtkavas 1:50 000) geoloogilise kaardistamise (Paap ja Tassa, 1966; Saadre jt,
1984; Suuroja jt, 1997) kéigus kogutud materjalide pdhjal. Oluline osa, seda eriti kaardilehe darmises
I6unaosas, on ka fosforiidi otsingu- ning uuringutédde (Palo jt, 1961; Eskel jt, 1979; Liivrand jt, 1983)
kéigus kogutud informatsioonil. Paeastangu esise ala, kus uuringupuurauke oli véga véhe, geoloogilise
ehituse kohta saadi moéningast informatsiooni, ja seda eriti seal puuritud kaevude osas, Eedli
Geoloogiakeskuse poolt peetavast Eesti Pdhjavee registriga seonduvast andmebaasist. Aluspdhja
geoloogilise kaardi koostamisel kasutati 51 aluspfhja avava uuringupuuraugu, millistest 8 avasid ka
kristalset aluskorda, andmestikku. Suhteliselt tagasihoidlik oli paljanditest, mida ala on vaid Uksikud
(Vihula klindiorg, Ilumée klindipoolsaar), saadud informatsiooni osatahtsus. Aluspdhja kivimid alal on
uuritud eballhtlaselt: kui klindiplatoo pealse ala kohta on andmeid kullaldaselt ja siin on nii puurauke Kui
Uksikuid paljandeid, siis Kambriumi kivimite levialas on vaid tksikud uuringupuuraugud ja paljandid
puuduvad téiesti. Sama kehtib ka akvatooriumi kohta, kus e ole ainsatki uuringupuurauku ja mille
avamusalad on saadud harvade, kaardistusala lébivate seismilise pidevprofileerimise diagrammide
interpretatsioonil.

Kaardil kujutatud litostratigraefiliste Uksuste avamusalad on saadud graafilisel meetodil, st
kujutatava Uksuse piirpindade ja aluspbhja reljeefi pealispinna 16ikejoonena. Ala |6unaossa ulatuvad
aluspdhja kivimeid ldbivad Loobu ja Viitna tektoonilised rikked on kindlaks tehtud naaberalal (Kadrina
kaardilehel) ja antud ala on neid jétkatud analoogiast 1&htuvalt. Kivimkomplekside litostratigraafiline
liigestus pdhineb geol oogilise kaardistamise juhendiga (Juhend..., 2005) kinnitatud skeemil.

1.1. KRISTALNE ALUSKORD

Kaardistatav ala asub geostruktuursest seisukohast |ahtuvalt |da-Euroopa kraatoni (platvormi) loodeosas,
Vene lava loodepiiril. Aluspbhjas eristuvad sellel alal kaks selgelt eriilmelist kivimkompleksi ehk
struktuurset korrust: alumine — tard- ja moondekivimeist koosnev kristalne aluskord ja tlemine —
settekivimeist koosnev ning esimesel monoklinaalselt lasuv settekivimiline pealiskord. Kristalne
aluskord kaardistataval ala e paljandu, kuid avaneb see-eest ala pdhjaosa merepbhjas kvaternaarisetete
all.

Teavet kristalse auskorra kivimite koostise ja lasuvustingimuste kohta on saadud 8-st aluskorda
avavast puuraugust, mis on puuritud kas keskmisemd@dtkavalise geoloogilise kaardistamise (Kaa jt,
1967), slvakaardistamise vdi siis merepdhja geoloogilise kaardistamise (Talpas jt, 1989) kaigus.
Kristalse auskorra kivimkomplekside koostise ja leviku véljaselgitamisel on saadud abi ka
geofuilisikaliste (magneto- ja gravimeetria) moddistamiste (Gromov, 1995; Metlitskaja jt, 1992) andmete
interpreteerimisest. Aluskorra pealispinna sligavuse Ule akvatooriumi alal on aidanud otsustada ka
seismilise pidevprofileerimise diagrammide interpreteerimine. Kristalse aluskorra, selle vaheldusrikka
koostise ja keerulise struktuuriga (lauskurrutatud, migmatiidistunud ja stigavalt mattunud) kivimlasundi
koostis on fikseeritud vaid 8 punktis ja seetdttu on lisatud aluskorra skeemi (joonis 2) puhul tegu vaid the
tbendose tdlgendusega. Kristalse aluskorra skeemi koostamisel on kasutatud V. Peterselli jt (1971), V.
Puurajt (1974) ning H. Koppelmaa (2000) koostatud kristalse aluskorra kaarte.

Kristalse aluskorra pealispind lasub kaardistataval alal 100 m amp (Iehe p8hjaosa akvatooriumil)
kuni 145 m amp (kaardilehe 16unapiiril), kusjuures see stiveneb killaltki vajapeetult (2-3 m kilomeetri
kohta) 16una suunas (joonis 2).
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Joonis 2. Kristalse aluskorra skemaatiline kaart.
Figure 2. Schematic map of the crystalline basement.
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Tabel 1. Vosu kaardilehtede kristal se aluskorra kivimite keemiline koostis (kaalu %-des).

Table 1. Chemical composition of the crystalline basement on Vosu sheet (Wt%).

Kivim GNGCSM |GNCS = |GNAB  |GNQF GNAB GNBP GDMG GNGTGG
Puurauk F-121 F-133 F-134 F-134 14K 14K 14K 15K
Proovi slig. |184,00 169,00  |195,00  |147,50 144,00 164,00 171,20 164,30
SO, 54,42 68,00 55,66 71,50 54,93 70,47 65,36 72,52
TiO, 0,49 0,46 0,72 0,19 0,06 0,03 0,44 0,07
Al,05 20,49 15,70 14,27 14,39 16,39 12,44 15,53 13,20
Fe,0s 2,28 0,83 2,20 1,03 1,59 0,90 1,69 1,25
FeO 5,50 3,59 6,54 1,72 9,28 4,88 3,71 1,26
MnO 0,10 0,06 0,14 0,04 0,16 0,03 0,18 0,08
MgO 2,79 1,95 6,04 0,95 4,17 1,49 1,64 0,62
Cao 2,40 2,15 8,54 3,43 7,46 1,50 3,88 1,57
N&a,O 3,23 2,25 121 2,67 3,30 4,17 3,47 1,80
K20 4,33 2,63 1,17 2,28 2,07 3,00 2,48 5,77
P,Os 0,06 0,08 0,22 0,09 0,14 0,04
Soota 0,16 0,23 0,13 0,11 0,14 0,11
L.O.l. 2,42 1,58 2,70 1,32 0,79 0,92 0,59 0,94
Summa 98,67 99,51 99,54 99,72 100,20 99,83 99,25 99,23
FexOsiota 8,39 4,82 9,47 2,94 11,90 6,32 5,81 2,65

GNGCSM — Granaat-kordieriitgneiss sillimaniidiga (garnet-cordierite gneiss with sillimanite); GNAB —
Amfibool-biotiitgneiss (amphibole-biotite gneiss); GNCS — Kordieriit-sillimaniitgneiss (cordierite-sillimanite
gneiss); GNQF — Kvarts-pdevakivigneiss (quartz-feldspare gneiss); GNBP — Biotiit-plagioklassgneiss
(bictite-plagioclase gneiss); GDMG — Granodioriit (migmatiit) (granodiorite migmatite); GNGTGG —
Ganiitgneiss granaadiga (granite gneiss with garnet).

Struktuurselt j88b kaardistatava ala kristalne aluskord enamjaolt Tallinna struktuursesse voondisse
ja Uksnes selle d&rmine, Korvemaa rikkevoondist itta jéév osa, Alutaguse struktuursesse voondisse.
Talinna struktuurse voondi piiresse jdéav osa on esindatud Jagala kompleksi lauskurrutatud
moondekivimitega, sealjuures valdavaks neist on biotiitgneisid ja kvarts-péevakivigneisid, kuid véhemal
maéral leidub ka mitmesuguseid alumogneisse, st alumiiniumirikkaid mineraale (kordieriiti, sillimaniiti,
andalusiiti, granaati) sisaldavaid gneisse. Alutaguse struktuurse vdondi piiresse jédv osa on esindatud
Alutaguse kompleks kuuluvate lauskurrutatud ja tugevasti migmatiidistunud alumogneissidega. Tabelis
1 on toodud mdningate, nii Uhte kui teise kivimkompleksi kuuluvate moondekivimite keemiline koostis
(Kivisillajt, 1999).

Kristalne aluskord on pindmises osas méne kuni mdnekiimne meetri ulatuses (keskmiselt 10 m)
murenenud, moodustades nn pindalalise murenemiskooriku. Viimase paksus sdltub peamiselt aluskorra
kivimite mineraalsest koostisest: massiivsete graniitsete kivimite levialal on see vaiksem ning
alumogneisside levialal (Alutaguse struktuures voondis) suurem. Tegu on jadnukmurenemiskoorikuga,
kust osa murenemiskoorikust on Vendi gastu alul kulutatud. Kulutuse ulatusele viitab murenemiskooriku
tsonaalsus: aladel, kus on sdilinud murenemiskooriku koik kolm tsooni (Ulalt ala) — Il (pude), 1l
(savikas) ja | (vdhe murenenud) — on murenemiskoorik enam-vahem téielikult séilinud. Sugavama
erosioonilGike puhul kérgemaastme (111 jall) tsoonid puuduvad kastaielikult voi siis osalisalt.
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Joonis 3. Aluspdhja skemaatiline kaart.
Figure 3. Schematic map of bedrock.
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1.2. SETTEKIVIMILINE PEALISKORD

Neoproterosoilistest ja varapaleosoilistest settekivimeist koosnev pealiskord lasub kristalsel aluskorral
suure (u 800 min aastat) gjalise llinga ja pdiksusega. Settekivimilise pealiskorra paksus suureneb ala
pohjaosast, kus see kohati puudub (on erodeeritud), kuni u 200 meetrini ala I6unapiiril. Settekivimilise
pealiskorra struktuurid jalgivad enamjaolt kristalse aluskorra pealispinna reljeefi ja isegi K8rvemaa
rikkevoondit, mis ala kaguosas Sagadi—Vihula vahemikus nii pealis- kui aluskorda 16ikub, e ole selles
tunda.

Settekivimilise pealiskorra formeerumine algas kaardistataval alal Neoproterosoikumis, Vendi
kompleks (Ediacara gjastu) teisel poolel u 600 min aasta eest, kui idakaarest pealetungiv meri alani
joudis. Kunagi oli ka kaardistatava ala pdhjaosa kaetud settekivimitega, kuid sealt on need viimase u
10 min aastaga, seoses Balti klindi astangute |6unasuunalise taganemisega, ara kulutatud.

1.2.1. Vendi kompleks (Ediacar a ladestu)

Settekivimite lasundi basaalse osa, Vendi kompleksi mitmesugused savid, aleuroliidid ja liivakivid
avanevad pohiliselt ala keskosas merepdhjas, kvaternaarsetest setetest katte all. Otse kristalse aluskorra
murenemiskoorikul lamavalasundi téispaksus on 70-80 m. Vendi kompleksis eristuvad ala kolm kihistut
(vanemalt nooremale): Gdovi, Kotlini ja Voronka. Esimeses ja viimases on valdavaks liivakivi,
keskmises aleuriitsavi (laminariitsavi).

Gdovi kihistus (V2gd) on valdavaks pisi- kuni keskterine, ndrgalt kuni keskmiselt tsementeerunud
liivakivi, milles voib erinevatel tasemetel (pdhiliselt kihistu Ulaosas) olla kirjuvarvilise (punakaspruun
kollakate ja rohekashallide laikudega) savika aleuraliidi vahekihte. Gdovi kihistu paksus on 30-35m ja
tdpsem ettekujutus selle paksuste suundumusest puudub. Kihistu alumisel piiril on kohati kuni mone
meetri paksune kiht jameterist liivakivi vOi graveliiti, sagedamini mikstoliiti (savika tsemendiga
segakivim). Oru kihistikku kuuluvaks loetav kivimkompleks lamab otse kristalse auskorra
murenemiskoorikul ja on tekkinud ilmselt selle imbersettimisel.

Kotlini kihistu (Vokt) hdlmab kompleksi savikama keskosa ja on esindatud kirjuvérvilisest
(ookerkollasest kuni punakaspruunini) dhukesekihilisest aleuriitsavist voi savikast aeuroliidist koosneva
lasundiga. Puuraukude andmeil on kihistu paksus 4-10 m ja see suureneb |dénest itta.

Voronka kihistu (Vovr) moodustab Vendi kompleksi Ulaosa ja selle paksus on u 30 m. Kihistus
eristuvad kaks eriilmelist kihikompleksi: all on vanem Sirgala (VvrS) kihistik ja tlal noorem Kannuka
kihistik (VowrK). Pdhiosa kihistust (kuni 25 m) moodustab alumine, Sirgala kihistik. See koosneb
pohiliselt pisi- kuni peenterisest helehallist kvartdiivakivist, mis vaheldub kirjuvérvilise (kollakashall
kuni punakapruun) aleuroliidi ja aleuriitsaviga. Kannuka Kihistik on paksuselt véjapeetum (u 5m) ja
see koosneb valdavalt ndrgalt kuni keskmiselt tsementeerunud, pisi- kuni peenterisest valkjashallist
kvartsliivakivist.

1.2.2. Kambriumi ladestu

Kambriumi ladestu on kaardistataval ala esindatud pohiliselt Alam-Kambriumi ladestiku purdkivimitega
(savid, deuroliidid, liivakivid) ja selle avamus hdlmab valdava osa Balti klindi Ordoviitsiumi (pae)
astangu ja ranngjoone vahelisest alast. Ladestu paksus on kuni 100 m ja valdavat osa seda hdlmaval
Alam-Kambriumi ladestikul u 95 m. Ladestikus on eristatud kolme kihistut, millisteks alt tles liikudes
on: Lontova, Likati ja Tiskre. Lontova kihistu kuulub samanimelisse lademesse, Likati ja Tiskre kihistu
aga Dominopoli lademesse.

17



Lontova kihistu (Caln), mis on tuntud dldjoontes kui sinisavi lasund, on oma enam kui 70
meetriga ala tlsedaimaks litostratigraafiliseks Uksuseks. Kihistu on esindatud valdavalt rohekashalli
aeuriidika saviga, mida tuntakse ka kui sinisavi. Kihistu Ulaosas vaib selles olla ka hajusaid violetseid
kuni punakaspruune laike. Kihistus eristuvad, ja seda eeskétt liiva lisandi jargi, 3 kihistikku (vanemast
nooremani): S&mi (sisaldab kvarts-liivakivi vahekihte), Mahu (sisaldab liiva ja aleuriidi teri) ja Kestla
(puhas sinisavi). Lontova kihistu piiritlemisel on p&hilisteks diagnostilisteks tunnusteks olnud réngasussi
(Platysolenites) fragmentide ja pUriidistunud ussikéigude esinemine. Kaardipildis ja |1&bildigetel e ole
kihistut véiksemateks all iksusteks (kihistikeks) jagatud.

Likati kihistu (Calk) kuni 15 m paksune lasund moodustab sinisavilasundi Ulaosa. Kihistu
avaneb valdavalt Kambriumi terrassi jalamil kvaternaarsete setete all kitsa, sgjakonna meetri laiuse
voondina. Kihistu on esindatud rohekashalli aleuriitsaviga (kuni 70 %), milles on ka aeuroliidi vdi siis
pisiterise kvartdiivakivi vahekihte. Kivimiliste isedrasuste (liivakivi vahekihid) korval on kihistu
diagnostiliseks tunnuseks problemactilise paritoluga (algsed molluskid?) Volborthella tenuis koonusjate
kodade esinemine. Kihistu alumisel piiril on kohati dhuke (1-10 cm) kiht fosfaatse liivakivi veeristega
konglomeraati.

Tiskre kihistu (Cayts), mille paksus on 12-14 m, avaneb enamjaolt kvaternaarsete setete (liivade)
all Kambriumi terrassi &ristavas astangus vOi Sis selle lagl 1-2 km laiuse voondina. Tiskre kihistu
koosneb suhteliselt Uhetaolisest helehalist jameterisest kvartsaleuroliidist vdi  siis  pisiterisest
kvartdiivakivist, milles on kohati, seda enamjaolt kihistu alaosas, rohekashalli glaukoniiti sisaldava
savika aleuraoliidi voi liivakivi vahekihte. Nii aleroliit kui liivakivi on enamjaolt ndrgalt tsementeerunud.

Ulem-Kambriumi ladestikku on viimasd ajal hakatud lademe (laosas eristama
biostratigraafiliste kriteeriumide alusel, kuid varemuuritud 18bil&igete puhul e ole seda tehtud ja seetttu
on see ka antud juhul jéénud védja eraldamata ning kogu, vahesel méaral puudulukuliste brahhiopoodide
(ooboluste) purdu sisaldavat liivakivilasundit on kujutatud Uhtsena ja Ordoviitsiumi ladestusse
kuuluvana.

1.2.3. Ordoviitsiumi ladestu

Balti klindi Ordoviitsiumi astangust I8unasse jdaval alal kaardilehe piiril avanevad kitsa ribana
Ordoviitsiumi ladestu kivimid. Nende paksus kiilnib siin 25 meetrini.

Alam-Ordoviitsiumi ladestiku paksus ala on 9-11m ja selle kivimid avanevad pohiliselt
Ordoviitsiumi paeplatood &dristava astangu jalamil. Ladestiku koosseisu kuuluva 3 lademe (Pakerordi,
Varangu ja Hunnebergi) piires eristub 4 kihistut: Kallavere, Turisalu, Varangu ja Leetse.

Kallavere kihistu (Okl), paksusega 5-6 m, koosneb puudulukuliste brahhiopoodide (ooboluste)
kojapoolmeid ja nende purdu sisadavast, ndrgalt kuni keskmiselt tsementeerunud peenterisest
kvartdiivakivist. Kihistu Ulemisel piiril, kontaktil Turisalu kihistuga, on liivakivi kohati tugevasti
puriidistunud, moodustades sedasi 5-20 cm paksuse "puriidikihi". Kihistu alumine piir on hasti jélgitav
Uksnes 18bilGigetes, kus selle lamamiks on ooboluskonglomeraat, st rohkesti oobuluste kojapoolmeid
sisaldav liivakivi. Alal eristub kihistus 2 kihistikku, millisteks alt tUles on Maardu ja SuurejGe. Maardu
kihistik hélmab suurema osa kihistust ja see on esindatud valdavalt ooboluste kojapoolmete purdu
(detriiti) sisaldava, ndrgalt kuni keskmiselt tsementeerunud peenterise kvartdliivakiviga. Detriidi sisaldus
selles on 1-30 % ja selle suurus varieeruv, ning seda nii tasemeti kui pindaaliselt. Liivakivis vBib kohata
kerogeense argilliidi (diktiioneema kilda) dhukesi vahekihte ja kelmeid. Suurejfe kihistik koosneb
keskmise- kuni eriterisest, keskmiselt tsementeerunud detriitsest liivakivist (fosforiidist) ja kihistiku
paksus on 0,3-1,0 m.
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Turisalu Kihistu (Ostr) on esindatud tumepruuni kerogeense argilliidi ehk dikioneemakildaga,
selle paksus on 1,5-2,0 m ning see suureneb mdéningal mééral idast |aénde.

Varangu kihistu (O.vr), mis peaks koosnema erineva savikusega glaukoniitliivakivist, levik aa
piires on moneti kisitav, sest enamjaos 18bidigetes ja harvades paljandites e ole seda fikseeritud, kuid
samas voib kihistu puudumine olla tingitud puursiidamiku véikesest véljatulekust ja komplikatsioonidest
kihistu interpreteerimisel.

Leetse kihistu (Oq4lt), mis kuulub Hunnebergi lademesse ja mille paksus ala on kuni 0,9 m, on
esindatud rohelise peeneteralise, enamjaolt ndrgalt tsementeerunud glaukoniitliivakiviga. Lisaks
glaukoniidile, mida liivakivis on valdavalt Ule 60 %, sisaldab see ved kvartsi (10-20 %), vilke (10-20 %)
ning lubi- vai dolomiitset tsementi. Kihistus on eristatavad 2 kihistikku: alt Ules Iru ja Maeklla. Valdav
osa kihistust langeb edlkirjeldatud glaukoniitliivakivist koosneva Iru kihistiku arvele. Kihistu tlaosas on
ohuke (0,1-0,2 m), ja kohati isegi poolmuguljas lubiliivakivi kiht tugevasti tsementeerunud rohekashalli
vahese (alla 50 %) glaukoniidiga— M &ekila Kihistik.

Kesk-Ordoviitsiumi ladestik on esindatud karbonaatkivimitega. Ladestiku 6 lademest 5
(Billingeni, Volhovi, Kunda, Aseri, Lasnaméde) avanevad ka uuritava ala éarmises |6unaosas Ilumée
klindipoolsaare ja Sagadi klindiplatoo paepealsel voi seda 8éristavas astangus. Kivimilise koostise alusel
on ladestikus eristatud 5 kihistut (alt dles): Toila, Sillaoru, Loobu, Aseri ja Vao kihistu. Ladestiku
mittetéielik paksus alaldunapiiril on kuni 15 m.

Toila kihistu (Otl) on aa esindatud rohekashalli, glaukoniiti sisaldava lubjakivi kuni 2,5m
paksuse lasundiga. Kihistus eristatakse alal 4 kihistikku (alt Ules): Péite, Saka, Telindmme ja Kalvi.
Alumine, Billingeni lademesse kuuluv Péite kihistik (paksus u 0,3 m) koosneb enamjaolt rohekashallist
peen- kuni keskkristalsest, keskmise- kuni paksukihilisest glaukoniiti sisaldavast lubjakivist. Kihistiku
alaosas on kohati 1-2 Ohukest savimergli kihti. Saka kihistik (paksus u 0,8 m) koosneb enamjaolt
dolomiidistunud rohekashallist peene- kuni keskmisekristalsest, keskmise- kuni paksukihilisest
lubjakivist, mis sisaldab véhesel madral (kuni 10 %) glaukoniiti. Alumisel piiril on amforalaadsete
stivenditega, tugeva limoniitse impregnatsiooniga kahekordne katkestuspind — nn pustakkiht. Stvendid
on valdavalt taidetud glaukoniidiga. TelindBmme Kkihistik (u 0,8 m) koosneb rohekashallist, hukese- kuni
keskmisekihilisest, tasemeti peent glaukoniiti sisaldavast lubjakivist, mis kohati vdib olla ka
dolomiidistunud. Kihistu tlemine, Kalvi kihistik (u 0,3m) koosneb rohekashallist nérgalt savikast
keskmise- kuni paksukihilisest, peenterist glaukoniiti sisaldavast lubjakivist, mis kohati vdib olla ka
dolomiidistunud.

Sillaoru kihistu (O.d), mille paksus ca 0,2 m, koosneb rohekashallist, keskmiselt kuni tugevalt
savikast 6hukese- kuni paksukihilisest detriidikast, raudoiide sisaldavast lubjakivist. Kivimis, mis on
paiguti dolomiidistunud, on ka limoniitse impregnatsiooniga lainjaid katkestuspindu. Kihistu alumist piiri
markeerib limoniitne katkestuspind.

Loobu kihistu (O.lb) kuulub Kunda lademesse ja selle paksus ala on kuni 6,5m. Kihistu
paljandub, ja sedagi vaid kohati ja osaliselt, Ilumée klindipoolsaart d&ristavas astangus. Kihistu eristub
raudoiide sisaldavate komplekside (Aseri ja Sillaoru kihistu) vahele jdava halli lubjakivi lasundina.
Loobu kihistule on iseloomulik pegjalgsete limuste (nautiloiidide) kodade rohked valatised. Loobu
kihistu jagamine alumiseks Nommeveski ja Ulemiseks Valgejoe kihistikuks on praktiliselt teostamatu ja
seda ei ole karakenduslike to6de puhul, kust périneb valdavalt kaardistamise andmestik, tehtud.

Aseri kihistu (Ogkn), mis vastab mahult Aseri lademele ja mida moningatel juhtudel
(Juhend..., 2005) on kasitletud ka Kandle kihistuna, on ala keskmiselt 1,5 m paksune. Kihistu koosneb
hallist ndrgalt kuni keskmiselt savikast, keskmise- kuni paksukihilisest pisi- kuni mikrokristal sest
raudoiide sisaldavast lubjakivist. Kihistu jagamine alumiseks, raudoiide mittesisaldavaks Malla ja
Ulemiseks, raudoiide sisaldavaks Ojakula kihistikuks e ole uuritaval alal teostatav ja seepérast ei ole seda
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ka tehtud. Kihistu alumisel piiril on kahekordne, tugeva fosfaatse impregnatsiooniga ja 57 cm sligavuste
taskutega katkestuspind.

Véo kihistu (O,va) kuulub suures osas Lasnamée lademesse ja uuritaval ala sedatéies paksuses el
esine (kuni 5 m Sagadi klindiplatool). Kihistu on valdavalt esindatud valkjashalli detriitja kuni detriitse,
pisi- kuni mikrokristalse, keskmise- kuni paksukihilise, harvu merglikelmeid ja stiloliitpindu sisaldava
lubjakivina, mida rahvaparaselt tuntakse ka L asnamée ehituslubjakivina.

1.3. ALUSPOHJA RELJEEFIST JA STRUK TUURIDEST

Aluspbhja reljeefi isedrasustest léhtuvalt eristub VOsu kaardilehel kolm piirkonda: 1. Pdhja-Eesti
klindiplatoo koosseisu kuuluv Viru lavamaa, 2. Kambriumi terrass ja 3. Kambriumi-Vendi ndlv.

Pohja-Eesti klindiplatoo eristub ala @rmises |Gunaosas tasemeil 55-65m Ump ja see on
esindatud Ilumée klindipoolsaare ja Sagadi klindiplatooga. Mdlemat Pdhja-Eesti klindiplatoo L&dne-Viru
klindildigu piiresse jdavat struktuuridksust ddristab podhjakaarest mattunud ja kuni 20 m kérgune
Kambriumi astang.

Kambrium terrass, mis alal on 5-15 m paksuselt liiva alla mattunud, kulgeb 2-3 km laiuse
voondina tasemel 30—40 m Ump. Pohjakaarest déristab Kambriumi terrassi stigavalt (kuni 10 m) liivaala
mattunud lauge 10-20 m korgune liivakiviastang. Kambriumi terrassi &ristav astang eristub reljeefis
paremini Vihula ja Palmse vahemiku u 13 km pikkusel 18igul. L&4ne pool hdgustavad terrassi kulgu
sellesse sligavalt 18ikunud Palmse ja Loobu Urgorud. Terrassi |8ikuvad ka kuni 30 m stigavuselt (I8anest
itta) Loobu, V&su, Altjaja Vihula orud.

Kambriumi—Vendi ndlv — see on Kambriumi terrass jalamilt, tasemelt u 10 m Ump kuni
tasemeni u 100 mamp (kristalse aluskorrani) p8hja suunas laskuv aluspdhjaine, selgelt esilekerkivate
astanguteta kuni 15 km laiune véga lauge ndlv. Sellesse I6ikuvad laugeperveliselt ja 20-80 m sligavuselt
ning 0,5-3 km laiuselt (I&anest itta) Loobu, Palmse, Kasmu, Koolimée, Vergi ja Mustoja klindiorud.
Viimaste vahelt eenduvad loodesse, ja seda kohati enam kui 15 km ulatuses, Vendi liivakivist-savist
laugete seljandikena (18anest itta) Késmu—Mohni, Lobi, Pedassaare, Altjaja R6amadala klindipool saared.

Sagadi ja Vihula méisa kohalt kulgevad enam-vahem edela—kirde suunaliselt vastavalt Kérvemaa
rikkevoondi jatkuks olevad Loobu ja Viitna rike. Kaardilehe piires faktilisi andmeid nende olemuse
kohta el ole ja seepérast on need kujutatud ka ol etatavatena.
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Figure 4. Schematic map of bedrock relief.
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Foto 9. Vihula paigéarv asub Vihulaklindioru kohal.

Photo 9. Vihula reservoir is located above Vihula Klint-valley.
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Foto 10. Pronksiaegne kivikalme Vohma
kilas Tandemael, lagelool.

Photo 10. Bronze-age cemetery at Véhma
Village on Tandemée is located on the
alvar area.



Foto 11. Vihulamdis Vihulaklindioru ndlval.
Photo 11. Vihula Manor islocated on the slope of Vihula Klint-valley.

Foto 12. Sagadi mdis asub Sagadi klindiplatoo keskosas, otse lauge klindiastangu &érel.
Photo 12. The Klint-plateau is the highest on surroundings of Sagadi Manor, located on the central
part of Sagadi Klint-plateau.
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2. PINNAKATE JA PINNAMOOD

Pinnakatte geoloogiline kaart pbhineb varasematel kasikirjalistel suure- ja keskmisemdbtkavalistel
pinnakatte kaartidel, mida on téiendatud kontrollmarsruutide andmestiku pdhjal. Heaks aluseks
k&esolevale t6ole oli pinnakatte kaart modtkavas 1:200 000 (Jogi jt, 1966). Juba 1963. aastal valmis
geoloogiline kaart, mis hdlmab V&su kaardilehe idapool se osa (Stumbur jt, 1963). Kéesolev kaardileht on
koostatud E. Kadastiku ja E. Morgeni poolt koostatud Lahemaa piirkonna pinnakatte kaardi (Suuroja jt,
1997) ja E. Morgeni koostatud Rakvere fosforiidirgjooni pinnakatte kaardi (Saadrejt, 1984) pdhjal.
Kasutatud on ka maavarade (turvas, liiv, kruus, alusphjalised maavarad) otsingu- ja uuringutdtde
(Einmann, Gromov, 1974; Orru jt, 1981; Tallinn, 1977, 1990; jt) materjale ning puurkaevude andmebaasi
“Pdhjavesi-puurkaev”’. Oma osa ala pinnakatte uurimisse on andnud Tallinna Tehnikatlikooli ja Tartu
Ulikooli Geoloogia Instituudi spetsiaistid (Heinsalu, 2001; Karukapp, Tavast, 1985; Kessel, Raukas,
1967, 1979; Linkrus, 1981; Raukas, 1978; Veski, 1998; jpt).

Pinnakatte geoloogilisel kaardil kujutatakse Uldistatuna kvaternaarsete setete pindalalist levikut,
kusjuures métteliselt on eemaldatud umbes 50 cm paksune pindmine kiht (ligikaudu kahekordne
huumushorisont), et mullatekkeprotsessid ei segaks setete madramist. Kaardil esitamiseks liiga vdikesed
alad on kas suurendatud (Uhendatud) voi vélja jdetud. Erineva vanuse ja tekkega pinnakatte setted
eristatakse kaardil varviga, setete koostise muutused aga tingmarkidega.

Akvatooriumi pinnakatte geoloogiline kaart on koostatud Eesti Geoloogiakeskuse poolt l&biviidud
Soome lahe regionaal sete (1:200 000) geoloogiliste ja geof liisikaliste uuringute (Malkov jt, 1986; Talpas
jt, 1989, 1994) andmeil. Kuna 1:200 000 m&dtkavalise kaardistamise tulemused e vasta 1:50 000 kaardi
nduetele, on akvatooriumi pinnakatte kujutamiseks kasutatud lihtsustatud legendi.

Jérgneval pinnakatte setete kirjeldamisel on léhtutud eelkdige K. Kagjaku (1992) poolt koostatud
Eesti kvaternaarisetete ja geomorfol oogilise kaardi (mdbtkavas 1:50 000) tugilegendist. Erinevate alikate
pohjal koostatud pinnakatte setete stratigraafiline skeem on toodud tabelis 2, Holotseeni (pérastjadaja)
tapsem liigestus aga vastavas alapeatikis. Setete vanusest ragkides mdtleme, kui pole teistmoodi
mainitud, **C aastaid enne 1950 a mis néiteks Pleistotseeni—Holotseeni piiril on vastavatest
kalendriaastatest ligi 1300 aastat vaiksem.

Pinnavorme vaadeldakse koos neid moodustavate setete vOi kujundanud protsessiga. Eelkdige
aluspbhjaliste setenditega seotud jédtumiseelseid pinnavorme, sealjuures pinnamoe suurvorme, Pohja-
Eesti paelava ja klindiesist madalikku koos neid eraldava klindiga kasitletakse |dhemalt aluspbhja
reljeefiga seoses (peatiikk 1.3.).

2.1. PLEISTOTSEEN

2.1.1. Kesk-Pleistotseen. Ugandi kihistu (Qllug)

Eelviimasele, Saale (Kesk-Vene) jéatumisele vastavasse Ugandi kihistusse (Qllug) loeme me tinglikult
kdik viimase jé8vaheaja omadest vanemad pinnakatte setted, ehkki nende alumist piiri pole kusagil
dateeritud. Kihistu setete levikut vBib eeldada klindiesise madaliku |88nepool setes mattunud orgudes
absoluutsetel kdrgustel allpool 50 (70) m amp. Selleks annab pdhjust Ugandi kihistu glatsiaalsete,
glatsiofluviaalsete ja jagjarveliste setete levik korvalasuva kaardilehe (Loksa) mattunud orgudes.
Siinkohal tuleb mainida, et aae jdavad vaid Uksikud kvaliteetse pinnakatte puursiidamikuga
geoloogilised puuraugud, mist6ttu 1&bilGike kirjeldus toetub tihti liiga Uldistele ja vastuolulistele
tarbepuurkaevude kirjeldustele. Seepérast on nii vanade orgude levik kui pinnakatte iseloom nendes, eriti
Périspea poolsaarel, paljuski hiipoteetiline ja nduaks taiendavaid uuringuid.
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Kogu Ugandi kihistu eriilmeline kompleks, eelkdige moreenid, levib ilmselt ka mitmel Eru ja
Kéasmu lahe veealuste madalike piires, kuid geoloogiliste tbendite puudumine jatab mitmeid véimalusi
akvatooriumil tehtud akustilise pidevsondeerimise andmete tdlgendamiseks. Siiski voib arvata, et need
maismaal siigavale jdavad setted vdivad veealuste madalike enam erosioonile alunud pdhjandlvadel
ulatuda Usna merepdhja ldhedale.

Tabed 2. Pinnakatte setete dratigraafiline skeem (Kagak jt, 1992; Raukas, Kaak, 1995;
Liivrand, 1991; Donner, 1995).
Table 2. Sratigraphy of the Quaternary deposits (Kajak et al., 1992; Raukas, Kajak, 1995;
Liivrand, 1991; Donner, 1995).

L adestik, Eesti L &8ne-Euroopa Al. piiri
Ladgjark Kihistu Alamkihistu Kihistik Lade vanus,
tuh. a.
Holotseen Flandria 10
Ulem- Ulem- |25
Ulem- Jarva K esk- Weichsel Kesk- |74
Pleistotseen Alam- Kelnase Alam- 115
Prangli Eem 130
Kesk- Ugandi Sade
Pleistotseen

2.1.2. Ulem-Pleistotseen

Prangli kihistu (QIllpr). Eesti pohjarannikule ja akvatooriumile on iseloomulik Eemi (Mikulini),
tanapaevasestki soojema kliimaga jéévahegjale vastavate Prangli kihistu setete esinemine. Neid merelise
tekkega (millpr) halle, roheka varjundiga savisid ja aleuriite, mis sisaldavad tihti taimejdanuseid,
karbifragmente ja vivianiiti, v8ib leiduda kuni m&ne meetri paksuse lasundina kiillalt véljapeetud tasemel
45-60m amp, nii mattunud orgude Ulemistes osades kui suurte pinnakatteliste kuhjevormide —
megavoorte — slidamikes, kui viimase jagtumise mandriliustiku ja selle vooluvete erosioonibaas pole
madalamal e ul atunud.

Jarva kihistu. Traditsiooniliselt (Raukas, 1978; Kaak, 1999) on Eestis viimase, Weichsdli
(Vadai, Wurm) jédtumise setteid jagatud kolmeks, peamiselt liustikuliste setetega esindatud Alam-
(e Vagjarve) ja Ulem-Jarva (e Vortsiarve) alamkihistuks, mida eraldab interstadiaal se iseloomuga K esk-
Jérva (e Savala) alamkihistu. Segjuures Alam-Jarva alamkihistu alumises osas, Eemi jéivahegja ning
Valgjarve glatsiaal sete setete vahel eristatakse pindalaliselt vahelevinud Kelnase periglatsiaal seid setteid.

Viimase ga uuringud (Donner, 1995; Svendsen jt, 1999, jpt) nii Skandinaavias kui Loode-
Venemaal on seadnud sellise liigestuse kahtluse alla. On pdhjust arvata, et Soome |16una- ja |&8neosa oli
jéévaba kogu Vara-Weichselis, mis tdhendab, et liustik Eestisse ei tunginud ning nn Valgjérve moreenid
(vt ka Suuroja jt, 1997) on hoopis nooremad ja kujutavad endast viimase j&atumise stadiaalseid setteid.
Jarelikult peaks kogu Alam-, aga vaib-olla ka K esk-Weichselile Pohja-Eestis vastama K el nase kihistik.

Alam-Jarva alamkihistu. Kelnase kihistikku (Qll1jrikl) kuuluvad viimase jéévahegja jarel ja
viimase jddtumise eel moodustunud periglatsiaalsed setted. Neid setteid, peamiselt deuriite ja liivasid,
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harvem (viir)savisid, on kirjeldatud Mohni puuraugus M-19 ja Vergi puuraugus M-14 40 m amp tasemest
stigavamal. M6lemas puuraugus lasub neil 24-25 m paksune moreenikiht.

Kesk-Jarva alamkihistu. Et seni pole Pohja-Eestis Kesk-Weichseli edliste setete esinemist
tGestatud, loetakse kaesolevas t6os ka voimalikud Kesk-Jarva glatsiaalsed setted tinglikult Ulem-Jarva
alamkihistikku, periglatsiaal sed setted aga Kelnase kihistikku.

Ulem-Jarva alamkihistu. Ulem-Jarva alamkihistusse kuuluvad kdik viimase, maksimaalse
jéatumisega seotud setted. Nende paksus vGib muutuda nullist Kolgaktla klindipoolsaarel kuni 70 ja
enama meetrini klindiesise ala mattunud orgudes. Jagada neid kaheks mandrijéé (retsessioonidega)
taandumise Pandivere ja Palivere staadiumidele vastavateks kompleksideks, nagu tihti tehtud, uuritaval
alal el dnnestunud. Enamasti levib siin vaid Uks, selgelt valjendunud moreenilasund. Alamkihistu on
esindatud liustikuliste, liustikujdeliste ning ja&j arveliste setetega.

Kui vanuse jargi on viimase jédtumise moreene (gllljrs) raske liigestada, siis pindalalise leviku
ning sellest tingitud lahtekivimite litoloogilis-mineraloogiliste isedrasuste tottu eristuvad POhja-Eestis
tavaliselt selgelt klindiesise e rannikumadaliku ja PBhja-Eesti paelava moreenid (Suuroja jt, 2001).
Paeplatoost jadb Vosu kaardilehele vaid véike osa, [lumée klindipoolsaare ja Sagadi-Vihula paeplatoo
pohjaosa. Pinnakatte moodustab siin kollakas- kuni beeZikashall réhkne saviliivmoreen paksusega
mdneklmnest sentimeetrist kuni kahe meetrini.

Klindiesise moreeni (gllljrs) paksus jédb enamasti alla 15m, kuid vdib klindiorgudes ja
akvatooriumil koos erinevate vahekihtidega modnedel andmetel ulatuda 60 meetrini. Samas vOib see
moreen olla orgude klindilahedastes osades liustikujdgede poolt ka kulutatud (Suuroja jt, 2001) ja/voi
esineda ainult Ghukeste vahekihtidena. Moreen paljandub véhe ja on enamasti kaetud nooremate,
jagjarveliste voi mereliste setetega. Moreeni eripdra on seotud valdava osa settematerjali péaritoluga
Kambriumi ja Vendi settekivimite vdi aluskorra avamusalalt, kus karbonaatkivimid puuduvad. Moreen
on sinakas- vdi rohekashall, killalt savikas ning samas Usna véikese jamepurdse materjali sisaldusega.
Kdige iseloomulikum on selle moreeni kivimiline koostis, kus kristalset materjali on tavaliselt tle 70—
95 %, segjuures happelisi kivimeid on 70-90 %. Vahesel mééral esineb suhteliselt pehmeid aleuroliite ja
liivakive, veelgi harvem savisid. Karbonaatkivimite leidumine on erand ning seda on isegi raske
pohjendada. Moreenis sisalduva iilipeenliiva kerge fraktsiooni (<2,89 g/lcm®) mineraal ses koostises torkab
silma kvartsi valdamine (65-83 %), paevakive on 7-28 %, biatiiti, glaukoniiti ja karbonaate esineb vaid
vahese lisandina. Peenliiva kerges fraktsioonis on kvartsi 55-64 %, paevakivi 30-36 %, vilku, eelkbige
biotiiti, 0,32 %.

Pisiliiva fraktsiooni rasketest mineraalidest (>2,89 g/cm?®, kokku 2—4 %) valdavad amfiboolid (35—
60 %) ja granaadid (11-25 %). Pirokseene on 5-15 %, ilmeniiti/magnetiiti 4-9 %, limoniiti/hematiiti
0,2-2 %, puriiti 0,54 %. Lisandina esineb sageli apatiiti (0,54 %), tsirkooni (0,2-8 %), epidooti (1-
4%) ja biotiiti. Peenliiva fraktsiooni rasketest mineraalidest moodustavad amfiboolid 20-35 %,
granaadid 17-32%, purokseenid 4-14%, epidoot 4-27 %, ilmeniit/magnetiit 2,8-4,7 %,
limoniit/hematiit 1,3-8,1 %, plriit 0,8-2,1 %. Lisandina esineb Usna Uhtlaselt apatiiti (0,8-1,0 %) ja
tsirkooni (0,3-0,6 %).

Liustikuliste setetega on seotud ka arvukad randrahnud. Nende esialgset, ja8ajast parit paigutust on
muutnud hilisemad mererannale omased protsessid. Kohati matsid need kive hilisemate setete ala, kohati
kanti moreenist dra peenem materjal ja rannale jaid kivikllvid, mis mere murrutava tegevuse ja gjujéa
triivi taggjarjel voisid uuesti Umber paikneda. Ainult kdige suuremad randrahnud on enam-vahem
séilitanud oma esialgse, mandrij&a poolt antud ja j&& sulamisel saadud asendi. PShjalikult on randrahne
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kirjeldatud eespool sissejuhatuses. Siinkohal véarivad aramarkimist kuulsaimad: Ojakivi Vosu ldhedal,
Leemeti kivi, Mere- jaMetsamungakivi Kasmus. Randkivid on valdavalt rabakivid.

Tdendeid mandrijda kahest viimasest (Pandivere ja Palivere) stadiaalsest pealetungist ja vastavalt
ka vedliste setetega eraldatud moreenikihtidest on vahe. Palivere staadiumit loetakse mandrijda theks
suuremaks ja selgemaks pealetungiks, mille servaasend Pohja-Eestis on enamusel paleogeograafilistel
rekonstruktsioonidel (Kajak, 1999, 1960; Raukas jt, 1971; Raukas, 1992; Suuroja jt, 1997 jpt) kujutatud
vastu klinti ja markeeritud glatsiofluviaalse deltaga Vasaristi—Porgaste joonel ning Koljaku—Oandu
vahelisel alal. Puuraukude, pajandite ja kaevete alusel vbib véita, et rannadhedases vottmes on
limnoglatsiaalsed setted olnud sageli kaetud moreeniga. Paiguti on see aga hilisddaegsete ja
jadajajargsete Ladnemere nbos esinenud veekogu poolt dra uhutud vOi vastava veekogu setteks Umber
kujunenud. Altja puuraugus eraldab kahte moreenikihti 2 m paksune viirkihiliste liivakate setete
vahekiht, mis viitab Ulemise moreeni kujunemisele Palivere staadiumi gal. Et jdéa on katnud
limnoglatsiaalseid viirsetteid, tdendavad ka viimaste lasuvusrikked |&bil ike Ulaosas (Oandu ldheda Altja
j6e kaldapaljandites) (Linkrus, 1981). Kdrvutades erinevate uurijate andmeid, hinnati Palivere peal etungi
vanuseks ligikaudu 11 650-11 750 kalendriaastat (Suurojajt, 2002).

Liustikujoelised ehk glatsiofluviaalsed setted (fllljr3) levivad Koljaku—Oandu vahelisel alal
deltavéondi  pohilise koostismaterjalina.  Nimetatud deltavoondit peetakse Palivere  liustiku
servamoodustiste reaks, mis moodustus klindijoonel peatunud liustiku ette, jédjarve pbhjakaldale.
Jagjarvelistel peeneteralistel setetel lasuvad deltasetted koosnevad véhese kruusa sisaldusega eriteralisest
lilvast, kus valdab kesk- ja jamedateralise liiva fraktsioon. Liivade paksus on tavaliselt ligi 10 m. Delta
pealispinna absoluutne kérgus on 46-51 m. Ala kagunurka riivavat ulatuslikku deltade voondi pdhjaosa
(Porgaste 1dhedal) vdib vaadelda Karukapa ja Tavasti (1985) jargi kui Pandivere kdrgustikul paiknevast
irdj&ast |6unasse voolanud j&e suudmesse kujunenud deltat. Viimast seisukohta tdestavad Kolli-Sillaotsa
karjaérides téheldatud kihtide kallakused kuni 20-25° pdhja ja loodesse. Delta pealispinna absoluutsed
kérgused on siin 4446 m.

Jamedateralisi kruusakaid glatsiofluviaalseid setteid on leitud ka mitmetest mattunud orgudest.
V 6su mattunud orus ulatub nende paksus 30 m-ni.

Jadjarvelised (glatsiolakustrilised voi limnoglatsiaalsed) setted (Igllljrs). Eestis loetakse Balti
jédjérve alguseks tavaliselt Uhtse veekogu teket Pandivere kérgustiku ees ligikaudu 12 000 aastat tagasi
(Raukas, Vassiljev, 1992). Viimase gja uuringute (Fyfe, 1990; Donner, 1992) pdhjal voib Balti jégjarve
vaadelda kui 12 000 a.t kujunenud ja enam-vdhem Uhtlaselt alaneva tasemega veekogu.

Balti j&djarve areng 16ppes 10 300 at, kui mandriliustiku serva taandumisel Billingeni méest Kesk-
Rootsis pbhja poole jédjarve veetase alanes kiiresti ligikaudu 25 m, st maailmamere tasemeni (Bjorck,
1995). Vaatamata sellele e ole Balti j&&jarve setteid noorematest, Joldia mere setetest, kerge pindalaliselt
eristada, kuna véliselt sarnastena el ole kummagi rannikusetted faunistiliselt iseloomustatud. Kessel ja
Raukas (Kessel, Raukas, 1979; Raukas, 1995) pidasid Joldia mere kdrgeimaks tasemeks Tallinna
(S6jamée) Umbruses 40 m Ump, Veski (1998) ligi 45m Ump ning Heinsalu (2001) 50 m Ump.
Ulalmainitud probleemidest lahtuvalt ei ole k&esolevas to6s Balti ja&arve ja Joldia mere setteid maismaa-
alal kaardipildis eristatud.

Liigestamata Balti j&&garve ning Joldiamere setted (Igllljrs) on kaardilehel laialdase levikuga, kuid
klindi ees on need tavaliselt maetud nooremate meresetete ala. Jagjarveliste setete maksimaal seks
paksuseks on mattunud orgudes kuni 75 m. Setted on véaga eriilmelised nii 16imise kui tekstuuride
poolest, aga enamasti on neis alati jélgitav sesoonne kihilisus ehk varvilisus. Traditsiooniline nimetus —
viirsavid — on tegelikult tinglik, kuna rangelt vottes valdab setetes aleuriit (keskmiselt 50,6 %), kaliivaon
suhteliselt palju (36,5 %), savisisaldus on keskmiselt 12,6 %. Sellised peeneteralised setted kujunesid
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Balti jagjarve agfaaside gjal liustiku |dhedases basseinis, rahulikes hiidrodinaamilistes tingimustes.
Samas esineb jagjarvelistes setetes, erinevalt liustikujoelistest, alati karbonaatide lisand. Pisiliiva kerges
fraktsioonis kuni 16 %-ni kiindiv karbonaatide sisaldus néditab mérgatavat materjali sissekannet mitte
ainult liustikust, vaid ka paeplatoo poolt.

Balti jagjarve peeneteralised setted Palmse orus avanud puuraugu 38 puursiidamikus on tehtud
Oietolmu uuringud ja méaratud diatomeefloora (Jogi jt, 1966). Selgepiiriliselt eraldub metsade X
arengufaas alates sligavusest 30,2 m. X faas algul valdavad puude (kask, ménd) Gietolmud, kusjuures
eriti Betula nana. Edasi kliima kulmenes — valdavad rohttaimed (60—75 %) jajéllegi Betula nana. X faasi
[6pul suureneb jéllegi manni osatéhtsus, mis annab tunnistust kliima soojenemisest. Diatomeefloora
osutab mageveslistele settimistingimustele.

Eraldi isdloomustamist vaadrib Balti jadjdrve setete 18bildike Ulemine osa, mis koosneb Balti
jadjarve Il faasi hasti 18bipestud eriteralistest liivadest. V&su kaardilehel avanevad maapinnal just selle
arengufaasi gja  kujunenud setted. Liivakihi 16imises on liivafraktsiooni sisaldus sOltuvalt
jamepurdmaterjali sisaldusest 65-90 %, tolmufraktsiooni on 5-9 % ning saviosakesi on < 1 %. Eelpool
kirjeldatud setete puhul on tegu ulatusliku basseini pdhjafaatsiese setetega. Rannafaatsiese setteid leidub
lamedates rannavallides Ilumée klindipoolsaare ja Sagadi—Vihula paeplatoo pohjaserval. Eriti
tahelepanuvéadrsed on laiad ja lamedad rannavallid Sagadi—Vihula vahelisel alal. Pdhiliselt kruusast ja
kruusakast eriteralisest liivast koosnevad vallid paiknevad vahetult lubjakivi astangu serval, péhjapoolne
jalam asub seal absoluutsel kdrgusel 56-57 m. Rannavallisetete paksus ulatub 5-6 m-ni. Vdhma- luméae
vahelisel adal on rannavallid absoluutsel kdrgusel 63-64 m. lluméelt veidi edela pool asub lamedal
rannavallil Volmari karjaér, kus kruusakihi paksus on 2-3 m (foto 13). Kruus lasub vahetult kulutatud
paeplaadil.

Akvatooriumil eristuvad j&&&rvelised setted selgelt Joldiamere omadest. LabilGike alumises osas
on need esindatud jdgarveliste selge viirkihilisusega, tavaliselt pruunide savidega, mille aumises,
liustikuserval dhedases ehk proksimaalses osas on tihti liiva, mdnikord ka moreeni vahekihte. Lasumi
suunas muutub varvilisus ebaselgemaks ja sete hallikamaks. Kompleksi tlemise osa moodustab saarte ja
veealuste korgendike ndlvadel avanev kreemika varvusega homogeenne savi, kus esineb dksikuid
aleuriidi, hallikasmusta varvusega hudrotroiliidi ja sinise véarvusega savi kihte. Selle settekompleksi
paksus ulatub 6,9 m-ni. Akvatooriumil 2040 m sligavusel on antud kompleks esindatud homogeense
suure veesisaldusega hallikaspruuni varvusega saviga, mida katab kollakashalli varvusega eriteralise liiva
5 cm paksune kiht. Kompleksi alumises osas vahelduvad aleuriidikihid savikihtidega. Ebattiipiline on
|abildige ka laheparades, kus Uldiselt homogeensesse settesse ilmub alt Ules jarjest ronkem mdne mm
paksuseid laétsaid aeuriidi vahekihte, mis koos karbonaatse materjali sisaldusega viitab basseini
madaldumisele ja teatud osa settematerjali péritolule maismaat. Kompleksi paksus on dle 5m,
téispaksuses pole jagjarvelis setteid akvatooriumil 18bitud.
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2.2.HOLOTSEEN

Holotseeni (pérastjddaegsed) setted on da esindatud Joldiamere (miVy), Antsilugéarve (lIVan),
Litoriinamere (mIVIt), Limneamere (mlVIm) ning nendega samaaegsete tuule- (vIV), jarve- (I1V), jOe- (aV)
ja soosetetega (blV). Mereseteteks on liiv, kruus-veerigtik, aeuriit, savi ja meremuda ning kontinentaal seiks
— kruus-veerigtik, liiv, turvas ja jarvemuda Ehkki teadudikus kirjanduses kasutatakse Holotseeni
isdloomustamisdl jarjest enam kaendriaastaid, on senini ametlikult kédibel ka liigestus kronotsoonideks
(tabdl 3).
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Tabel 3. Hiligglatsiaali ja Holotseeni setete stratigragfiline liigestus (Raukasjt, 1995; Walker jt, 1999,
muudatustega).

Table3. Sratigraphy of the late-glacial and Holocene deposits (modified after Raukas et al., 1995;
Walker et al., 1999).

Joldiamere setted (mlIVy). Joldia meri oli regressiivse isloomuga veekogu Balti mere pérast-
jédaegse arengu alguses, 10300-9500 at, mil veetase danes uuritava ada véhemadt 28 m Ump, tehes
voimalikuks tlemise turbakihi moodustumise V&su kaardilehest loodes, Uuril (Kessdl, Linkrus, 1979). Kuigi
mereks kutsutud, iseloomustab riimveeline fauna ja floora vaid |thikest, véhem kui 200 aastast gjadiku selle
keskel (Svensson, 1989; Bjorck, 1995; Heinsau, 2001), umbes 11 300-11 060 kaendriaastat tagas, kui
kliima lGhigjaine jahenemine, nn Pre-Boreaali ostsillatsioon, vahendas ilmselt Balti merre voolava jaésulavee
hulka. Ehkki Joldiamere ja Bdlti jé§arve rannikuvoondi setted on kaardil kriteeriumide puudumisel
eristamata, on mdnedes sligavamavedlistes ja paksemates |abildigetes kaardilehe Iahiimbruses (Pudisoo)
Joldiamere esinemine ietolmu- ja diatomeeanallusil ometi kindlaks tehtud.

29



Erinevalt maismaast on meres Joldiamere setted laidt levinud ja @ratuntavad. Nendeks peetakse Balti
jégjarve viirsavide terava pOiksusega lasuvat, kuni 1,0m paksust, mdneti dhmase mikrokihilisusega
pruunikashalli kuni halikaspruuni aeuriidika savi kompleks. Esineb |&bilbikeid, kus alumine osa koosneb
aeuriidigt ja Ulemine savigt, milles esineb peendispersse hiidrotroiliidi Uksikuid suletisi. Joldiamere 16pp el
vdjendu meresetetes nii selgdt, kuna settimistingimused ja vastavalt ka elustik olid sarnased jérgneva,
Antslilugérve alguse omadega. Nii Joldiamere kui Antslilugérve setete kitsad avamusalad akvatooriumil —
ekspositsioonist sAltuvalt stigavustel ala 20-50 m amp — on seotud eglkdige veea uste kdrgendike ndlvadega,
kus nad pole hoovuste poolt kulutatud ega ka nooremate setetega kaetud ning on kaardil kujutatud koos.

Antsiilug érve setted (I1Van). Isostaatilise maakerke tulemusena katkenud Balti mere Ghendus
maailmamerega pbhjustas mageveelise veekogu — Antslilugdrve —tekke ning valjavoolu-isobaasist
kérgemal sellega seonduva transgressiooni. See algas ligi 9500 at ja kulmineerus Pre-Boreaali ja
Boreaali piiril, ligi 9000 at (Bjorck, 1995 jt). Antsllusjarve staadium [8ppes tBendoliselt killalt jarsu
regressiooniga vahemalt 16,5 m-ni Ump tasemel ning soolase merevee sissetungiga |8bi Taani véinade
Balti merre umbes 8000 a.t.

Antsllugédrve setted avanevad kitsa ribana klindi jalamil, absoluutsel korgusel 22,5-35m,
moodustades Antsilugérve terrassi voi rannabarride luidestunud seeriaid (foto 18). Setete paksus on 2—
5m, nad lasuvad tavaliselt Balti jd§arve setetel vb6i moreenil ning leviala pdhjaosas katavad neid
nooremad merelised setted, kohati ka soosetted. Need on esindatud teistelegi L&énemere
arenguetappidele iseloomuliku kompleksiga, mis soltub eelkBige konkreetses piirkonnas avanevatest
vanematest, nii pinnakatte kui aluspbhja setenditest. Slvaveelis peeneteralis setteid uuritud ala
kirjeldatud el ole, rannaldhedased setted on esindatud valdavalt peeneteraliste liivadega (fraktsiooni 0,1—
0,05 mm on keskmiselt 60 %). Antsllusjéarve setete mineraalne koostis on sarnane Balti mere nooremate
setetega. Kuhjevormide korval esineb vaéhemal mééral ka rannaastanguid. Nii ulatus suurjdrv oma
kérgeimal tasemel murrutama K oljaku—Oandu sanduri pdhjandlva.

Soome lahes koos Joldiamere setetega kujutatud Antsllugérve setted on esindatud
hudrotroiliidi suletiste vdi vahekihte sisaldava ebaselge kihilisusega hallika, harvem pruunika savi kuni
3 m paksuse lasundiga. Tavaliselt algab l&bilGige kuni 0,8 m paksuse sinakashalli vdi helehalli massiivse
saviga, mille Ulemine piir on terav. Esineb |&bilGikeid, kus pruunikashall savi sisaldab Uksikuid
hudrotroiliidisuletis ja kuni 15 cm paksuseid aleuriidi vahekihte. Alumine hidrotroiliidi vahekiht siin
puudub, tlemine on aga selgelt esindatud.

Litoriinamere setted (mlVIt) avanevad klindiesisel aal tasemel 10-22,5 m Ump, moodustades
seal morfoloogiliselt hasti jélgitava Litoriinamere terrassi. Litoriinamere setted hakkasid Soome lahes
kujunema ligikaudu 8000 at pérast Balti mere Uhenduse taastumist maailmamerega labi Taani véinade.
Litoriinameri oli kdrgeima soolsusega etapp Balti mere arengus, mida néitab nii iseloomulik
molluskifauna (Littorina littorea, Littorina saxatilis, Cerastoderma glaucum, Hydrobia sp. jt) kui
soolakaveelised ranivetikad. Ligikaudu 6000 aastat tagasi toimunud transgressiooni maksimumile jargnes
veetaseme pidev aanemine ning vee magestumine koos sellest pOhjustatud faunamuutustega.
Litoriinamere setted lasuvad jégjarvelistel setetel, moreenil ja Antsilugérve setetel tavaliselt 1-4m
paksuse kihina. Loimiselt on enamasti tegemist peene- kuni eriteralise liivaga, milles jamepurdmaterjal
(>2 mm) kas puudub vdi on temasisaldus alla 10 %.

Rannavallides ja maaséértes on jamepurdmaterjali osa loomulikult suurem voi isegi valdav.
Pihlaspeast edelas asub 2,5 km pikkune, lai jalame kruusakatest setetest moodustunud maasdér. M aasdart
liigestavad véaiksemad rannamoodustised, millede jalamid on abs kérgustel 12,5-14,5 m. Véga efektsed
Litoriinamere kdrgeima taseme rannamoodustised paiknevad praktiliselt pideva reana kaardilehe
keskosas, Korjuselt Oanduni. Tavaliselt on need rannamoodustised luidestunud. K&smu poolsaare kohal
oli Litoriinamere maksimumil vaid véike laiuke, mille lagi ulatub ténapdeval 22,5 m Ule merepinna.
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Veetaseme alanedes kujunes Litoriina ea [06puks suhteliselt suur saar, 18bim6dduga 3,5 km. Setete
defitsiidi tingimustes kuhjunud véiksemate akumulatiivsete vallide paksus ei Uleta tavaliselt paari meetrit;
neis leidub palju moreenist vélja pestud randrahne, mis vbivad moodustada ka iseseisvaid seljakuid
(Kasmu kivikdlv).

Akvatooriumil vaadeldakse Litoriinamere setteid koos Limneamere setetega ja need on esindatud
kuni 4,5m paksuse savika aleuriidi lasundiga. Valdavalt on tegu rohelise vG6i rohekashalli savikas-
aeuriitse “kohupiimataolise” mikrokihilise muda lasundiga, mis sisaldab umbes 2 % orgaanilist ainet.
Lasundi alumine piir on véga terav, tahistatud katkestuspinna ning liivakate kihtidega. Tihti on 18bildike
Ulemine osa tumedam ja l6imiselt jamedam, aga see on vanuselt valdavalt Limneamere-ealine. Poolsaarte
ja saarte neemede tippudes, stigavuseni kohati kuni 15 m, esineb moreenist valjapestud jdmedateralist
materjali — kruusa, veeriseid ja munakaid. Laheparades, sligavuseni kuni 10 m, esineb eri- ja peeneteralist
liiva, mille paksus veepiiril Uletab kohati 5 meetrit.

Limneamere setted (mlIVIm). Traditsiooniliselt loetakse Limneamere alguseks mageveelise
molluski Lymnaea ovata (= Radixovata) immigreerumist jark-jargult magestuva Balti mere
rannikuvetesse. Eestis algas see H. Kesseli (1958) andmeil ligi 4000 a.t, kui (Uldise neotektoonilise maa-
kerke taustal) kujunes veidigi plsivam ranngjoon korgusel 9,5-11m Ump. Sellest mere poole j&db
tavaliselt 200500 m laiune, Vergi poolsaarel aga kuni 4,5km laiune, peamiselt akumulatiivhe
meresuunalise kallakusega tasandik (terrass), mida liigestavad véiksemad barrid, rannavallid ja -luited.
Limneamere setted lasuvad siin peamiselt Litoriinamere setetel. Poolsaarte tippude poole on jérjest
suurem mdju olnud kulutusprotsessidel ja nii on seal iseloomulikud 6hukese, kohati puuduva meresetete
kattega kulutus-kuhjetasandikud moreenidel ja viirsavidel. Soltuvalt labipestud |ahtematerjalist ja
ekspositsioonist merele, leidub neil tasandikel ja ndlvadel rohkem vGi véhem rahne ja kivikilve, rannas
esineb tihti munaka-rahnu sillutist.

Settimistingimuste sarnasuse tottu e eristu Limneamere liivad-kruusad e 18imiselt ega
mineraal selt koostiselt Litoriinamere omadest. Vaid lainete abrasioonile avatud aktiivsetes randades, eriti
poolsaarte ja neemede tippudes, esineb tavaliselt enam jamepurdset materjali —kruusa, veeriseid ja
munakaid. K&smu ja Vergi poolsaare murrutusel moodustunud settematerjal liigub lainetuse ja hoovuste
mdjul |6unasse, lahepérade suunas, moodustades pool saarte |6unaosas ulatuslikke liivarandlaid.

Soome lahe pOhjasetetes jatkuvad ka Limnea eal Litoriinamerele iseloomulikud setted, kuid
merepbhja liigestatuse ja settimise seadusparasuste muutlikkuse téttu on setete levik véga mosaiikne.
Roheliste mudade peal eristub tihti veel paari meetri paksune musta, veelgi orgaanikarikkama (kuni 3 %)
savikas-mdllika muda kiht. Kohati sisaldab viimane vaavelvesinikku, rannikuldhedastes piirkondades
orgaanikat ja karbidetriiti. NGgudes vib selle musta muda paksus ulatuda 12 meetrini. Kdllalt tavaline
on, seda eriti rannandlval ning veealuste kdrgendike lagedel, et lamavaid erivanuselisi kihte katab 6huke,
tavaliselt mdne kuni mdnekimne sentimeetri paksune, osalt jédnuksetteist liiva, moreeni avamusel ka
kruusa ja veeriste kiht. Kaardil e ole seda kujutatud. Lahepérades, rannandlva jalamil, vBib esineda ka
pisiliivavdi molli lasundeid.

Tuulesetted (vIV). Tuulesetted moodustavad Balti mere erinevate arengustaadiumitega seotud
luitevalle ja luidestikke. Markantsemad neist seonduvad transgressioonide maksimumidega, st gjaga, kui
rannajoon pusis glatsi oisostaatilisele maakerkele vaatamata pikemat aega Ulhes kohas. Nii téhistavad need
mitmel pool Litoriinamere vdi Antstlusjarve terrassi Ulemist piiri. Eoolilis setteid leidub kuni 5m
korguste vallidena ja kingastena ka Limneamere levialal. Loimiselt on tuulesetted Uhetaolised, setetes
valdab keskmiseteralise v6i peeneteralise liiva fraktsioon ning need on tavaliselt vaga hasti sorteeritud.

Jarvesetted (I1V). Klindiesise ala jarved kujutavad endast rannaléhedasi jarvi, mis on merest
eraldatud rannamoodustistega jalvli pérastjd8aegse maakerke tottu. Suurimaks neist on 43 ha suurune
segatoiteline Kasmu jéarv. Selle rannaléhedase jérve sligavus on 2,0 m. Jérve véheliigestatud kaldajoon
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on enamasti liivane, ainult 16unaosa on soostunud. Jarvesetted on seal 1&bi puuritud ja pal iinoloogiliselt
uuritud, tehti ka diatomeeanallilsid (Saarse, 1994). Laguuni tingimustes settinud liivadel ja aeuriitidel
(sig. 5,9-6,0m) lasub aeuriit, mis sisaldab taimejaénuseid (4,1-5,9 m). Oietolmu analiiiiside pdhjal
hakkasid jarvesetted kujunema kesk-subatlantilise kliimastaadiumi gjal. Sapropeelikiht stigavusel 3,7—
4,1 m kujunes laguunilis-jarvelistes tingimustes. Tudpiline sapropeel stigavusel 2,4-3,7 m kujunes hilis-
subatlantilisel kliimastaadiumil. Peeneteralisi savikaid jarvesetteid on leitud ka soostunud lamedates
jarvendgudes Sagadist kagu ja loode pool.

Joesetted (alV). Kirjeldatavat aa l&8bib mitu suuremat joge — Loobu ja Vdsu jogi, Mustoja ning
Altja oja ja rida vaiksemaid ojasid — Kasmu, Eru, Tammispea jt. Kaardilehe loodenurgas |6ikub Loobu
joe alamjooksul sligav jOesang glatsiofluviaalsetesse ja jdgjarvelistesse setetesse, klindi ees aga
merelistesse setetesse. Alluviaasete setete paksus on seal vahemikus 1,5-1,7 m. Kuna erodeeritakse
pohiliselt liivakaid setteid, sis aluviaalsed setted on moodustunud tavaliselt peene- VO
keskmiseteralistest liivadest. Klindi ees asuva merelise tasandiku kallakus on véike, seetdttu on jéeorud
meandreerunud. Sangisetteil lasub hall ja pruun orgaanikat sisaldav aleuriit 0,5-1,0 m paksuses, mis
moodustab lammialluuviumi. Sarnastes geoloogilistes tingimustes paiknevad ka teised joed. Vaid
Mustoja oma keskjooksul on I6ikunud lubjakivisse ja Vihula léhedal erodeerib j6gi moreeni. Seetbttu on
sangisetted seal esindatud jamedateraliste setetega.

Soosetetest (blV) esineb raba, siirdesoo ja madalsoo setteid, kusuures kaardil on siirdesood
tavaliselt kujutatud rabadega koos. Samuti ei ndidata tavaliselt soid, kus turbakihi paksus on ala 0,5 m.
Turbakihtide lamamiks soodes on enamasti merelised setted, harvem jarve/meremuda. Vadav enamus
soodest klindi ees moodustusid Antsiilusjdrve laguunide kohal peamiselt mineraalmaa soostumisel. Soode
pindalad pole suured ja madal sooturba paksus ei Uleta 2 meetrit.

Sagadist kagu ja edela pool asuvad kaks véksemat sooala, mis kujunesid Sagadi—Vihula
paeplatool lamedatesse ndgudesse moodustunud jarvede soostumisel. Seda kinnitab jérvesetete levik
soosetete all. Kagupoolse soo turbalasund koosneb nii madalsoo- kui ka rabalasundist, kogupaksus on
ala2m.
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Foto 13. Balti ja&jarve rannavalli setted VVolmari kruusakarjéaris.
Photo 13. The deposits of the Baltic Ice Lake ridge in Volmari gravel pit.

Foto 14. Volmari kruusakarjaéri erodeeritud paene pohi.
Photo 14.The ice eroded limestone plateau at Volmari.
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Foto 15. Balti ja&jarve peeneteralised setted Muike liivakarjaéris.
Photo 15. Fin-grained deposits of the Baltic Ice Lake in Muike sand pit.

i1

Foto 16. Balti ja&jarve horisontaalkihilised peeneteralised setted. Detail eelmisest.
Photo 16. Horizontally bedded fine-grained deposits of the Baltic Ice Lake. Detail from the previous
photo.



Foto 17. Balti ja&jarve deformeeritud peeneteralised setted Muike liivaaugus.
Photo 17. The deformed fine-grained deposits of the Baltic Ice Lake in Muike sand pit.

Foto 18. Balti jdgjarve lame rannavall Tandemael.
Photo 18. Baltic Ice Lake ridge at Tandemae.
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Foto 19. Kaldkihilised peeneteralised deltasetted Kolli-Sillaotsa liivaaugus.
Photo 19. Inclined fine-grained delta deposits in Kolli-Sllaotsa sand pit.
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3. HUDROGEOL OOGIA JA POHJAVEE KAITSTUS

Hudrogeoloogiline ja pdhjavee kaitstuse kaart on koostatud, nii nagu teisedki, suures osas varasemate
keskmise- ja suuremddtkavalise geoloogilise kaardistamise ning otsingu- ja uuringutdtde materjalide
pohjal. Lisaks on kasutatud ved Lahemaa Rahvuspargi territooriumil toimunud TA Gl uurimistéid
(Kink, jt, 1990; Kink, jt, 1992) ning suuremates asulates | dbiviidud pdhjavee keemilise koostise uuringute
(Savitskgja jt, 1981; Tennokesse jt, 1991) materjale. Puuraukudest on hudrogeoloogiline andmestik 6
puuraugu kohta maaparandusobjektide uuringuilt, lisaks veel 9 puurauku Lahemaa p&hjavee seirevorgus.
Vadav andmestik périneb aga 80-st andmebaasi “Pohjavesi—Puurkaev” kantud tarbepuurkaevust ja
vaatluspuurkaevust. Veepunktide keskmine tihedus on 1 puurkaev 3 km? kohta, kuid pdhiline osa neist
paikneb territooriumi tihedama asustusega pdhja- ja edel aosas.

Kaartide koostamisel oli aluseks geoloogilise kaardistamise juhend (Juhend..., 2005), milline
tugineb rahvusvahelisele tugilegendile ”"Hydrogeological Maps. A Guide and a Standard Legend”
(Struckmeier, Margat, 1995) ning Eesti hiidrogeoloogilise kaardi M 1:400 000 (Perens, 1998) ja Eesti
pbhjavee kaitstuse kaardi (Perens, 2001) legendidele, kusjuures pohiliseks on jéénud ikkagi Eesti
hudrogeoloogilise kaardi M 1:50 000 tugilegend (Kajak jt, 1992). Hudrogeoloogilisel kaardil on
kujutatud pdhiliselt kivimite kollektoromadusi ja hende veeandvust.

Ala paikneb Viru alamvesikonnas (vaid Périspea poolsaare idaserv jadb Harju alamvesikonda)
ning hidrogeol oogiliselt Balti arteesiabasseini loodeosas, kus pohjavesi esineb pinnakattes, aluspbhja ja
kristalse aluskorra kivimeis. Suurima mahu ja levialaga neist on aluspdhja kivimitega seotud pohjavesi
(v.a sligavad mattunud orud). Ala hidrostratigraafiline liigestus on toodud tabelis 4. Tekstis (v.a tabel 4)
kasutatakse harjumuspéraseid veekompleside téhistus O—€ ja €-V geoloogilise kaardistamise juhendis
ndutavate O-Ca ja CaV asemel. Samuti kasutatakse tekstis nimetust Ordoviitsiumi veekompleks
juhendis ndutud ja kaardil kasutatud Siluri—Ordoviitsiumi (S-O) veekompleksi asemel, arvestades Siluri
kivimite puudumist kaardilehel.

Kvaternaari (pinnakatte) setetes esinevad nii surveta vett sisaldavad ja vahetult meteoroloogilistele
mdjuritele alluvad poorsed pdhjaveekihid kui ka survelised pohjaveekihid. Pinnakattesse tungib kogu
infiltratsioon ja seda labib suurem osa pobhjavee &dravoolust. Pinnakatte Ulemine osa kuulub
aeratsioonivoosse, kus peale filtratsioonivoolude liigub hulk vett auruna vai kapillaarjdudude toimel.

Esimese maapinnaldhedase aluspbhjalise veekihi moodustavad enamikul kaardilehest poorsed
terrigeensed kivimid, kus mattunud orgudega piirnevail aladel on tdnu pinnakatte vete lahjendavale
mdjule védike pBhjavee mineraalsus ja suhteliselt suur pdhjavee liikumiskiirus. Kaardilehe l16unapiiril
esineb maapinnalt esimene aluspbhjaline veekiht Ordoviitsiumi karstunud kivimeis. Aluskorra |6hedes
esinev korgendatud mineraalsusegavesi on praktiliselt litkumatu.

Veepidemetena  eristatakse  (Perens, Vallner, 1997) kihte, mille transversaalne
filtratsioonikoefitsient (K) on véiksem kui 10%m/d. Tegeliku veevarustuse seisukohalt eristatakse
piisavalt vettandvaid veekihte ning veekomplekse [kaevude valdav erideebit ¢>0,1 1/(sxm) ehk >10 m%d,
K>1 m/d] ning ndrgalt vettandvaid veekihte ja veekomplekse (g<0,1 I/(sxm), K<1 m/d) (Perens, 1998).
Erideehitina téhistatakse kaevu tootlikkust (I/s) veetaseme alandamisel 1 meetri vBrra pumpamise kéigus
(tootlikkuse jagetis Uldise taseme alanemisega). Filtratsioonikoefitsiendina (K) moistetakse kivimi voi
sette omadust lasta endast |&bi gravitatsioonivett. Filtratsioonikoefitsient vOib olla erinev (tavaliselt
karbonaatses kompleksis) kihipindadega ristuvas (transversaalses) suunas ning nendega paralleelses
(lateraalses) suunas ja ta mdotihikuks on m/6opaevas (m/d). Tootlikkuse médtihikuna kasutatakse
veetarbimises lisaks |/s kam?®/ 66péaevas (m*/d).
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Tabd 4. Hudrostratigraafiline liigestus (Perens, Vallner, 1997; Perens, 1998, muudatustega).
Table 4. Hydrostratigraphical units.
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naane strat.| likud Hudrogeol oogilised stratonid val- tase . Eri-
skeem  |ihikud dav | g | DESOIL | Alan- | it
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savi (19Qi)
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(moreen) setted 1-3 | 1-2 (0,01-0,1/0,5-1,0 <0,1
(9Qu)
glatsigeen-
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(moreen) | 2-20
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Ordoviit- Ordoviit-| Ordoviitsiumi 0,05—
sum O, sumi (0)|  liigestamata 27101 15 105101 25 | °55
Ordoviit-
O siumi 57
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vere | siumi— | Ordoviitsiumi— 0.05—
Kamb- | Kambriumi (O— 15-25| 2-10 |0,05-1,0| 110 65
Tiskre [riumi (O— Ca) ’
Ca)
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3.1. KVATERNAARI VEEKOMPLEKS

Kvaternaari veekompleks suurimaks puuduseks on véike reostustaluvus survetute veekihtide puhul. Samuiti
e Uleta nende veekihtide tisedus tavaliselt 10 m. Kill omab aga veekompleks veevarustuslikku téhtsust
surveliste veekihtide esinedes. Kaardil on veekompleks eristatud aladel, kus sligavate mattunud orgude piires
pdhineb veetarbimine vaid mattunud glatsiofluviaasete setete veekihil (Kasmu, Turbuneeme-Kasispea
vaheline da, vaikelaiud ehk loodid). Enamik alpool kirjeldamist leidvaid veekihte on olulise pdhjaveevaruta
egaole kaardil kujutatud, kuid setete levikut voib jagida kaardikomplekti pinnakatte kaardil jal&bildigetel.

Tuulesetetest kuuluvad kaik luited aeratsioonivodsse (on veetud). JOesetete veekiht levib Loobu
jOe orus ja piiratult ka V@su j6e, Altja oja ja Mustoja orus. Joesetete veekihi veeandvust pole uuritud,
kuid hudrauliliselt seotuna jOeveega e vasta veekihi pbhjavesi joogivee nduetele organoleptilistelt
omadustelt.

Soosetete (bQ,v) veekiht levib vajavenitatud ribana K orjuse-Oandu vahelisel Kambriumi terrassi
esisel aal jalaiguti kaardilehe |Gunaosas. Veetaseme stigavus looduslikus seisundis soodes ei Uleta poolt
meetrit ja veekihi tisedus olenevalt turbalasundi paksusest on 1-3 m.

Filtratsioonikoefitsient (K) oleneb turba lagunemisastmest ja ulatub keskmiselt 0,01-0,1 m/d
hastilagunenud turbas kuni 1 m/d véhelagunenud turbas (suurem K on iseloomulik madal sooturbale, eriti
terrassiesistes allikasoodes). Suuremate soode vesi on ndrgalt happeline, madala lammastikihendite ja
mineraalainesisaldusega. Mineraalainete Uldsisaldus voib ulatuda aga pohjaveelise toitumisega véikestes
madal soodes 0,1-0,4 g/l. Praktilist kasutust humiinainetest pdhjustatud kérge orgaanilise aine sisaldusega
soosetete veekiht e ole leidnud.

Jarvesetted esinevad vaid laiguti kaardilehe |8unaservas, kus esindatuna liivakate erimitega ei
oma vettpidavat isdloomu, ja ligi 2 m paksuse veepidemena Késmu jérve pbhjas ja kinnikasvanud
kunagises Ullikjarves Vosu lahedal (Linkrus, 1998).

M er esetete (mQ,y) veekiht levib pdhjapoolsel osal kaardistusalast ja vettkandvaks on siin peen- ja
keskterised liivad. Vesi on survetu ja veetase, olenevalt reljeefist, on 1-3 m maapinnast (Kasmus kohati
5m). Vadavalt esinevate peenliivade filtratsioonikoefitsient on suurugiargus 1 m/d, kuid jameliivade K
ulatub kuni 10 m/d. Praktikas tarbitakse veekihti Uksiktarbijate (talud) poolt vaid salvkaevudega. Veekihi
laialdasemat tarbimist takistab korge reostustundlikkus ja véike tisedus (<10 m). Veekiht toitub
peamiselt sademete veest ja lisaks aluspdhja veekompleksidest nende véljeala (vahetu klindiesine).
Veekihi pdhjavess on HCOs-Catlilipi v8i HCO;-SO4-Ca-Mg-tlitpi. Veekihi Uldine mineradainete
sisaldus kdigub 0,1-0,3 g/l ja Kambriumi terrassi esisel isegi ala 0,1 g/l. Sageli esineb vees Uldrauda 1—
2 mg/l (valdavalt esineb raud Fe** kujul).

Jadjarve setete (1gQi) veekiht levib pohiliselt ala l6unaosas. PBhja pool esineb veekiht
|&étsedena moreenis vBi asendub vettpidavate jd&érve setetega. Eriteralistest liivadest rannavallid on
peamiselt veetud. Vettsisaldavaks on peenliivad (ka aleuriidid) filtratsioonikoefitsendiga 0,1-1 m/d. Ves
on survetu voi 188tsedena moreenis ndrgalt surveline. PGhjavesi on vaga muutliku keemilise koostisega,
valdab HCOs-SO,- (v0i HCOs-Cl-) NaCatllpi ves mineraalsusega kuni 0,5¢g/l ja korge
rauasi sal dusega.

Jagjarve viirsavid eraldatakse traditsiooniliselt vélja veepidemena (K<10* m/d). Setete paksus
kaardistusalal on 2—20 m ning savi esineb sageli 188tsedena moreenis. Sageli on savid kaetud liivakate
viirsetetega, paksusega kuni 30 m.

Moreeni (glatsiogeensete setete — gQ;) veekiht levib vaid alumises, kuni 2m paksuses
lokaalmoreeni osas. Veekihi pdhjavesi leiab tarbimist Uksikute salvkaevudega lubjakivikovikuil.
Anaoogia pohjal I6unapoolsete salvkaevudega on veekiht veevaene (K=0,1-1 m/d) ja pdhjavesi kare
ning korge rauasi saldusega.
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Enamusel  kaardistusalast moodustavad liivsavimoreenid (klindiesine moreen) suhtelise
veepideme (K kiitinib 10° m/d) ning mattunud orgude piires ulatub setete kogupaksus maksimaalselt
50 meetrini. Arvestades vbimalike liivaléétsede esinemisega moreenis, on hidrogeoloogilise kaardi
|8bildikel kogu moreenikompleks eristatud siiski piiratud (sporaadilise) levikuga kihina ja veepidemena
on védjatoodud vaid savikihid (-1&&tsed).

Orgaanikarikkad setted (Qpr) esinevad Mohni saarel ja nendega on seotud pdleva maagaasi
esinemine sligavusel 38 m (Karise, Pill, 1981). Setete hiidrogeol oogilist olemust pole katseliselt uuritud.

Glatsiofluviaalsete (fQ);) setete veekiht on peamine tarbitav Kvaternaari veekompleksi veekiht.
Kaardilehe darmises edelanurgas esinevate setete (fQ;) survetu pdhjavesi e leia tarbimist ja omab
tahtsust sligavamate veekihtide toitumisel Ulimageda pdhjaveega. Mattununa nooremate setete alla vdib
liustikujbe setete pShjaves aga pakkuda huvi vesivarustuses.

Veetarbimine veekihist on seotud vanemate setete veekihiga pShjaranniku mattunud orgudes.
Veekiht tisedusega 5-20 m on esindatud eriterise liiva ning peenliivaga, mille lamamiks on Vendi
liivakivid vdi aluskorra murenemiskoorik. Veekihti tarbitakse arvukate puurkaevudega Kasmu ja Lahe
kiulades. PBhjavesi on kdrgsurveline ning puurkaevude erideebitid on neis kilades vahemikus 0,1 kuni
21/sxm ning K=1 kuni 20 m/d. Veekihi vesi on lahustunud mineraalainete ldsisaldusega 0,1-0,3 ¢/l
HCO;-Ca-Na- tiiiipi v6i kirderannikul HCO;-Ca-Na- tiilipi ning iseloomulik on kdrge Fe** sisaldus.

3.2. ALUSPOHJA JA ALUSKORRA VETTANDVAD JA VETTPIDAVAD KIHID

Ordoviitsiumi veekompleks esineb vaid kaardilehe 16unaosas llumée ja Sagadi—Vihula paeplatool.
Kdviku pohjatipu lubjakivid (réndpangased) on veetud. Lubjakivide kompleksi tisedus ei Uleta 10 m
Arvestades véikest tisedust ja Uksnes lubjakivikompleksi alosa avamist, voib seda vaadelda ka
Ordoviitsiumi veekihina. Vaikese veeandvuse ja survetu iseloomu téttu ei oma veekiht Vosu kaardilehe
piires téhtsust veetarbimises, kuid leiab kasutamist arvukate eratarbijate salvkaevude ja puurkaevudega.
Puurkaevude erideebitid kaardilehe |6unaservas ulatuvad kohati 0,4 I/sxm. Sageli on salvkaevud ragjatud
endiste alikate kohale. Vess on HCO3;-Cavdi HCOs;-Ca-Mg-tulpi lahustunud mineraalainete
Uldsisaldusega 0,4-0,5 g/I. Iseloomulik on rauasisaldus 0,5-1 mg/I.

Veekompleksi lamamiks oleva Ordoviitsiumi veepideme moodustavad Varangu kihistu savid ja
Turisalu kihistu diktlioneemakilt ja traditsiooniliselt ka Toila kihistu glaukoniitlubjakivid koos lamamiks
oleva glaukoniitliivakiviga. Veepideme paksus on 5-7m (maksimaalselt 11 m) ja selle l&bilaskvus
teravalt anisotroopne. Kui lateraalne (kilgsuunaline) filtratsioonikoefitsient véib muutuda 0,001-1 nmv/d,
siis transversaalne on enamasti suurusjargus 10°-10" m/d vai isegi 107 m/d (Vallner, 1980).

Ordoviitsiumi—Kambriumi veekompleks (O—€) levib kaardilehe I8unaosas ja pdhja pool
Kambriumi terrassi piires ning vettsisaldavaks on peeneterine liivakivi jaaeuroliit (Kallavere kuni Tiskre
kihistu). Kompleksi tlisedus on 15-25 m, ulatudes véljakiildumisest kuni maksimaalse 15 meetrini. Kuna
kaardilehe piires on tegemist veekihi véljealaga, on veekiht enamasti survetu ja ndrgalt surveline vaid
paeplatoode piires. Veekiht leiab tarbimist Uhisveevarustuses vaid Sagadi mdisas, kuid on ka mitmeid
eratarbijate puurkaeve. Pdhjavesi on HCOs-Ca-Mg-tilpi lahustunud mineraalainete Uldsisaldusega 0,3—
0,5 g/l. Puurkaevude erideebitid ulatuvad edelaosas 0,01 ja Vihulas 0,1 I/sxm kuni Sagadi Umbruses 0,5
[/sxm.

L kati—L ontova regionaalne veepide levib kogu alal, vélja arvatud mattunud orgude piires ja
Mohni saarel ja on esindatud eelnimetatud kihistute argilliidilaadsete savidega (Lontova kihistu Sami
kihistiku Ulemise osa eriteriseid liivakivisid vOib vaadelda Kambriumi—Vendi veekompleksi kuuluvana).

40



Tegemist on labilGike tlsedaima (kuni 90m) ja suurima isolatsioonivimega veepidemega —
transversaal ne filtratsiooni-koefitsient on enamasti 10’10 m/d (Vallner, 1980).

Kambriumi—Vendi veekompleks (€-V) kandjaks on eelnimetatud ladestute liivakivid ja
aleuroliidid. Traditsiooniliseks veepidemeks on Kotlini kihistu kuni 5m tusedusega (idapiiril
maksimaaselt 10 m) laminariitsavi kiht, milline jagab veekompleksi tlemiseks Voronka ja alumiseks
Gdovi veekihiks. Kotlini kihistule lisaks on vettpidavaks Sirgala kihistiku (VvrS) allosa laminariitsavid,
vaheldudes aeuroliitidega. Voronka veekihi filtratsioonikoefitsent (K) on keskmiselt 1-6 m/d,
puurkaevude erideebitid (g) on 0,2—1,7 (valdavalt 0,5) I/smeetri alanduse kohta. Gdovi veekihis aga
vastavalt K=5-6 m/d, g=0,5-5 |/s meetri alanduse kohta. Kambriumi—Vendi kbrgsurvelise veekompleksi
survepind on 2 kuni 5 m Ule merepinna. Kaardipildis e ole faktilise tdestuse puudumisel vélja eraldatud
Ulevoolualasid, kuid arvestades survepinna kdrgust, vaib tlevoolu olla Eru lahe &érses rannikuribas.

Kaardipildis on veepideme avamusala jalgitav vaid mattunud orgude piires. Tulenevalt eeltoodust
iseloomustavad hiidrogeoloogilise kaardi erideebitite alad enamusel kaardialast vaid Voronka veekihti.
Erinevused Gdovi ja Voronka veekihi tasemeis el Uleta0,5 m.

Veekompleks vesi on mage, lahustunud mineraalainete Uldsisaldusega 0,15-0,6 g/l, kusjuures
alumise, Gdovi veekihi pohjaves on korgema mineraalsusega kui Voronka veekihis. POhjavett
mineraalsusega 0,15-0,2 g/l esineb kdigi mattunud orgude suudmealal. Vesi on HCO;-Ca-Mg-tldlpi tanu
survelise Kvaternaari veekompleksi pohjavee lahjendavale toimele mattunud orgude piires. Mattunud
orgudest kaugemal esineb kohati ka HCOs-Cl-Ca-Na-ttlpi pdhjavett (Vihasoo |ééneserv).

Probleemiks on veekompleksi pdhjavee suur rauasisaldus (Fe** 0,5-2 mg/l), eriti mattunud orgude
|&heduses ja kohati H,S sisaldus.

Veekompleks on aa peamine Uhisveevarustuse alikas ning leiab kasutamist ka arvukate
eratarbijate puurkaevudega. Mohni saarel tarbiti eelmise sgjandi algul Gdovi veekihti kolme kuni 50 stilla
sligavuse puurkaevuga.

Aluskorra murenemiskooriku ja I18helise voondi pdhjavesi on kdrgsurveline. Veetase on 1-5m
Ule merepinna ja erideebit e Uleta tavaliselt 0,05 I/sxm. Késmu kaardistamispuuraugust 14K saadi aga
katsepumpamisel Gdovi veekihile iseloomulik g=5 I/sxm. Ves esineb vaid kristalse aluskorra tlemises
osas — murenemiskoorikus ning selle vahetus lamamis (tegelikult tduseb sinna tle 100 m sligavamalt
aluskorra I6hedest), kus pbhjavesi on mineraalsusega 1-10 g/l ja Cl-Natlupi. |1 astme (savikas)
murenemiskoorik eraldab aluskorra vett Gdovi veekihi veest, kui see on aga abradeeritud ja sdilunud on
vaid | astme murenemiskoorik, on Gdovi veekihi péhjaves hiidrauliliselt seotud aluskorra veega (Kasmu
piirkonnas). Kuigi mineraalainete sisaldus eelmainitud K&smu puuraugus Uletas 4 ¢/l, e ole teda
mineraalvee puurauguna eraldatud, arvestades balneoloogiliste komponentide mdédrangute puudumist ja
hudrogeol oogiliste parameetrite puudulikkust.

3.3. POHJAVEE TARBEVARU JA SELLE KASUTAMINE

Kinnitatud pohjaveevaruga veehaardeid ala piires e ole. See on ka loomulik, kuna veetarbimine
kaardilehte valdavalt hélmavas Vihula vallas on suurugérgus 250 m*/d ja loodepoolses Loksa valla
idaosas alla 20 m¥/d.

Hudrogeoloogilisel kaardil on antud veetarbimine 2004.a 18pu seisuga ja kaardipildis on
arvestatud vaid puurkaeve véhemalt 5 m?/d tarbimisega.

Peamiseks Uhisveevarustuse allikaks on Kambriumi—Vendi veekompleks ja puurkaevud tarbivad
selle tlemist osa — Voronka veekihti. Suurimaks veetarbijaks on Vasu alevik 175 m’/d veevdtuga.
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Veevdtt Vergi killas ja sadamas on 30 m¥d ning loodeosa rannikupiirkonnas (Vihasoo, Tammispes)
15 m*/d. Vihula killas ja méisas kokku ei {ileta veetarbimine sellest veekompleksist 4 m*/d.

Kambriumi—Ordoviitsiumi  veekompleks tarbitakse Sagadil ja Uldine veevdtt kilas ja
maisahooneis j&éb alla 10 m¥/d.

Ordoviitsiumi veekompleks levib vaid kaardilehe [dunaosas ja leiab tarbimist véiketarbijate (talud)
salvkaevude ja vaheste puurkaevudega.

Kvaternaari veekompleksi pdhjavee peamiseks tarbijaks on Kasmu kila, kus Uhisveevarustus
pohineb mattunud glatsiofluviaalsete setete veekihil. Veevdtt on 33 m*d, kuid puurkaevud on ile
40 aasta vanad ja lisaks mattunud orgudele iseloomulikule suurele rauasisaldusele pohjavees suureneb
raua hulk joogivees ka manteltorude arvelt. Vdsust idas (Lobi ja Lahe kiila) tarbivad pinnakatte survelist
vett ka Uksikud veetarbimisloata vaiksemad puhkekodud. Survetu Kvaternaari veekompleksi pdhjavesi
leiab kasutamist hagjaasustuses eratarbijate (talud) arvukate salvkaevudega, suuremad kasutgjad on Eru ja
Altjakula.

Vihula vallavalitsuse andmeil moodustab pdhjavee kadu veetrassides ligi 38 %. Toimub pidev
veetarbimise vahenemine ning viimase 10-12 aastaga on veevOtt puurkaevudest kaardilehe piires
vahenenud 3—4 korda.

3.4. POHJAVEE RIIKLIK VAATLUSVORK JA POHJAVEETASEME MUUTUMINE

Kaardilehe piires pBhjaveesaire riiklik tugivork puudub. Kuna praktiliselt kogu kaardilehe hélmab
Lahemaa Rahvuspark, on pdhjavesi looduslikes tingimustes, puudub intensiivne veevétt ja pdhjavee
keemiline koostis on vaga véhe mdjutatud inimtegevusest.

Aastal 1978 rgjati Lahemaa Rahvuspargis pohjavee seire vaatlusvork ning kuni 1992. aastani jalgiti
46 korda aastas nii veetaset kui keemilise koostise muutusi (Kink, 1996).

Ordoviitsiumi veekompleksi p8hjavee seire toimus sel ajavahemikul Sagadi mdisast 200 m idas ja
300 m |&énes paiknenud 7,5 ja 9 m sligavustes vaatluskaevudes. Pohiliseks oli keemilise koostise seire.
PGhjavee tase kdikus vaatlusperioodi jooksul aastate keskmistes vadrtustes 0,8-1,25 m esimeses ja 0,24—
0,7 m teises vaatluskaevus.

Lisaks toimus samas seirevdrgus 1981.-1992.a Kvaternaari veekompleks seire Koljaku
vaatlusvéljakul 7 vaatluskaevust, siigavustega 2,8-5,3 m. Aasta keskmised veetasemed jaid vahemikku
0,7-2,8 m maapinnast ning veetaseme sesoonse kdikumise amplituud aasta jooksul ei (letanud
vaatluskaevudes 1 meetrit.

Kambriumi—Vendi veekompleksi seiret pole toimunud, kuid V&su aeviku tarbepuurkaevude
andmestiku pdhjal on kogu Eestile iseloomuliku pdhjavee survepinna tdusu foonil ka Vdsu alevikus
survepind téusnud ligi 15 aastaga tasemelt 2-3 meetrit tasemeni 5 meetrit Ule merepinna (katastri
puurkaevudes 14 298 ja 19 316 isegi 8 m Ump).

Survetu pohjavee vabapinna kdikumine sdltub peamiselt sademetest ja alalooduslikust dreenitusest
ning on jalgitavad kevadine ja hilissiigisene taseme maksimum- ja talvine ning suvelGpu miinimumtase.
Sligavamate al uspdhjakihtide vee survepinna kdikumine jargib maapinnalt esimest veekihti oma véikese
hilinemisega ning taseme sesoonsete kdikumiste amplituudid vahenevad vastavalt kihi sligavuse
suurenemisele.
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3.5. POHJAVEE KAITSTUS

Pbhjavee kaitstuse kaardi koostamise aluseks olid antud kaardikomplekti kuuluvad pinnakette ja
aluspdhja geoloogiline kaart ning ka andmepanga “Pohjavesi-Puurkaev” andmestik. Varviga on kaardil
kujutatud maapinnalt esimese aluspdhjalise veekompleksi pbhjavee looduslikku kaitstust. Legendi
koostamisel on eeskujuks vBetud Eesti pbhjavee kaitstuse kaardi mddtkavas 1:400 000 legend (Perens,
2001), milline Uksikute t&psustustega phineb Eesti pdhjavee kaitstuse ja antropogeense koormuse kaardi
(mdbtkavas 1:50 000) tugilegendile (Kgjak jt, 1992). Suhtelise veepidemena on kasitletud lisaks ka
jadjarveliste mollide levialasid. Kaart on kasitletav vaid pdhjavee kaitstuse kaardina ja seetdttu puuduvad
seal antropogeense koormuse elemendid (reostuskoormus). Erandina on toodud vaid veehaarded kui
pohjavee survepinna alandajad.

Maapinnalt esimese pohjaveekihi kaitstuse all mdeldakse selle kaetust vettpidavate voi ndrgalt vett
ldbilaskvate setetega ja segjuures ldhtutakse nende tlsedusest, litoloogiast ning siit tulenevalt
filtratsiooniomadustest ja aeratsioonivoo tlsedusest. Olulise tegurina arvestatakse pinnase- ja pdhjavee
tasemete vahekorda. Survelise veekihi kaitstus on kindlalt tagatud, kui survepind on pinnasevee tasemest
pidevalt kérgemal. Lisaks pbhjavee loodudlikule kaitstusele on olulised ka puurkaevu enda
konstruktsioon ja seisund ning sanitaarkaitseal a ol emasol u.

Eristatavad on jargmised alad (vt legendi):

1. Kaitsmata (vaga reostusohtlikud) alad. Pdhjavesi on kaitsmata nii orgaaniliste kui ka
mineraal sete reoainete suhtes. Saviliivmoreeni paksus e Uleta 2 meetrit. Siia alakuuluvad koik alvarid ja
ka karstialad.

2. Norgalt kaitstud (reostusohtlikud) alad. Saviliivpinnakatte (moreen, méll) paksus on valdavalt
2-10 m vdi savipinnas (savi, liivsavi) paksusega kuni 2 m.

3. Keskmisdlt kaitstud (m&ddukalt reostusohtlikud) alad. Saviliivpinnakatte (moreen, moll) paksus
on valdavalt 10-20 m, savi vai liivsavi paksus 2-5 m ning ka vahemalt 2 meetrine Ordoviitsiumi veepide
viimase avamusalal. Survelise pohjavee esinemise korral jéab survepind pusivalt maapinna ldhedale.

4. Suhteliselt kaitstud (vahe reostusohtlikud) alad. Saviliivmoreenist pinnakatte paksus on 20—
50 m, savi vOi liivsavi lasund paksusega 5-10 m.

5. Kaitstud (reostuskindlad) alad. Saviliivmoreenist pinnakatte paksus on tle 50 m vi savi paksus
Ule 10 m. H8lmab L Ukati—Lontova regionaalse veepideme avamusala ning stigavate mattunud orgude
piirkonnaja véikesaared.

Enamikul kaardist on tegemist kaitstud aladega ning norgalt kaitstuna ja kaitsmata aladena
eristuvad vaid paeplatood ja nende ldhiimbrus (survetu pdhjavesi). Erandina on Valgejde ja Loobu
mattunud orgude vaheline ala toodud |Gunapiiril keskmiselt kaitstuna, arvestades glatsiofluviaal sete setete
suuremat osatéhtsust vorreldes moreeniga pinnakattes. Oandu—Laviku vaheline piirkond on vélja toodud
keskmiselt kaitstuna, arvestades puurimistega kinnitust leidnud viirsavide esinemist pinnakattes.
Viimased soodustavad ka arvukate langeallikate esinemist Kambriumi terrassi esisel. Kvaternaari
veekompleks ise on selles piirkonnas aga reostuse eest kaitsmata. Kasmu kula Gmbrus on kujutatud
ndrgalt kaitstuna, sest olles Kvaternaari veekompleksi tarbijana kill kaetud pinnakatte savidega, sisaldub
neis arvukalt liivakihte ning halb on ka Ulivanade puurkaevude endi seisund.
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3.6. POHJAVEE KOOSTIS

Pbhjavee looduslik kaitstus peaks peegelduma ka lammastikiihendite sisalduses pdhjavees. Joonistel 6 ja
7 on kujutatud ldmmastikihendite sisaldust peamiselt tarbepuurkaevude vees.

Arvestatud on vaid maapinnalt esimest aluspdhjalist veekompleksi. Erandina on kaardi keskosas
toodud Laviku allikas, milline avab kill peamisena Kvaternaari veekompleksi, kuid véljavool toimub
samas Kambriumi terrassi ndlval ka liivakividest.

Musta ringiga on joonistel 6 ja 7 toodud rahuldavasse kvaliteediklassi kuuluv pdhjavesi.
Lubatavaid piirsisadusi Uletavad lammastikihendite sisaldused pdhjavees on joonistel toodud
allakriipsutatult. Surveline pGhjavesi (ka stigavates mattunud orgudes) on redutseerivais tingimustes ning
kdrgenenud NH," sisaldused ei kajasta reostumist, vaid iidse orgaanilise aine olemasolu. Kuna enamusel
kaardialast on aluspdhja pohjaves kaitstud, vastab pdhjaves |ammastikihendite sisalduselt hea joogivee
nbuetele (v.aNH," sisaldus).

Nitraate leidub k&rgsurvelises pdhjavees ala 0,5 mg/l, tle 1,0 mg/l vaid paeplatoodel. Nitritite
sisaldus ulatub maksimaalselt 0,05 mg/l (seda ka salvkaevudes) ja NH," sisaldused on paeplatool ala
0,3 mg/l. Kambriumi—Vendi veekompleksis ulatub aga NH," sisaldus pdhjavees 1-1,5mg/l ega ole
segjuures seotud orgaanilise reostusega, vaid settekivimite moodustumise gjal ladestunud orgaanikaga.

Lahemaa Rahvuspargi pdhjavee seirel aastail 1978-1991 vaadeldi Sagadi kila puuraukudes
Ordoviitsiumi veekompleksi pdhjavee koostist. Pikagjalise vaatlusperioodi keskmised l&mmastikiihendite
sisaldused olid: NH," 12,3, NO, 1,26 ja NO; 98,6 mg/l. NH," sisaldused ké&ikusid kogu vaatlusperioodi
jooksul 0,1-113,3 mg/l ja NOs 0,1-2213(') mg/l. Pidev keskmiste sisalduste langus algas aastail 1985—
1987 ja 1991. aastal olid vastavate komponentide sisaldused alla 0,2 mg/l jakuni 3 mg/l (Kink, 1996).

Kloriide leidub Kambriumi—Vendi veekompleksis 10-30 mg/l ning dle 150 mg/l vaid Gdovi
veekihis Turbuneemes. Sulfaate sisaldub sama veekompleks pdhjavees veel vahem — 2 kuni 10 mg/l ning
sisaldused kuni 50 mg/l esinevad vaid Vihasool.

Raua, nagu ka H,S sisaldus e soltu pdhjavee looduslikust reostuskaitstusest, vaid piirkonna
hudrogeoloogilistest tingimustest, kuid Kambriumi—-Vendi veekompleksile on isdloomulik mdlema
komponendi kérge sisaldus redutseerivais tingimustes. Paeplatool sisaldub pdhjavees rauda ala 1l mg/l ja
kloriide alla 10 mg/l ning sulfaate ligi 30 mg/l (1978-1991 ule kolme korra suuremad sisal dused).

Karstivormidest on kaardilehe piires méargitud Vohma kula karstindod, kuid pole piiritletud
varasemat ulatuslikku karstiala, mille piiresse jédb nuid ammendatud karjéériala, kus pole ndha
avalbhesid ega kurisuid. Paljud karstivormid pole peale maaharimistoid looduses enam jal gitavad.

Allikaist on klindiastangul paljud kuivanud (Vatku Vahakivi alikas, Ilumée hiieparna ja Sagadi
mdisa Umbruse allikad) voi siivendatud kaevudeks. Kull jé8b kaardilehele arvukalt Kambriumi terrassi
ees avanevaid alikaid. Nende pdhiline vooluhulk tuleb kill Kvaternaari veekompleksist, kuid aluspdhja
liivakividest tulev pbhjavee pindalaline véjavool tagab allikate aastaringse tegutsemise. Toitudes
sademeist luidetel, on Koljaku—Oandu allikad unikaal sed oma véikese vee mineraalsusega (alla 0,1 g/l) ja
kuuluvad Natura 2000 loodusobjektide eelvalikusse. Vahemalt 30 véikese allika Uldine vooluhulk oli
1986. a suvel (Kink jt, 1990) 48,4 I/s. Nii Lavikul kui Korjusel on langeallikad vooluhulgaga alla 0,1 /s,
kuid astangusse |6ikunud sdlkorgudest véljub neid véaga arvukalt.

Vihula koobaste tagaseinast mdisa pargis Mustojaidakaldal ntitidseks enam allikaid ei avane.
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4. MAAVARAD
4.1. ALUSPOHJA MAAVARAD

Aluspdhja kivimitega seotud leiukohti, kus kéiks kaevandamine, uuritaval da & ole ja ka perspektiivseid
alasid on napilt. Suurimat perspektiivi omab lubjakivi, mis lasub Ilumée klindipoolsaard ja Sagadi
klindiplatool 6hukese pinnasekihi all.

EHITUSLUBJAKIVI. Lubjakivi kaevandamigdgi (vanu mahajéetud paemurde) on kaardilehe
&armises |6unaosas nii 1lumée klindipoolsaardl kui Sagadi klindiplatool (Paasi, Noonu). Ainukeseks uuritud
ehitudubjakivi leiukohaks on Paas lubjakivimaardla (Registrikeart 0683, 2000; Nommsalu, 1991), mis
asub Vihulast 2 km 18unas, Annikvere-Vihula tee &res. Ohukese (alla 1 m) pinnakatte al avaneb siin Kesk-
Ordoviitsumi Vao kihistu (O,vd) lubjakivi. Kasulikuks kihiks on Véo (O.va) ja Loobu (O.lb) kihistu
detriitne lubjakivi ning Kandle kihistu (O.kn) raudooide sisaldav lubjakivi. CaO sisadus lubjakivis on
keskmisdlt 46,2 %, MgO 3,2% ja lahustumatu j&&k 6,7 %. Paas maardla lubjakivi sobib kasutamiseks
ehitudubjakivina, ehitus- ja viimistluskivina ning ehituskillustikuks. Garanteeritud survetugevusmark on 400
jakilmakindlus 25 ning veeimavus on 1,4 %. Kasuliku kihi paksus on 3,4-5,7 m (keskmiselt 4,5 m), millest
Ulemise osa (OvQ) paksus on 24 m ja adumise osal (Okn+O,lb) 2,1 m. Kasulikust kihist on allpool
pdhjaveetaset 3,5 m ning kasuliku kihi lamam asub tasemel 49,5 m Ump. Kattekihi moodustavad pinnakate
(kasvukiht, moreen) paksusega 0,35-1,0 m (keskmiselt 0,5 m) ja lubjakivi Ulemine porsunud osa paksusega
0,0-1,1 m (keskmine 0,5m). Maardla pindala on 9 ha ja seisuga 01.01.2005 oli ehitudubjakivi aktiivne
reservvaru sellel 406 tuh m®. Vo kihistiku lubjakivi survetugevuse margiga 600 on sellest 194 tuh .

FOSFORIIT. Vihula perspektiivala on osa Toolse per spektiivala 3. plokist (Mustjdgi, 1976),
mis j88b Toolse fosforiidimaardlast |&ande ja piirneb pdhja poolt klindiastanguga. Plokk 3, mille pindala
on 3927,5 ha, on kontuuritud 10 puurauguga. Fosforiidikihi keskmine paksus on 1,65 m, P,Os sisaldus
6,18 % ja kattekihi paksus 14,3 m. Prognoosvaru on 90720 tuh t maaki, sealhulgas 5606,5 tuh t P,Os.
Perspektiivalajaab suuremalt jaolt Lahemaa rahvuspargi piiresse.

SINISAVI. Kuigi Kambriumi, st Lontova ja Likati kihistu sinisavi on kélbulik nii telliste kui
katusekivide ja drenaaZitorude vamistamiseks ning nende arvestamisvéarsdlt lai (1-5 km) avamus kulgeb
piki Kambriumi terrass jalamit, vahendab suhtdlisdt paks (keskmisdlt Gle 5 m) pinnakate tunduvalt sinisavi
maavaralist vaartust. Uhtegi sinisavi perspektiivala & ole senini véja eraldatud ja seda e ole tehtud ka
kédesoleva too kéigus.

4.2. PINNAKATTE MAAVARAD

LIV ja KRUUS on maavarade poolest just mitte eriti rikkal VGsu kaardilehel theks levinumaks
maavaraks. Maardlatena on kirjas 3 leiukohta:

Kolli (Sillaotsa) liivamaardla (Registrikaart 0045, 2001; Toom, 1993, Tallinn, 1990; Grisina, 1980;
Einmann, 1974) asub Loobu ja Valgej6e vahelisel aal, 1,5 km Vihasoost |6una pool. Maardla pindala on
215,32 ha. Katendiks on kuni 0,4 m paksune liivane kasvukiht. Maavara moodustab fluvioglatsiaalne liiv,
mille keskmine liivasisaldus on 96 %, savi- ja tolmuosakesi 2,0, peensusmoodul 2,0. Kasuliku kihi
paksus on keskmiselt 13,7 m ja selle lamamiks limnoglatsiaalne savikas liiv paksusega 2,2 m. Savika
liilva al lasub hall plastne viirsavi. Seisuga 01.01.2005 oli ehitudliiva aktiivne tarbevaru 425 tuh ms,
passiivne tarbevaru 186 tuh m3 ja passiivne reservvaru 25620 tuh m3. Maardla asub Lahemaa rahvuspargi
territooriumil.
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Altja-Rutja liivamaardla (Registrikaart 0368, 2001; Viru, 1994; Rahuméae, 1987; Saadre, 1978; Tallinn,
1977) levib kitsa vdondina piki rannikut Mustojast kuni Rutjani. Vdsu kaardilehele jaéb sellest vahem
kui pool. Maardla pindala on 82,63 ha. Maavara katendiks on 0,1 m paksune kasvukiht. Kasulikuks
kihiks on Antstlugéarve peeneteraline liiv keskmise paksusega 8,1 m. Lamamiks on saviliivmoreen.
Maardla jaguneb 5 plokiks, mis erinevad 16imise poolest. Kruusa leidub 1. ja 5. plokis, kus selle sisaldus
on vastavalt 5,4 ja 8,9 %. Savi- ja tolmuosakesi on kbige rohkem 3. plokis (1,7 %) ja kbige vdhem 5.
plokis (0,7 %). Liiva peensusmoodul on enamasti 1,5. Seisuga 01.01.2005 oli maardla aktiivne tarbevaru
53 tuh m3, aktiivne reservvaru 2750 tuh m? ja passiivne reservvaru (Lahemaa rahvuspargis) 1206 tuh ms.
Pedassaare kruusamaardla (Registrikaart 0294; Saarelaid, 1963; Rahumae, 1979c; Muru, 1993;
Kadastik ja Morgen, 1999) asub Vihula vallas Sagadi metskonnas madala laugete nélvadega
kérgendikul. Maardla pindala on 1,0 ha Kasulikuks kihiks on rahnuderikas veeristik, kus valdab
tardkivimiline materjal |abimddduga kuni 40 cm. Veeristiku vahetéiteks on kruusasegune peenliiv. Kihi
keskmine paksus on 2,1 m. Kasuliku kihi lamamiks on saviliivmoreen. Liiva peensusmoodul on 2,5 ning
savi- jatolmuosakeste sisaldus 0,6 %. Stigavuse suurenedes, samuti seljandiku 8artel, materjali terasuurus
vdheneb ja seal on pohilisalt veeriste- ja munakaterikas kruus peenliiva rohkete vahekihtidega. Ala
aérepiirkondades on materjaliks pohiliselt liiv. Pedassaare karjédri materjal sobib pérast jamedama
fraktsiooni purustamist mitmesugusteks teekateteks, ja parast fraktsioneerimist ka betooni segudeks. Suur
osa kvaliteetsest materjalist j&8b alapoole pinnaseveetaset. Seisuga 01.01.2005 oli maardla aktiivhe
tarbevaru 7,3 tuh m? ja passiivne tarbevaru 15,6 tuh mé. Maardla paikneb L ahemaa Rahvuspargis.
Perspektiivalad: Laviku perspektiivala (Saarelaid, 1963; Kadastik ja Morgen, 1999) asub
Vosult 4 km edela pool, Vdsu-lumde mnt 4. km-l. Kasulikuks materjaliks on peene- Kkuni
keskmiseteraline glatsiofluviaalne liiv. Kruusakam on liiv aa idaosas. Liiv on Kkollakashal,
horisontaalkihiline, Uksikute kruusateradega. Kruusaterad on keskmiselt kulutatud ja koostiselt pohiliselt
tard- ja moondekivimid. Savi- ja tolmuosakeste sisaldus liivas on keskmiselt 0,6 %, liiva peensusmoodul
on 2,62. Kasuliku kihi keskmine paksus on 1,86 m, kattekihil 0,28. Materjal sobib téiteks ja osaliselt ka
asfalt- ja tsementbetoonkatete ehitamiseks. Hidrogeoloogilised ja méaetehnilised tingimused on soodsad.
Veetase asub maapinnast 4-5 m. Tarbevaru 13,7 ha-| on 254,8 tuh m? ja reservvaru 6,8 ha-l 134 tuh ma.
Alaasub Lahemaa Rahvuspargis.
Muike Il perspektiivala (Nestor, 1960; Saarelaid, 1963; Maantoa, 1973; Pikner, 1976; Rahuméae, 1979b;
Kadastik ja Morgen, 1999) asub Lahemaa rahvuspargi territooriumil V&su j6e vasakul kaldal, Oruveski
paisarvest kagus. Perspektiivala piires on olnud mitmeid méeeraldusi. Vanim neist 1960.aastast
pindalaga 2,44 ha ja varuga 48,8 tuh me. Kruusalasundi keskmine paksus oli 2 m ja lamami moodustas
peeneteraline kvartspaevakivi. Muike 11-1963: seisuga 01.01.1962.a. oli varu 15,3 ha-| (sellest karjdari
pindala 1,3 ha) 284 tuh m3, sellest kruusa 15-20 tuh m3. Prognoosvaru oli 14,3 hal 304,6 tuh m3.
Kattekihi maht oli vastavalt 39,2 ja 40 tuh m3. Kattekihi keskmine paksus mdlema juhul oli 0,28 ja
kasuliku kihi paksus 2,13 m. Savi- ja tolmuosakeste sisaldus 0,6 %, liiva peensusmoodul 0,99, téisadk
sbelal 063 mm 7,7 %. 1973. alaiendati olemasolevat karjééri 188ne poole. Uue méeeral duse pindal aks sai
2,7 ha. Kasulikuks kihiks peeneteraline liiv mahus 296 tuh m3. Muike 11-1976. Varasema méeeraldusel
(2,7 ha) hinnati varu suuruseks u 40 tuh me. Kasuliku kihi moodustab véaga peeneteraline liiv, milles
kruusa keskmiselt 1,2 %, liiva peensusmoodul 1,0, téisjdgk sbelal 1,25 mm 1,4 %, sdelal 0,63 mm 5,1 %,
savi- ja tolmuosakeste sisaldus 0,4 %. Kasuliku kihi paksus 7,1 m, kattekihi paksus 0,06 m. Materjal
sobib asfaltbetoonsegude liivtaitematerjaliks. Liiva varuks 20,1 hal 1430 tuh m3. 1979. a. laiendati
olemasolevat Muike karjééri 188ne ja ida suunas (plokk 1 ja plokk 2). Kasuliku kihi moodustavad
mitmesuguse terasuurusega liivad (kruudiivast tolmliivani). Kasuliku kihi keskmine paksus 7 m,
kattekiht 0,2 m. Kasuliku kihi lamamiks on tolmliiv, kohati saviliivmoreen. Materjal sobib teede
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mulleteks ja puisteliivaks. Karjééri kaevandatav varu oli 4,1 ha-l 143 tuh m3, sellest 99 tuh m? peenliiva
jad4 tuh m3 tolmliiva. Karjaéril on laiendamisvbimalusi p&hjajalduna suunas.

Oandu perspektiivala (Saarelaid, 1963; Kadastik, 1999) asub Vosult 3,5 km kagu pool Sagadi
metskonnas vanade rannamoodustiste alal. Kasulikuks kihiks on keskmise- kuni jdmedateraline liiv.
Liivakihi paksus on 3,5 m. Savi- ja tolmuosakesi on 0,45 %, kattekihiks 0,1 m mulda. Liiv sobib teede
muldkeha ehituseks. Prognoosvaru on 3,8 ha-| 87 tuh ms3,

Oandu-Koljaku perspektiivala (Maantoa, 1963c; Kadastik ja Morgen, 1999) asub eelmisest
uuringualast 2,5 km l&éne pool ja méeeraldiste pindalad on siin 0,46 ja 0,68 ha. Alad asuvad 188ne-ida
suunas leviva Balti j&@paigéarve rannavallil, mille jéarsk langus (kuni 10 m) toimub p&hja suunas.
Kasulikuks kihiks on 3,5 m keskmise- kuni jamedateralist liiva. Savi- ja tolmuosakeste sisaldus on
0,45 % ja kattekihiks 0,1 m mulda. Liiv on kdlblik teede muldkeha ehituseks. Prognoosvaru vastavalt 9,7
jal4,8 tuh ms.

Muike Il perspektiivala (Saarelaid, 1963) asub llumée kilast 1 km kirde pool, 1lumée-Vdsu maantee
aéres. Leiukoht on esindatud peene- kuni keskteralise kruudliiva (kruusa keskmiselt 47 %) ja liivaga.
Kruudliiv koosneb pohiliselt tard- ja moondekivimeist ja on horisontaalkihiline. Kasuliku kihi keskmine
paksus on 1,92 m, kattekihil 0,2 m. Kruugliiv esineb leiukoha kesk- ja kirdeosas. Savi- ja tolmuosakeste
sisaldus kruusliivas on keskmiselt 0,8 % ja liivas 0,5 %. Orgaanilis lisandeid on kruusliivas lubatust
rohkem. Peale lisandite eemaldamist voib kruusliiva kasutada maanteedel kruusaluste, bituumenist aluste
ning tsementbetoonkatete ehitamiseks. Kruudliiva ja liiva prognoosvaru koos oli 69 ha-l 1322 tuh ms.
Hudrogeoloogilised ja méetehnilised tingimused on soodsad.

Sagadi-Vihula perspektiivala (Saadre, 1978; Killar, 1988; Kadastik ja Morgen, 1999) asub Vihulast 2
km edelas jédjarvelisel tasandikul. PBhja suunas jééva Sagadi Il karjééri (3,4 hal) ja kirdesse jééva
Sagadi | ning Vihula| karjééri (4,28 ha-l) varud on ammendatud. Vihula Il kruusliiva karj&éri algne varu
3,19 hal oli 30 tuh m3 ja selle jaékvaru on 15 tuh m3. Alal levivad 0,2-0,3 m kasvukihi al erineva
tergjameduse, savi- ja tolmuosakeste ning kruusa- ja veeristesisaldusega kruusiivad. Kruusliiva kihi
paksus on 0,8-3,8 m. Lamamiks on aluspdhjaline lubjakivi, mille peal on kohati 0,5 m liivsavist moreeni.
Prognoosvaru 30 ha-l on u 900 tuh m3. Pinnasevee tasemest sligavamale jaab kasulikust kihist vaid kuni
0,5m.

Koljaku leviala (Jogi jt, 1966, 1978; Kadastik ja Morgen, 1999) asub Vdsu joe paremal kaldal Muike Il
perspektiivala vastas. Seda on nimetatud ka Muike perspektiivalaks. Prognoosvaru arvutatud ei ole ja
leviala pindalaks on u 100 ha ning kasuliku kihi paksus 6 m.

JARVEMUDA ainukene ilming alal on seotud K &smu j&rve per spektiivalaga, mis votab enda
alla Kasmu poolsaarel asuva Kasmu jarve (Ramst, 1991). Késmu jérve pindala on 47,3 ha ja jarvemuda
lasundi pindala 45,5 ha. Vee siigavus jarves on keskmiselt 1,7 m, maksimaalselt 2,7 m. Jarvemuda
keskmine paksus on 0,8 m, maksimaalne 2,0 m. Muda prognoosvaru on 364 tuh m3. Jarvemuda looduslik
niiskus on 78 %, tuhasus 69,5 %, CaO sisaldus 1,2 % ja Fe;O; sisaldus 2,3 %. K&smu muda isel oomustab
suur veesisaldus, kérge redokspotentsiaal ja mudalahuse madal Gldmineralisatsioon.

SAVI. Kasmu savi leviala (Jogi jt, 1966) asub K&smu kilast monisada meetrit |&&nes-loodes.
Leviada pindalaks on hinnatud ligikaudu 50 ha ja kasuliku kihi paksuseks 15 m. Tegemist on
kergeltsulava keraamilise viirsaviga. Arvestades seda, et sellest lasundist Uhtegi proovi e ole vfetud ega
katsetusi 18bi viidud ning lasundi suurt paksust, voib oletada, et see e vasta ilmselt keraamilisele savile
esitatavatel e nduetele.

TURVAS. Ohvandi turbasoo leviala, mis asub Sagadi teest 16una pool, 500 m Haljala-V&su
teest (Stumbur jt, 1963), pindala on hinnanguliselt 500 ha. Turbakihi paksus on keskmiselt tle 1 m.
Prognoosvaru ei ole arvutatud ja soo ei oma ka perspektiivi turbatootmise seisukohalt.
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Vihula turbasoo leviala (Stumbur jt, 1963) asub Haljala—V&su teest 500 m idas ja Haljala—Vergi teest
500 m laénes. Soo pindala on 350 ha, see on dreneeritud kraavidega. Pealmises kihis levib
héstilagunenud (60-70 %) puuturvas 0,8 m ja alumises osas puu-leheturvas (lagunemisaste 40 %) 0,5 m
paksuselt. Prognoosvaru ei ole arvutatud ja soo ei oma ka perspektiivi turbatootmise seisukohalt.

5. GEOFUUSIKALISED VALJAD

Raskusjdu- ja magnetvélja anomaaliad, anomaaliate omavahelised suhted ning véjamuster peegeldavad
peamiselt kristalse aluskorra ehitust. Siiski seonduvad raskusjGuvéalja anomaalsed efektid osaliselt ka
settelise pealiskorra ja kvaternaarisetete ehituse ja paksusega. Viimasel juhul on tegemist eelkdige
anomaaliate spektri kdige Iihema lainepikkusega osa anomaaliatega. Et viimaseid paremini esile tdsta, on
raskugjOuvdja anomaaliate puhul filtreeritud vélja pika lainepikkusega (enam kui 2 km) anomaaliad,
kasutades keskmistamist raadiusega 2 km. Jarelgddnud koérge sagedusega spektriosde vastavad
anomaaliad on esitatud raskus duvélja j&ak- ehk |okaal sete anomaaliate kaardina. Lokaal se raskusjOuvélja
iscloom on kvaternaarisetete paksuse ja koostise muutustest killaltki oluliselt mdjutatud, seda eriti
maetud orgude piires, kus aluspbhja kivimitesse |6ikunud stigavate orgude pudeda téitematerjali poolt
tingitud anomaalsed efektid on kohati vorreldavad kristalse aluskorra struktuuride poolt tingitud
anomaaliatega. Eraldamaks raskuskiirenduse lokaal sete anomaaliate seast just pealiskorra struktuursetest
isedrasustest tingitud anomaaliaid, korvutati kénealust kaarti aeromagnetiliste anomaaliate kaardiga.
Kuivérd magnetilised anomaaliad on praktiliselt eranditult tingitud aluskorra ehitusest ja reljeefist, siis
reeglina védistab harmoneeruvate magnet- ja raskuskiirenduse anomaaliate esinemine nende seose
pealiskorraga.

Raskusjdu anomaaliate (Ags) véértused alal on —35mGal kuni —21 mGal (joonis 8), st vaid
Bouguer’ anomaaliate negatiivne véli. Alal levivad Talinna struktuurse tsooni Jagala kompleksi
moondekivimid (Koppelmaa ja Kivisilla, 1998; Puura jt, 1983), mis on markeeritud valdavalt negatiivse
(=350 kuni +50nT) magnetvdljaga (joonis 9). Viimast liigestavad Uksikud, valdavalt loode—kagu
suunalised, peamiselt akvatooriumil olevad anomaaliad. Seda tingivad |&bilGikes Jagala kompleksile
tuupiliste kivimite, kvarts-péevakivi-, amfibool-, vilgu- ning biotiitgneissidest kdrgema magnetilise
vastuvdtlikkusega amfiboolgneisside, amfiboliitide ja magnetiidirikaste vilgugneisside suurem osakaal.
Viimaste magnetiline vastuvétlikkus on kuni 4000 x 10° Sl thikut, samal aja kui enamuse Jagala
kompleksi kivimite puhul on see alla 100 x 10° SI (Kivisilla ja Koppelmaa, 1998). Ka raskusjduvaljas
vastab sellele tsoonile madalaimate vaartustega véali. Raskusjduvdljal osutavad madalamate vaartustega
piirkonnad véikese tihedusega (2,63 g/cm®) kvarts-paevakivigneisside prevaleerimisele. Késmu ja Vergi
poolsaarel, kus raskuskiirenduse anomaaliate védrtused on kuni —21 mGal, on |&bildikes valdavaks
tihedamad kivimid, nagu magnetiidirikkad vilgugneisid (2,77 g/lem®) ja amfiboolgneisid (2,76 g/cm?).

Raskusjdu lokaalse vélja anomaaliad (joonis 10) on —0,9 kuni +1,2 mGal. Mattunud orgudest
eristub Palmse org selgelt kitsaste negatiivsete anomaaliate ahelikuna Eru lahe kagunurgast Kkuni
Oruveski paigéarveni. Seda orgu paistab jalgivat ka oletatav aluskorraline rike, mis lisab anomaaliatele
veelgi kontrastsust. Kaardilehe edelanurka jédvad ka Valgejoe ja Loobu orud. Neist esimese, mis jadb
napilt alast vélja, kontuurimiseks tehti 1970-ndate aastate alguses detailsed gravimeetrilised uuringud
(Einmann ja Gromov, 1974). Loobu org ei ole aga raskusjduvéljas jélgitav.
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Joonis 8. VOsu (7411) kaardilehe Bouguer anomaaliate isoanomaalid.

Mdotkava 1:150 000, IGSN 71 gravimeetriline stisteem, rahvusvaheline normaal véljavalem,
isoanomaalide samm 0,5 mGal, vahekihi tihedus 2,3 g/cm3. Topograafiline alus "Eesti baaskaart
1:50 000", koordinaadid L-Est 97.

Figure 8. The isoanomals of the Bouguer anomaly of Vosu (7411) sheet. IGSN 71 Gravity System, []
International Gravity Formula, Bouguer density 2,3 g/cm? isoanomals after 0,5 mGal.l
Scale 1:150 000, topographic base "Base Map of Estonia 1:50 000", Coordinate System L-Est 97.
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Figure 8. The isoanomals of the Bouguer anomaly of Võsu (7411) sheet. IGSN 71 Gravity System, International Gravity Formula, Bouguer density 2,3 g/cm³, isoanomals after 0,5 mGal.
Scale 1:150 000, topographic base "Base Map of Estonia 1:50 000" , Coordinate System L-Est 97.
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Joonis 9. Vosu (7411) kaardilehe aromagnetiliste anomaaliate isoanomaalid.
M®o6tkava 1:150 000, IGRF 85, isoanomaalide samm 50 nT. Topograafiline alus "Eesti baaskaart
1:50 000", koordinaadid L-Est 97.

Figure 9. The isoanomals of aeromagnetic anomaly of Vosu (7411) sheet. IGRF 85, isoanomals [
after 50 nT.[]
Scale 1:150 000, topographic base "Base Map of Estonia 1:50 000", Coordinate System L-Est 97.
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Figure 9. The isoanomals of aeromagnetic anomaly of Võsu (7411) sheet. IGRF 85, isoanomals after 50 nT.
Scale 1:150 000, topographic base "Base Map of Estonia 1:50 000", Coordinate System L-Est 97.
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Joonis 10. V&su (7411) kaardilehe raskusjduvélja jadkanomaaliate isoanomaalid.
M66tkava 1:150 000, keskendusraadius 2,0 km, isoanomaalide samm 0,2 mGal.
Topograafiline alus "Eesti baaskaart 1:50 000", koordinaadid L-Est 97.

Figure 10. The isoanomals of the Residual gravity anomaly of Vosu (7411) sheet. Averaging ||
Radius 2,0 km, isoanomals after 0,2 mGal.[

Scale 1:150 000, topographic base "Base Map of Estonia 1:50 000", Coordinate System L-Est 97.
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Figure 10. The isoanomals of the Residual gravity anomaly of Võsu (7411) sheet. Averaging Radius 2,0 km, isoanomals after 0,2 mGal.
Scale 1:150 000, topographic base "Base Map of Estonia 1:50 000", Coordinate System L-Est 97.
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