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SISSEJUHATUS

Eesti baaskaardi (modtkavas 1:50 000) Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe digitaalsete geoloogiliste
kaartide komplekti koostamisel on labi todtatud kogu kéttesaadav kaardilehe piirkonna kohta kiiv fondides,
arhiivides ja andmebaasides olev geoloogilise suunitlusega informatsioon. Andmebaasi on kantud andmed
2390 andmepunkti kohta. Neist 1862 vaatluspunkti on tehtud vahetult vilitoode kédigus ja 528 on saadud
varemalt hangitud materjali (puuraukude 1dbildiked, turbauuringud) lébitd6tamisel.

Kéesolevale aruandele on lisatud selleks, et siilitada olemaolevat materjali, veel Kasutatud
meterjalide loetelu ja tulevase seletuskirja Geofiiiisikaliste véljade peatiikk.

Kaardistamisel on lahtutud Eesti geoloogilise baaskaardi modtkavas 1:50 000 koostamise juhendist
(Juhend Eesti geoloogiliseks digitaalkaardistamiseks mddtkavas 1:50 000, versioon 2.4, 2015) ja
selles esitatud nduetest. Liihililevaade konkreetse teemakaardi koostamise metoodikast on toodud
konkreetsele kaardilehele pithendatud peatiiki sissejuhatavas osas.

Kaartide topograafiliseks aluseks on Lamberti konformses koonilises projektsioonis ellipsoidil GRS-
80 (Lambert-Est, 1dikeparalleelid 58°00° ja 59°20°) mddtkavas 1:50 000 esitatud Eesti Baaskaart.
Koordinaadivork: L-EST97; 5km vork. Korgusjooned 10 m intervalliga Balti 1977 korgussiisteemis.
Kaardilehe nurgakoordinaadid on: NW 6500 000 ja 525 000; NE 6500 000 ja 550 000; SW 6475 000 ja
525 000; SE 6475 000 ja 550 000.

Uuritava piirkonna kohta olemasolevaid késikirjalisi 1:50 000 modtkavalisi geoloogilisi kaarte ei ole.
Vaatluspunktide koordinaadid maédrati GPS-iga ja nende absoluutne korgus voeti Eesti LiDARI
korgusmudelilt.



http://geoportaal.maaamet.ee/docs/geoloogia/Geoloogilise_kaardistamise_juhend_2_4_2015.pdf?t=20150202110418

ULDISELOOMUSTUS

Pirnu-Jaagupi (5334) kaardilehe maismaa-ala pindala on 625 km? Administratiivselt hdlmab
kaardileht Parnu maakonna Halinga, Are, Sauga, Tori, Tootsi ja Vindra valla maid. Seoses haldusreformiga
ithinevad Halinga, Tootsi, Véndra vald ja Véndra alev Pdhja-Parnumaa vallaks ning Tori, Are ja Sauga vald
ning Sindi linn.

Looduslikult kuulub ala Laane-Eesti madaliku regiooni. Reljeef on tasane ja seda ilmestavad tiksnes
Pérnu ja Sauga joe orud oma alamjooksul, mis on kohati 5-10 m ulatuses aluspdhja 16ikunud. Maapinna
kdrgus viheneb iildjoontes kaardilehe kirdeosa veidi enam kui 35 meetrilt {imp Mdrdama raba piirkonnas
kuni vdhem kui 10 meetrini iimp ala edelanurgas Sauga piirkonnas.

Ala metsasus on umbes 60% ehk pisut lile Eesti keskmise (u52%) ja seda suuresti ala idaosa
Tallinna—Péarnu maanteest loodesse jddvate suuremate metsalaamade arvel. Pollumajanduslikke kolvikuid on
rohkem Pirnu ja Sauga jOe dérsetel aladel.

Ule kaardilehe keskosa kulgeb diagonaalselt ja kirde-edela sihiliselt tugevasti meandreerunud Sauga
jogi koos oma lisajogedega. Are aleviku juures suubub Sauga jokke Are oja ja veidi allavoolu Angoja ning
Elbu ja Kakla ojad. Arest iilesvoolu aga pohjakaarest Saki jogi ja Korissoo oja. Pulli l8histel suubub Parnu
jokke iisna pikalt temaga paralleelselt voolanud Suuroja jogi.

Kaardilehe piirkonna laénepiiril levivad Lavassaare soostiku idaossa jaavad Maima, Elbu ja Nurme
rabad, mis on moodustunud iihe suure Litoriinamere aegse laguuni kinnikasvamisel. Ala kirdenurgas on
ulatuslik Tootsi Suursoo ja Mordama ning Lehu rabad. Ala I6unapiiril on Rddma ja Korsa rabad.

Suurematest randrahnudest on tuntuim Vonnukivi ehk Kalevipoja vestitasku kivi ehk suur kaheks
16henenud rabakivist randrahn (limermdot 22 m (10,0 X 6,0 m ), h 5,5 m) Urumaru kiilas Péarnu joes.
Kivimurru rdndrahn (iimberm&6t 19,1 m (6,0 x 5,0 m, h 4,0 m) asub Sohlu kiilas. Suur pegmatiidist Ratta
randrahn (imberm&6t 15,2 m (5,5 x 3,2 m), h 2,2 m), asub Jdesuu kiilas ja on Kaitse all 1940. aastast.
Viluvere randrahn (iimberm6dt 19 m (6,8 x 3,1 m), h 2,7 m), asub Viluvere kiilas ja on Kkaitse all 1940.
aastast. Peedi talu randrahn (imbermdot 15,5 m (5,5 x 3 m), h 2,3 m) asub Viluvere kiilas ja on Kkaitse all
1940. aastast. Metsavere kaasiku rdndrahn asub Viandra vallas Metsavere kiilas ja on kaitse all 1937. aastast.
Kuiaru looduskaitseala (221,7 ha, moodustatud 2007, Tori ja Are valla Tolla kiilla maadel) on loodud
vanade loodusmetsade ja rohurinderikaste kuusikute ning nende taimestiku ja loomastiku kaitseks.

Pirnu joe hoiuala (702 ha, sellest 688 ha veeosa, moodustatud 2007) asub Pérnu joe orus ja selle eesmérk on
joe ning joeoruga seotud elupaigatiiiipide kaitse.

Ammamie hoiuala (42 ha, moodustatud 2007, asub Vindra vallas Metsakiilas) on loodud vanade
laialeheliste metsade ja nendega seotud elupaigatiiiipide kaitse.

Mordama hoiuala (1259 ha, moodustatud 2007, asub Véndra vallas Aluste ja Viluvere kiilas) on loodud
rabade, siirde- ja 6Gtsikusoode, soostuvate ja soo-lehtmetsade, siirdesoo- ja rabametsade ning nendega seotud
elupaikade kaitseks.

Tori porgu kaitseala (2.1 ha, moodustatud 1959, asub Tori alevikus) on loodud Devoni liivakivipaljandite ja
koobaste kaitseks. Tdeline pdrgusuue varises 1974. aastal sisse.

Tori pastoraadi park (1,8 ha, kaitse all alates 1958.a, asub Tori vallas Randivélja kiilas).

Taali méisa pargi kaitseala (14,6 ha, kaitse all alates 1958.a, asub Tori vallas Taali kiilas) on moodustatud
liigirikka vabaplaneeringuga pargi kaitseks.

Are moisa park (3,2 ha, moodustatud 1964, asub Are vallas Niidu kiilas) on loodud liigirikka pargi kaitseks.

Kaardilehe lddnepiiri lahistel kulgeb Tallinna—Parnu maantee ja diagonaalselt lile kaardilehe keskosa
kulgeb Parnu—Rakvere maantee. Esialgu (kuni Torini) viimasega enam-vihem paralleelselt kulgeb Tallinna—
Pérnu raudteeliin.



UURITUSEST

Esimesed tdhelepanekud kaardilehe piirkonna geoloogilisest ehitusest on seotud J. Fischeri (1791) ja tema
iilestdhendustega Taali modisa juures Parnu joes ndhtud hiidrahnust (VOnnumaa kivi) ja Toris liivakivis
olevatest koobastest. A. Hueck (1839) oma tilestdhendustes Liivimaal leitud fossiilidest mainib teiste seas ka
Tori liivakivides olevaid koopaid ja sealt leitud tundmatuid konte. V. Sokolov (1844), kirjutades Laénemere
adrsetes kubermangudes tehtud reisidest, mainib Tori mdisa juures nidhtud Devoni liivakivisid ja Devoni ning
Siluri kivimite kontakti Tamme mdisa juures. Ka G. Helmersen (1855) kirjutab Toris ndhtud liivakividest. C.
Grewingk (1859a) oma Siluri ja Ordoviitsiumi piiri alases uurimuses kirjutab, et Toris Parnu joe kaldal
lilvakivides on kalade fossiile. Ka oma doktoritoos kirjeldab ta (Grewingk 1859b) pohjalikumalt Toris ja
Navesti #ires nihtud Devoni liivakive ja nende kontakte Ulem-Siluri lubjakividega. C. Grewingk (1860)
kirjutab ka 1858. aastal Tori ldhedalt leitud merglist, mis sisaldanud Euryptuerus z ja teisi fossiile. Sellest ta
jéreldab, et siinmail on Siluri ja Devoni vaheline piir tileminekuline. C. H. Pander (1860) uurib Devoni
lilvakivide, merglite ja dolomiitide paljandeid ning neis esinevat faunat Pérnu ja Navesti joe kallastel ning
jouab jareldusele, et kdik need kivimid kuuluvad Kesk-Devonisse. A. Goebel (1863) uurib Parnu ldhedalt
Taalist leitud pruunrauda. I. Lagusen (1868) kirjeldab Tori mdisa ldhedalt leitud uuest koralliliigist
Phillipsastraea silurica. C. Grewingk (1874) kirjutab Taali moisa ldhedalt leitud mammutikihva fragmendist.
Kirjeldades Kvaternaaari véljasurnud imetajate jadnukite leide Liivi-, Eesti- ja Kuramaal, mainib ta
(Grewingk 1881) ka Taali mammutikihva. P. Venjukov (1884), kes kirjeldab VVenemaa Euroopa osa Devoni
setteid, mainib, et Navesti joe ddres Toris ja Tammel paljanduv kompleks, kus liivakivid vahelduvad
merglitega, kuulub Silurist Devonile iilemineku voondisse. B. Doss (1905), kirjeldades 1904. aasta 23.
oktoobri Skandinaavia maavérina ilminguid Venemaa Lédnemere-dérsetes provintsides, mainib
vaatluspunktide seas ka Tori ja Taali mdisa.

K. Orviku (1941) uurib Toril ja Tammel paljanduvaid Devoni liivakive kdiakivide tooraine seisukohalt
lahtuvalt ning H. Palmre (1941) Oore (Tori) klaasiliivade varu ja nende sobivust klaasi valmistamiseks.

L. Goltsman (1951) viib 14bi Eesti raudtee tellimusel kruusa-liiva otsinguid Tori piirkonnas ja samaga
jatkab N. Andrejev (1957). A. Raudsepp ja I. Haak (1952) uurivad Tootsi turbabriketit6dstuse turbavarusid.
E. Galinets ja K. Kotikov (1952) uurivad insener-geoloogilisi tingimusi Parnu joel Saugas projekteeritava
silla piirkonnas. I. Elvre (1959) ja A. Jalakas (1960) uurivad Anelema dolomiitide leiukohta ning Laats jt
(1959) Lehu raba. R. Remmel (1969) teeb suure tugevusega dolomiitide detailuuringut Anelema maardlas ja
hiljem (Remmel 1975) nendesamade dolomiitide imberhindamist klaasito6stuse jaoks. L. Kildjer (1975)
uurib Tori sovhoosi Taali Il vihmutusala ehitusgeoloogiat.

Pohilise panuse Péarnu-Jaagupi kaardilehe uuritusele panid keskmisemdodtkavalise (modtkavas
1:200 000) komplekse geoloogilis-hiidrogeoloogilise kaardistamise (A. Viirsi, K. Kajak jt 1969) O-35-XI1I
Edela-Eesti (Parnu) kaardilehe piires aastatel 1966-1969 tehtud t66d (marsruutkaardistamine, puurimine,
geofiitisiklised uuringud, hiidrogeoloogilised pumpamised). A. Einmann (1975) uurib Périvere sovhoosi
Arutee maaparandusobjekti ehitusgeoloogiat. H. Orgla jt (1976) viivad Tootmiskoondise "Tootsi" tellimusel
labi Lavassaare turbamaardla idaosa eeluuringu ning L. Kildjer ja Vilu, H (1976) uurivad Mordama
turbatootmise vélja ehitusgeoloogiat. J. Sooddr (1977) uurib Suigu kolhoosi Reiali sillaala ehitusgeoloogiat.
V. Belkin jt (1977) otsivad pdhjavett Parnu linna veevarustuse tarbeks.

I. Tamm (1981) uurib Halinga kolhoosi Ertsma maaparandusehitise ehitusgeoloogiat ja hiljem
(Tamm 1982) Taidre m/v peakraavi piirkonna ehitusgeoloogiat. M. Vilu (1982) uuringuteemaks on Janesselja
veehoidla ehitusgeoloogia. R. Sinisalu jt (1984, 1988) uurivad Liane-Eesti kruusliiva ja liiva otsingulis-
hinnanguliste t66de kdigus ka kaardilehe ala. M. Metsur (1986) uurib Vindra katsesovhoosi Suuroja
maaparandusobjekti ehitusgeoloogiat.



S. Korbut (1989) viib Parnu Ehitusmaterjalide Tehase tellimusel 1dbi Anelema maardla dolomiitide
jareluuringu ja hiljem (Korbut 1992) ka varu timberarvutuse Anelema maardla méieeralduse piires.

M. Lelgus (2002) viib 14dbi Tootsi alevi pdhjavee tarbevaru hinnangu. R. Kotenjov jt (2007) uurivad
Anelema dolokivimaardla Anelema Il uuringuruumi geoloogilist ehitust. A. Poldvere (2008a) viib 1abi Selja
uuringuruumi kruusa varu geoloogiline uuringu ja ka Tamme uuringuruumi dolokivi varu geoloogiline

uuringu (Poldvere 2008b). E. Kala (2009) uurib Parnu-Jaagupi asulas vihese fluorisisaldusega pdhjavee
saamise voimalusi.

Maima ria".ba
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5 (Kuresoo)
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O  Aluskorda avav puurauk. Drillhole in the crystalline basement.

Joonis 1. Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe iilevaatekaart
Figure 1. Schematic map of Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet
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GEOFUUSIKALISED VALJAD

Raskusjouvili on mdddistatud Parnu-Jaagupi kaardilehel 69 punktis, millest 16 on 1:50 000 md&otkava
moddistuste andmebaasist (Gromov jt, 1968; All jt, 2002) ja 53 - mdotkavas 1:200 000 (Maasik, 1958;
Azarkina jt, 1984; Savéenko, 1992), neist 2 punkti on eemaldatud kdesolevast kirjeldusest, kuna tekitasid
lokaalseid anomaaliaid, mis olid esindatud vaid iihe ainsa punktiga, st olid olemasoleva uuringu moddtkavast
viljas. Keskmine mdddistuste tihedus kaardilehel moodustab 0,11 punkti/km?, mis vastab mddtkavale
1:200 000. Moddistuspunktide paiknemine on néidatud joonisel 5.1, kus tiidetud ringid téhistavad M 1:50 000
moddistusi, ja tithjad - M1:200 000.

Raskusjouvili kasvab kaardilehel pdhja suunas vahemikus -12 kuni +20 mGal (joon. 5.1).
Raskusjouvilja kasv on seotud keskmise maakoore ehk dioriitkihi paisumisega siigavusvahemikus 15 kuni
37 km.

Horeda moodistusvorgu tdttu on raskusjouvélja interpoleerimiseks kasutatud vahimkoveruse
meetodit (Surfer > Grid > Data... > Gridding Method = Minimum Curvature) interpoleerimisveaga 0,1
mGal ulatuses.

Aluskorra pealispind siiveneb Péarnu-Jaagupi kaardilehel edela suunas absoluutsete korguste
vahemikus -390 kuni -480 m. Kaardilehel on tuvastatud kaks edelasuunalist aluskorra riket. Aluskorra
vertikaalnihked neil riketel moodustavad astmeid korgusega kuni 20 m. Aluskorra pealispinna
samakorgusjooni médda ida poole liikudes, saame, néiteks, jargmise profiili: -450, -440, -425 (m). Astmed
tousevad kagu suunas, raskusjouvili aga kagu suunas kahaneb. Aluskorra astmetega seotud anomaaliaid saab
kohati mérgata ainult raskusjouvilja lokaalses koostisosas (joon. 5.2, Sauga joe iilemjooksul, vasakul kaldal).
Niéhtavasti ei erine aluskorra tihedus tunduvalt settekivimite tihedusest mainitud siigavusel.

Eraldame viljast anomaaliad, mille ergastajad asuvad kittesaadaval siigavusel. Vilja pika- ja
lihilaineliste koostisosade eraldamiseks kasutatakse keskmistamist. Antud juhul on gravimeetriline
andmestik selleks liiga hdre, ning kasutame lihtsalt raadiust 3,5 km, mis oli optimaalseks osutunud mitmel
eelmisel kaardilehel, mahutades vaadeldavad anomaaliad koige paremini lokaalsesse viélja koostisossa.
Lokaalset anomaaliat nimetatakse veel jadkanomaaliaks, kuna selle arvutamiseks lahutame esialgsest véljast
keskmistatud vélja (joon. 5.2).

Jadkanomaaliate kontuuridel ei ole aluskorra kivimite piirjoontega sarnasust horeda andmestiku tottu
(Koppelmaa, 2002). Peame tunnistama, et antud juhul M1:200 000 mddtkava gravimeetriliste andmete
kasutamine M1:50 000 geoloogilises kaardistamises lihtsalt ebadnnestus.

Vaatamata moodistuspunktide hdredusele, kdlbavad M1:200 000 gravimeetrilised andmed maakoore
labiloike arvutamiseks (joon. 5.9 ja 5.10), kuna need arvutused holmavad andmeid kaardilehest palju
suuremas ulatuses.

Raskusjouvilja horisontaalgradienti, mis peaks, paremas olukorras, ala tektoonikat esile tooma, ei
hakka isegi arvutama, kuna see jddb ilmselt ebamédiraseks. Enne gravimeetrilise osa 13petamist lisame joonise
5.3, kus raskusjouvili on esitatud reljeefina pohja poolt langevas valguses. Raskusjouvilja kujundava reljeefi
kumerused on beeziks toonitud, lohud — roheliseks. Kumeruse hindamiseks on arvutatud raskusjouvilja
Laplace’i operaator horisontaaltasapinnal. Tuvastatud ja oletatavate tektooniliste riketega on seotud
raskusjouvilja lohud, kuna murenemistsoonid kahandavad kivimite keskmistatud tihedust, isegi kui on
tididetud kvartssoontega.
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Joonis 5.1. Pdrnu-Jaagupi (5334) kaardilehe Bouguer anomaaliad ja raskusjou mdddistuspunktid (Aga,
IGSN 71 gravimeetriline siisteem, rahvusvaheline normaalvilja valem, vahekihi tihedus 2,67 g/cm?, L-EST97
koordinaadistik)

Figure 5.1. Bouguer anomalies and gravity measurement points of the Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet (Aga,
IGSN 71 gravity system, International Gravity Formula, Bouguer density 2.67 g/cm?®, L-EST97 coordinates)
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Joonis 5.2. Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe raskusjouvilja jadkanomaaliad (keskmistamise raadius 3,5 km,
Aga isoanomaalide samm 0,1 mGal, L-EST97 koordinaadistik; 1 — amfiboolgneiss ja amfiboliit; 2 — kvarts-
péevakivigneiss; 3 — graniit)

Figure 5.2. Residual gravity anomalies of the Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet (averaging radius 3,5 km, Aga
contours after 0.1 mGal, L-EST97 coordinates; 1 —amphibole gneiss and amphibolite; 2 — quartz-feldspar
gneiss; 3 —granite)
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Joonis 5.3. Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe raskusjduvili pohja poolt valgustatud reljeefina, kus kumerused
on beeziks toonitud ja lohud — roheliseks (L-EST97 koordinaadistik)

Figure 5.3. Gravity field of the Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet as a shaded relief illuminated from North, where
convexes are light-brown and depressions are green (L-EST97 coordinates)

Magnetvili. Aeromagnetomeetrilised mdddistused mddtkavas 1:25 000 katavad 70% Péarnu-Jaagupi
kaardilehest (Metlitskaja jt, 1992). Uuringuala laénepiir on ndidatud joonisel 5.4. Lennumarsruutide vahemaa
oli 250 m, mdddistuste koordinaatide tédpsus +£17 m, mdddistuste projekteeritud tipsus +4 nT, tegelik
43,16 nT magnetviljas gradiendiga <50 nT/km ja £6,54 nT gradiendiga 50-200 nT/km.

Moddistuste ajal (1992. a) oli magnetvilja kalle (inclination) 72.5° ja deklinatsioon (declination)
+5.8° laiusel 59°N ja pikkusel 26°E (www.ngdc.noaa.gov).
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Joonis 5.4. Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe aeromagnetilised anomaaliad (IGRF 85, AT. isoanomaalide
samm 100 nT, L-EST97 koordinaadistik)

Figure 5.4. Aeromagnetic anomalies of the Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet (IGRF 85, ATa contours after 100 nT,
L-EST97 coordinates)

Magnetanomaaliad intensiivsusega -1000 kuni 1400 nanoTeslat (nT) on joonisel 5.4 pikerguse
kujuga, vilja venitatud lddne-loode - ida-kagu suunas. Sama suund on valdavaks aluskorra geoloogilistel
piirjoontel.

Kaardilehe lddneosas esindavad magnetvilja andmed aruandest (Korhonen jt, 2002) sammuga
1 x1km.
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Joonis 5.5. Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe magnetvélja jadkanomaaliad (keskmistamise raadius 1,5 km, AT,
isoanomaalide samm 50 nT, L-EST97 koordinaadistik; 1 — amfiboolgneiss ja amfiboliit; 2 — kvarts-
péevakivigneiss; 3 — graniit; allajoonitud number — lokaalse 2D-anomaalia ergastaja telje siigavus meetrites)
Figure 5.5. Residual magnetic anomalies of the Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet (averaging radius 1.5 km, ATa
contours after50 nT, L-EST97 coordinates; 1 —amphibole gneiss and amphibolite; 2 — quartz-feldspar gneiss;
3 —granite; underlined number is the depth of axis of source of local 2D-anomaly in meters)

16



6500000

Parnu-Jaagupi
<&

N

O"\_/
S

S

3 L
o

<

©

S 2

S

o 3

>

2 .

©

1 1

6485000

X 7

o

3

2 1

<

[(o] Q
{ 1

525000 530000 535000 540000 545000 550000

abs(hor_gradT), nT/m

R P BEEEEEENSS

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

labiloike joon / cross-section line
—— uuringuala M1:50 000 laanepiir / Western boundary of the study area of scale 1:50 000

—— maapinna samakorgusjooned / elevation contours

— aluskorra geoloogilised piirjooned / basement geological boundaries
—— aluskorra rikked / basement faults

— — oletatavad rikked / supposed faults

Joonis 5.6. Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe magnetvilja horisontaalgradient (L-EST97 koordinaadistik; 1 —
amfiboolgneiss ja amfiboliit; 2 — kvarts-paevakivigneiss; 3 — graniit)

Figure 5.6. Horizontal gradient of magnetic field of the Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet (L-EST97 coordinates; 1
—amphibole gneiss and amphibolite; 2 — quartz-feldspar gneiss; 3 —granite)

17



6495000 6500000

6490000

6485000

6480000

| U U U T ‘ T 1 | 1
525000 530000 535000 540000 545000 550000

aluskorra rikked / basement faults
01 2 3 4 5km — = oletatavad rikked / supposed faults

—— labildike joon / cross-section line
—— uuringuala M1:50 000 laanepiir / Western boundary of the study area of scale 1:50 000

Joonis 5.7. Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe magnetvili pShja poolt valgustatud reljeefina, kus kumerused on
helesiniseks toonitud ja lohud — roosaks (L-EST97 koordinaadistik)

Figure 5.7. Magnetic field of the Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet as a shaded relief illuminated from North,
where convexes are light-blue and depressions are pink (L-EST97 coordinates)
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Joonis 5.8. Parnu-Jaagupi (5334) kaardilehe magnetvili {imberarvutatuna pseudo-raskusjouviljaks (L-EST97
koordinaadistik)

Figure 5.8. Magnetic field of the Pdrnu-Jaagupi (5334) sheet transformed into the pseudo-gravity field (L-
EST97 coordinates)

Ka magnetviljast eraldame anomaaliad, mille ergastajad asuvad kéttesaadaval siigavusel. Geofiiiisika
opikud ja késiraamatud soovitavad lokaalse koostisosa eraldamiseks keskmistamist kolmekordses
autokorrelatsiooni raadiuses. Magnetvilja autokorrelatsiooniraadius on Parnu-Jaagupi kaardilehel 1duna-
pohja suunas 2,55 km, mis kolmega korrutatuna magnetvélja koostisosade eraldamiseks antud modtkavas ei
sobi.

Magnetvilja lokaalset koostisosa (joon. 5.5) eraldame keskmistades magnetvilja raadiuses 1,5 km,
kuna jddkanomaaliate standardhélbe juurdekasv on siin suurem kui mujal. St et jddkanomaaliate standarthdlve
kasvab keskmistamise raadiuse suurenemisega, kuid mainitud raadiuse juures toimub see kodige kiiremini.
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Intensiivsed magnetanomaaliad koonduvad amfiboolgneisi ja amfiboliidi levialale. Graniidi leviala
iseloomustab norgalt negatiivse taustaga rahulik magnetviéli.

Magnetanomaaliate kontuurid on kooskolas aluskorra geoloogiliste piirjoontega, ilmselt on
geoloogilise kaardi koostamisel magnetanomaaliaid arvestatud. Geoloogilised piirjooned on valdavalt
pohjapoolse kaldega, kuna jddkanomaaliate Idunapoolsed kiiljed on jarsemad kui pdhjapoolsed (joon. 5.5).

Kui tegemist on pikerguste anomaaliatega, kasutame ergastaja siigavuse hinnanguks vertikaalse
magneetumusega J 16pmatu horisontaalsilindri magnetanomaalia valemit:

h? — x2
(h? +x?)%’
kus h on silindri telje siigavus, X — horisontaalkaugus silindri teljest. Silindri telje siigavus vdrdub poolele
anomaalia laiusest tasemel AT =0, kuna AT (x=h)=0.

AT =21

Pikerguse anomaalia laiuse jargi hinnatud ergastaja telje sligavus on jadkanomaaliate kaardile kantud
(joon. 5.5) ning muutub vahemikus 400 — 800 m, st aluskorra tilemises kihis.

Ala tektooniliste rikete kaardistamiseks kasutame magnetvilja horisontaalgradiendi absoluutvéirtuse
anomaaliaid, arvestades ka maapinna reljeefi, joesdngide asendit ja geoloogilisi piirjooni (joon. 5.6).
Maanteed ja raudtee on jooniselt kustutatud, kuna jooni on niigi palju. Korgused ei ole joonisel néidatud,
kuna ei ole antud juhul olulised.

Kirde-edelasuunalised tuvastatud rikked on kajastunud magnetvilja horisontaalgradiendi
anomaaliates ja ka Sauga joe kujus. Aluskorra geoloogilisel kaardil nédidatud kivimite piirjooned on tihti
tektoonilised.

Joonisel 5.7 on magnetvili esitatud reljeefina pohja poolt langevas valguses. Magnetvilja kujundava
reljeefi kumerused on helesiniseks toonitud, lohud — roosaks. Kumeruse hindamiseks on arvutatud
magnetvilja Laplace’i operaator horisontaaltasapinnal, mis on potentsiaalvélja puhul vordne vélja teisele
vertikaaltuletisele miinusega.

Joonisel 5.8 ndeme pseudo-raskusjouvilja, mis kujutab endast magnetvilja integraalteisendust, mille
tuumaks on poordkaugus. Arvutused on tehtud ruudukujulises liikuvas aknas suurusega 23,3 km. Pseudo-
raskusjouvili niitab, milline oleks raskusjouvili, kui liigtihedus oleks proportsionaalne magneetumusele.
Pseudo-raskusjouvili toob esile uuringuala plokilise struktuuri. Pseudo-raskusjouvili kasvab astmeliselt kagu
suunas, nagu aluskorra pealispind. Ehtsas raskusjouviljas pole dnnestunud seda kuidagi mérgata.

Geofiiiisikaline labildige. Maakoore struktuur Parnu-Jaagupi kaardilehel ja selle ldhiiimbruses on
ndidatud geofiilisikalisel siivalabildikel (joonis 5.9), mis esindab efektiivse tiheduse ja magneetumuse
ruumilist jaotust. Efektiivseks nimetatakse geoloogilise keskkonna tihedust ja magneetumust, mis on saadud
raskusjou- voi magnetviljast poordiilesande lahendina. Efektiivsete parameetrite arvutuste metoodika on
kirjeldatud lisas.

Loikejoon, mis ristub magnetvélja isojoontega valdavalt tdisnurga all, iiletab Parnu-Jaagupi
kaardilehe 16unast pShja (joon. 5.1, 5.4). Nii raskusjou- kui ka magnetvilja moddistused modtkavas 1:50 000
on lébildikel kombineeritud vanemate andmetega aruannetest (Maasik, 1958; Korhonen jt, 2001 jt).
Moddistuste siistemaatilised tasemevahed olid eelnevalt eemaldatud.

Maakoor ulatub Mohorovic¢i¢i eralduspinnani ehk Mohoni, mis asub Eestis umbes 50 km siigavusel
(www.seismo.helsinki.fi/mohomap/). Maakoore kihte eristame vastavalt nende efektiivsele tihedusele:

graniitkiht (lilemine maakoor, sial) — kuni 2,75;

granodioriitkiht (ilemine maakoor, sial) — kuni 2,83;

Conradi eralduspind,;
dioriitkiht (keskmine maakoor, sima) — kuni 3,04;
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basaltkiht (alumine maakoor, sima) — kuni 3,25 g/cm?;
Moho eralduspind;

Mantel.
Kihtide eristamine tugineb efektiivse tiheduse ldbildike kdrvutamisel seismiliste peegeldustega
stivasondeerimise (DSS) profiililt Sovetsk - Kohtla-Jarve (1986 a,

http://window.edu.ru/library/pdf2txt/657/68657/42447/page9), milleni jadb kaardilehe kagunurgast 52 km.
Ulal loetletud efektiivse tiheduse isojooned libildikel vastavad seismilistele peegeldustele.

Libildige on arvutatud oletusel, et aluskorra pealispinnal on tihedus 2,67 g/cm®. Pérnu-Jaagupi
kaardilehel koosneb aluskord peamiselt amfiboolgneisist keskmise tihedusega 2,75 g/cm?®, kvarts-
pievakivigneisist tihedusega 2,66 g/cm? ja graniidist tihedusega 2,64 g/cm® (Koppelmaa, 2002).

Maakoort Parnu-Jaagupi kaardilehel iseloomustab keskmise maakoore ehk dioriitkihi paisumine
molemas suunas — nii iiles, kui alla. Paisumise pdhjuseks on happelise magma tungimine siigavusel umbes 28
km. Voib oletada, et kunagi Eelkambriumis kerkis kaardilehe keskel méeahelik, mille mdlemast ndlvast
libisesid alla maalihked. Malestusi neist stindmustest kannavad tektoonilised rikked, mis on lédbildikel {imara
kujuga.

Rikkejooned labildikel on arvutatud tilt-meetodil raskusjou- ja magnetandmete jargi. Tilt-meetod
toob esile jooned, kus vilja gradient suunda muudab.

Labildike tilemine osa on detailsemalt ndidatud joonisel 5.10.
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Joonis 5.9. Mdddetud ja arvutatud raskusjou- (A) ning magnetvilja (C) graafikud, arvutatud liigtiheduse (B),
tiheduse (E) ja magneetumuse (D, E) jaotused Pérnu-Jaagupi kaardilehte iiletaval stivalébildikel

Figure 5.9. Measured and calculated gravity (A) and magnetic (C) fields, calculated excess density (B), total
density (E) and magnetization (D, E) along a deep cross-section on the Pdrnu-Jaagupi sheet
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Figure 5.10. Measured and calculated gravity (A) and magnetic (C) fields, calculated excess density (B),
total density (E) and magnetization (D, E) along the upper part of the cross-section on the Pdrnu-Jaagupi
sheet
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Lisa. Tiheduse ja magneetumuse libildigete arvutamise algoritmid

Looduslikud potentsiaalvéljad kannavad infot maapoue struktuuridest. Et see info nihtavaks teha,
koostame efektiivse tiheduse ja magneetumuse ruumilised jaotused. Efektiivseks nimetame parameetrit, mis
kujutab endast podrdiilesande lahendit, {ihte vdimalikest lahenditest. Gravimeetria ja magnetomeetria
poordiilesande lahenduseks kasutame potentsiaalviljadest eraldatud sageduslike koostisosade formaalset
analiiiitilist jatkamist. Nimetame seda teisendust formaalseks, kuna alla {imberarvutatud potentsiaalvéli ei
lange enam kokku tegeliku véljaga, sest Laplace vorrand asendub Poissoni vorrandiga, kui me siiveneme
vilja ergastajasse. Ometigi kujutab tulemus endast poordiilesande lahendit, mida kinnitavad punased jooned
graafikutel (joonis 5.9A, 5.9C).

Potentsiaalvilja koostisosade formaalseks alla jatkamiseks kasutame tuntud valemit, mis on tuletatud
harmoonilise keskmise teoreemist:

U(x,y,h)y=6U(x,y,0)-U(x,y,—h)—

[U(X,y+h,0)+U(x+h,y,0)+U(x,y—h,0)+U(x—-h,y,0)],
kus U on potentsiaalvili (xyz ristkoordinaatide funktsioon, mis vastab Laplace'i vorrandile), h —
arvutussiigavus. Valemi neli viimast koostisosa asendame funktsiooni neljakordse keskmisega ringjoonel
raadiusega h, et vélistada tulemuse soltuvust koordinaadistiku valikust.

Vilja Idhestumist singulaarpunktidel ei toimu, kuna arvutame potentsiaalvilja korraga vajalikule
siigavusele, iihe sammuga. Seega on algoritmist eemaldatud jérjestikused operatsioonid, kus vdiksid
koguneda arvutuste vead.

Rakendatud valemi kuju tekitab intensiivsetest anomaaliatest viltuseid mdjutsoone kaldega 45°. Et
seda mdju summutada, kasutame véilja sageduslike koostisosade eraldamiseks mediaanfiltrit. Tulemuste
fokuseerimiseks ei ldhe vili imberarvutamisele tervena, vaid koostisosade kaupa. Iga koostisosa sisaldab
anomaaliaid peamiselt valitud sligavusega ergastajatelt. Fokuseerimine tdhendab antud juhul seda, et kui
potentsiaalvilja tervena alla jétkata, ei ole ergastaja-objekti alumist serva iildse ndha, see jddb ,varju®.
Mediaanfiltrit kasutame, kuna mediaan ei s6ltu valimi ddrmistest litkmeist.

Mainitud mittelineaarse teisenduse kasutus rikub poordiilesande lahenduse tipsust, vorreldes
variandiga, kui oleks valitud keskmistamisfilter. Et olukorda parandada, korraldame teise ldahenemise:
tegeliku ja arvutatud vélja vahe saadame jille koostisosade eraldamisele ja iimberarvutusele ning liidame
esimese ldhenemise tulemustega.

Arvutatud véljaks nimetame otseiilesande lahendit efektiivtiheduse vdi —magneetumuse ruumilisest
jaotusest. Joonisel 5.9 on arvutatud véljad ndidatud punaste graafikutega.

Et potentsiaalvdlja jatkamise tulemused teisendada tiheduse ja magneetumuse iihikutesse,
lahendatakse otselilesanne ning korrutatakse mainitud tulemused tegeliku ja arvutatud véljade standardhélvete
suhtega.

Téistihedust arvutame, lisades liigtihedusele tausttiheduse, mis soltub tildjuhul ainult stigavusest.
Téistiheduse muutumine siigavusega ei tekita gravitatsioonilisi anomaaliaid, mojutades ainult vilja taset, mis
geoloogiliste iilesannete puhul oluline ei ole. V4ib delda, et gravimeetria maapinnalt ,.ei nde* tiheduse
muutumist siigavusega.

Seismilised sondeerimised, mis vastupidi nditavad ainult vertikaalseid omaduste muudatusi, annavad
pildi tiheduse soltuvusest siigavusest, mis meenutab baromeetrilist jaotust (Shtokalenko jt, 2000). Maapinnale
jouab tausttihedus viirtusega, mis on méiratud vahekihile — 2,67 vdi 2,30 g/cm?®.

Efektiivse tdistiheduse isojooned lédbildikel iseloomustavad maakoore Kkihilist ehitust ning
meenutavad tavalist geoloogilist 14bildiget.
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Alumisel ldbildikel (joonis 5.9E) on efektiivne tdistihedus kdrvutatud magneetumusega. Tiheduse ja
magneetumuse anomaaliate kooskola kinnitab tulemuste objektiivsust, kuna need on arvutatud eraldi
moddistatud ja eraldi toddeldud andmetest.

Kirjeldatud menetlused on tuntud potentsiaalviljade tomograafiana ehk kihilise uuringuna. Arvutused
toimuvad 3D-geomeetrias.

Esiteks arvutatakse potentsiaalvdljade horisontaalldiked mitmel siigavusel, siis lahendatakse
arvutatud védlja ruumilisest jaotusest otselilesanne, mis vOimaldab efektiivsed véljad iimber arvutada
efektiivseks tiheduseks voi magneetumuseks. Analiiiitiliselt alla jatkatud viljad on efektiivsed, kuna neil pole
iihist tegelike fiiiisikaliste vdljadega sligavuses.

Potentsiaalvdljade tomograafia suurimaks probleemiks on gravimeetria ja magnetomeetria
poordiillesande lahendite mitmetdhenduslikkus ja ekvivalentsus. Naiteks, ithe ja sama raskusjou anomaalia
ergastajateks saavad olla nii punkt-mass, kui ka kontakt-pealispinna kumerus. Punkt-mass kujutab endast
suurima siigavusega ergastajat. Ekvivalentne kontakt-pealispind asub alati kdrgemal.

Adrmise juhuna on ekvivalentsed liigmassid jaotatud maapinnal. See dirmine juhus on vilistatud,
kuna potentsiaalvéli jaguneb enne poodrdiilesande lahendamist koostisosadeks, mis on vorreldatava
amplituudiga ning seostuvad igaiiks oma siigavusega. Seega on otsitav lahend jaotatud kogu uuringuruumis.

Lébildigetel me ndeme mainitud ekvivalentsete lahendite mdlemaid variante: efektiivse liigtiheduse
1abildikel (joonis B) — punktmasside ruumilist jaotust, ja efektiivse tdistiheduse ldbildikel (joonis E) —
kontakt-pealispindade 15iget. Neist esimene seletab anomaaliaid fiiiisikaliselt, ja teine — geoloogiliselt.

Raskusjouvilja tomograafia tulemusi on vorreldud maakoore seismilise tiheduse ldbildigetega.
Arvutuste tdpsus oli +0,09 g/cm® (Alekseev jt, 2017).

Tomograafia objektiivsuse tdendiks on sdltumatute uuringute tulemuste kooskdla — arvutatud
tiheduse ja magneetumuse anomaaliate seos, mis on ldbildigetel ilmne, kuigi ei saa kirjeldatud lihtsa
korrelatsiooniga.
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Digitaliseeritud kaart M 1:50 000 Parnu-Jaagupi 5334 kaardileht ja seletuskiri
Digitized map scale of 1:50 000 Map and description of sheet Péirnu-Jaagupi 5334
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30



