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Annotatsioon

K. Suuroja, T.Mardim, K.Ploom, T.All, M. Kdiv, M. Otsmaa. Eesti geoloogilise baaskaardi
Sillamée (6533) leht. Seletuskiri. Eesti Geoloogiakeskus. Kaardistamise osakond, Tallinn, 2009. Tekst
139 Ik, 95 fotot, 25 joonist, 1 teksti lisa. (OU Eesti Geoloogiakeskuse geoloogiafond, Maa-amet).

Eesti baaskaardi (m6dtkavas 1:50 000) Sillamée (6533) kaardilehe digitaalsete geoloogilis-geofiilisikalis-
hidrogeoloogilise suunitlusega kaartide komplekt on koostatud pdhiliselt varasemate keskmise- ja
suuremddtkavaliste geoloogilis-geofulisikalis-hiidrogeoloogiliste kaartide ja maavarade otsingu ning
uuringutddde andmestiku pOhjal, kuid kasutatud on ka kéesoleva kaardistustdd kaigus kogutud
andmestikku. Kaardikomplekti kuulub 4 péhikaarti: 1) aluspdhja geoloogiline, 2) pinnakatte geoloogiline,
3) hidrogeoloogiline ja 4) pbhjavee kaitstuse kaart. Neile lisanduvad 7 abikaarti: 1) aluspdhja reljeefi,
2) pinnakatte  paksuse,  3) geomorfoloogia, 4) raskusjduvdlja  anomaaliate,  5) raskusjéuvalja
jadkanomaaliate, 6) aeromagnetiliste anomaaliate ja 7) maavarade kaart.

Seletuskiri aitab paremini mdista kaartidel kujutatut ning neile lisanduvatest andmebaasidest on vGimalik
saada ka konkretiseerivat andmestikku. Saamaks paremat (levaadet aluspdhja kivimitest kaardilehe
piirkonnas, on seletuskirja lisas dra toodud kaardilehe pdhjaosas asuva Siniméae (Nr 314) puuraugu
sudamiku kirjeldus. Nii kaardid kui seletuskiri on koostatud digitaalseina ning nende aluseks olnud
faktiline ja analtiitiline materjal on koondatud digitaalsetesse andmebaasidesse.

K. Suuroja, T. Mardim, K. Ploom, T. All, M. Kdiv, M. Otsmaa. The explanatory note to the geological
maps of Sillamae (6533) 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) residual gravity anomaly map, 6) aeromagnetic anomaly map, 7) map of mineral
resources.

The explanatory note gives additional information for better understanding of the digital maps. The
description of the drill core Sinimé&e (314) is added as well. 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, Sillamée, Ida-Viru maakond, Balti klint, aluskord, aluspdhi,
pinnakate, aluspBhja reljeef, pinnakatte paksus, maavarad, pdlevkivi, hiidrogeoloogia, pGhjavee kaitstus,
aeromagnetilised anomaaliad, raskusjouvélja anomaaliad, raskusjouvalja jadkanomaaliad, puurauk.



SISUKORD

SISSEJUHATUS (K. Suuroja, A. Veski)
1. ALUSPOHI (K. Suuroja, M. K@iv)
1.1. KRISTALNE ALUSKORD
1.2. SETTEKIVIMILINE PEALISKORD
1.2.1. Vendi kompleks
1.2.2. Kambriumi ladestu
1.2.3. Ordoviitsiumi ladestu
1.2.4. Devoni ladestu
1.3. ALUSPOHJA RELJEEFIST JA STRUKTUURIDEST
2. PINNAKATE JA PINNAMOOD (K. Ploom)
2.1. PLEISTOTSEEN
2.2. HOLOTSEEN
2.3. PINNAKATTE PAKSUS
3. HUDROGEOLOOGIA JA POHJAVEE KAITSTUS (T. Mardim)
3.1. KVATERNAARI VEEKOMPLEKS
3.2. ALUSPOHJA JA ALUSKORRA VETTANDVAD JA -PIDAVAD KIHID
3.3. POHJAVEE TARBEVARU JA SELLE KASUTAMINE
3.4. POHJAVEE RIIKLIK VAATLUSVORK JA POHJAVEE TASEME MUUTUMINE
3.5. POHJAVEE KAITSTUS
3.6. POHJAVEE KOOSTIS
3.7. KARST JA ALLIKAD
3.8. KAEVEALAD
4. MAAVARAD (M. Otsmaa, K. Suuroja)
4.1. ALUSPOHJA MAAVARAD
4.2. PINNAKATTE MAAVARAD
4.3. MAAVARAILMINGUD
5. GEOFUUSIKALISED VALJAD (T. All)
KASUTATUD MATERJALID

Teksti lisad: TUGIPUURAUGU 314 (SINIMAE) SUDAMIKU
GEOLOOGILINE KIRJELDUS (K. Suuroja)

Komplekti kuuluvad kaardid:

1. Aluspdhja geoloogiline (K. Suuroja, M. Kaiv; tehn. teostus M. Koiv, A. Veski)
Aluspdhja reljeef (K. Suuroja, M. Kdiv; tehn. teostus M. Koiv, A. Veski)
Pinnakatte geoloogiline (K. Ploom, K. Kaljulate; tehn. teostus K. Kaljulate)
Pinnakatte paksus (K. Ploom, K. Kaljulate; tehn. teostus K. Kaljuléte)
Geomorfoloogia (K. Ploom, K. Kaljuléte; tehn. teostus K. Kaljulate)
Hudrogeoloogia (T. Mardim; tehn. teostus T. Vahtra)

Pdhjavee kaitstus (T. Mardim; tehn. teostus T. Vahtra)

Raskusjduvalja anomaaliate kaart (T. All, O. Gromov; tehn. teostus T. All)
Raskusjduvalja jaakanomaaliate kaart (T. All, O. Gromov; tehn. teostus T. All)
10 Aeromagnetiliste anomaaliate kaart (T. All; tehn. teostus T. All)

11. Maavarade kaart (M. Otsmaa, tehn. teostus M. Otsmaa)

© oo N~ WDN

22
22
25
25
25
26
31
31
53
58
69
74
89
91
92
96
98
99
100
105
106
110
110
111
114
118
125

136



SISSEJUHATUS

Seletuskiri peaks aitama paremini mdista Eesti Geoloogilise Baaskaardi (md6tkavas 1:50 000) Sillamae
(6533) kaardilehe piirkonda jd&dva ala geoloogilist ehitust ja tutvustama selle rakenduslikke
kasutusvéimalusi. Kaasnevad andmebaasid peaksid andma lisateavet ka konkreetsete alade kohta.
Seletuskirjaga kaasnevasse kaardikomplekti kuuluvad 4 pdhikaarti:

1) Aluspdhja geoloogiline

2) Pinnakatte geoloogiline

3) Hudrogeoloogiline

4) Pdhjavee kaitstuse kaart
Pdhikaartidele lisanduvad 7 abikaarti:

1)  Aluspdhja reljeefi

2) Pinnakatte paksuse

3) Geomorfoloogiline

4) Raskusjouvalja anomaaliate

5) Raskusjouvélja jaddkanomaaliate

6) Aeromagnetiliste anomaaliate

7) Maavarade kaart
Nii kaardistamisel kui kaartide koostamisel on lahtutud Maa-ameti digitaalsesse andmebaasi viidavate
geoloogiliste kaartide koostamise juhendist (Juhend..., 2008) ja sellega kaasnevaist lisanBudeist.
Luhitlevaade konkreetse teemakaardi koostamise metoodikast on toodud konkreetsele kaardilehele
puhendatud peatiki sissejuhatavas osas.

Kaartide topograafiliseks aluseks on Lamberti konformses koonilises projektsioonis ellipsoidil
GRS-80 (Lambert-Est, I8ikeparalleelid 58°00° ja 59°20’) médtkavas 1:50 000 esitatud Eesti Baaskaart.
Koordinaadivork: L-EST 97; 5km vork. Kdrgusjooned 10 m intervalliga Balti 1977 susteemis.
Kaardilehe nurgakoordinaadid on: NW 6600 000 ja 700 000; NE 6600 000 ja 725 000; SW 6575 000 ja
700 000; SE 6575000 ja 725000. Geoloogilise suunitlusega teabe paremaks esiletoomiseks on
aluskaardina kasutatava kaardi topograafilist koormatust monevorra vahendatud.

Kaartide koostamiseks koguti kokku ja sisestati digitaalsesse andmebaasi kogu aluspBhja ja
pinnakatte puuraukude kohta kéiv olemasolev ja autoritele kattesaadavaks osutunud faktiline materjal.
Uuritava piirkonna kohta kaivad 1:50 000 mo6dtkavalised aluspdhja geoloogilised ja reljeefi kaardid
(Stumbur jt, 1960; Erisalu ja Tassa, 1965) kopeeriti digitaalselt. Saadud kaardile triikiti faktilise materjali
andmebaasist kogu alusp8hja reljeefi kohta kéiv andmestik ja probleemsetes regioonides ka pinnakatte
puuraukude andmestik. Seejarel kontrolliti puuraukude asukoha Gigsust ja vastuolude ilmnedes Uritati
leida moonutuste pBhjus ja sisse viia vajalikud parandused. Kui moonutuse pdhjust ei 6nnestunud
tuvastada (puuraugu asukohta méérata), siis voeti alati aluseks graafiliselt kujutatud andmepunkti asukoht
algallikaks oleval faktilise materjali kaardil. Seejuures selgitati vélja ka piirkonnad, kus uuringuvork
vajas tihendamist, samuti kontrollmarsruutidega lahendamist vajavad probleemid ning alad. Tihendamis-
ja kontrollmarsruutide kéigus lisandus 500 aluspdhja vaatluspunkti. Vaatluspunktide koordinaadid
madrati GPS-iga ja nende absoluutne kdrgus voeti Eesti Pdhikaardilt md6tkavas 1:20 000.

Pdrast tihendamis- ja kontrollmarsruutidega hangitud lisaandmestiku kaartidele kandmist
korrigeeriti autori poolt veelkord totkaarte, mille tulemusel tehti muutusi enam kui 50% joonte juures.
Pérast samakdrgusjoonte esimest valjatriikki kanti kaardile erinevad astangud, orundite piirid ja suuremad
rikketsoonid.

Kaartide korrigeerimine ja kujundamine tehti programmiga ArcView.



Joonis 1. Sillamée (6533) kaardilehe Glevaatekaart.
Figure 1. Schematic map of Sillaméae (6533) sheet.



ULDISELOOMUSTUS

Sillamé&e (6533) kaardileht hdlmab 416 km® maismaad ja 209 km? akvatooriumi. Kaardilehe piiresse
jaavad Johvi, Toila ja Illuka vald ning Eesti kbige idapoolsem — Vaivara vald. Kaardilehel asub Sillamée
linn ja kolm Kohtla-Jarve linnaosa — Oru, Viivikonna ja Sirgala. Asulatest veel VVoka ja Sinimée alevik.

Ala pohiosa jaéb Kirde-Eesti (Viru) lavamaale ja seda &aéristavad pGhjast Pohja-Eesti klindi
astangud. Ala metsasus (u55%) on pisut Ule Eesti keskmise (u52%). Ala absoluutsed kdrgused
varieeruvad 69 meetrist Ule merepinna (kaardilehe edelaosas lisaku—Illuka oosistikul) kuni 25 meetrini
Ump Narva ja Mustajoe madalikul, Kirde-Eesti lavamaa keskmisest kerkivad kuni 50 m kdérgemale
Vaivara Sinimagede kdrgemad tipud — Pargiméagi 84,6 m; PGrguhauamégi 83,2 ja Tornimagi 70,0 m.

Kaardilehe edelaossa (Illuka m8hnastiku taha) jadb Liivasoo ja ala idaossa Kdrgesoo. lisaku—Illuka
oosistiku pdhjaosas asuvas Illuka mdhnastikus paikneb Eesti jarvederikkaim ala —Kurtna jarvestik, kus
umbes 30 km*-sel alal paikneb ligikaudu 40 jarve ja jarvekest pindalaga 0,2 kuni 136 ha. J8gedest on
mainimisvaarsed kaardilehe kaguserva labivad Narva jogi ja Mustaj6gi. Toila asula kohal suubub Soome
lahte Puhajdgi ja ala ld&neosas voolab Vasavere jogi. Sillamde linna labi So6tke jogi sellel oleva
paisjarvega. Tagasihoidliku vooluhulgaga Sotke j6gi, mis laskub paeplatoolt kuni 4 km pikkuse SGtke
oruga, on tahelepanuvadrne selle poolest, et voolab loodest kagusse, mitte I6unast p6hja, nagu Pdhja-
Eesti paeplatoo j6ed tavaliselt.

Kaardilehe I6unaosa h6lmavad Sirgala, Viivikonna ja Narva karjdari véljatdotatud ja enamasti
rekultiveeritud alad.

Siinsetel veevooludel on kohtades, kus need klindiplatoolt laskuvad, mitmeid jugasid-joastikke.
Aluoja joastiku ja sellega kaasneva lihikese (umbes 200 m) Aluoja kanjonoruga laskub Mégara oja
kimmekond meetrit viie enam kui meetri kdrguse astanguga Pihajde orgu. Langevoja juga asub
Sillamée idapiiril, kus Langevoja laskub paeplatoolt umbes 5,5 m kdrguse astangu ja liihikese (u 250 m)
ning kuni 15 m siigavuse Langevoja kanjoniga Sotke orgu. Ukuoru juga, mis asus Sillamde linna
la&nepiiril Tlrsamde panga veerel Ukuorus, on omapdrase saatusega. Esmasest, kuni 4 m kdrgusest
Ukuoru joast ei ole sdilinud Uhtegi fotot ega tdpsemat kirjeldust. 1960-ndatel aastatel hakati Ukuorgu
Sillaméde olmepriigi vedama. Ukuojast vabanemiseks suunati selle vesi paeplatoolt kraavi ja umbes
6 meetri kdrguse Ukuoru joa ning ligi 15 m kdrguse kosega klindiastangust alla. 2006. aastal jéi juga
laienevale Sillamae vabakaubandustsoonile jalgu ja joast umbes 500 m l&&ne pool murti paesse kuni 3 m
stigavune kraav ning sellega suunati umbes 6 m kdrgune Ukuoru juga (arvult kolmas) klindiastangust
alla. Ukuoru 11l eksisteeris luhikest aega ja ka temast ei ole Uhtegi pilti. 2008. aastal slvendati
vabakaubandustsooni l&&neosa ja jéllegi pidi Ukuoru juga kolima. Seekord klindiastangust sadakond
meetrit sisemaa poole. Uus, jarjekorras juba neljas juga sai eksisteerida vaid vaevu aasta, siis tuli tal
jallegi sadakond meetrit sisemaa poole kolida — kdike seda Uheskoos vabakaubandustsooni stvendi
nihkumisega.

Kaardilehele jddvad Kurtna, Vaivara ning Oru pargi maastikukaitsealad. Kurtna MKA loodi
1987. aastal, kaitsmaks ning sdilitamaks Kurtna jarvederikka mdhnastiku unikaalseid jarvetkoslisteeme
(liiva-alade vahetoitelised jarved, vahe- kuni kesktoitelised mdddukalt kareda veega jarved ning vahe-
kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved) ja kooslusi, looduslikke elupaiku ning looduslikku taimestikku
ja loomastikku. Algselt olid Kurtna jarved védhe- ja huumustoitelised, tdnaseks on nende ¢koloogiline
seisund tdnu méetdostusele oluliselt muutunud.

Vaivara MKA moodustati 1959. aastal ja selle eesmargiks on geoloogilise ehituse ning tekkeolude
poolest isedralike pinnavormide, Vaivara Sinimégede, kaitse. Vaivara Siniméed on kuni 3 km pikkune
ja kuni 300 m laiune kolmest pangaskerkest tuumikuga kiinkast koosnev ahelik. See ahelik, mis kdrgub
kuni 50 m (keskmiselt 40 m) dle Umbrisala, ddristab I6una poolt (u 2,5 km kaugusel mererannast)
kerkinud sinisavide poolt tdstetud hiidsuurtest paekattelistest pangastest koosnevat ahelikku. Selle



koosseisu  kuuluvad (l&&nest itta): Tornimagi (70,0 m), Pdrguhauamégi (ka Grenaderiméagi,
Pdrguaugumagi) (83,2 m) ja Pargimégi (ka Lastekodumégi) (84,6 m). Vaivara Siniméed on olnud
kindlustusvoonditeks mitmes sBjas. Tornimaele laskis juba Peeter | ehitada 1704. aastal valvetorni ja
mererannast Umber mégede kulgeva muldkindlustuste voondi ehk nn Rootsi kantsi. See oli mé&aratud
kaitsma Narvat piiravat vene vage rootslaste vdimaliku vasturiinnaku eest. Oma jélje Sinimégedesse on
jatnud ka 1 ja Il maailmas6ja aegsed kaitseehitised. Lastekodumae ndlvadel on naha 1916. aastal Austria
sOjavangide poolt ehitatud ja Petrogradi eelkindlustusvéondi osa etendama pidanud kasemattide
suudmed. Siitsamast kulges mere suunas aastatel 1943-1944. sakslaste poolt rajatud Tannenbergi
kaitseliin (Panterliini varuliin). Sinimégede all toimusid 1944. aasta suvel verised lahingud, milles vdis
hukkuda kuni 100 000 meest mélemalt vaenupoolelt.

Oru park, mis imbritses tollast Eesti presidendi suveresidentsi, vOeti kaitse alla juba 1936. aastal.
1897. aastal hakkas klindi &irde Plhajoe suudmeala paremkaldale lossi rajama Peterburi kaubamajade
suuromanik Grigori Jelissejev. Lossikompleks koos selle juurde kuuluva pargiga valmis 1899. aastaks.
Revolutsioonimdéllus pdgenes G. Jelissejev vara maha jattes valismaale. Eesti Vabariik v6drandas 1919.
aastal kull Puhajérve mdisa maad, kuid loss ja park jdid Jelissejevi omandusse. 1934. aastal ostis grupp
Eesti todstureid Oru lossi ja pargi ning kinkis need Eesti Vabariigile riigipea suveresidentsiks.
1936. aastal véttis president Konstantin Pats p6hjalikult remonditud lossikompleksis esimesena vastu
Soome presidenti. 1940. aasta 16. juunil lahkus president Konstantin Pats Oru lossist, ja seda igaveseks.
13. augustil pdletasid taganevad ndukogulased lossi maha. Sakslased paigutasid lossi veel séilinud
keldrikorrusele laskemoonalao, mille nad omakorda 1944. aastal taganedes Ghkisid. 1958. aastal hakati
parki, mis oli joudnud juba metsistuda, korrastama. 1960. aastal likati viimased varemenukid
buldooseriga kokku ja lossi asemele rajati muruplats.

Sillamé&e linna mainitakse esmakordselt 1502. aastal seoses siin olnud rootslase Tor Bruggeni
kortsiga. Asula asus Sotke joe ja Narva maantee, Eesti Uhe elavama liiklusega tee, ristumiskohas.
1700. aasta 28. novembril peatus Sillamae kohal parast Sotke jGe Uletamist ja enne kuulsusrikast Narva
lahingut “mudalaagris” noorukese Karl XII poolt juhitud Rootsi végi. Mdned pdevad enne seda sai
Sillamée ldhistel Puhajoe valjadel rootslaste kéest luta venelaste ratsavégi, kelle Peeter | oli saatnud virst
Seremetjeviga eesotsas Rakvere alla luurele. 1 maailmasdja ajal rajati Merikilla Petrogradi esimese
kaitseliini osana rannapatarei. 1919. aasta jaanuaris Vabadussdja aegu maabus patarei l&histel Udria
rannal eesti-soome dessant, kes méngis olulist osa punavégede purustamisel Narva all. 1944. aasta
jaanuaris saadeti siinsamas maale, ja seda mitte just kfige edukamalt (peaaegu kdik selles osalenud 500-
600 sodurit langesid), ndukogulaste meredessant. Téostus tuli Sillaméele 1920-ndate aastate 16pus, kui
Tirsamae ndlvale rajati Eesti-Rootsi kapitalil tuginev p&levkividli tehas ja selle juurde elektrijaam ning
sadam. Pérast sfda (1946. aastal) hakati Sillamdele rajama uraanimaagi Umberto6tlemise tehast. Selle
ettevotte, mis mitukimmend aastat to6tles uraani ning hiljem haruldasi ja muldmetalle, t60 jatkajaks on
AS Silmet. Silmet on (ks juhtivaid tantaali ja nioobiumi tootjaid maailmas. Tehase toorainest 99%
tuuakse véljastpoolt Eestit ja ka toodangust 99% eksporditakse. 1968. aastal kasvas linna elanikkond
hlippeliselt pérast seda, kui siia hakati ehitama elamuid Eesti Pdlevkivi td6tajatele, st kaevuritele.

Alguses tegeles Sillamée tehas kohaliku diktiioneemaargilliidi kaevandamisega ja sellest
uraanoksiidi tootmisega ning selle rikastamisega. Sillaméel toodetud uraanikogus moodustas Ule 25%
No6ukogude Liidu tollasest uraanitoodangust. Uraanimaagi to6tlemine I8petati Sillaméel aastal 1989.

Sillamé&el on rajamisel suur sadam, naftaterminal ja nende juures 600 hektarilisel maa-alal
majanduslik vabatsoon. Need kompleksid on planeeritud arvestusega, et Sillaméaest saab Euroopa Liidu
kdige idapoolsem “merevarav” — siit jadb Vene piirini vaid 25 kilomeetrit. Kolmandaks “sajandi
projektiks” on Sillaméel jadtmehoidla katmine ja saneerimine. 1998. aastal alustatud ja 2008. aastal
I6ppenud projekti kogumaksumus on dle 300 miljoni krooni ehk umbes 20 miljonit eurot. Projekti



rahastasid Eesti, P6hjamaad ja teised La&dnemere &éarsed Euroopa Liidu maad. Sillamée jadtmehoidla oli
selles Euroopa regioonis esimene ohtlik reostusobjekt, mis on I6plikult korrastatud. T6dle on antud
1000 aastane garantii. 2003. aastal avati Sillamé&el uus kaasaegne akude Umberto6tlemise tehas
“Ecometall”. Mitmed Sillamée ettevGtted on viimastel aastatel tGestanud oma t00 kdrget kvaliteeti
rahvusvahelise I1SO sertifikaadiga. Nende seas plasttaara tootja “Polyform”, metallitd6tleja “Norwes
Metal” ja ka “Silmet”. Sillamée rahvaarv on tdna umbes 16 000. Linnas on sailinud ja kaitse alla vdetud
1950-ndate aastate stalinlikus stiilis tddlisasula arhitektuuriansambel. Siin on uhke kultuurimaja ette
ehitatud 16unapoolsete linnade eeskujul klindiastangu ndlvalt mere &arde viiv kaunis trepistik, marksismi
klassikute bareljeefid ja hoonete paiknemise range ritmilisus, linnavalitsuse hoone on kentsakas ndide
ndukogude ja gooti stiili thendamiskatsetest.

Voka alevik moodustati 1975. aastal VVoka asundusest ja asundist. VVoka killa (Kirivere) mainitakse
esmakordselt 1426. aastal seoses Emajbe-darsele Kéarkna kloostrile kuulunud valduste dleminekuga
Narva foogtkonnale. Voka m&isa mainitakse esmakordselt Kollota nime all 1586. aastal. Raehérra Johann
Fock (sellest ka mdisa saksakeelne nimi Fockenhof) ostis Voka mdisa 1626. aastal. P6hjas6ja algul sai
Voka tmbrus tugevasti kannatada ja 1710. aasta katk tegi asula pea inimtlihjaks. 1781. aastal ostis VVoka
ja Toila m@isa koos Oru karjamd@isaga Kingstoni hertsoginna, Dorchesteri markkrahvinna, paruness
Elisabeth Chudleigh’t (1720-1788). Hertsoginna asutas Voka viinavabriku ja apteegi ning tema ajal
ehitati mdisa ka esinduslik puithoonestus. Mdisa jargmine omanik Peter von Wilcken ehitas mdisa
kivihooned. Vene keiser Nikolai | ja tema abikaasa Charlotte peatusid teekonnal Preisimaalt Peterburi
Voka mdisas 1817. aastal. Kukruse mdisast périt loodusteadlane parun Eduard von Toll, kes oli abielus
von Wilckeni titrega, oli oma polaarekspeditsioonide vaheaegadel sagedaseks kilaliseks Voka mdisas.
Pérast tema hukkumist 1902. aastal PGhja-Jdadmerel viirastusliku Sannikovi maa otsingul elas siin pikka
aega (kuni aastani 1916) tema perekond.

Viivikonna asula on (iks Kohtla-J&rve linnaosadest, mis asub Jarve linnaosast umbes 40 km ida
pool. Viivikonna linnaosa h6lmab ka 4 km kagu pool asuva Sirgala asula. Viivikonna kiila on mainitud
Ludwig August Mellini aastatel 1798-1810 ilmunud Liivimaa atlases. Aastatel 1935-1936 rajati kilast
edelasse pdlevkivikaevandus. Aastal 1950 nimetati Viivikonna aleviks, mis aastatel 1950-1960 oli Narva
linna halduses, 1960 liideti Kohtla-Jarvega. Ténaseks on Viivikonna asula praktiliselt lakanud olemast.

Toila alevik (u 800 elanikku), kus asub Toila valla keskus, paikneb Piihajée suudmes. Toila nimi
tulenevat soomekeelsest sdnast “toive”, mis tdhendab soovi vdi lootust. Asula on tekkinud kolmest
kilast: Toila-Altkila (esmamainimine 1426, Kérildpe); Toila enk Ménniku kiila (esmamainimine Toila
kila ja mdisana aastast 1547) ja Tulise kila (esmamainimine 1426). Seoses Peterburi-Tallinna raudtee
kaikulaskmisega suurenes 19. saj. 18pus suvitajate arv Toilas ja selle tmbruses ning algas vilgas suvilate
ehitamine. Kaluritele ja talupidajatele lisandusid kaupmehed ja teised elanikud. Ténapédeval on suuremad
tédandjad Viru Kalatddstus ja Toila SPA ning vallavalitsus ja glimnaasium. Toilas asub ka Eesti tks
liigirikkamaid parke — Oru park.

Puhajde kula, mdis ja kirik on koik iidse ja auvédarse ajalooga. 32 adramaa suurune Piihajoe kila
leiab esmamainimist 1241. aastal Taani hindamisraamatus Podot’i nime all. Plihajde mdisa (Puhhajokki)
esmamainimine ja&b 17. sajandi algusse. Johvi abikirikuna ehitati puukirik Pihajoele juba 1497. aastal,
kivikirik kerkis sellele kohale md&nevorra hiljem (1836-1838). Pdhjasdja aegu 1700. aasta sugisel
paigaldasid venelased Piuhajée kila lahistele oru nélvale oma suurtiikid. 16. detsembril sai virst
Seremetjevi ratsavagi siinsetel véljadel rootslaste kéest liilia ja pdgenes Narva, et seal siis uuesti
ajaloolises Narva lahingus lula saada.

Viivikonna, Sirgala ja Narva karjaarid — pdlevkivi pealmaakaevandamine. Kaesoleval ajal toimub
polevkivi pealmaakaevandamine Narva karjaéris. Kaitsejoud on juba aastaid kasutanud Sirgala karjééri
kergerelvastuse harjutuspoliigoonina.



UURITUSEST

Ajalooliselt Kippus Toila ja Laagna vaheline klindiadrne ala, st Sillamée kaardilehe ala, reisimeestest ja
geoloogidest uurijate, kelle peatédhelepanu oli podratud kas Johvi imbruse pdlevkivile vdi Narva joale,
huviorbiidist vélja jddma. Vaivara Sinimagedest ja selle imbruse struktuuririketest. tegi esimesena juttu
vene mineraloog V. Severgin (1803), kui ta oma 1802. aastal Vene riigi la&neprovintsidesse tehtud reisil
neile kingastele osutab, mida ta ekslikult pinnasega kaetud graniidikiingasteks pidas. Teise vene
rannumehe G. Razoumovsky (1819) téhelepanu &ratavad Vaivara Siniméed eeskatt Kivististe leiukohana.
Inglise diplomaat W. Strangways (1821) osutab oma Kirjutises Peterburist le Eesti pdhjaranniku kuni
Olandi ja Gotlandini kulgeva kivimkompleksi Gihtekuuluvust ja sarnasust. P6hjuse selleks sai ta siinsele
alale tehtud reisilt. E. Russov (1887) kirjeldab klindiastanguid Toila ja Kalvi vahemikus. Ta jagab P6hja-
Eesti klindi tldjoontes kaheks osaks: sirgjooneliselt kulgevaks Narva—Kalvi 16iguks ja paljude poolsaarte
ning k&anakutega Kalvi—Paldiski 18iguks.

A. Tammekann (1926) kirjeldab pdhiliselt Balti klindile pihendatud uurimuses teiste seas nii Péite
panka kui ka Sdtke orgu. K. Jaansoon-Orviku (1926) mainib oma randpangaste alases uurimuses Vaivara
Sinimagesid ning sama teevad ka C. Teichert (1927) ja A. Opik ning Thamm (1933). Uuesti kasitleb
K. Orviku (1930, 1936) Siniméagesid oma randpangastele piihendatud artiklites. B. Asatkin (1937) oma
Leningradi oblasti ld&neosa tektoonikat késitlevas uurimuses toob Gdovi dislokatsioonide ja Duderhofi ja
korgustike korval vordlusmaterjalina esile ka Vaivara Sinimagesid.

Kuigi aastatel 1937-1938 puuritud ja kaua aega Eesti stigavaima puuraugud tiitlit kandnud Johvi 11
(721 m) puurauk jadb Kohtla-Jarve kaardilehe idapiirile, hdlmab suure osa Jhvi magnetanomaaliast
(Differt 1936) siiski Sillamae kaardilehe loodeosa. Hiljem on JBhvi magnetanomaaliat uurinud
Vagapova-Kaddrova (1948) ja Vardanjants jt (1960). N. Popkov (1955) koostas detailse Toila ja Voka
vahelise ala magnetvélja kaardi. Savidiapiiride tekkemehhanismi uurinud H. Lebedeva (1958) nimetab ka
Vaivara Sinimégesid savidiapiirideks. V. Maasik ja E. Pobul (1961) viisid l&bi Sinimagede ja nende
Umbrisala gravimeetrilise kaardistamise. Seejuures selgus, et magnet- ja gravianomaaliate tsentrid ei
lange kokku. Sellise koérvalekalde pdhjuseks pidasid nad suurema koguse sekundaarse mittemagnetilise
rauamaagi, st hematiidi, esinemist. Suuremddtkavalise geoloogilise kaardistamise (Stumbur jt, 1963)
kédigus puuritud uuringuotstarbeline puurauk 315 ei kinnitanud selle oletuse 6igsust, nii nagu ka
jargnevad selleteemalised kaardistamis- ja uuringut6dd (Erisalu jt, 1963; Erisalu ja Tassa, 1965; Puura jt,
1966; Erisalu ja Arvisto, 1969). Geoloogilist siivakaardistamist ettevalmistavate t66de kaigus kaardistati
Johvi magnetanomaalia ja selle imbrisala gravimeetriliselt (Gromov ja Gromova, 1974).

Kirde-Eestis rannadérses osas labi viidud suuremddtkavalise geoloogilise kaardistamise kéigus
annavad K. Stumbur jt (1960) omapoolse interpreteeringu Vaivara Sinimédgede ja nende Umbrisala
tekkeloole, Uritades seda &ra seletada arvukate tektooniliste rikete ja tdusnud ning vajunud plokkidega.

Aastail 1957-1960 M. Palo jt (1961) poolt Tallinna ja Narva vahelise alal I&bi viidud fosforiidi
otsingutddde kadigus puuritud mitmed uuringupuuraugud andsid olulist teavet kaardilehe idaosa hdlmava
Vaivara dislokatsioonide voondi olemuse mdistmiseks. Ka aastail 1962-1965 Narva fosforiidimaardla
uuringute kaigus lisandunud uuringupuuraugud ja l&bi viidud elektromeerilised uuringud (Lugus ja
Gulova, 1966) lisasid sellesse oma kaaluka osa. Vaivara Sinimdgedest pdhja pool sinisavi avamusalal
puuritud puurauk 314 avas tavalise, umbes 80 m paksuse sinisavilasundi asemel kuni 120 m paksuse
tugevasti deformeeritud sinisavilasundi. Kristalse aluskorra kivimite, mis olid samuti rikkumata,
pealispind jai seejuures piirkonnale iseloomulikule (ca—205m) tasemele. Ka Ediacara (Ulem-Vendi)
ajastu terrigeensete Kivimite lasundi paksus (ca 120 m) oli alale iseloomulikul tasemel ja rikkumata.

A. Miidel jt (1969) pdhjalikus uurimuses kasitletakse Vaivara Sinimégesid eelkdige
randpangastena. V. Lomtadze (1970) uurib Leningradi imbruse sinisavi fulsikalis-mehaanilisi omadusi,
ja seda eeskatt eesmargiga vélja selgitada nende vdimalikku osalust savidiapiiride moodustumisel.



A. Volin (1974) kirjeldab Leningradi umbruse kerkestruktuure ja leiab need analoogsed olevat Vaivara
Sinimédgedega. |. Lobanov (1976) kirjeldab Duderhofi kdrgustiku dislokatsioone ja seondab nende
paritolu, nii nagu ka Vaivara Sinimdgede oma, savidiapirismiga. E. Greiser jt (1980) uurimus kasitleb
Duderhofi kdrgustike ehitust ja paritolu ning nemadki leiavad neil Uhiseid jooni Vaivara Siniméagedega.
Nii nagu paljud teisedki, toovad ka D. Malahovsky ja E. Sammet (1982) oma Vene tasandiku loodeosa
liustikupangastele ja glatsiodislokatsioonidele pihendatud uurimuses esile Uhiseid jooni Leningradi
tmbruse struktuuride ja Vaivara Sinimagede vahel.

V. Puura ja R. Vaher (1997) késitlevad Vaivara Siniméagede ahelikku kull otsmoreenina ja sealseid
pankasid réandpangastena, sellelt alalt itta jddva ala Kitsaid joonelisi struktuure aga savidiapiiridena.
R. Vaher ja A. Mardla (1969) ning A.Raukas (1995) nédevad Vaivara Sinimagedes eelkdige
randpangaseid.

K. Suuroja (2005, 2006, 2008) pustitas hiipoteesi, milles ta p6hjendab Sillamé&elt Narvani ulatuvas

Vaivara dislokatsioonide voondis toimunud purustust, kurrutust ja kerkeliikumisi eelkdige sinisavi
voolamisega ulatuslikuma Vaivara tektoonilise rikkevdondi piires. Voolama (diapiiristuma) hakkas
sinisavi mandriliustiku surve tottu eelnevalt tektooniliste liikumiste poolt purustatud (tihelBhelise)
settekivimite lasundi all. Hiiglaslikud (kuni 1 km l&bimd6dus) pae- ja liivakivi pangased on sellel alal
kerkinud kuni 50 m. Alalt hiljem tle kainud mandriliustikud kulutasid juba purustatud ja tugevalt I1Ghelisi
paekattelisi pangaseid, surusid neid kurdudesse ning kandsid vaiksemaid neist lahti rebitud tikke 18una
poole.
Aastail 2007-2009 Sillaméde ja Narva kaardilehe tdiendava suuremddtkavalise (1:50 000) geoloogilise
kaardistamise (Suuroja jt, 2008) kaigus uuriti Vaivara dislokatsioonide voondit ja selle Umbrisala
detailsemalt umbes 300 kaevandi ning vaatluspunkti ja 10 madalama (kuni 20 m) uuringupuurauguga.
Ala uuriti taiendavalt (All jt, 2008) kuni 100 km elektromeetrilise mdddistamise profiilidega. 2007. aastal
Sillamée vabakaubandustsooni slvendi rajamisel tehtud ulatuslike kaevet6odega avati iks SGtke orgu
(klindilahte) kujundatavatest riketest ja sellega ilmselt seonduv teadaolevaist suurim (umbes 500 m pikk
ja ligi 4 m paks) merglist ja tugevalt savikast lubjakivist “kaur” (vene keeles ‘gorb’) Volhovi lademe
alaosas.
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Foto 1. Rekultiveeritud Viivikonna karjér.
Photo 1. The reclaimed Viivikonna Quarry.

Foto 2. Viivikonna karjaari peahoone varemed.
Photo 2. The ruins of the main building of the Viivikonna Quarry.

11



Foto 3. Ukuoru IV joastik. Foto 4. Ukuoru Il joastik.
Photo 3. Ukuoru IV Cascade. Photo 4. Ukuoru Il Cascade.

Foto 5. Mustajogi alamjooksul.
Photo 5. Mustajdgi River on the lower reaches.
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Foto 6. Aluoja joastiku Ulaosa.
Photo 6. Upper part of the Aluoja Cascade.

Foto 7. Aluoja joastiku alaosa ja Phajogi (esiplaanil) suurveega.
Photo 7. Lower part of the Aluoja Cascade and Piihajogi River (in the foreground).
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Foto 8. Langevoja juga. Foto 9. Udria pank.
Photo 8. Langevoja Waterfall. Photo 9. Udria CIiff.

Foto 10. Puhajbe org Oru pargi kohal.
Photo 10. Pihajbe Valley in Oru Park.
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Foto 11. Oru loss 1936. aastal.
Photo 11. Oru Castle in 1936.

Foto 12. Oru pargi hiidrahn.
Photo 12. The gigantic erratic boulder in the Oru Park.
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Foto 13. Vaade Sillaméae sadamale 2008. aastal.
Photo 13. View to the Sillamae Harbor in 2008.

Foto 14. Vaade Sillaméae sadamale 2009. aastal.
Photo 14. View to the Sillamae Harbor in 2009.
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Foto 15. Vaade Sillamae jdatmehoidlale (roheline vasakul) ja elektrijaama tuhabasseinile (ees

paremal). Tagaplaanil rajatav vabatsoon.
Photo 15. View to the Sillamae Dump (green on the left side) and to the ash pool of the Sillamée

Thermal Power Station.

Foto 16. Vaade Sillamae jaatmehoidlale 2009. aastal
Photo 16. The Sillamé&e Dump in 2009.
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Foto 17. Uks Kurtna méhnastiku jarvedest —
Liivjarv.

Photo 17. One of the lakes of Kurtna Came
Field — Liivjarv.

Foto 18. Vaade Pdrguhauamaele Pargimaelt.
Photo 18. View to the P6rguhauamdgi Hill from the Pargimégi Hill.
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Foto 19. Vaade Sillamée kesklinnale. Tagaplaanil Sotke org.
Photo 19. View to the Sillaméae City. SGtke Valley on the background.

Foto 20. Vaade Sillamae linnale 2006. aastal. Paremal Sillamae sadam.
Photo 20. View to the Sillamé&e City in 2006. On the right side Sillam&e Harbor.
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Foto 21. Sillamé&e vabatsooni piirikraav 2006. aastal.
Photo 21. The border of the Sillamé&e Free Zone in 2006.

Foto 22. Vaade Voka orule.
Photo 22. View to the Voka Valley.
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Foto 23. Vaade Plhajde suudmele ja Oru pargile.
Photo 23. View to the mouth of Piihajogi River and Oru Park.

Foto 24. Piihajoe kirik. Foto 25. Péite pank.
Photo 24. Plihajdgi Church. Photo 25. Paite CIiff.
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1. ALUSPOHI

Sillamde kaardilehe aluspdhja geoloogiline kaart mooGtkavas 1:50 000 on originaalkaart, mille
koostamisel on kasutatud nii varasemate suuremddtkavalise (m6dtkavas 1:50 000) geoloogilise
kaardistamise (Stumbur jt, 1960; Erisalu ja Tassa, 1965) kaigus kogutud teavet kui ka pdlevkivi
(Jegorov jt, 1955; Sizova jt, 1960; Filatova jt, 1966; TSentsov jt, 1978; Morozov jt, 1983) ja fosforiidi
otsingu- ning uuringutédde (Palo jt, 1961; Lugus ja Gulova, 1966; Eskel jt, 1975) kadigus kogutud
informatsiooni. Olulist teavet eelnevale lisasid kontrollmarsruutide kaigus tehtud enam kui 500
vaatluspunkti, millega téiendati olemasolevat andmebaasi ja tihendati uuringuvérku ndrgemalt uuritud
aladel. Vdimalust mdoda kasutati ka teiste senini mainimata rakenduslike t6dde (kaevude puurimine,
ehitusgeoloogilised uuringud, kraavide ja vundamentide kaeved) kéigus kogutud andmestikku.

Kaardipildi korrigeerimisel on kasutatud umbes 500 aluspdhja avava puuraugu, millistest 20 avasid
ka kristalset aluskorda, andmestikku. Lisaks sellele kasutati ka looduslike (klindiastangud) ja tehislike
paljandite (karjaarid, kraavid, vundamendiaugud) uurimisel saadud teavet. Aluspdhja uuritust kaardilehe
piires vOib lugeda heaks ja see uletab tunduvalt kaardilehe mddtkavast ja etteantud juhendist lahtuvaid
ndudeid. Kivimkomplekside litostratigraafiline liigestus pdhineb geoloogilise kaardistamise juhendis
(Juhend... 2009) ja selle taiendustes toodud legendile.

1.1. KRISTALNE ALUSKORD

Kaardilehe piires puuritud 20-st kristalset aluskorda avavast puuraugust on enamik (11) puuritud Jéhvi
magnetilise anomaalia alal ja selle imbruses labi viidud kristalse aluskorra uuringute kéigus (Erisalu ja
Arvisto, 1969). Kristalsetest kivimitest aluskord lasub kaardilehe piires tasemel 180 m amp (p&hjapiiril)
kuni 240 m amp (kagunurgas).

Geostruktuurselt jadb ala lda-Euroopa kraatoni loodeossa, lda-Euroopa platvormi loodepiirile
Fennoskandia kilbi 1dunandlvale. Platvormile omaselt eristuvad ala geoloogilises ehituses kaks eriilmelist
struktuurset korrust: alumine — kurrutatud tard- ja moondekivimeist Kristalne aluskord ja tlemine —
settekivimiline pealiskord. Viimane lasub kristalsel aluskorral vdikese (1-3 m km kohta) 1dunasuunalise
kallakusega. Kristalse aluskorra kivimid alal ei avane, kill aga settelise pealiskorra omad.

Kaardilehe pdhjaosa kristalse aluskorra moondekivimid kuuluvad J6hvi struktuursesse véondisse,
milles moondekivimitest on valdavaks Paleoproterosoikumis Orosiri ajastul 1,8-1,9 miljardi aasta eest
moodustunud Vaivara kompleksi kuuluvad erineva koostisega pirokseengneisid. Plrokseengneisside
kompleks on tugevasti kurrutatud (kihtide Kkallakus enamasti 45-90°) ja migmatiidistunud. Lisaks
gneissidele levivad ala ld&neosas JGhvi magnetanomaalia piires magnetiitkvartsiidid. Neist ida pool
esineb sama kompleksi biotiit- ja kvarts-péevakivigneisse. Kaardilehe l6unaosa ja &armise l&aneosa
kristalne aluskord kuulub Alutaguse struktuurvéondisse, kus moondekivimitest valdavad Alutaguse
kompleksi vilgu- ja alumogneisid.

Moondekivimitele lisaks kohtab kaardilehe piires ka mitmeid graniidimassiive, millistest suuremad on
Viivikonna ja Sanniku massiivid. Graniitide korval on vélja eraldatud samuti mitmeid aluseliste
magmakivimite kehasid — Udria, Oru ja mdned teised gabromassiivid.
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Joonis 1.1. Kristalse aluskorra skemaatiline kaart.
Figure 1.1. Schematic map of the crystalline basement.
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Tabel 1.1. Sillamée (6533) kaardilehe méningate kristalse aluskorra Kivimite keemiline koostis (kaalu %).

Table 1.1. Chemical composition of the crystalline basement rocks of the Sillamée (6533) mapping area
(wt %).

Kivim MQ MQ GNAX GRCECH GRSY GNPXGG MQ GNGCSM MQ

Puurauk  F-1  F-2 F-3 F-5 F-7 F-8 F-9 F-12 F-12
Sug:vr:’f‘(’:n) 4080 2934 3614 236,2 261,0 3728 2885 2713 3398
Si0, 4280 4570 52,86 66,80 65,90 6396 4364 5356 46,14
TiO, 015 030 0,37 0,51 0,21 0,75 0,62 0,22 0,38
AlLO; 089 758 1045 13,69 15,12 16,42 304 1402 650
Fe,0; - 2320 235 1,83 - - 26,68 - 18,82
FeO - 1034 7,90 2,63 - - 14,08 - 10,63
MnO 098 036 0,32 0,05 0,07 0,07 1,28 0,55 3,74
MgO 232 425 13,33 1,56 1,46 3,54 3,68 3,28 3,93
Cao 237 387 723 3,59 1,64 4,05 3,46 2,38 5,87
Na,O 010 060 1,80 2,80 2,30 1,90 0,15 2,30 1,50
K0 049 235 1,90 4,80 8,00 2,30 0,20 4,45 1,40
P,Os - 018 - - - - 0,25 - 0,19
S ol - <01 - - - - 0,32 - <0,1
L.O.I. - 068 222 2,41 0,92 0,76 2,11 1,04 0,72

Summa 99,76 99,41 100,73 100,67 99,57 100,10 99,51 99,56 99,82
FeOso 49,66 34,69 11,13 4,75 3,95 6,35 42,32 17,76 30,63

MQ - magnetiit-kvartsiit (magnetite quartzite); GNAX - amfibool-plrokseengneiss (amphibole-
pyroxene gneiss); GRCECH - tSarnokiit (charnockite); GRSY - siienograniit (syenogranite); GNPXGG -
pirokseengneiss granaadiga (pyroxene gneiss with garnet); GNGCSM - granaat-kordieriitgneiss
sillimaniidiga (garnet-cordierite gneiss with sillimanite).
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1.2. SETTEKIVIMILINE PEALISKORD

Settekivimilise pealiskorra formeerumine kaardistataval alal, nii nagu Ulejadnud Eestiski, algas
Neoproterosoikumis Ediacara ajastu teisel poolel ehk umbes 580 miljoni aasta eest, kui idast
(tdnapdevases mdistes) pealetungiv meri siia joudis. Neoproterosoilistest ja paleosoilistest settekivimeist
pealiskord lasub siin kristalse aluskorra kivimitel suure (umbes 800 min aastat) ajalise linga ja
poiksusega. Settekivimilise pealiskorra paksus suureneb ala p8hjaosa umbes 200 meetrilt ligi 280
meetrini ala l0unapiiril. Settekivimilise pealiskorra struktuurid jélgivad suures osas kristalse aluskorra
pealispinna reljeefi ja suuri kdrvalekaldeid sellest ei ole.

1.2.1. Vendi kompleks (Ediacara ladestu)

Vendi kompleksi (Ediacara ladestu) Kotlini lademe purdkivimid (argilliidid, aleuroliidid, liivakivid)
tldjuhul siin maismaal ega merep6hjas ei avane, kill aga kitsa vodna Voka lrgoru pdhjas. Nad lasuvad
kirde suunas tiiseneva 105-115m paksuse lasundina kristalse aluskorra murenemiskoorikul. Vendi
kompleksis on vélja eraldatud kolm kihistut (alt tles): Gdovi, Kotlini ja Voronka. Esimeses ja viimases
neist on valdavaks ndrgalt tsementeerunud peeneteralised liivakivid, keskmises — aleuriitsed argilliidid
(Mens, Pirrus, 1997).

Gdovi kihistu (V.gd) paksus alal on 50-60 m ja see suureneb (ldjoontes edelast kirdesse. Kihistu
alumisel piiril on suhteliselt dhuke kiht (1-2 m) eriteralist liivakivi, graveliiti, peenkonglomeraati v0i
mikstoliiti — Oru kihistik. Moldova kihistik (15-30 m), mis hlmab enamuse kihistu alaosast, koosneb
pisi- kuni keskteralisest ndrgalt kuni keskmiselt tsementeerunud kollakas- kuni pruunikashallist
litvakivist. Uuskila kihistik, mis h8lmab 25-40 m kihistu ilaosast, koosseisus vahelduvad 6hukese kuni
keskkihiliselt kollakaspruun liivakivi kirjuvarvilise (punakaspruun, kollakate ja rohekashallide laikudega)
aleuroliidi ja peliitse aleuroliidiga.

Kotlini kihistu (Vokt), mis eristub Vendi kompleksi keskosas laminariitsavi lasundina ja on
esindatud enamasti Merikila kihistikuga, paksus alal on 25-40 m. Merikila kihistik koosneb enamasti
rohekashallist dhukesekihilisest aleuriitsest argilliidist v8i peliitsest aleuroliidist, milles on halli kuni
kollakaspruuni liivakivi voi aleuroliidi 6hukesi (alla 10 cm) vahekihte. Viimastes vdib olla
kollakaspruuni sideriidi véikeseid (kuni 1 cm 18bimd6dus) mugulaid ja l&&tsi ning orgaanilise aine
(laminariidi) kilesid. Kihistu alaosas eristub kuni 5 m paksune Jaama Kihistik, milles halli aleuroliidi
kihid vahelduvad ohukesekihiliselt aleuriitse argilliidiga. Kivimis esineb ka nii sideriitseid Kkui
laminariitseid kilesid.

Voronka kihistu (V,vr) paksus alal on 18-26 m ja selles on eristatud kaks eriilmelist kihistikku:
alumine — Sirgala (V,vrS) ja tlemine — Kannuka (V,vrK). Sirgala kihistiku paksus alal on 8-16 m ja see
koosneb ndrgalt kuni keskmiselt tsementeerunud pisi- kuni peenteralisest helehallist kvartsliivakivist.
Viimases on rohkesti kirjuvarvilise (kollakashall kuni punakaspruun) aleuroliidi ja aleuriitse argilliidi
vahekihte. Kannuka kihistik (paksus kuni 10 m), mis koosneb valdavalt nérgalt kuni keskmiselt
tsementeerunud pisi- kuni peenteralisest helehallist kvartsliivakivist, on Kivimiliselt valjapeetum.

1.2.2. Kambriumi ladestu
Kambriumi ladestu on alal esindatud pohiliselt Alam-Kambriumi ladestiku purdkivimitega (savi,
aleuroliit, liivakivi). Ladestu avamusala h8lmab enamasti kuni 10 km laiuse vo6ondi ala pdhjaosa

merepBhjast. Avamusala maismaal on seotud enamasti klindiastangu jalami ja Piihajoe, Voka ning SGtke
klindiorgude pbhjadega. Ka ulatusliku Pimestiku—-Suurniidu sinisavikerkeala piires ja sellega kilgnevatel

25



aladel on kerkeid moodustava Alam-Kambriumi sinisavi, kohati ka liivakivi, avamusi. Ladestu paksus
alal on 90-120 m.

Alam-Kambriumi ladestiku paksus alal on 90-120 m. Ladestikus on eristatud kolme Kihistikku
(alt Gles): Lontova, Likati ja Tiskre. Vanuseliselt kuulub Lontova kihistu samanimelisse lademesse ja
Likati ning Tiskre kihistu Dominopoli lademesse.

Lontova kihistu (Ca;In), mis moodustab p6hilise osa sinisavilasundist, on alal 75-100 m paksune.
Kihistu maksimaalne paksus ei seondu normaalse lasuvusega aladega, vaid Pimestiku—Suurniidu
sinisavikerkega. Lontova kihistu avamusala maismaal seondub kitsa ribaga klindiastangu jalamil ja
Piihajbe, Voka ning Sotke oru pdhjadega. Merepdhjas hdlmab Lontova kihistu avamusala umbes 10 km
laiuse rannaddrse riba. Sinisavi on valdavalt rohekashall, kuid kohati ka kirjuvarviline (rohekashall,
violetsete ja punakaspruunide laikudega), argilliidilaadne savi, mis sisaldab tasemeti véhesel madral
aleuriiti ja pisiteralist kvartsliiva. Terrigeense materjali sisalduse jérgi on kihistus eristatavad kolm
kihistikku (alt Ules): Sdmi, Mahu ja Kestla. Sdmi kihistik (paksus 12-18 m) on esindatud rohekashalli
dhukesekihilise aleuriitse saviga — sinisaviga. Kihistu tlemise piiri laheduses on glaukoniiti sisaldava
liilvakivi ja mikstoliidi vahekihte. Mahu Kihistikku (20-25 m) iseloomustab rohekashall Kkuni
kirjuvarviline aleuriitne sinisavi, mis sisaldab vahesel maéral pisiteralist kvartsliiva. Kestla kihistik
(paksus 30-35m) on esindatud eelkdige selle kBige puhtama sinisaviga, stvaldavalt rohekashalli
aleuriidika argilliidilaadse saviga. Lontova kihistu stratigraafilisel piiritlemisel on pGhiliseks
diagnostiliseks tunnuseks réngasusside (Platysolenites antiquissimus) kitiinsete kodade ja organismide
piriidistunud roomamisjalgede (puriitsed kdigud) esinemine.

Likati Kihistu (Caylk), mis on umbes 10 m paksune, avaneb enamasti kitsa vodna klindiastangu
jalamil vai veidi laiema (sadakond meetrit) ribana Sillamaest itta jadva ala mererannas. Sarnaselt Lontova
sinisaviga osaleb ka Likati sinisavi Vaivara dislokatsioonide voondis sinisavikergete koosseisus. Likati
kihistu on esindatud enamasti rohekashalli aleuriidika saviga (sinisavi), milles on kihiti glaukoniiti
sisaldava tugevasti tsementeerunud kvartsliivakivi (Lukati liivakivi) vahekihte. Kivimiliste isedrasuste
kdrval on kihistu diagnostiliseks tunnuseks foraminifeeri Volborthella tenuis koonusjate, mdne
millimeetrise l&bimddduga kodade esinemine. Kihistu alumisel piiril on enamasti Ghuke (5-10 cm)
fosfaatse liivakivi veeristest basaalkonglomeraadi kiht. Sinisavilasund, st Lontova ja Likati kihistu
sinisavi, on kindlaim veepide PBhja-Eesti l&bildikes.

Tiskre kihistu (Ca;ts) (10-15 m) avaneb enamasti klindiastangu keskosas. Tiskre kihistu koosneb
enamasti Uhetaolisest helehallist jameteralisest kvartsaleuroliidist v3i pisiteralisest kvartsliivakivist. Nii
thes kui teises vdib olla, seda eriti kihistu alaosas, rohekashalli glaukoniiti sisaldava savika aleuroliidi
vahekihte.

Ulem-Kambriumi ladestik on Kambriumi ladestu laosas viélja eraldatud biostratigraafiliste
kriteeriumite alusel ja kivimilisi muutusi sellega ei kaasne. Varemalt Alam-Ordoviitsiumisse kuulunud,
puudulukuliste brahhiopoodide (ooboluste) kojapoolmeid ja purdu sisaldava kvartsliivakivi lasundi alaosa
(Kallavere kihistu Rannu kihistiku kuni 2 m paksune alaosa) on loetud mikrofauna (akritarhide ja
konodontide) leidude pdhjal Ulem-Kambriumisse kuuluvaks. Ladestik koosneb peeneteralisest ndrgalt
tsementeerunud ja véhesel maaral peent puudulukuliste brahhiopoodide kojapoolmeid ja purdu sisaldava
kvartsliivakivi kuni 1 m paksusest lasundist.

1.2.3. Ordoviitsiumi ladestu

Ordoviitsiumi ladestu, mis on enamasti esindatud karbonaatkivimitega, avamus hdlmab valdava osa
(umbes 90%) kaardilehe maismaa-alast. Ladestu paksus suureneb klindiplatoo pealselt 5-10 meetrilt kuni
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Joonis 1.2. Sillamé&e lehe aluspdhja skemaatiline kaart.
Figure 1.2. The schematic map of bedrock of Sillamé&e sheet.
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70 meetrini ala I6unapiiril. Valdavaks kivimiks Ordoviitsiumi ladestus on lubjakivi ja tiksnes 5-7 m
lasundi alaosast kuulub glaukoniit- ja cobolusliivakivile ning diktlioneemakildale.

Alam-Ordoviitsiumi ladestiku téispaksus alal on 5-7 m ja see jaotub kolme lademe (Pakerordi,
Varangu ja Hunnebergi) vahel. Ladestik jaguneb omakorda Kallavere, Tirisalu ja Leetse kihistu vahel.
Ala 18unaosas Turisalu ja Varangu Kkihistik puuduvad. Ladestiku avamus piirdub enamasti
klindiastanguga.

Kallavere Kihistu (Caz—O:kl), mille paksus on 3-5m, koosneb puudulukuliste brahhiopoodide
(ooboluste) kojapoolmeid ja nende purdu sisaldavast ndrgalt kuni keskmiselt tsementeerunud
peenteralisest kvartsliivakivist. Kallavere kihistu on tuntud ka oobolusliivakivi v6i fosforiidilasundi
nime all. Kihistu alumisel piiril on sageli ooboluskonglomeraat, st rohkesti terveid kojapoolmeid sisaldav
oobolusliivakivi. Kihistus on alal eristatavad 2 kihistikku (alt tles): Rannu ja Orasoja (Heinsalu ja Viira,
1997). Rannu kihistik (0,5-1 m) on esindatud ooboluste kojapoolmeid ja nende purdu (detriiti) sisaldava
ndrgalt kuni keskmiselt tsementeerunud peeneteralise kvartsliivakiviga. Detriidi sisaldus liivakivis on 1-
50% ja see varieerub suurel madral, seda nii tasemeti kui pindalaliselt. Kihistiku alumisel piiril on
enamasti fosfaatsete veeristega basaalkonglomeraat. Orasoja kihistik (2-4 m) koosneb ndrgalt kuni
keskmiselt tsementeerunud peene- kuni keskmiseteralisest oobolusliivakivist, milles on diktlioneemakilda
kilesid ja 6hukesi (1-3 cm) vahekihte. Orasoja liivakivi paistab silma ka kérge (kuni 10%) vilgusisalduse
(enamasti muskoviit) poolest.

Turisalu kihistu (Ostr), mille paksus alal on 1-1,5m, on esindatud pruuni kerogeense ehk
graptoliitse argilliidiga, mida rahvakeeles enamasti dikiioneemakildaks kutsutakse. Kihistu paksus
suureneb I6unast p&hja suunas. Diktlioneemakilt siinsel alal, seda eriti Sillamée mbruses, paistab silma
oma karge (kuni 800 g/t) uraani sisalduse poolest.

Leetse Kihistu (O4lt), mis kuulub Hunnebergi lademesse, paksus alal on 0,4-0,9 m. Kihistu
koosneb hallikasrohelisest peeneteralisest aleuriidikast ndrgalt tsementeerunud glaukoniitliivakivist.
Lisaks glaukoniidile, mida glaukoniitliivakivis on enamasti ule 60%, on selles veel kvartsi (10-20%),
vilke (10-20%) ja lubi- v8i dolomiitset tsementi. Kihistus on eristatavad 2 kihistikku (alt Gles): Iru ja
Maéekila. Valdav osa Kihistust (kuni 80%) kuulub alumisse, glaukoniitliivakivist koosnevasse Iru
kihistikku. Kihistu laosas on Ghuke (0,2-0,3 m) Maekila kihistik, mis on esindatud glaukoniitse
lubiliivakiviga kuni liivalubjakiviga, erineb esimesest eelkdige karbonaatse tsemendi ja sellest tuleneva
suurema kdvaduse poolest. Piir kihistike vahel on Gleminekuline.

Kesk-Ordoviitsiumi ladestik, mille paksus alal kiunib 35-40 m, on esindatud valdavalt
karbonaatkivimitega. Ladestiku, mis on esindatud 6 lademe (Billingen, Volhov, Kunda, Aseri, Lasnamae
ja Uhaku) 6 kihistikuga (Toila, Sillaoru, Loobu, Aseri, V&o ja Korgekalda), avamus hdlmab enamjao ala
maismaalast.

Toila kihistu (O.tl), mille kivimiks on enamasti rohekashall glaukoniiti sisaldav lubjakivi, paksus
alal on 2,5-3,0 m. Sillaméde meridiaanist ida pool on Toila kihistu paekivi Kirjuvarviline, st violetsete,
punakaspruunide ja kollaste laikudega. Selleilmeline Toila kihistu kannab To6rvajoe kirjupae ehk
Torvajoe kihistu nime. Toila kihistus eristub 4 kihistikku (alt tles): Péite (0,6-1,2 m); Saka (0,6-1,0 m),
Telindmme (0,6-0,8 m) ja Kalvi (0,3-0,5 m). Pdite kihistik kuulub Billingeni lademesse ja koosneb
enamasti rohekashallist kuni kirjuvérvilisest pisi- kuni peenkristalsest keskmise- kuni dhukesekihilisest
glaukoniiti sisaldavast lubjakivist. Kihistiku alaosas on kohati 1-2 6hemat rohekashalli glaukoniiti
sisaldava savimergli kihti. Kihistiku lael on véga valjapeetud levikuga nn pustakkiht — 5-7 cm sligavuste
2-3 cm labimdbduga amforalaadsete slivenditega katkestuspind. Stivendid on téidetud enamasti rohelise
glaukoniitliivakiviga. Saka kihistik koosneb tugevalt dolomiidistunud rohekashallist peene- kuni
keskmisekristalsest keskmise- kuni paksukihilisest peenkristalset glaukoniiti sisaldavast lubjakivist.
Telindmme kihistik koosneb rohekashallist kuni kirjuvarvilisest, &hukeselt kuni keskmiselt
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lainjaskihilisest, tasemeti peent glaukoniiti sisaldavast pisikristalsest lubjakivist. Enamasti on see alal
mingil maaral dolomiidistunud. K. Orviku (1960) ettepaneku kohaselt kannab Telindmme Kihistik VVokast
ida pool ehk alal, kus see on kirjuvérviline, Kiinnapdhja kihistiku nime.

Kalvi kihistik koosneb rohekashallist ndrgalt savikast keskmise- kuni paksukihilisest, peenterist
glaukoniiti sisaldavast lubjakivist, mis sisaldab kohati ka gotiitseid ooide.

Sillaoru kihistu (O,sl) (0,4-0,6 m) kivimiks on pruunikashall, 6hukese- kuni keskkihiline
detriidikas raudooide sisaldav keskmiselt kuni tugevalt savikas lubjakivi. Kivim on paiguti
dolomiidistunud ja selles on limoniitse impregnatsiooniga lainjaid katkestuspindu. Kihistu alumist piiri
markeerib limoniitne katkestuspind. Sillaoru kihistu alumine osa (Pada kihistik 0,2-0,3 m) kuulub
Volhovi lademesse ja tlemine (Voka kihistik 0,2-0,4 m) Kunda lademesse. VVoka kihistiku lubjakivi on
uldiselt Pada kihistiku lubjakivist savikam. Ka Sillaoru Kkihistu paekivi on Sillaméest ida pool enamasti
kirjuvarviline (hajusate violetsete ja punakaspruunide laikudega) ja sellest tulenevalt voiks sedagi
l&bildikeosa lugeda Torvajde kihistusse kuuluvaks.

Loobu kihistu (O.lb) (6,5-8,0 m) esindab alal enamasti Kunda ladet. Kihistu eristub Gldiselt
raudooide sisaldavate kihistute (Kandle (Aseri) ja Sillaoru) vahelise puhtama hallika lubjakivi lasundina.
Kihistu avamus hdlmab enamasti klindiastangu tlemise osa ja kohati ka kitsa ribana selledérse ala. Loobu
kihistu (laosa lubjakivi (kuni 2 m) sisaldab hajusalt véikeseid raudooide ja selle p6hjal on siin
kaibelolevas litostratigraafilises skeemis eristatud Napa Kihistik. Viimase piirid on leminekulised ja
raskesti eristatavad ning seet6ttu ei ole uuritud puuraukude labildigetes seda enamasti ka vélja eraldatud.
Loobu Kihistule, eriti selle laosale, on iseloomulik kohati massiliselt peajalgsete limuste (nautiloidide)
kodade valatisi. Loobu kihistus glaukoniidi sisalduse jargi Valgejoe (glaukoniidita) ja Utria (glaukoniiti
sisaldav) kihistiku valja eraldamine on samuti raske. Ka Loobu kihistu paekivi on ida pool Sillaméed ja
eriti tektooniliste rikete piirkonnas kirjuvarviline, st hajusate violetsete ja punakaspruunide laikudega.
Sobiv nimi sellele erimi tdhistamiseks seni puudub.

Kandle kihistu (O.kn), mida ennemalt on kasitletud Aseri kihistuna, paksus alal on 3,0-3,5m ja
vanuselt vastab see Aseri lademele. Kihistu avaneb enamasti klindiastangu tlemise osas ja astanguaarsel
alal. Kivimiks on keskmise- kuni paksukihiline pisi- kuni mikrokristalne raudooide sisaldav ndrgalt kuni
keskmiselt savikas lubjakivi. Kihistu alumisel piiril on tugeva fosfaatse impregnatsiooniga 5-7 cm
stigavuste taskutega kahekordne katkestuspind. Ka Loobu kihistu paekivi on ida pool Sillaméed ja
tektooniliste rikete piirkonnas kirjuvarviline, kuid mitte sedavdrd intensiivselt kui temast allapoole jaavad
Loobu ja Toila kihistu paekivid.

Vao kihistu (O,vd), mille paksus alal on tavapdraselt 7-8 m, kuulub enamasti Lasnamae
lademesse. Kihistu on valdavalt esindatud detriitja kuni detriitse, pisi- kuni mikrokristalse, keskmise-
kuni paksukihilise, harvu merglikelmeid ja stuloliitpindu sisaldava kdva valkjashalli lubjakiviga. Kihistus
on hulganisti (ule 20) ndrga fosfaatse impregnatsiooniga lainjaid katkestuspindu. Lasnamée lademe
lubjakivile on iseloomulikud 5-10 cm pikkused 1-2 cm l&bimddduga vertikaalsed ussikdigud. Varskelt
on need tumehallid, kuid porsudes muutuva pruunikaks. Ida pool Sillam&ed muutub Lasnamde lademe
paekivi Kirjuvarviliseks, st sellesse ilmuvad hajusad violetsed ja punakaspruuni laigud. Kirjuvéarviline
Lasnamae lademe lubjakivi kannab Kadastiku lubjakivi nime ja seda Narva kilje all asuvate Kadastiku
paemurdude jargi, kust seda kivimit on juba keskajast peale Narva linna tarvis murtud.

Korgekalda kihistu (Okr), mille paksus (enam kui 15 m) suureneb l&&nest itta, kuulub téies
ulatuses Uhaku lademesse. Kihistu avamus kulgeb kaardilehe I6unapiiri laheduses. Kdrgekalda kihistu
lubjakivid eristuvad nii lamamist kui lasumist suurema savikuse poolest. Kihistu (laosa sisaldab
kukersiidi ja kukersiitse mergli vahekihte. Kihistu jaguneb kolmeks kihistikuks (alt Gles): Koljala,
Partlioru ja Erra. Koljala kihistiku, kus merglikelmetega savikas lubjakivi vaheldub puhtama
lubjakiviga, paksus on 4-5m. Pértlioru kihistik (paksus on 4-5m) on eelmisega vdrreldes oluliselt
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savikam ja selles ilmutab end kukersiit. Kukersiitsete kihtide (a, b) summaarne paksus kiiinib 1 meetrini.
Erra kihistiku paksus alal on 5-6 m. Kukersiitsed kihid (c, d, g, h, k, I, m;,, n) on siin vdhem savikad ja
nende summaarne paksus voib Uletada 1 meetrit. Kihistu alumiseks piiriks on katkestuspindade
kompleksi tlalt esimene pind, millest allpool lubjakivis roheka mergli kihte enam ei ole.

Ulem-Ordoviitsiumi ladestik on alal esindatud valdavalt karbonaatkivimitega. Kolme lademe
(Kukruse, Haljala, Keila) piires on eristatud 8 kihistut (alt tles): Viivikonna, Idavere (Tatruse-Vasavere),
Johvi (Kahulal), Keila (Kahula2). Ladestiku avamusala hélmab pea kogu lehe Tallinna—Narva
maanteest I6una pool ja selle paksus lehe 18unapiiril on ligi 40 meetrit.

Viivikonna kihistu (Oswv), millega alal on esindatud Kukruse lade, avamus kulgeb poolkaarjalt
tle kaardilehe l6unaosas Kurtna jarvedest itta jaaval alal. MustjGe piirkonnas katavad seda Devoni
kivimid. Kihistu tdispaksus on alal 11-14 m (Saadre ja Suuroja, 1993). Viivikonna kihistu on tuntud
eelkdige polevkivi (kukersiiti) sisaldava lasundina, milles pdlevkivi (kukersiiti) sisaldavad kihid
vahelduvad, olgu siis lainjalt vdi muguljalt, lubjakivi kihtidega. Pdlevkivikihtide kogupaksus
erosioonildikest puutumata alal Viivikonna kihistus on 3,5-4,0 m (Saadre ja Suuroja, 1993).

Kihistu on alal esindatud Kividli, Maidla ja Peetri kihistikuga. Kividli kihistiku sna véljapeetud
paksus alal on u 6 m ja see on esindatud indekseeritud kukersiidikihtidega: A, A’, B, C, D, E, F14, G, Hi.
2, J, K. Loetletud pdlevkivikihtide arvele langeb alal ligi 2/3 kihistiku kogumahust. Pdlevkivikihid
sisaldavad tasemeti nii roosa pae (kukersiidikas lubjakivi) kui detriitse lubjakivi laatsjaid vdi muguljaid
vahekihte (kiht D/E jne). Pdlevkivikihid A-F; moodustavad Eesti p6levkivimaardla tootsa kihindi, mille
paksus alal on 2,2-2,6 m ja kuttevaartus 10-13 MJ/kg (Kattai jt, 2000). Maidla kihistiku paksus on 4—
6 m ja see suureneb I6unasse (Saadre ja Suuroja, 1993). Kihistus eristuvad veel ka p8levkivikihid L, M,
N, O, P, I ja Il ja nendevahelised lubjakivikihid. Maidla Kihistiku pd&levkivikihte (nii nagu ka
lubjakivikihte) iseloomustab eelkdige vorkjas (poolmuguljas) tekstuur ja vaid kdrgemad kihid (I ja 1) on
mugulja v6i lainjaskihilise tekstuuriga (Saadre ja Suuroja, 1993a). Peetri kihistik (0,5-2 m) on
erosioonildikest puutumata alal esindatud tksnes 1V pdlevkivikihist allapoole ja&vate pdlevkivikihtidega.
Kihistiku pdhiliseks p6levkivikandjaks on kuni 1,0 m paksune Il pdlevkivikiht (Saadre ja Suuroja,
1993).

Idavere Kihistu (Ozid), st Haljala lademe Idavere alamlademe, mis jaguneb Tatruse ja Vasavere
kihistikuks, paksus alal on 7-8 m. Idavere kihistu avaneb vaid kaardilehe lddneosas Vasavere (rgorust
edelasse jéaval alal. Tatruse Kihistik (OsidT) on esindatud, puhta kuni ndrgalt savika detriidika kuni
detriitja mikro- kuni pisikristalse, keskmise- kuni paksukihilise hallika lubjakiviga. Kihistiku paksus alal
on alla 1 meetri. Detriit on valdavalt peen ja osaliselt puriidistunud. Kihistu alumist piiri markeerib
enamasti kahekordne puriidistunud katkestuspind. Vasavere kihistu (OsidV), mille paksus védheneb
levila pbhjaosa 2 m-It 1 m-ni I8unas, jaguneb Kivimiliselt kaheks: (laosa on esindatud rohekashalli,
tugevalt kuni keskmiselt savika lubjakiviga, milles on 4-5 K-bentoniidi vahekihti, ja alaosa halli, puhta
kuni ndrgalt savika mikrokristalse lubjakiviga, milles esineb tugevalt savika lubjakivi v&i lubimergli 1-
2 cm paksusi vahekihte.

JBhvi kihistu (Ozjh), st Haljala lademe Johvi alamlade ehk Kahula 1 Ozkh;, avaneb véga piiratud
alal Vasavere rgorust edela pool. Kihistu paksus on 9-10 m. J&hvi kihistu, mis on 0lalt ja alt piiritletud
K-bentoniidi kihtidega, on valdavalt esindatud savika lubjakiviga. Lasundi keskosas valdavad tugevalt
savikas lubjakivi ja mergel ning ala- ja tilaosas — ndrgalt savikas lubjakivi. Kivim on valdavalt detriitjas
vOi detriidikas. Kihistus eristuvad, ja seda pohiliselt savikuse alusel, 3 kihistikku (alt Ules): Aluvere,
Pagari ja Madise. Aluvere kihistikus, paksusega 2-3 m, on valdavaks helehall ndrgalt savikas keskmise-
kuni paksukihiline pisikristalne lubjakivi. Savikam osa koosneb massiivsest vdi muguljast, tugevalt
savikast lubjakivist. Mdlemad erimid on detriidikad kuni detriitjad. Pagari kihistik, paksusega 4-5 m,
koosneb rohekashallist, keskmiselt kuni tugevalt savikast muguljast detriitjast lubjakivist. Madise
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kihistik, paksus 1,5-2,5m, on esindatud helehalli ndrgalt savika mikrokristalse 6hukese- kuni
paksukihilise lubjakiviga, milles on roheka, tugevalt kuni keskmiselt savika lubjakivi vahekihte.

Keila kihistu, mis kuulub Keila lademesse ja uuemas kaardistamise legendis tuntud kui Kahula 2
Oskh,, avamus hélmab paari ruutkilomeetrise piirkonna ala edelanurgas.

1.2.4. Devoni ladestu

Devoni ladestu, mis on esindatud enamasti Kesk-Devoni ladestiku karbonaatsete kivimitega, leviala
hdlmab kaardilehe kaguosas MustjGe adres Eesti Soojuselektrijaamast p8hja poole jadval alal umbes
40 km?-se ala. Seal lasuvad Devoni kivimid kuni 10 m paksuse lasundina ja véikese pdiksusega
Devonieelsel ajal kulutatud Kesk- ja Ulem-Ordoviitsiumi (Viivikonna ja Kdrgekalda kihistu) kivimitel.
Devon ladestu on siin esindatud Kesk-Devoni Eifeli ladejargu Narva lademe Vadja kihistu eriilmelise
paelasundiga.

1.3. ALUSPOHJA RELJEEFIST JA STRUKTUURIDEST

Sillamae kaardilehe aluspdhja reljeefi kaardi koostamisel on kasutatud nii varem valminud (Stumbur jt,
1960, 1963) suuremddtkavalisi (1:50 000) aluspbhja reljeefi kaarte kui ka hilisemate
rakendusgeoloogiliste t00de kaigus (pOlevkivi ja fosforiidi otsingud ning muud geoloogilised
uuringut6dd) kogutud informatsiooni. Oluline osa kaardi koostamisel oli kontrollmarsruutide kéigus
tehtud ligi 300 vaatluspunktist saadud teabel.

Aluspdhja reljeefi iseloomu poolest jaguneb ala kaardilehe l&8neosa, st Sillamde meridiaanist
ld&nde jaav ala, kaheks: ala 16unaosa h6lmavaks Pohja-Eesti lavamaa Viru paeplatooks ja sellest p6hja
poole jaavaks pbhja suunas laugelt siivenevaks Soome lahe ndoks. Nende struktuuride vahele jaab umbes
40 m koérgune Balti klindi Kambriumi—Ordoviitsiumi astang. Astangu ees merepdhjas stiveneb aluspdhja
pealispind laugelt pdhja suunas kuni —40 — —60 meetrini ala pGhjapiiril. Tavapdrast klindiesist madalikku
alal praktiliselt ei ole ja klindiastangu ees merepGhjas on vaid 0,5-1 km laiune p6hja suunas sivenev (0-
-10 m) sinisavi avamusala. Viru paeplatoo on alal enamasti tasemel 20 m (ala kagunurgas) — 55 m timp
(ala edelanurgas) ja see madaldub Gldjoontes l&&nest itta. Ala ld&neservas I6ikub peaplatoosse kuni 50 m
stigavuselt ja 0,5-1 km laiuselt VVasavere trgorg. Kaardilehe piiresse jaab selle umbes 10 km pikkune
I6ik. Tallinna—Narva raudtee joonest pdhja pool jaguneb siigavust koguv Vasavere irgorg kaheks: p6hja
suunas kulgevaks ja sligavaks Voka Urgoruks ning loodesse suunduvaks ja tunduvalt madalamaks
Puihajde oruks.

Kaardilehe ladneosas eristuvad Ida-Viru klindildigu piiresse kuuluvate struktuuritiksustena (l&&nest
itta): Toila klindilaht, Plihaj6e pank (klindisaar), Voka klindiorg, Péite pank (klindiplatoo).

Toila Klindilaht sidvib Pihajoe orust ld&nde jaaval alal V-kujuliselt ja ligi 1,5 km pikkuselt
klindiplatoosse. Klindilahe pdhi on siin enamasti tasemel 30 m Ump ja see ei I6iku seejuures
markimisvaérselt Kambriumi liivakiviterrassi. Kill aga 16ikub liivakiviterrassi kuni 35 m sugavuselt
klindilahe idakalda vastu surutud Pihajdgi oma jarsukaldalise oruga.

Piihaje pank (klindisaar) hdlmab ligi 4 km?-se kolmnurkse ala P@hja-Eesti klindiplatoost
Plhajbe oru (laanest) ja Voka Urgoru (idast) vahemikus. Klindisaare paeplatool, mis on tasemel 45—
47 m i0mp, avaneb dhukese (kuni 1 m) pinnasekihi all enamasti Kesk-Ordoviitsiumi Kandle (Aseri)
kihistu ooidlubjakivi. Pdhjakaarest &aristab panka kuni 45m k&rgune Ontika tulpi Kambriumi-
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Ordoviitsiumi astang. Astangu jalamit &aristava klindimetsariba laius on siin kitsenenud Péite pangale
iseloomuliku paarikiimne meetrini.

Voka klindiorgu, mille l1adneossa jaab Voka asula ja enam kui 100 m siigavune Urgorg, piiritleb
la&nest Plihajoe pank ja idast Paite pank. Voka klindiorg l&heb umbes 3 km kaugusel merest (le Plhajde
oruks. Kunnapdhja kohal laieneb kuni 1 km laiune Voka lirgorg umbes 0,5 km laiuse ja kuni 1 km
pikkuse Kambriumi terrassiga kuni 2 km laiuseks Voka klindilaheks. Paeplatoo klindilahe mdlemal
rannal on pea vordselt tasemel 43 m Ump. Klindilahte tditvatesse liivadesse IGikuvad mererannas
mdnesaja meetri pikkuselt kuni 25 m siigavused salkorud.

Paite pank (klindiplatoo) hdlmab umbes 7 kilomeetrise 18igu Kiinnapdhja ja Sotke Kklindioru
vahemikus. Panka &éaristab pdhjakaarest katkematult enamasti sirgjooneliselt kulgev ja umbes 40 m
kdrgune Ontika tlipi astang. VOrreldes klassikalise Ontika tiilipi astanguga on Pdite panka daristava
astangu jalamiosa kitsam (10-20 m) ja sellest tulenevalt ka astangufront avatum. Péite klindiplatoo, kus
dhukese (enamasti alla 0,5 m) moreenikihi all avanevad Kesk-Ordoviitsiumi Kunda lademe lubjakivid,
on tasemel 40-42 m ump. Klindiplatoo I6unasuunaline kallakus on vaevaltméargatav (1-2 m km kohta).
Astangu jalamil avanevad kuni 15 m paksuse lasundina Likati ja Lontova kihistu sinisavid. Panga jalamil
mererannas, paeastangu aarest kuni 20-50 m kauguselt, vGib siin ndha kuni 100 m pikkusi astangundlvast
alla libisenud Kambriumi liivakivist hiidpangaseid.

Aluspdhja reljeefivormid kaardilehe idaosas on keerulisemad ja seda eeskétt tdnu Sdtke orust ida
pool klinditsooni kuni 3 km laiusel alal levivale Vaivara dislokatsioonide voondile.

Sotke Kklindiorg on 0,3-0,5 km lai ja see 16ikub paeplatoosse enam kui 2 km ulatuses loode—kagu
sihiliselt ning kohati (snagi jarsuperveliselt Tursamae pangast idas. Sdtke klindioru omaparases kujus ja
seda ld&nekaarest adristavasse paeplatoosse edelast jarsult 16ikuvates lihikestes (150-800 m) ja kuni
14 m siligavustes kanjonorgudes v6ib tajuda tektoonilise rikketsooni mdju. PGhja poolt tulles on esimene
kuni 8 m stigavune ja vaid 150 m pikk nn Suvilate kanjonorg. Umbes 200 m pikkusel Langevoja kanjonil
on siigavust kuni 14 m. Paasiku kanjon on kuni ligi 500 m pikkune ja kuni 12 m siigav. Kagupoolsem
ehk see, milles voolab Sotke jogi, on 800 m pikkune ja kuni 13 m sugavune Veskioru kanjon. SGtke
klindioru pdhi on enamasti 10 m imp tasemel, kuid klindilahe l1d&nekiljel stiveneb see tasemeni 10—
20 m amp. Klindioru nélvadel eristuvad mingil maaral nii Ordoviitsiiumi (pae), fosforiidilasundi ja ka
Kambriumi I (liivakivi) astang. Laanest klindiorgu laskuval Langevojal on umbes 300 m pikkune ja kuni
15 m siigavune kanjon ning selles omakorda 5,5 m kdrgune kahe astmega Langevoja juga. Sillamée linn
paikneb Sdtke klindilahe kallastel.

Sotke Kklindilahest idas muutub Pdhja-Eesti klindi ilme rahutumaks ja Péite panga Ontika tuupi
astang asendub siin rahutult heitleva Vaivara tlupi, st Vaivara dislokatsioonide vdondile omase
lausaliselt rikutud klindiastanguga.

Perjatsi org 18ikub Kannuka ja Perjatsi panga vahelisel umbes 1,5 km pikkusel ja kuni 200 m
laiusel alal kuni 10 m stigavuselt paeplatoosse. Suudmes umbes 200 m ulatuses kasvab oru siigavus kuni
20 meetrini. Lubjakivilasund oru kallastel on tihelGheline, kusjuures I16helisuse peasuund on 330-340° ja
IGhesid on 10-20 meetri kohta.

Perjatsi pank (klindineemik) hdlmab umbes 1 km pikkuse I8igu paeplatoost Perjatsi ja
Pimestiku oru vahelisel alal. Tasemel 29-27 m imp olev kuni 5 m paksune paelasund, kus dhukese (alla
1 m) pinnasekihi all avaneb Kunda lademe lubjakivi, madaldub I6una suunas. Panka &dristab
pdhjakaarest kaheastmeline osaliselt mattunud Vaivara tdpi, st tugevasti deformeeritud, klindiastang.
Ulemine kuni 20 m kdrgune Kambriumi-Ordoviitsiumi astang hélmab nii pae- kui fosforiidilasundit,
stitivides osaliselt ka Tiskre liivakivisse. Ulemisest astangust umbes 200 m pdhja pool kulgeb nii
Kambriumi liivakivisse kui osaliselt ka sinisavisse (Likati ja Lontova Kihistu) murrutatud laugendlvaline
astang, mis on taielikult liiva alla mattunud.
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Pimestiku klindiorg on kuni 0,7 km pikkune ja see suivib paeplatoosse Perjatsi ja Suur-
Pimestiku panga vahelisel alal. Lihike org on killaltki sigav (suudmes kuni 20 m) ja jarsuperveline ning
see 18ikub nii pae- kui fosforiidilasundisse. Pimestiku Kklindiorgu voib tinglikult lugeda Vaivara
dislokatsioonide voondi ladnepiiriks.

Pimestiku pangassaari on kaks: laanepoolsem, umbes 1 km? suurune Suur-Pimestiku pangassaar,
ja idapoolsem ning véiksem, umbes 0,15 km?*ne Vaike-Pimestiku pangassaar. Suur-Pimestiku
pangassaart &aristab pdhjakaarest enam kui 1 km ulatuses kuni 20 m kdrgune Vaivara tudpi
klindiastang. Louna pool on paekatteline pangas mattunud Kvaternaari setete alla ega ole seetdttu
reljeefis jélgitav. Pangassaart tasemel 32-25m Ump kattev paelasund on tihelGheline (I8helisuse
peasuund 330-340°) ja see madaldub I6una suunas. Astangu ja mere vaheline 300-500 m laiune ala on
kaetud klindimetsaga. Vaike-Pimestiku pangassaar on enamasti mattunud ja selle piirjooned
hédgusemad. Ka selle pangassaare paelasund, mis on tasemel umbes 30 m imp, on tihelGheline.
Mummassaare pangassaartest-hiidpangastest eraldab Vaike-Pimestiku pangassaart umbes 50 m laiune
org, mis on I6ikunud Alam-Ordoviitsiumi liivakividesse.

Mummassaare pangassaari (hiidpangaseid) on kolm (I6unapoolne, keskmine ja idapoolne) ja
need hdlmavad umbes 2,5 km pikkuse ja kuni 1,5 km laiuse ala voondi kunagise Mummassaare kiila
maadel. Ldunapoolne Mummassaare pangasaartest on suurim (umbes 0,75 km?) ja kolmnurgakujuline
killjepikkusega ile 1 km. Keskmine pagassaartest (umbes 0,5 km?) on pdhjapoolsem ja sellele jaab
enamik kunagise Mummassaare kiila keskmest. Vdiksem (umbes 0,1 km? on idapoolne pangas.
Pangassaari kattev paelasund on tihelGheline (I6helisuse peasuund 320-340°) ja tasemel umbes 30 m
ump. Sellest vdib teha jarelduse, et hiidpangased ei ole oluliselt nihkunud ega tdusu ega vajumist Ule
elanud. Hiidpangaste vahele jaavad kitsamad (50-200 m) I8hangud, mis jalgivad Uldjoontes Viivikonna
ja Laagna rikkevodndite poolt etteantud edela—kirde sihilist suunda ning mida pidi on voolama hakanud
sinisavi Ules surutud.

Ridakila-Surjatsemée pangassaar (hiidpangas) on kolmnurkse kujuga ja koosneb justkui
kahest osast: ladnepoolsest Ridakiila (umbes 1,5 km?) ja idapoolsest Sirjatsemée (umbes 2,5 km?)
pangassaarest. Uhtsena sunnib justkui kahest osast koosnevat pangassaart kisitlema aga asjaolu, et
pangassaari kaheks jagavat I6hangut, mis labiks paelasundit, ei ole tuvastatud, kuigi Udria oja joonel
kulgevad nii l8unast kui pdhjast I6hangud selles suunas. Pangassaare tasemel 27-33 m ump lasuval
paeplatool avaneb dhukese (enamasti alla 1 m) pinnakatte kihi all enamasti Kunda lademe tihel8heline
lubjakivi. Pangassaart I8hestavad edela—kirde sihiliselt, ilmselt Viivikonna rikkevodndi kulgu jélgivalt,
50-200 m laiuste I6hangutega voondid, mida pidi voolama (diapiiristuma) hakanud sinisavi on Ules
kerkinud. Sirjatseméel on pangassaare paeplatoo mbruskonnast kdrgemal (kuni 37 m imp) tasemel ja
eriti tihe (20-30 18het 1 m kohta) on siin ka tihelGhelisus. Lisaks tavalisele tihel6helisusele 186hestavad
paelasundit ka umbes 10 cm-se intervalliga kulgevad lainjad nn S-16hed, mis I8ikavad sirgjoonelist
tihel6helisust. Ridakula-Sirjatsemde hiidpangasest ida poole ja&vat Merikila hiidpangast késitletakse
Narva kaardilehe piiresse kuuluvana.

Udria pangassaari (hiidpangaseid) on kolm: Udria, Ungula ja Merikila. Need hiidpangased, mis
adristavad 200-300 m laiuse voona klindiastangut umbes 2 km ulatuses Udria ja Merikila vahemikus, on
suhteliselt tagasihoidlike médtmetega (0,1-0,2 km?). Pangassaarte tiheldhelisest lubjakivist kattega
paeplatoo on enamasti tasemel 24-30 m Gmp. Klindiastangus on kohati naha, et lisaks paelasundile on
kohati tugevasti deformeeritud ka sellealused liivakivid, dikttioneemakilt ja isegi sinisavi. Pangassaari
adristab pdhjakaarest kuni 20 m kdrgune Vaivara tulpi astang. Udria pangassaarega seonduv Udria pank
on idapoolseim koht Balti klindil, kus meri veel klindiastangu jalamit murrutama kidnib. Siin taandub
meri klindiastangu jalamist vaid ménekiimne meetri vorra, et siis kaardilehe idapiiril Merikila kohal
merest otsustavalt eemalduda.
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Vaivara Sinimagede pangassaared (pangaskerked) moodustavad umbes 3 km pikkuse ja kuni
300 m laiuse kolmest kiinkast (Tornimdgi, P8rguhauamégi, Pargimagi) koosneva aheliku Perjatsi kiila
idaserva (Rootsi kants) ja Sinimde asula idaserva (Tannenbergi liin) vahemikus. Pangassaared kerkivad
kuni 50 m (keskmiselt 40 m) dle Umbrisala, mis on siin tasemel 35-45 m imp. Varemalt oletati, et
Vaivara Sinimagede puhul on tegu randpangastega, mis on klindi servast lahti Kistud ja paari kilomeetri
jagu I6una poole kantud. Viimased uuringud (Suuroja jt, 2008) on naidanud, et klindiplatoo &arest ei ole
saadud neid hiidpangaseid lahti murda, sest klindiastangu &&res on paekate enamasti sdilinud. Teiseks, ka
pangassaarte paekatte stratigraafiline ulatus (nende enam kui 20 m paksune paelasund algab Kesk-
Ordoviitsiumi  Uhaku lademe kukersiidi vahekihtidega lubjakivist ja samalt tasemelt algab
aluspdhjakivimite labildige ka pangaskergetest itta ja ladnde jadval rikkumata lasuvusega alal) ei vasta
klindiastangu &éres oleva paeplatoo omale (umbes 5 m paksune paelasund algab Kesk-Ordoviitsiumi
Kunda lademe lubjakivist).

Tornimagi, mis on kitsas (kuni 150 m) ja tasemel 35 m mp oleva jalami suhtes kuni 35m
kerkinud ning kuni 900 m pikkune seljandik, on Vaivara Sinimdgede pangassaartest l&&nepoolsem.
Tornimée p6hjandlva daristab ligi 800 m ulatuses 25-35 m kérgune jéarsak, mille Glemised 10-15m on
(tlalt alla) Uhaku, Lasnamde, Aseri ja Kunda lademe paekivide péralt. Volhovi ja Billingeni lademe
paekivid jadvad rusukalde alla. Astangu ees dhukese pinnasekihi all avaneb enamasti kerkinud sinisavi,
milles on ka nii liivakivi kui ka pae védiksemaid (enamasti monikimmend meetrit 18bimd6dus) pangaseid.
Tornimae siidamikuks on suhteliselt monoliitne ja keskmiselt 10° I6una suunas kallutatud tiheldhelise pae
katteline hiidpangas. Tornimde darmises ida- ja ladneosas on hiidpangas tugevamini deformeeritud:
véiksemateks pangasteks tiikeldatud, jarsemalt (30-90°) kaldu ja kohati isegi kurdudesse surutud. Mdned
tugevasti deformeeritud paepangased, mille labim6dt kulnib kiimnetesse meetritesse, on tuumikpanga
kiiljest lahti rebitud ja sadu meetreid (kui mitte kilomeetreid) 16una poole kantud ning liustikujoe setete
alla maetud.

Pdrguhauamagi (ka Pdrguaugumadgi, Grenaderiméagi) mida Torni- ja Pargiméest eraldavad
200-400 m laiused ja umbes tasemeni 55 m ump madalduvad sadulad, moodustab Sinimégede
pangassaarestiku keskosa. PGrguhauamée ligi 800 m pikkuse ja suhteliselt lameda harjaga seljandiku ida-
ja laéneotsas kerkivad vastavalt 81,1 ja 83,2 meetrini imp ulatuvad kiinkad. Viimase kinka ndlval
asuvalt ovaalselt (umbes 300 m pikk, 150 m lai ja kuni 20 m siigav) sulglohult ehk Pérguhaualt on ka
seljandik oma nime saanud. Pdrguhaua I6unakiljel paljandub suurem (kuni 100 m 1dbimdddus) ja
kuni 60° 16una suunas kallutatud hiidpangas, mille sisse on uuristatud koobas ehk see paris Pérguauk.
Pdrguaugu seintel paljandub Korgekalda kihistu (Uhaku lade) GlitihelGheline (16hed iga 1-2 cm tagant)
lubjakivi. Pdrguhauamée hiidpangased on tunduvalt tugevamini deformeeritud kui ladnepoolsel
Tornimé&el ja idapoolsel Pargiméel. PGrguhauamée hiidpangaste kogumikust on siit tle kéinud liustik
samuti vdiksemaid (kuni kiimmekond meetrit 1abim60dus) pangaseid lahti kiskunud ja 16una poole
kandnud.

Pargimagi (ka Lastekodumagi), mille tuumikuks on umbes 300 m pikkune ja kuni 45 m kerkinud
ning 20°-30° 16una suunas kallutatud paekatteline monoliitne hiidpangas, on Sinimagede aheliku
idapoolseim. Pargimée kdrgus on 84,6 m imp ehk kuni 45 m kdrgem tasemel 40 m Gimp olevast jalamist.
Kiinka jarsu kirdendlva kallakus on kuni 45° ja see on I8unapoolsest (10°~15°) tunduvamalt jarsem. Kui
pangase tuumik on monoliitne, siis selle ida- ja ladneots on tugevasti deformeeritud — purustatud
véiksemateks pangasteks voi siis kurdudesse surutud. Hiidpangase labildikes paljanduvad kivimid on
samad, mis Pdrguhauamael, st alates (Ulalt) Kesk-Ordoviitsiumi Uhaku lademe (Kdrgekalda kihistu)
savikast lubjakivist kuni Alam-Kambriumi Likati kihistu sinisavini valja. Esimesed neist paljanduvad
Pargimae lael ja teised, st Likati sinisavi, mée kirdendlval mahajéetud kruusaaugus. Markimist vaarib ka
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see, et paljandeis (eriti katakombide seintes ja lagedes) néha oleval lubjakivilasundil tihelBhelisus
praktiliselt puudub vdi see on véaga hére (I6hede intervall 0,5-1 m).

Pimestiku—-Suurniidu sinisavi kerkeala (diapiir), mis moodustades valdava osa ulatuslikust
(umbes 12 km pikkusest) ehk kuni Vodava kilani ulatuvast Vaivara dialokatsioonide voondist, algab
Pimestiku oru joonelt Narva maantee &arest ja kulgeb sealt kuni 1,5 km laiuselt ja vongeldes ligi 8 km ida
suunas Laagna kdiila lahisteni. Sinimée asulast pGhja pool Pargimée kohal kitseneb sinisavi kerkeala
vahem kui 0,5 km laiuseks, seda eeskétt siinkohal enam kui 0,5 km p6hja suunas eenduva terrassi vorra,
kus on segunenud liiva- ja lubjakivi hiidpangased. Sellelt joonelt v6iks Pimestiku — Suurniidu sinisavi
kerkeala jagada kaheks: l&&nepoolseks Pimestiku (pikkus kuni 3 km ja laius kuni 1,5 km) ja idapoolseks
Suurniidu (pikkus kuni 5 km ja laius kuni 1 km) sinisavi kerkealaks. Hiiemetsast idas Laagna oja joonel
po6rdub Suurniidu sinisavi kerkeala jarsult pGhja suunas, et jatkuda seal kaardilehe piiril Laagna sinisavi
kerkealana umbes 1,5 km. Kivisoreli joonel kulgeb edela—kirde sihiliselt voond, kus diapiiristunud
sinisavilasundis on ridamisi suuri (kuni 100 m ja enamgi labimdddus) ja 0°-90° all kallutatud plaatjaid
paepangaseid. Pangaste paksus ei Uleta tavaliselt 5 meetrit ja nende koostises olevate lubjakivide
stratigraafiline ulatus piirdub Kesk-Ordoviitsiumi Kunda ja Billingeni lademe vahemikuga ehk on
iildjoontes sama mis klindijoonel ja selle vahetus ldheduses oleval paelasundil. Diapiiristunud ja 0-90° all
kallutatud kihilisusega sinisavilasundis on ka liivakivide ja diktiloneemakilda pankgaseid, kuid véhemal
mééral. Sinimdgede pangaskergete aheliku ees eristub umbes 3,5 km pikkune ja kuni 1 km laiune
laatsekujuline voond, mis moodustab justkui terrassikujulise eendi ja milles valdavaks on liivakivide ning
diktiioneemakilda pangased. Sinisavi kerkeala pealispind on enamasti Umbritsevast paeplatoost, mis on
tasemel 30-32 m Ump, umbes 5 meetrit madalamal ehk tasemel 25-27 m Ump.

Tektoonilised rikked.

Kaardistatava ala tektoonilistest riketest on paremini uuritud Viivikonna rikkevéond, mis kulgeb ala
edelanurgast edela—kirde sihiliselt (asimuudiga 45-70° NE) ja on jélgitav alal kuni 14 km ulatuses (Kattai
ja Vingissaar, 1980). Rikke t6usnud tiib on loodepoolne. Mustaninast kirde pool jatkab rikkevéond
umbes 45° asimuudiga oma kulgu Vaivara Siniméagede suunas. llmselt on just Viivikonna rikkevéondil
olnud oluline osa Vaivara dislokatsioonide voondit labivate edela—kirde sihiliste joonstruktuuride ja
sinisavi kerkealade kujundamisel. Viivikonna karjaari kirdepiiri lahistel eraldub Viivikonna
rikkevoondist nn Laagna rikkevoond, mis suundub Vaivara Siniméagedest Iduna poolt asimuudiga ligi 60°
all kirdesse Laagna mdisa suunas. Laagna rikkevoond, mille kulg kaardilehe piires on mingil maaral
jalgitav. enam kui 15km ulatuses, on arvatavasti Viivikonna rikkevoondi jatkuks. Vaivara
dislokatsioonide vdondi idaosas (Narva kaardilehel) ilmnevad mitmed Laagna rikkevdondi kulgu jalgivad
ja ortofotodel ning looduses hasti nihtavad joonelemendid. Ahtme rike, mille kulgu on detailsemalt
késitletud Kohtla-Jarve kaardilehe seletuskirjas (Suuroja jt, 2008), on jélgitav vaid ala &&rmises ladneosas
umbes 4 km ulatuses.

Sirgala-Sillamée rikkevoond kulgeb enamasti pdhja—lduna sihiliselt lle kaardilehe keskosa, et
siis Vaivara asula ja raudtee joonelt poérduda kaarjalt loodesse. Sotke oru omapérases kujus ja seda
ld&nekaarest &daristavasse paeplatoosse edelast jarsult IGikuvate 150-800 m pikkuste ja kuni 14 m
stigavuste kanjonorgude (Suvilate — 150 m ja 8 m; Langevoja — 200 m ja 14 m; Paasiku — 500 m ja 12 m;
Veskioru — 800 m ja 13 m) taga vdiks justnagu hoomata tektoonilise rikkevéondi olemasolu. Samas ei
uhti aga kanjonorgude enamasti edela—kirde suunaline kulg Sirgala—Sillamde rikkevoondi sihiga ja
naivad enam viitavat Viivikonna rikkevoondilt parit edela—kirde suunale.

Sillamée vabatsooni suvendi seinas Tirsamael paljandus (nlildseks on rusu alla maetud)
rikketsoon, kus paelasund ja selle alused liivakivid ning diktlioneemakilt on umbes 100 m laiuses voéndis
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tugevasti rikutud ja punavérviline. On pdhjust arvata, et antud juhul on tegu Sirgala — Sillaméae
rikketsooni ilminguga antud regioonis. lImselt kaasneb selle rikketsooniga ka kuni 10 meetrine
vertikaalne nihe, sest kui Tirsamée pangal on Kambriumi liivakivi (Tiskre kihistu) ja sinisavi (LlKkati
kihistu) piir tasemel umbes 10 m Ump, siis rikkest ida pool paljandub see kohati lausa veepiiri laheduses.
Ka omaparane Volhovi ja Billingeni lademe piiril leviv ligi poole kilomeetri pikkune ja kuni 4 m paksune
rohekashalli savika lubjakivi ja lubimergli laatsjas keha ehk “kudr” (vene keeles gorb), mis on
omasuguste seas suurim, lahtub otseselt just sellest rikkevdondist.
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Joonis 1.3. Aluspdhja reljeef.
Figure 1.3. Schematic map of bedrock.
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Foto 1.1. Tiskre ja Likati kihistu piirikihid Perjatsi rannas.
Photo 1.1. The boundary beds of Tiskre and Liikati formations on the Perjatsi Beach.

Foto .1.2. Toila kihistu kirjuvarviline lubjakivi Udria panga all.
Photo 1.2. The variegated limestone of the Toila Formation beneath of Udria CIiff.
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Foto 1.3. Alt tiles: Orasoja kihistiku oobolusliivakivi, diktioneemakilt ja glaukoniitliivakivi Sillamée
vabatsooni kaevandis.

Photo 1.3. The outcrop in the Sillamé&e Free Zone (from below to up): Obolus sandstone,
Dictyonema Shale, glauconitic sandstone.

Foto 1.4. Kunda lademe Kirjuvarviline nautiloid-lubjakivi Sillamé&e vabatsooni kaevandis.
Photo 1.4. The variegated limestone of Kunda Stage in Sillamé&e Free Zone.
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Foto 1.5. “Kutr” (rohekashalli savika lubjakivi kiht) Hunnebergi ja Volhovi lademe (Kesk-

Ordoviitsium) piiril Sillamae vabatsoonis.
Photo 1.5. The “Hump”(the greenish layer of clayey limestone) on the border of Hunneberg and

Volchov stages (Middle Ordovician).

Foto 1.6. Diktlioneemakilda paljand kraavi pdhjas Sillamae vabatsooni kaevandis.
Photo 1.6. The outcrop of Dictyonema Shale in Sillaméae Free Zone.
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Foto 1.7. Toila kihistu kivimid ja plstakkiht ~Foto 1.8. Devoni (punakate laikudega) ja

Sillamée vabatsooni kaevandis. Ordoviitsiumi (paksukihiline hall) paekivide kontakt

Photo 1.7. The limestones of the Toila  Narva karjadris.

Formation and a layer with amphora-like  Photo 1.8. The border of Devonian (variegated on

borings. up) and Ordovician (light thick layered) limestone
in Narva Quarry.

Foto 1.9. Ordoviitsiumi Kivimite kulutatud pind Narva karjéaris.
Photo 1.9. The eroded surface of Ordovician limestone in Narva Quarry.
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Foto 1.10. TihelGheline Lukati liivakivi Perjatse rannas.
Photo 1.10. The tight-fissured Likati sandstone on Perjatse shore.

Foto 1.11. TihelBheline lubjakivi Strjatseméel.
Photo 1.11. The tight-fissured limestone in Slrjatsemae.
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Foto 1.12. Huvitav rikkestruktuur Sillamée vabatsooni kaevandis.
Photo 1.12. Odd fracture structure in Sillamae Free Zone.

Foto 1.13. Tektoonilise rikketsooni paljand Sillamé&e vabatsooni kaevandis.
Photo 1.13. The fracture zone in exposure of Sillamé&e Free Zone.
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Foto 1.14. Mummassaare pangase péhjandlv. Foto 1.15. Tornimé&e hiidpangase p&hjandlv.
Photo 1.14. The northern slope of Photo 1.15. The northern slope of Tornimée raft.
Mummassaare raft.

Foto 1.16. Langevoja kanjon.
Photo 1.16. Langevoja Canyon.

44



Foto 1.17. Vaade Toila klindilahele ja Piihajde orule (esiplaanil).
Photo 1.17. View to the Toila Klint Valley and Piihajdgi Valley (on the foreground).

Foto 1.18. Piihaj6e pank.
Photo 1.18. Piihajdgi CIiff.
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Foto 1.19. Esiplaanil Voka klindiorg.
Photo 1.19. On the foreground is Voka Klint Valley.

Foto 1.20. Voka klindilaht Kiinnapdhjal.
Photo 1.20. Voka Klint Bay at Kiinnapdhja.

46



Foto 1.21. Péite panka &aristab Ontika tliipi astang.
Photo 1.21. The escarpment is edge of Paite CIiff.

Foto 1.22. Kannuka pank hdlmab Sillamé&e idaosa.
Photo 1.22. The Kannuka CIiff is situated at the eastern part of Sillamée.

47



Foto 1.23. Vaade Vaivara Sinimégedele. Paremalt vasakule: Tornimégi, PGrguhauamagi (kahe-
tipuline) ja Pargimégi. Metsane ala nende ees méargistab Sinimagede—Suurniidu sinisavi kerkeala.
Photo 1.23. View to Vaivara Blue Hills. From the right to left: Torniméagi, P6rguhauamégi (twin-
peaked), Pargimégi. The wooded area on the uppermost marks area of blue clay dislocations
(diapirs) of Sinim&e—Suurniidu.

Foto 1.24. Pargimée pangaskerge. Metsane ala tagaplaanil margistab Sinimégede—Suurniidu
sinisavi kerkeala ja lagendikud — lubjakivikattelisi hiidpangaseid.

Photo 1.24. The uplifted limestone block of Pargimagi. The wooded area on the background is the
area of blue clay dislocations (diapirs), and the glades — limestone rafts.

48



Foto 1.25. Esiplaanil kahetipuline Pérguhauamagi. Tagaplaanil Alutaguse metsad ja Eesti
Soojuselektrijaam.

Photo 1.25. On the uppermost twin.peaked PGrguhauamagi and on the background — the wooded
country of Alutaguse and Estonian Thermal Power Station.

Foto 1.26. Pdrguhaua nime kandev sulgorg Foto 1.27. Porguhauamadgi on sellelt koopalt oma
PGrguhauamaéel. nime saanud.
Photo 1.26. The hollow of Pdrguhaud (Pot- Photo 1.27. The cave of Pérguhaud (Pot-hole).

hole) on the PGrguhauamagi.
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Foto 1.28. Vaivara Sinimagede pangaskerked ja sinisavi dislokatsioonid (metsane ala
kergetest pdhja pool) ortofotol.

Photo 1.28. Vaivara Blue Hills and the blue clay dislocations (the wooded area to the north
of these) on ortophoto.

Foto 1.29. Paepangas (jooneline ala) sinisavi dislokatsioonide véondis.
Photo 1.29. The limestone raft (striped area) in the blue clay dislocation zone.
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Foto 1.30. Sotke org ja sellega kiillgnevad kanjonorud (loodest edelasse): 1. Suvilate;

2. Langevoja; 3. Paasiku; 4. Veskioru.

Photo 1.30. Sotke Valley and adjacent canyons (from northwest to southeast): 1. Suvilate;
2. Langevoja; 3. Paasiku; 4. Veskiorg.

Foto 1.31. Pihajde org ja Toila asula.
Photo 1.31. Valley of Puhajde and Toila Settlement.
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Foto 1.32. Udria org ja Kitsad sinisavi kerkevdondid (metsane ala).
Photo 1.32. Udria Valley and the narrow zones of blue clay dislocations (the wooded area).

Foto 1.33. Rootsi kants ja Pimestiku org (sellest vasakul) ortofotol.
Photo 1.33. Rootsi kants (Swedish Rampart) and Pimestiku Valley (to the west of that on the
ortophoto).
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2. PINNAKATE JA PINNAMOOD

Pinnakatte geoloogiline kaart pdhineb kontrollmarsruutide ligi 1000 vaatluspunkti ja paljandi poéhjal
taiendatud kasikirjalistel suure- ja keskmisemdotkavalistel geoloogilistel kaartidel. Ké&esoleva
kaardikomplekti ja seletuskirja pdhiallikaks olid nn Vaivara rihma poolt (Stumburi jt, 1960) Soome lahe
kaldaaarse osa kohta koostatud geoloogilised kaardid mddtkavas 1:50 000, pinnakatte ja geomorfoloogia
kaardi autoriks E. Viidas (Mardla). Territooriumi IGunaserva kattis Erisalu ja Tassa (1965) juhtimisel 1abi
viidud kompleksne geoloogilis-hiidrogeoloogiline kaardistamine, ainulaadne matemaatilis-statistiliste
meetodite kasutamise poolest pinnakatte uurimisel; pinnakatte ja geomorfoloogia kaardi autoriks
vastavalt U. Paap ja E. Erisalu. Kaardilehe ldaneserva jaoks on olulised kaardistustood Vasavere iirgoru
piires (Radik jt, 1983). Uldistavatena on tahtsad nn IV ja X lehe geoloogilised kaardid ma6tkavas 1:200
000 (vastavalt J6gi ja Mardla, 1967 ning Vaarsi jt, 1961). Vaivara deformatsioonide véondi piires aitasid
setete levikut tapsustada elektromeetrilised uuringumeetodid (All ja Gromov, 2008; vt ptk 5).

Kasutatud on samuti Eesti  Geoloogiakeskuse  andmebaasi  ”Pdhjavesi—puurkaev”
(http://www.egk.ee/egk/?r=r8&ra=r8 2 4 2), Maa-ameti maardlate rakendust
(http://xgis.maaamet.ee/XGIS/XGis) ning maavarade otsingu- ja uuringutddde (vaata l&hemalt peatiikk
4. MAAVARAD) materjale, aga ka ehitusgeoloogiliste ning melioratiivsete t00de andmeid. Infot
loodusobjektide, sealhulgas Kkaitsealuste kohta saab Keskkonnaregistri avaliku teenuse kaudu
http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/main ning Eesti Looduse infoststeemi EELIS infolehel
http://loodus.keskkonnainfo.ee/w5/

Territooriumi pinnakatte setteid, pinnamoodi ja selle kujunemise probleeme on iseloomustanud,
detailselt voi Gldistavamalt, 1. Arold, M. llomets, K. Kajak, R. Karuképp, T. Koff, A. Kont, A. Miidel,
M. Orru, A. Raukas, A. Rosentau, E. Rahni, L. Saarse, K. Suuroja, K. Vares ja J. Vassiljev. Veelgi
varasematest koriifeedest ei saa mainimata jatta Balti mere tasemeid uurinud W. Ramsay’d (1929),
geomorfoloog A. Tammekannu (1926, 1940) ning mitmekilgseid H. Hausenit (1913) ning Fr. Schmidt’i
(vt Orviku, 1958).

Pinnakatte geoloogilisel kaardil kujutatakse (ldistatuna kvaternaarsete setete pindalalist levikut,
kusjuures motteliselt on eemaldatud umbes 50 cm paksune pindmine kiht (ligikaudu kahekordne
huumushorisont), et valistada mullatekkeprotsesside segavat mdju setete maaramisel. Kaardi mdGtkava
jaoks Ulemaadra liigestatud/mosaiikse geoloogilise ehitusega alasid on generaliseeritud, kujutamiseks liiga
vdikesed alad on kas suurendatud (iihendatud) vG6i vélja jéetud. Erineva vanuse ja geneesiga pinnakatte
setted eristatakse kaardil vérviga, setete litoloogiline koostis aga tingmérkidega.

Et endises NLiidus kaardistasid Soome lahe l&ddneosa eesti, idaosa 27st pikkuskraadist alates aga
vene geoloogid, siis detailsemad andmed baaskaardi Sillamée kaardilehe akvatooriumi geoloogia kohta
puuduvad. VSEGEI (Ulevenemaalise (end. Uleliidulise) Geoloogia Instituudi) poolt 1987-1990 labi
viidud uuringute tulemused on vaid osaliselt avaldatud Soome Geoloogiakeskuse aruandes (Spirodonov
et al., 2007). Kindlasti ei vasta ka Eesti Geoloogiakeskuse poolt 2008. a. (vt lahemalt S. Suuroja jt, 2008)
vaid seismoakustilise profileerimise ja haardkopaproovide pdhjal lihtsustatud legendi jargi koostatud
merepdhja setete kaart keskmisemd@dtkavalise kaardistamise nduetele, mistottu seda tuleks vaadelda
pdhimdttelisena, illustratiivsena. Seejuures tuleks arvestada, et tdpsem on akvatooriumi pinnakatte kaart
seismoakustilise signaali salvestamiseks soodsamatel ja ka uurimislaevale ligipddsu voéimaldavate
suuremate stigavuste jaoks.

Stratigraafiliste ja geneetiliste Uhikute valjaeraldamisel ja kirjeldamisel on aluseks peamiselt
varasematel skeemidel ja tugilegendidel (Raukas ja Kajak, 1995; Kajak jt, 1992; Raukas jt, 1995 jpt)
pohinev “Juhend Eesti geoloogiliseks digitaalkaardistamiseks modtkavas 1: 50 000 (versioon 2.0)”
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(http://www.maaamet.ee/docs/geoloogia/Geoloogilise_kaardistamise_juhend_2_0_2008.pdf) ning selle
seletuskiri (Eesti..., 2008; http://www.maaamet.ee/docs/geoloogia/Juhendi_Seletuskiri_2008.pdf).

Pinnavorme vaadeldakse koos neid moodustavate setete vOi neid kujundanud protsessidega.
Aluspdhja kivimitega seotud jaatumiseelseid pinnavorme kasitletakse lahemalt seoses aluspdhja
reljeefiga (peatikk 1.3). Samas (ja sissejuhatuse uurituse osas) réagitakse detailselt ka Vaivara
Sinimadgedest, mis meie arvates pole mitte randpangased, vaid osa ulatuslikust Vaivara dislokatsioonide
(diapiiride) voondist.

Maastikuliselt asub Sillaméde kaardileht kolme maastikurajooni piires. PGhjast 16unasse on need:
Pdhja-Eesti rannikumadalik, Viru (teisiti Kirde-Eesti) lavamaa ja Alutaguse madalik. Et tavaliselt
rannikumadaliku 18unapiiriks loetav P8hja-Eesti paekallas (Varep ja Maavara, 1984; Linkrus, 1998)
ulatub siin peaaegu Soome laheni, on ka rannikumadalik kitsuke, vaevalised mdénikimmend kuni
sadakond meetrit (fotod 1.14, 1.43, 1.46, 2.1). K&rgema veetasemega ulatub meri kohati klindi jalamitki
murrutama. Vaid suuremate jogede suudmealadel ilmub iseloomuliku Uheastmelise Ontika tlupi
klindi(pae)astangu ette mdnevdrra laiem Kambriumi liivakivi terrass, mida mereddrsest Kambriumi
sinisavi terrassist (tasandikust) eraldab rohkem voi véhem paljanduv kdrge astang (joonis 1.3; fotod 1.42,
1.45, 3.1). 200-400 (700) meetrini ulatub klindiesise madaliku laius ka Sillamde—Mummassaare
vahemikus (fotod 1.47, 1.48), kuid siin on Kambriumi terrass madalam, pigem ndélvalaadne ja mattunud,
paljandudes vaid harva tdnapdevases rannaastangus (foto 1.26). Suurem muutus toimub alles kaardilehe
aarmises kirdenurgas, Merikulas, kus klindiastang muudab oma kirdesuunalist kulgu, keerates jarsult itta
vOi isegi kagusse. See on ulatusliku, juba kdrvalkaardilehele jd&dva Narva madaliku (klindilahe) algus.

Keskse asendiga on kaardilehel klindipealse paelava — Viru (ka Kirde-Eesti) lavamaa idapoolne,

tugevasti kitsenenud (vaid 4-9 km laiune) osa. Eesti maastike kaarti (nt Arold, 2005) vaadates torkab
silma, et Sillamde kaardilehe ld&neservas ldikavad Uhelt poolt Piihajde org ja teiselt poolt Alutaguse
madalik Viru lavamaa peaaegu labi. Juba Fr. Schmidt (1983, Markov 1931 kaudu) mainis Kingissepa
(Venemaal) ja Johvi vahelise raudteelBigu geoloogilisest ehitust Kirjeldades, et tegu itta kui ka laande
jddva alaga vorreldes nii kdrguselt kui (vanemate) kihtide avanemise poolest madalama piirkonnaga,
seletades seda, kull pdhjendamata, aga 0Oigesti, devonieelse (tdpsemalt kill Kesk-Devoni eelse)
kulutusega. Markov (1931) kirjeldas seda (pdhjas klindiastanguga piirnevat ja I6unas Peipsi jarveni
ulatuvat) ala kui Luuga—Narva “noruorcenue”, mida eesti keelde on télgitud nii madaliku kui ndona (nt
Kont, 1996; vaata Ulevaadet Tavast ja Raukas, 1982 ning Tuuling, 1988). Arusaadav ja mdistetav
Venemaal, kus Ingeri klindi selles osas on kérguste vahe ligi 90 m, kuid ebamugav ja segadust tekitav
Pdhja-Eesti paelava kohta kasutuna. Segadust ainult suurendab asjaolu, et Markov kasutas Ingeri klindi ja
Soome lahe vahele jadva ala kohta nime Luuga madalik (nusmennocms). Nii vOi teisiti, uurijad on
mérganud siinse paelava erinevust Ulejadnud Viru lavamaast ning (parema puudumisel) nimetab autor
seda lda-Viru lavamaaks (ehkki ka laiem mdiste, Narva-Luuga sadul, on Ingeri ja Pdhja-Eesti klinti
thendava madala veelahkmelise iseloomuga ala kohta kullaltki sobiv). Lavamaa I6unapiir kulgeb
kaardilehe edelanurgast piki Ahtme kdrgustiku ja Kurtna méhnastiku vahelise 1-2 km laiuse soostunud
Kurtna orundi l&anendlva pdhja poole, peaaegu Piihajoeni. Sealt, ligikaudu Oru asula joonelt, po6rdub
piir moreenialade ja soode vahel veidi loogeldes ja maapinna absoluutsete k6rguste pidevalt langedes itta,
Koérgesoo pOhjaserva suunas. Moneti erandlikuna kuuluvad paelava koosseisu ka Devoni (kohati
paljanduvatest) setendeist kdvikud Metskiila lahedal (vt joonis 2.2).
Kaks kolmandikku kuni pool kaardilehe maismaa-ala I6unaosast jadb juba Alutaguse madaliku piiresse.
Struktuurselt Peipsi ndo osa, kujutab Alutaguse endast nn Suur-Peipsi nuldseks soostunud
(jad)jarvetasandikku, kuhu kérgeima (loodusliku) suurpinnavormina kuulub ka Kurtna méhnastik. Metsik
ja metsarikas, on Alutaguse looduslikku ilmet ometi oluliselt muutnud inimtegevus — polevkivi
kaevandamine ja elektritootmine —, kujundades siia ulatuslikud tehismaastikud.
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Joonis 2.1. Pinnakate.
Figure 2.1. Quaternary deposits.
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Joonis 2.2. Geomorfoloogia skemaatiline kaart.
Figure 2.2. Schematic geomorphological map.
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Joonis 2.3. Pinnakatte Iabildige.
Figure 2.3. Cross-section of Quaternary deposits.



Tabel 2.1. Eesti pinnakatte setete stratigraafiline skeem (Kalm 2006, Raukas ja Kajak 1995, Gibbard &
van Kolfschoten 2004, Donner 1995).

Table 2.1. Stratigraphical scheme of the Quaternary deposits (Kalm 2006, Gibbard & van Kolfschoten
2004, Raukas ja Kajak 1995, Donner 1995).

Ladestik, Eesti OIS| Laane-Euroopa |Alumise
piiri  vanus,
Ladejark  |Kihistu  JAlamkihistuKihistik Lade tuhat a.
Holotseen 1 |Flandria 115
Ulem- Vortsjarve| 2 Ulem- |5
Ulem- Jarva Kesk- Savala 3-4 |Weichsel |Kesk- 74
Pleistotseen Alam- Valgjarve |5a-d Alam-
Kelnase 115
Prangli/ 5e |[Eem
Rdngu 126
Kesk- Ugandi 6-8 |Saale 347
Pleistotseen |Karukula 9- [Holstein 370
Sangaste Elster 475

2.1. PLEISTOTSEEN

Kesk-Pleistotseen. Ulem-Pleistotseen, Rdngu (Prangli) kihistu. Analoogia pohjal kaardilehega 6443
(Kividli), kus eelmise (Eemi/Prangli) jadvaheaja seteteks loetakse (Liivrand, 1991) gaasisisaldavad
alluviaalsed kruusad Purtse (Savala) mattunud oru pdhjas, vBiks sama vanad ja vanemadki setteid esineda
ka piki kaardilehe idaserva kulgevas, “suudmealal enam kui 160 m siigavuses Vasavere mattunud orus.
Siiski pole kullaltki heale geoloogilisele uuritusele vaatamata siit leitud ei (tGestatud) Prangli jd&vaheaja
setteid ega Uldse mattunud orgaanikat. Orgu detailsemalt uurinud Radik jt (1983) peavad kogu seda
taitvat settekompleksi Hilis-Jarva ealiseks. Miideli jt (2006) arvates moodustus org pigem Jarva liustike
erosioonil, vaid selle VVoka klindilahte jadv 16ik v8ib olla ka vanem. Raukase jt (2007) arvates on tegu
kvaternaari-eelse, 30 miljonit aastat tagasi Hilis-Paleogeenis tekkinud joeoruga, mis hiljem liustike poolt
vaid Umber kujundatud ning taitunud viimase jaatumise liustikujoeliste ja ja&jarveliste setetega. Siiski
peab mainima, et Vasavere rgoru “lainetav” pikiprofiil (joonisel 2.4 on toodud selle pBhjaosa) ei
meenuta kill miskit moodi joge. Pigem on tegu ikkagi liustikualuste kdrgsurveliste vooluvete kulutusega.
Sellele ei rd4gi vastu ka orgu taitvate setete suhteline noorus. Kui viimane mandriliustik ja selle
vooluveed suutsid téielikult kulutada 60-160 m Hilis-Paleogeenist alates eksisteerinud orgu téitnud
setteid, suutsid nad (lihe v6i mitme jaatumise jooksul ) kujundada ka oru enda. Muidugi vdisid kasutada,
ja kasutasidki, sellist orgu oma sangina hilisemad j6ed.

Vastu ootusi néitasid Molodkovi jt (2007a, b) hiljutised uuringud Soome lahe &arsetes Voka
kaldapaljandites (foto 2.9), et praktiliselt kdik (siin) Vasavere Grgoru tdivad setted on moodustunud enne
viimast jaatumist. LabilGike Ulemise osa (vt jooniseid 2.4-2.6) moodustavad peamiselt peeneteralised,
tihti diktloneemakilda-purrust horisontaalkihilised liivad (foto 2.11). Savikad vahekihid on sageli
deformeeritud (foto 2.10). A. Nikonov on (suulisel teatel) viimaseid pidanud seismiitideks — maavarina
tottu tekkinuiks. Optiliselt stimuleeritud luminestsentsanalliiisi (OSL) jargi kuhjus see 2-12 m siigavusel
lasuv nn A-kompleks 31 000-39 000 aastat tagasi, ehk siis Kesk-Jarva eal. Oietolmuanaliiiisiga vilja
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eraldatud kliimamuutuste ritmid (joonis 2.6) langevad (mdnede arvates liigagi) hasti kokku Gréénimaa
jadpuursiidamike vastavate kdveratega. Paljandite alumine, allpool véljapeetud kruusakat markerkihti
lasuv osa (foto 2.12) moodustus esialgsetel andmetel 90 000-115 000 aastat tagasi, ehk siis vahetult
parast Prangli jadvaheaega. Raukas ja Stankowski (2005) ning mitmed teised on need tulemused
vaidlustanud, kaheldes eriti OSL-meetodi usaldusvaarsuses. V@ib-olla aitab lahenduse leida kdesoleva
t06 kaigus Voka randa puuritud 25 m sligavune puurauk, mille uuringud (sama tédgrupi poolt) on alles
algamas. Veenvaks tulemuseks oleks naiteks Prangli jadvaheaja setete tdendamine suira-analtitisiga. Seni
aga jatame Eesti pinnkatte stratigraafia pea peale pédramata ning késitleme Voka setteid koos enamuse
uurijatega endiselt kui parast-jadaegse jadjarve setteid.

Ulem-Pleistotseen. Jarva kihistu. Traditsiooniliselt (Raukas, 1978; Kajak, 1999; Kalm, 2006) on
Eestis viimase, Weichseli (Valdai, Wirm) jaatumise setteid jagatud kolmeks — peamiselt liustikuliste
setetega esindatud Alam- (Valgjarve) ja Ulem-Jarva (Vortsjarve) alamkihistuks, mida eraldab
interstadiaalse iseloomuga Kesk-Jérva (Savala) alamkihistu. Viimase aja uuringud nii Skandinaavias kui
Loode-Venemaal, samuti modellerimiste tulemused (Siegert jt, 2001; Svendsen jt, 2004) on seadnud
sellise liigestuse kahtluse alla. On pdhjust arvata, et Soome I6una- ja ladneosa oli jaivaba kogu Vara-
Weichselis, ning, kui tldse, v8is mandriliustik Eestisse ulatuda vaid luhiajaliselt Kesk-Weichseli alguses
(Liivrand, 1991, 2008). Ka Kalm (2006) jatab lahtiseks v@imaluse jaatumiseks Eestis ajavahemikus
68000 — 43000 kalendriaastat tagasi.

Ulem-Jarva alamkihistusse kuuluvad vahetult aluspdhja kivimitel lasuvad viimase, Hilis-Jarva
jaatumise ajal kujunenud liustiku- ja liustikusulamisvete setted. Nende paksus muutub nullist klindi ees ja
paepealsetel 10-15 meetrini Alutaguse madalikul. Vasavere mattunud orus kdigub (uldlevinud arvamuse
jargi) viimase jaatumise peamiselt vooluveeliste setete paksus suurtes piirides, 10st 160 meetrini. Suurel
alal on need setted maetud nooremate, st Holotseeni setete alla. Alamkihistu on esindatud liustikuliste,
liustikujdeliste ja jaajarveliste setetega.

Glatsiaalsed setted (gllljr3). Viimase jaatumise sorteerimata liustikulised setted, moreenid, on
kall laialdase levikuga, kuid avanevad vahem kui viiendikul maismaast, tavaliselt moreentasandike,
harvem -seljakute ja -kiingastena Ida-Viru lavamaa lfunaosas. Lainjas, kohati kiinklikuks Gleminev
moreentasandik levib kaardilehe idaservas Koérgesoost p6hjapool, samuti Sirgala Gmbruses. Lainjaks
hakkab muutuma ka moreentasandik ala I6unapiiril Kurtna ldhedal. Huvitavad on madalad kulissilaadselt
paigutunud voorjad seljandikud Vasavere orundi l|&4&nendlval, paralleelselt Kurtna mdhnastiku
la&neservaga. Selle 2,5 km pikkuse pohja-lduna-suunaline rea uksikvormid on uldsuunast veidi edelasse
pooratud, iseloomustades nii mandrijaé lilkumissuunda I6unasse vGi isegi veidi edelasse.

Pindalalise leviku ning sellest tingitud lahtekivimite litoloogilis-mineraloogiliste isedrasuste tdttu
eristuvad Pdhja-Eesti viimase jadtumise moreenide seas tavaliselt selgelt klindiesise e. rannikumadaliku
ja Pdhja-Eesti paelava moreenid. Uuritav ala on moneti erandlik. Kitsa rannikuriba pikaajalise merele
eksponeerituse tdttu pole suuresti sinisavist koosneva, védhese (tavaliselt alla 10%) tardkivimipurruga
savi- ja aleuriitmoreeni sdilimine ahtakesel klindiesisel praktiliselt vdimalik. Vaid moéningate orgude
ndlvadel ja suudmes pole jogede vbi/ja mere hilisem kulutus kogu kunagist savimoreenitdidet veel
hévitanud (fotod 2.3 ja 2.4). Moreenist vélja pestud rahnude kogumeid vGib naha mitmel pool piki randa.
Neist tdhelepanuvaérseim on Udria (andmebaasis EELIS — Utria) kivikilv samanimelise oja suudmest
500 m laanes (foto 2.6), mille ilmekas kirjeldus J. Piiperi (1975) suust vaarib siingi aratoomist: "Nagu
puhkav loomakari lebasid kuivas ja leiges rannaliivas siledaks lihvitud randrahnud. Uksikud neist olid
inimesekdrgused. Mdnel kuivas halle puunotte nagu mingi eluka luid. Murdlaine oli need rannale heitnud
ning hoolas kéasi kokku korjanud, olles téanulik mereanni eest. Rahutult loksusid rohekad lained punakate
kaljupankade vastu. Puhuti paiskus kihisev vaht korgele ja langes sillerdava vihmana punakale
réandrahnule. Nagu hiiglateemandid satendasid marjad kivid heledas paikesepaistes.”
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Joonis 2.4. Vasavere (rgoru Voka haru geoloogiline pikil&bildige (Molodkov jt, 2007a, muudetud).
Figure 2.4. Longitudinal geological cross-section of the Voka palaeoincision. Modified from Molodkov et
al., 2007a.
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Joonis 2.5. Voka klindilahe geoloogiline ristlabildige (Molodkov jt, 2007b, muudetud).
Figure 2.5. Transversal geological cross-section of the Voka palaeoincision. Modified from Molodkov et
al., 2007b.
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Joonis 2.6. Voka l&bildige. Vasakul koondtulp; keskel 1&bilGike tlemise osa (A-kompleksi) detailne tulp
koos proovivotukohtade ja ajaskaalaga OSL-analulsi andmete jérgi; paremal kliimamuutused Kirde-
Eestis u 39 000-33 000 aastat tagasi dietolmuanallisi andmete jargi (Molodkov jt, 2007b, muudetud).

Figure 2.6. Profile of the Voka site. Generalized stratigraphic column on the right; detailed column of

unit A in the middle; climatostratigraphy according to pollen data on the right. Modified after Molodkov
etal., 2007b.
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Joonis 2.7. Kurtna mdhnastiku seos AP reljeefi ja struktuuridega.
Figure 2.7. The connection of Kurtna kame field with the topography and structure of bedrock.
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Merepbhjas &aristab savimoreeni voond seismoakustilise profileerimise andmetel alusp8hja
avamusi stigavusvahemikus 8-12 m, mattudes sugavamal viirsavide alla (joonis 2.8). Siiski esineb
moreeni isoleeritud paljandeid ka monevdrra stigavamal, silmatorkavaim neist, vdib-olla geneetiliselt
seotud, Sinimédgede vastas. Paiguti ulatuvad moreeni paljandid ka rannajooneni. 5-10 meetri paksuse
moreenikompleksi pealispind on ebatasane, sellel esineb rahnu-munaka kogumikke. Huvitaval kombel ei
valjendu (vt gr lisa 2 S. Suuroja jt, 2008) merep8hja seismoakustilistel profiilidel eriti (selgelt) Voka ja
Sotke orud, kuid taasaimatav on vahetult mererannas mittevéljenduv Piihaj6e org. Siin v@ib olla tegu nii
orupdhjade undulatsiooni kui ka orgude téditumisega Umbriskivimile, Kambriumi sinisavile koostiselt
lahedase moreeniga. Samas kohtab nn klindiesist moreeni ka kdllaltki suurel alal lavamaal. Vaivara
deformatsioonide véondis, kus “siiluti” levivad eri-ilmelised aluspdhjakivimid (vt joonis 1.2), on ka
moreen pindalaliselt vdga muutlik. Seejuures pole véaikestes, marsruutide kdigus kaevatud kaevistes tihti
vOimalik vahet teha aluspdhjalisel savil ning sellest tekkinud moreenil. L&htematerjali muutlikkus
varjutab ka vdimalikud erivanuselised moreenikihid vertikaalsetes labilGigetes. Nii ei tea me, kas kohati
Pargimée kaevistes ja puuraukudes téheldatud eriilmelised moreenikihid on ka erivanuselised, viidates
Sinimégede kujunemisele mitme j&aserva ostsillatsiooni voi isegi mitme jaatumise véltel, voi on tegu
lihtsalt moreeni lahtematerjali muutlikkusega. Siin on uurijatel veel suur ja harimata t66p6ld, mis
kindlasti nduab edasisi uuringuid ja puurimisi.

Glatsiofluviaalsed ehk liustikujoelised setted (fllljrs) kuhjusid degradeeruva mandriliustiku
I6hedesse ooside ja mdhnadena, ning selle ette deltade ja seljandikena. Kaardilehe edelanurka jaab
suurem osa Kurtna mdéhnastikust, mis omakorda kujutab endast pdhjapoolset osa ulatuslikust lisaku—
Illuka—Kurtna liustiku(vee)tekkelisest kompleksist. Viimast on peetud nii mandrija4 servamoodustiseks
(Hausen, 1913; Kont ja Arold, 1987 jt) kui radiaalseks siisteemiks (Rahni, 1962; Kajak, 1964 jt), viimasel
ajal aga vaadeldakse Uha enam (Raukasjt, 1971; Karuk&pp, 2008 jpt) kui kahe erineva suunaga
liustikukeele vahel tekkinud pinnavormistikku. Samal ajal aga, mdneti vastuoluliselt, arvatakse, et
lisaku—Illuka—Kurtna-Sinimée—Laagna joon tahistab Eestis mandrijdd taandumise nn Pandivere/Neeva
staadiumi kirdepoolsemat asendit umbes 13 300 parandatud viirsaviaastat tagasi (Kalm, 2006).

Kurtna (varasemas Kirjanduses ka llluka) méhnastik on valdavalt pdhja—I8una suunaline keerulise
tekkega kuhjekiingastik. Kurtna md&hnastiku l&anekiilje pinnavormid, eriti Kurtna jarve ja Pannjarve
vahemikus on suuremad ja reljeefsemad ning koosnevad monevdrra jdmedamast liivast. Samas on
kdrgemate pinnavormide (suhteline) kdrgus ladnepoolsest tasandikust 20 m, itta jaavast tasandikust aga
25 m. Samuti on jalgitav reljeefi langus pGhjast 16unasse, distaalses suunas. Ténaseks on Pannjarve
karjaaris praktiliselt havinud Uks ideaalselt kumera harjaga oosikujuline vall (Rahni, 1962; vt fotod 4.2,
2.7). Sellest 16una poole, kaardlehe piirile ja&b teinegi pGhja-l6una suunaline lavaoosi meenutav seljak.
Pinnavormid ja nende riihmad on orienteeritud pdhja-l6una suunaliselt, samuti nagu nende vahelised
termokarstilise tekkega haudmikud. Mdhnastiku pikkuseks loetakse tavaliselt 7, laiuseks 3,5 km (Kont ja
Arold, 1987).Autori arvates vdiks Kurtna mdhnastiku hulka lugeda ka selle proksimaalse (liustikupoolse)
otsa l&hedalt jérsult loodesse, naaberkaardilehele jadva Kose killa suunas keeravat enam kui 4 km pikkuse
ja kuni 0,5 km laiuse kilhmude aheliku (K. Suuroja jt, 2008). Puuraukude andmetel lasuvad seal otse
aluspohjal ligi 15 m paksused horisontaalkihilised liustikujdelised liivad ja kruusakad liivad. Autori
arvates moodustus Kurtna mdhnastik radiaalses I6hede slsteemis, mida toitis Vasavere liustikualune
tunnelorg. Liustik liikus ligikaudu pohjast I6unasse, nagu viitab trgoru, lisaku—Illuka stisteemi ooside,
Kurtna mdéhnastiku kdrvale jadvate voorte ning Kohtla-Jarve kaardilehele jadva Sildoja—Méetaguse
oosistu suund. Liustiku surve aktiveeris aluspdhjaplokid Ahtme ja Viivikonna rikkevoondite vahel,
aluspdhja vajudes tekkis aga I6hede siisteem liustikus, jagades selle kaheks (vt joonis 2.7). Kurtna
mdhnastiku liustikujoelisele iseloomule viitab ka, selge piiri puudumine mdéhnastiku ja selle aluste liivade
vahel. Teised markimisvéarsed glatsiofluviaalsed moodustised on Sinimagede I6unakuljelt algav Sinimée
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delta (foto 2.8.) ning Laagna servamoodustiste Idunasse kiunitav haru. Viimane on véga keerulise ja
muutliku koostisega. Jadjarveliste savide esinemine sorteerimata liustikujoeliste setete ja moreeni vahel
voib viidata ka seljaku radiaalsele iseloomule.

Jaajarvelised (glatsiolakustrilised ehk limnoglatsiaalsed) setted (Igllljrs). Eestis puudub siiani
uldtunnustatud arusaam j&ajarvede arengust taanduva liustikuserva ees. Unustamata klassikuid (vt Raukas
jt, 1971), annavad lugejale hea Ulevaate uuematest seisukohtadest kodumaised modelleerijad (Rosentau
jt, 2007, 2009). Donner’i (1992), Bjorck’i (1995) jt jarel vaadeldakse Balti j&&jarve kui umbes
14 900-14 600 kalendriaastat tagasi (ka ligikaudne Otep&d servamoodustiste vanus; Kalm, 2006)
tdnapdevase Balti mere I6unaosas taanduva liustikuserva ees alguse saanud enam-vahem (htlaselt
langeva veetasemega veekogu. Traditsiooniliselt eraldatakse Eestis valja 5 selle jadjarve selgemat taset:
Al, A2, BI, BIlI ja BIII, ja&serva asendiga vastavalt Pandivere, Palivere, Salpausselka I (SSI), SSI-SSII ja
SSII servamoodustistel ning vanusega (tdnapéevastel andmetel) vastavalt 13300; 12700-12800; 12300-
12100; 12000 ja 11600 kalendriaastat tagasi. Viimane arv tahistab ka Balti jadjarve IGppu, Kkui
mandriliustiku taganemisel Billingeni méest Kesk-Rootsis p8hja poole alanes jaajarve tase kiiresti 25—
28 meetrit, maailmamere tasemeni (nn Billingeni katastroof). Selles mudelis pole kiill veel 18plikult
veenev All (Kemba) veetaseme sidumine Palivere servamoodustistega. Lahtine on ka vGimalik véiksem
veetaseme alanemine (mandrijaa alt) (Bjorck, 1995) 12800 kalendriaastat tagasi — nn esimene Billingen.
Peipsi jarve eraldumise aeg Balti jadjarvest pole veel péris selge, see toimus vahemikus 12 400-11 700
kalendriaastat tagasi (Rosentau jt, 2009).

Liigestamata Balti jaajarve ja Joldiamere setted (lgllljrs). Kaardistamise legendi jargi
kujutatakse kaardilehe maismaa-alal Balti jadjarve setteid koos jargneva Joldiamere setetega, kuna
mdlemad on (makro)faunistiliselt iseloomustamata. Rannajoonte kdrguse ja setete koostise jargi on
véhemalt Kirde-Eestis Joldiamere setteid siiski veelgi kergem segi ajada Balti mere jargnevate
staadiumide setetega.

Liigestamata jadjarvesetted holmavad enam kui viiendiku pinnakatte avamustest maismaal.
Vastavalt settimistingimustele vdib vélja eraldada nii sligavaveelise (viirsavi, savi, liivased viirsetted),
madalaveelise (aleuriit, liiv) kui ka rannafaatsiese setteid (liiv, kruus, veerised ja munakad). Ligi 1 700
aasta jooksul, mil kaardilehe piires eksisteerisid jadjarvelised tingimused, langes veetase umbes 60
meetrilt 40-45 meetrini (Rosentau jt. 2009). Arvestades, et pidevalt muutus ka kaugus liustikuservast,
settematerjali allikad, basseini konfiguratsioon, hiidrodiinaamika jne, saame tulemusena ulikirju settepildi
nii lateraalselt kui siigavuse suunas. Jamedast, kohati peaaegu rahnulisest karbonaatsest materjalist (fotod
2.13-2.16) ulatuslik rannavallide ja -terrasside ning maasaartesiisteem markeerib paeplatoo serva Toilast
Konjuni. Selle jalami kdrgus on umbes 40-42 m. Suuremal osal alast, ka Puhatu soo all levivad
jadjarvelised liivad ja aleuriitliivad. Savide ja eriti viirsavide levik on piiratud kaardilehe idaosaga.

Akvatooriumil on jadjarvelised setted esindatud liibuvalt lasuva lisna uhtlase paksusega (10-12 m,
harvem kuni 15 m) viirsavikompleksiga, mis haarab suurema osa avamustest suigavamal kui 15 m alla
merepinna. Piir lamava moreeniga on tavaliselt terav, kuid peegelduste iseloom seismogrammidel lubab
arvata, et kohati esineb viirsavide allosas ka lleminekuline, moreeni laatsedega kiht. H6re pindmine
proovimine haardkopaga ei vbimaldanud viirsavikompleksi detailsemat liigestamist.

Pleistotseeni tuulesetted (vI11jr3) on ilmselt seotud Balti ja&jarve veealuste rannavallidega.
Uksikud kitsad paari meetri korgused luite- ja luitestunud vallid kulgevad kaardilehe &armises
kagunurgas piki Narva jdge. Vallide jalami kérgus on veidi alla 25 m. Ehkki madalamad, (htib nende
suund kuulsate Alutaguse kriivadega (vt Karukdpp, 2008), mida viimasel ajal peetakse liustiku
pikildhedes tekkinud ja hiljem luitestunud limnomd&hnadeks.
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Joonis 2.8. Akvatooriumi interpreteeritud seismoakustiline N-S suunaline profiil (S. Suuroja jt, 2008)
(roheline — Litoriina- ja Limneamere peeneteralised liivad-aleuriidid; sinine — hilisjadaegne viirsavi;
pruun — moreen; punane — aluspdhja kivimid).

Figure 2.8. Interpreted N-S seismo-acustic profile of the sea-bottom (S. Suuroja et al., 2008)

(green — fine-grained sand and silt of Litorina and Limnea Sea; blue — Late-Glacial varved clay;
brown - till; red - bedrock).
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Joonis 2.9. Auvere dietolmudiagramm.

Figure 2.9. Pollen diagram from Auvere. Analyses R. Pirrus (1965), compiled by L. Saarse.
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Joonis 2.10. Raékjarve pdhjasetete dietolmudiagramm L. Saarse (1994) jargi (analliisis A. Sarv).
Figure 2.10. Pollen diagram of Lake Raakjarv bottom sediments by L. Saarse (1994) (analysed by A. Sarv).



2.2. HOLOTSEEN

Holotseeni

(pérastjadaegsed) setted on alal esindatud Joldiamere (mIVYy), Antsllusjarve (I1Van),

Litoriinamere (mlIVIt), Limneamere (mIVIm) ning nendega samaaegsete tuule- (vIV), jarve- (11V), joe- (alV)
ja soosetetega (bIV). Mereseteteks on rahnud-munakad, kruus-veeristik, liiv, aleuriit, savi ja meremuda ning
kontinentaalseiks — kruus-veeristik, liiv, turvas ja jarvemuda ning jarvelubi, samuti véga erineva koostise ja
tekkega tehnogeensed setted. Et Sillamae kaardilehel ulatub P6hja-Eesti klint enamasti praktiliselt mereni, nii
et klindi jalam ja jalami esised setted alluvad/on allunud mere peaaegu pidevale murrutusele ja &rakandele,

jaab ka Balti mere setete leviala (nagu kogu Pdhja-Eesti rannikumadalikki) siin vagagi kitsukeseks.

Tabel 2.2. Hilisglatsiaali ja Holotseeni setete stratigraafiline liigestus (Raukas jt., 1995; Walker jt, 1999,

muudatustega).

Table 2.2. Stratigraphy of the late-glacial and Holocene deposits (modified after Raukas et al., 1995;

Walker et al.. 1999).
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Joldiamere setted (mIVYy). Joldiameri oli regressiivse iseloomuga veekogu Balti mere pérast-jadaegse
arengu alguses, 11 600-10 700 kalendriaastat tagasi, parast nn Billingeni katastroofi. Kuigi mereks kutsutud,
iseloomustab riimveeline fauna ja floora vaid lihikest, véhem kui 200 aastast ajal6iku selle keskel (Svensson,
1989; Bjorck, 1995; Heinsalu, 2001), umbes 11 300-11 060 kalendriaastat tagasi, kui kliima luhiajaline
jahenemine, nn Pre-Boreaali ostsillatsioon, védhendas ilmselt Balti merre voolava ja&sulavee hulka.
Joldiamere ja Balti jadjarve rannikuvoondi setted on kaardil kriteeriumide puudumisel eristamata. Erinevalt
maismaast on meres Joldiamere setted tavaliselt laialt levinud ja héasti dratuntavad. Nendeks peetakse Balti
jaéjarve viirsavidel terava pdiksusega lasuvat, kuni 1m paksust, mdneti dhmase mikrokihilisusega
pruunikashalli kuni hallikaspruuni aleuriidika savi kompleksi. Sillamae kaardilehe akvatooriumil olid
hidrodiinaamilised tingimused Joldiamere setete séilimiseks ebasoodsad ning seismogrammidel neid valja
eraldada ei Gnnestunud; nende leviala jadb akvatooriumi sligavamasse ossa.

Antsulusjarve setted (I1\VVan). Isostaatilise maakerke tulemusena katkenud Balti mere ihendus
maailmamerega pOhjustas suure mageveelise veekogu — Antsiilusjarve —tekke ning transgressiooni
valjavoolu-isobaasist kdrgemal. See algas ligi 10 700 kalendriaastat tagasi ja kulmineerus Pre-Boreaali ja
Boreaali piiril. Setetele on iseloomulik mageveelise molluskifauna (Bithynia tentaculata, Lymnaea
(Radix) ovata, Ancylus fluviatilis) esinemine. Antsilusjarve staadium ldppes tdendoliselt killalt jarsu
regressiooniga ning soolase merevee sissetungiga labi Taani véinade Balti merre umbes
9 000 kalendriaastat tagasi (Bjorck, 1995 jt).

Antsilusjarve rannajoone kdrguseks alal on u 15 m l&&nes kuni 10(11) m idas (Kessel ja Raukas,
1979; Lepland jt, 1996; Saarse jt., 2003), ehk siis — see jai kdikjal klindi ette, limaanilaadsete sopistustega
Piihajbe ja So6tke joe orgu. Teadaolevalt pole Antsiilusjarve setteid alal séilinud. Orgude suudmetes on
kulutas need (t6endoliselt) jogede erosioon, klindi jalamil aga Litoriinamere murrutus. Mingi vdimalus
Antsilusjarve rannaliivade ja -kruusade leidmiseks on ehk Kklindi jalamil, Kannuka ja Mummassaare
vahemikus, nGlvasetete alla mattununa.

Soome lahes on Antsillusjarve setted tavaliselt esindatud hudrotroiliidi suletisi v6i vahekihte
sisaldava ebaselge kihilisusega hallika, harvem pruunika savi kuni 3 m paksuse lasundiga, sinakashalli
vBi helehalli massiivse saviga selle Ulaosas. Aga, nagu Joldiamere setetegi puhul, on nad tdendoliselt
koikjal kulutatud. Spiridonovi jt. (2007) jargi levivad Antsilusjarve setted véiksemate isoleeritud
laikudena kaardilehest vahetult pdhja pool.

Litoriinamere setted (mIVIt). Litoriinameri oli kdrgeima soolsusega etapp Balti mere arengus,
mida néitab nii iseloomulik molluskifauna (Littorina littorea, Littorina saxatilis, Cerastoderma glaucum
jt) kui soolalembesed ranivetikad. Ligikaudu 9000 kalendriaastat tagasi, parast Balti mere ja
maailmamere (henduse taastumist l&bi Taani vainade alanud transgressioonile jargnes veetaseme pidev
alanemine ja merevee magestumine koos sellest p6hjustatud faunamuutustega. Ténaseni pole uurijad
joudnud Uhtsele seisukohale, kas tegu oli tihe, kuid glatsioisostaatilise maakerke intensiivsusest s6ltuvalt
eri kohtades eriaegse, v8i hoopis mitme (tavaliselt kolme) transgressiooniga.

Litoriinamere tase tdusis alal 11-12 meetrini le tdnapdevase merepinna (Kessel ja Raukas, 1979;
Lepland jt, 1996; Saarse jt, 2003). Litoriinamere liivad ja kruusa kruusliivad on sdilinud
Sillamée - Mummassaare vahemikus, kus nad, kohati luiteliivaga kaetuna, levivad kitsa ribana madalal
Kambriumi terrassil, lasudes tavaliselt otse aluspdhjal. Akvatooriumil vaadeldakse Litoriinamere setteid
koos Limneamere setetega.

Limneamere setted (mIVIm). Traditsiooniliselt loetakse Limneamere alguseks mageveelise
molluski Lymnaea (Radix) ovata immigreerumist jark-jargult magestuva Balti mere rannikuvetesse.
Eestis algas see ligi 5 000 kalendriaastat tagasi, kui maapinna uldise neotektoonilise kerke taustal kujunes
veidigi pisivam rannajoon kdrgusel umbes 6,5-7 meetrit (le merepinna. Settimistingimuste sarnasuse
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tottu ei erine Limneamere liivad-kruusad ei 16imiselt ega mineraalselt koostiselt Litoriinamere omadest.
Kui pole tehtud vanusemaéranguid, on eristamise aluseks just setete kdrgus merepinnast.

Suuremal osal rannajoonest levivad Limneamere setted vaid mdne kuni mdnekiimne meetri laiuse,
tavaliselt karbonaatsest kruusveeristikust rannaribana klindiesiste ndlvasetete ja veepiiri vahel, lasudes
enamasti otse aluspdhjal — Kambriumi savil, kohati ka liivakivil (fotod esikaanel, 21, 1.21, 2.1, 2.9, 2.17,
). Kaardi mddtkavas pole neid voimalik ndidata. Qigemini, tuleb teha valik, kas esitada mere- vdi
nblvasetteid voi demonstreerida hoopis aluspdhja ldhedust. Puhajée suudmes ja Tursamée ning
Mummassaare vahel, kus klint veidigi veepiirilt taganeb, laieneb Limneamere Uksikute eelluidetega
terrass maksimaalselt 300 meetrini, nii et seda on v8imalik ka kaardil kujutada (fotod 16, 1.23, 2.18).
Toilas ja Sillamde laaneosas koosneb Limneamere rannikuvdéond peamiselt hasti Gmardunud
lubjakiviklibust (foto 23), silma torkab Sotke j0e suuet tOkestav maaséar. Ida suunas on setted liivasemad.
Kui ka tdnapéevane rand on kruusa-veeriseline, koosneb sellest katkendliku 1-2 m kdrguse aktiivse voi
hadbuva astanguga eraldatud terrass enamasti kruusa vahekihtidega liivast v6i kruusliivast (fotod 2.9,
2.17, 2.18). Neemede tippudes on tavalised kivikdlvid, neist tuntuim asub Udria rannas (foto 2.6).

Akvatooriumil vaadeldakse Litoriina- ja Limneamere setteid koos (kusjuures tavaliselt on tegu just
tdnapédevaste, st Limneamere setetega). Veealusel rannandlval paljandub enamasti Kambriumi sinisavi,
mida vaid tikati katab hdre jaanuksetete (jameda liiva, kruusa, ka veeriste) kiht v8i mdni ajas ja ruumis
ebaplisiv liivakas laats. Ligi 6 km? suurune liivavali, kust seda Sillamée sadama ehitamiseks ka vetud
on, lasub u 15 m sigavusel viirsavidel TlUrsamde panga ees. Sellest itta, Narva lahe péra suunas,
koonduvad (hiidrodtinaamilistest tingimustest soltuvalt) erinevatel stigavustel levivad, maksimaalselt 3—
4 m paksused vahese orgaanikalisandiga (<1-2%) aleuriitsed setted tiheks suuremaks alaks. Kogu sellise
mosaiiksuse juures vGib siiski jalgida setete suhteliselt tihtlast peenenemist ja orgaanika sisalduse tdusu
sugavuse suunas. Tulpiliste mustade ja roheliste meremudade leviala jd&b kaardilehe piirest vélja.

Tuulesetted (vIV). Tuulesetted moodustavad Balti mere erinevate arengustaadiumitega seotud
luitevalle ja luitestikke. Markantsemad neist seonduvad tavaliselt transgressioonide maksimumidega, mil
meretaseme tdus ja glatsioisostaatiline maakerge kompenseerisid teineteist ning rannajoon pusis pikemat
aega Uhes kohas. Et aga uuritaval alal puudusid klindi laheduse t6ttu merele eeldused rannasetete
séilimiseks — nad lihtsalt kulutati mere igal jargmisel arenguetapil v8i hoopis mattusid Kklindiesiste
nolvasetete alla — ei esine siin ka maérkimisvadrseid holotseenseid luitemoodustisi. Vaid Perjatsi —
Mummassaare vahemikus levivad Kklindiesisel Limnea- ja Litoriinamere terrassil véheldased eelluited
ning lauged kuhmastikud. Mdonest neist on isegi lilva ammutatud, kuid isegi 1:10 000 modtkavas
topograafilisel kaardil nad praktiliselt ei véljendu.

Kaardilehele jadb Kurtna mdhnastiku, Eesti suurima kontsentratsiooniga (42 jarve, ehk 12%,
umbes 30 km?-st) jarvedeala pbhjaosa. Jarved on glatsiokarstilised (jadpangaste/igikeltsa sulamisel
tekkinud), vaikesed, kuid slgavad. Liivjare (foto 17) sligavuseks moddeti 1958.a. 10,7 m (Méaemets,
1977). Suurimatena asuvad kaardilehe IGunapiiril osaliselt Kurtna jarvestiku suuruselt teine ja kolmas
looduslik jérv, Kurtna Suurjarv (33,9 ha) ning Jaala jarv (19,5 ha). Veidi suuremat Pannjérve karjaari
tehisveekogu (ka Vasavere veehoidla; u 34 ha, vt foto 42) ei tohi segi ajada sellest 750 m loodesse jadva
pisikese Pannjarvega (2 ha). Maapinna Uldise Peipsi-suunalise kallakuse ning liivaste pdhjasetete
valdamise tottu puudusid tingimused jarvede tekkeks ka Kurtna jarvedest idas, praeguse Puhatu soostiku
pbhjaosas. Seal on vaid uUksikutes turbasondeerimisaukudes l&bitud kimmekond cm jarvemuda.
Tehisjarvedest on mainimist vaart keerulise kujuga, joonelisuse tdttu kaardilehe mddtkavas peaaegu
eristamatu tehisveekogude slisteem Viivikonna, Sirgala ja Narva karjaari territooriumil. Killaltki suured
(18,5 ja 15,1 ha) on kaks suuremat Sillamde settebasseinidest (foto 15) ning Sotke paisjarv (31,1 ha),
ulemine kolmest So6tke joel Sillamée linna juures Ules paisutatud jarvest (vt fotod 19, 1.30). Suurima
tehisveekogu au kuulub ala idapiiri riivavale Balti soojuselektrijaama Il settebassein (290,6 ha) Kérgesoo
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rabas. Jarvesetete (I1V) settimine algas Kurtna jarvedes eriaegselt, olles dldiselt kullaltki hiline.
Enamuses uuritud jarvedest toimus see Vara-Boreaalis, monikord ka Preboreaalis, kaardilehe 18unapiiri
taha jadvas Konsu jarves aga juba hilisglatsiaalis (Koff, 1994; Saarse, 1987, 1994). Eelk@ige sGltus see
mattunud jadpangaste sulamisest. Oma osa mangis ilmselt ldine madal veetase ja bioproduktsiooni
véhesus Vara-Holotseenis. Jarvesetete labildiked samas on (sna Uhetaolised. Liustikujdelisel voi
jaajarvelisel liival, harvem Ghukesel jarvelisel liiva- voi aleuriidikihil lasub maksimaalselt 5-6 m paksune
jarvemuda lasund, milles esineb pdhjavee-toitelisusele viitavaid lubjaka muda Ghukesi vahekihte.
Looduslike jarvede leviala kontrastse (phja)reljeefi tGttu ei erine jarvesetete levik oluliselt tdnapéevaste
jarvede levikust.

Konju kila lahedal lauge klindi jalamil on mainitud (Stumbur jt, 1960), ilma asukohta
tdpsustamata, kollaka voi halli kavernoosse allikalubja Ghukeste (< 0,5 m) laatsjate kihtide esinemist.

Nagu vdibki Alutaguse piirkonnas oodata, on soosetted (b1V) kaardilehel enimlevinud (ligi 23%)
settetlilibiks. Seni veel, sest pdlevkivi kaevandamise tottu vaheneb nende pindala pidevalt. Esineb nii
raba, siirdesood kui madalsood, kusjuures kaht esimest kujutatakse kaardil tavaliselt koos. Peaaegu kogu
kaardilehe l8unaosa hdlmab Eesti suurima, Puhatu soostiku pdhjapoolne, suuresti tehismaastikuks
muudetud madalsoo-kolmandik. Paremini on sdilinud soostiku moneti eraldiseisvad sopistused. Puhatu
soostiku pindala on erinevatel andmetel vaga erinev, Orru jt, (1975) jargi on see mineraalsaarteta
57079 ha. Turba suurimad paksused, ligi 7 m, jddvad vahetult Kurtna méhnastiku ida(kirde)jalamile,
Liivjarve sohu, kuid on samas suurusjargus ka méhnastikust l4&nes, Kurtna orundis paiknevas Vasavere
s00s. Soostiku &drealadel ulatub madalsoo tulpi siirdesoo ja madalsoo pilliroo- ning puu-pillirooturba
paksus 3 meetrini. Liivjarve soos algas madalsoo lehtsambla-turba settimine juba Preboreaalis, ligi 10
000 14C a.t (Koff, 1994). Sub-Boreaali algul hakkasid mitmel pool tekkima rabatsentrid.

Territooriumi idaserva jaab ligi viiendik Korgesoost. See on kaadilehe suurim, hasti
valjakujunenud laugastega raba-ala, millel I6sutab Eesti soojuselektrijaama tuhamdgi. Kokku kuni 8,5 m
paksune rabalasund koosneb fuskumi- v6i villpea-sfagnumiturbast, mille all lasub 2 m ulatuses siirdesoo
tarna- ja tarna-sfagnumiturvast. Kohati lisandub viimase alla 0,5-1,5 m paksuselt manni-villpeaturvast.
Laigutiselt leviv, kuni 6 m paksune raba-segalasund koosneb dlemise 0,5 m jooksul fuskumi- voi
meediumiturbast, all aga siirdesoo tarna-sfagnumi- v6i sfagnumiturbast. Raba &aristava madalsooriba
paksus ei Uleta 2,5 m. Suuremaid soid, mis Uhtlasi on ka turbamaardlad, on veel iseloomustatud aruande
peatiikis 4.2. Pinnakatte maavarad.

Joesetteid (alV) vaadeldaval alal spetsiaalselt uuritud pole. Uldisemate pShimdtete jargi on
jOesetted, eriti alamjooksul, esindatud enamasti sdngisetetega — kohati mudaga kaetud kruusade voi
muutliku terasuurusega liivadega, mille paksus ei Uleta 1 (2) m. Tihti puuduvad joesetted hoopiski.
Jogede jadjarveliste setete levialale jadval keskjooksul esineb ka lammisetteid, mis ldhtematerjali
peeneteralisuse tbttu ei erine see oluliselt sdngisetetest. Kus lamm esinebki, laheb see peaaegu
mérkamatult Gle Umbritsevaks jadjarveliseks tasandikuks.

Huvitav ja esmapilgul vastuoluline on aga piirkonna jogede kulg. Uldlevinud arusaama jargi
voolavad PGhja-Eesti joed 0ldiselt 18unast pdhja. Seda suunda jalgivad kaardilehel enam-véhem vaid
suuresti tehislikud, kraavitatud Voka (mdningatel kaartidel ka Konju jogi ja isegi Vasavere jogi) ning
Vasavere jogi. (Segadust nimedega selgitab, et juba nn verstakaardil on kunagi Kurtna Suurjarvest alguse
saanud Vasavere joe alamjooks kraavidega (1&bi Isandajarve ja Peenjarve) Uhendatud lihikese, umbes 2
km pikkuse ojakesega Voka klindilahes. Vahepeal oli ka Voka/Vasavere véljajooks Kurtna jarvest
tammiga suletud ning viimase vesi juhiti Kohtla-Jarve vesivarustuseks Konsu jarve. Tanase seisuga saab
Voka jogi alguse Oru asula kaguservast ning kraavitatud kesk- ja tlemjooksuga Vasavere jogi voolab
taas Kurtna jarvest Piihajokke. Oma keskjooksul peaaegu ida—ldéne suunaline Pihaj6gi vGtab Tallinn—
Narva pérast maanteed suuna hoopis loodesse (mdningate suuremate loogetega pohja-kirdesse), et umbes
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1,5 km enne suuet Toila Oru pargis 18plikult pbhja-kirdesse pédrduda. Sotke joe tehislik, kraavitatud
ulemjooks Peenjarvest alates (vGttes kunagi dra osa Voka j6e vett) on ida—laéne-suunaline. Mustaninast
edasi, looduslikus sangis, kaitub jOgi sarnaselt Puhajbega, viseldes teravakaanuliselt pohja-kirde- ja
loodesuuna vahel (foto 1.30). Sillamé&e linna juures on jogi paisutatud kolmeks allavoolu kahanevaks
veehoidlaks. Vahetult enne merresuubumist tokestab tema tee Limneamere maasaar, sundides jége enam
kui kilomeetri voolama itta vGi isegi veidi kagusse. Kunagi Kurtna jarvestiku Nootjarvest alguse saanud
ida-ladne-suunalise Mustajde (foto 5) suund on séilinud, kuid joele on antud téiesti uus tee. Téanapdeval
loetakse tema lahteks 4 km 16una pool, juba kaardilehest vélja jaavat Peen-Kirjakjarve. Edasi kulgeb jogi,
enamasti tehisséngis, labi kaevandatud ala Narva jGeni. Eesti veerikkaim, Narva jogi (foto 2.19), riivab
kaardilehte edela—loode suunaliselt vaid 2 km pikkusel 18igul Mustajde suudme lahedal. Venemaa poolel
nimetatakse seda kohta simboolse nimega Pustoi Konets.

Niisiis on l6unasse kaldus (nn kuesta-laadne) Ida-Viru paeplatoo olnud jogedele tdsiseks
takistuseks, sundides neid voolama idast laande, otsides labipdasu merre. P8hja-16una suund on olnud
iseloomulik vaid luhikestele joelGikudele (mujal kui) Alutaguse madalikul. Leidnud ndrgema koha
aluspdhjakivimites, poordusid joed Pohja-Eestile iseloomulikke kirde- ja edelasuunalisi I6helisuse- ja
rikkevoondeid kasutades siksakitades Soome lahe poole. Klindist 1abi murdes I8ikusid joed 15-25 m
(Puhajde suudmes kuni 35 m) aluspbhja, Voka jogi — pinnakattesse. Kulutades oma alamjooksule
sugavad, kohati peaaegu kanjonilaadse ilmega V-kujulised orud (fotod 1.16, 2.1), tekitasid joed uhtlasi
kérestikke ning jugasid (fotod 6-8). Ja kdigele sellele on oma pitseri vajutanud inimene (fotod 3, 4, 2.20).

A. Tammekann (1926) on Piihaj6e killalt pika arengulooga tugevalt meandreeruval suudmealal
(fotod 10, 1.17) eraldanud valja 18 peamiselt erosioonilist terrassi, mis riihmituvad kolme (vGi isegi nelja)
gruppi: 1,5-3; 7,5-8 ja 13-15 m. Madalaim terrass vastab tdnapdevasele tulvavee tasemele, keskmine on
ilmselt Litoriinamere/Limneamere vahetuse aegne ning kolmas iseloomustab Antsilusjérve aegset
erosioonibaasi. Lihema arenguga Sotke joe kdrgeim terrassigrupp (8—-9 m)vastab ligikaudu Litoriinamere
I16pu tasemele.

Ndlvasetete (clV) dldpindala pole kill mérkimisvadrne, kuid ometi on nad suure joonelise
ulatusega, levides praktiliselt kdikjal klindi jalamil kaardilehe &&rmisest ladneservast idakiljeni (vt
esikaant). Nad puuduvad mdnikord vaid seal, kus meri ulatub vahetult klinti murrutama ning samas pole
mdnda aega toimunud varinguid, naiteks Udria v6i Merikila pangal (foto 9). Samuti esineb ndlvasetteid,
enamasti kull mattununa, Vasavere urgoru ndlvadel (joonis 2.6), ning ilmselt teisteski orgudes, aga ka
Sinimégede jalamil (foto 1.15). Miidel ja Raukas (2005) eristavad paekaldal varinguid, aluspdhjalihkeid,
ringsilindrilisi lihkeid ja maarooma. Otsustades paekruusa ja -veeristiku valdamise jargi klindiesisel
rannal, on varingud karbonaatse materjali allikana olnud esmatédhtsad (fotod 1.2 ja 1.14). Ké&esoleval
hetkel on valdavaks protsessiks enamasti ringsilindrilised lihked (fotod 2.21 ja 2.22).

Sillamé&e kaardileht on inimese poolt enim mdjustatud piirkondi Eestis. Tehnogeensed setted (t1V)
hdlmavad siin tervelt viiendiku maismaa-alast, kusjuures kitsaid joonelisi (teed) ega asustatud punktide
ulatuslikke, kuid suhteliselt thtlaseid dhukesi inimtekkelisi settekihte nende seas tavaliselt ei ndidata.
Suurima levikuga on tehnogeensed setted ala IBunaosas, endiste Viivikonna, Sirgala ja Narva
polevkivikarjaari piires, mida tanapdeval vaadeldakse tihti Uhtse Narva karjaérina. Sellisena on
kahtlemata tegu Eesti ulatuslikuma tehismaastikuga (-pinnavormiga?), millest enamus jaab kull
naaberkaardilehele (Kuremde 6531). Territooriumi I6unapiiril, kus kasulik pdlevkivikiht lasus stigavamal,
on kvaternaarse kattekihi ja jaAmedama paekivi-aherainega vaaluviisiliselt taastdidetud kompleksi (fotod
1, 3.6) paksus 20 ja enam meetrit, kohati isegi Ule 25 meetri. Kdrgeimaks tehispinnavormiks on Eesti
Elektrijaama tuhamégi ala idapiiril (foto 3.5) absoluutsete kdrgustega kuni 62 m (Vaarik, 2009).
Elektrijaama t66 kaigus tekkinud ja kokku kogutud tuhk segatakse suure koguse veega (suhtes 1:15 —
1:30) ning saadud segu — pulp — pumbatakse ladestuspaika. Esmapilgul suur ja kompaktne, koosnheb
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tuhamée “t00tav osa” omavahel Uhendatud settetiikidest. Neist viimasest valgub vesi mde jalamile
selitisse (alumisse selitustiiki). Vastavalt koosneb ka tuhamégi erinevate omadustega tuhakihtidest. Eesti
Elektrijaama tuhamde suhteliseks kdrguseks (ning seega ka tehnogeense settekihi ligikaudseks
maksimumpaksuseks) loetakse (Vaarik, 2009) 45m. Viimast arvestades peaks, t0si kull, tuhamée
absoluutseks kdrguseks olema 70-75 m. Analoogne, kuid vadiksem on S6tke klindioru suudmes, vastu
Tirsaméde panka paiknev peatselt suletava Sillamde soojuselektrijaama tuhamdgi (foto 15).
Tehispinnavormidest kurikuulsaim on kindlasti eelmisega kllgnev Sillamée radioaktiivsete jaatmete
hoidla (fotod 15 ja 16). Uraanitdotlemise I6petamisel 25 m kdrgune jadtmehoidla on nutdseks kaetud 13
m paksuse viiekihilise katendiga, millest on olulisim alumine, sinisavi kiht. Tehnogeensete setete
maksimaalpaksuseks “maes” on 35 m. Teistest, pdlevkivikaevandamisega mitteseotud tehnogeensetest
pinnvormidest on suuremad Sillamé&e sadam ning Sillamde vana prugila. Inimtegevusest pole puutumata
jaénud isegi akvatoorium. Nii v8ib ka pinnakatte kaardil (vt joonis) ndha 0.25 km?® suurust ruudukujulist
ala, kust on Sillamée sadama ehituseks liiva vGetud.

2.3. PINNAKATTE PAKSUS

Pinnakatte paksuse kaart (vt joonist 2.11) on kaardikomplekti suure praktilise tdhtsusega lisakaart, mis on
saadud tanapédevasest reljeefist aluspBhja reljeefi (vt joonist 1.3) lahutamisel. Kaardid koostati
marsruutide kaigus kogutud 955 vaatluspunkti ja paljandi, geoloogiliste puuraukude andmebaasis
sisalduva 1561 puuraugu ning puurkaevude andmebaasi 380 puurkaevu andmetel. Aluspdhjani ulatusid
seejuures 270 paljandit-vaatluspunkti, 1498 puurauku ning 300 puurkaevu. Ohukese, vihem kui
meetripaksuse pinnakattega alasid on kaardilehe maismaaosas 11%. Need on koondunud tavaliselt Ida-
Viru lavamaa klindiga piirnevasse 2-2,5 km laiusse mosaiiksesse alvarite voondisse. Laiguti puudub
pinnakate ka Eesti elektrijaamast pdhja poole jaadval Devoni kivimite avamusalal. Praktiliselt kogu
kaardilehele on iseloomulik aluspdhja paljandumine klindiastangu ees, vahetult mererannas Soltuvalt
veetasemest ja (hiljutistest) hidrodinaamilistest tingimustest, vaib paljanduvus seal nii ajas kui ruumis
Kiiresti varieeruda, muutmata muidugi tldpilti. Ka suurel osal veealusest rannandlvast, tavaliselt 0,5—
2 km, harvem kuni 3 km laiuselt, kuni ligikaudu 10 m siigavusjooneni, on lainetus ja hoovused pinnakatte
ara kandnud. Nii moodustavadki tihti vaid mdne cm paksuse ja&nuksetete kihiga kaetud Kambriumi
sinisavi paljandid enam kui 15% akvatooriumist.

Akvatooriumil pakseneb pinnakate sligavuse suurenedes usna Uhtlaselt pdhja suunas (vt ka joonist
2.4), 15-20 meetrini kaardilehe edela- ja enam kui 30 meetrini kirdenurgas (vastu Narva lahte), maismaal
aga selgelt I6unasse, Peipsi n6o poole. Pinnakatte suurimad paksused on seotud piki kaardilehe
laaneserva kulgeva Vasavere Grgoruga. Urgoru profiil on vaga muutlik (vt joonist 2.5). Selle Voka harus
on puuraugus 8618 pinnakatte paksuseks fikseeritud 160,6 m, tegelik maksimumpaksus on ilmselt
suuremgi. Urgoru enne Soome lahte haibuvas Piihajoe harus on pinnakatte paksus kuni 40-60 (ja veidi
enam) meetrit. Kurtna méhnastiku piires lisandub oru ligikaudu 40-45 m suhtelisele sligavusele peaaegu
sama paks liustiku sulavete settekompleks ning pinnakatte paksus vaib siin kiiindida 80 meetrini.
Pinnakatte jaotumist on oluliselt mdjutanud inimtegevus. Viivikonna, Sirgala ja Narva karjdéris on
muutub tehnogeensete setete paksus 0-st 25 ja enama meetrini, olles suurel alal 10 ja 20 m vahemikus.
Veelgi suuremad paksused on seotud tuhamégede ja jadtmehoidlatega, ulatudes Eesti
elektrijaama tuhamael enam kui 40 (50?) meetrini.
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Joonis 2.11. Pinnakatte paksus.
Figure 2.11. Thickness of the Quaternary deposits.
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Foto 2.1. Udria panga ees pole rannariba paarikiimne meetri laiunegi. Tagaplaanil samanimelise
oja sélkoru-laadse oru suue. Hidrogeoloog madtkavaks.

Photo 2.1. Delimited coastal plain in front of Udria Cliff. The mouth of Udria Brook on the
background.

Foto 2.2. Vokal moodustavad samanimelist klindilahte tditvad pinnakatte setted pseudoklindi.
Photo 2.2. The cliff at Voka Klint Bay is composed of Quaternary deposits only.
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Foto 2.3. Mdned
paeplatoosse  16ikunud
orud on (olnud) taitunud
moreeniga. Paljand
Perjatsi orundis.

Photo 2.3. Rare outcrop
of silty till in the valley
of Perjatsi Brook.

Foto 2.4. Pimestiku oja suudmes vGib néha klindiesise savimoreeni (oja perv labida juures)
lasumist Kambriumi sinisavil (rohelised laigud vasakul).

Photo 2.4. The contact of clayey till (brown, near the spade) and ““Cambrian Blue Clay”
(green on the left, slightly covered with shingle).
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Foto 2.5. Kas niiviisi deformeeritud liivakive ja kiltasid Ungula pangal tuleks lugeda aluspdhjaks
vBi moreeniks?
Photo 2.5. Upper part of Ungula Cliff. Deformation till or bedrock?

Foto 2.6. Kaitsealune Utria kivikulv.
Photo 2.6. Utria Boulder Field.
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Foto 2.7. Lauge pdimkihilisusega lavaoosi setted Kurtna mdhnastikus Pannjarve karjaaris.
Photo 2.7. Low-angle cross-stratification of esker deposits in the Pannjérve open-pit, Kurtna
Kame Field.

Foto 2.8. Sinimdée glatsifluviaalse delta distaalse (kaugema) osa setted.
Photo 2.8. Deposits of distal part of Siniméae glaciofluvial delta.
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Foto 2.9. Enam kui 20 m kérgune paljand VVoka 3, mille setted on Molodkovi jt (2007a)
andmeil kuhjunud enne viimast jd4aega.
Photo 2.9. Outcrop at Voka of uncertain age (Molodkov et al., 2007b).

Foto 2.10. Mdned peavad selliseid lasuvusrikkeid VVoka paljandeis t6endiks hilis-jadaegsetest
maavérinatest.

Photo 2.10. Are these dislocatios in Voka outcrop caused by eartquake or simple by differential
loading?
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Foto 2.11. Voka labildike ulaosale on iseloomulik dikttioneemakilda lisandist pdhjustatud
horisontaalkihilisus ...
Photo 2.11. Typical sediments of upper ...

Foto 2.12. ... alumise osale aga virelise liiva ladtsede ja vahekihtidega savide esinemine.
Photo 2.12. ... and lower part of Voka outcrop.
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Foto 2.13. Balti jadjarve rannavall Konjus ...
Photo 2.13. Beach ridge of Baltic Ice Lake at Konju ...

Foto 2.14. ...ja selle védhe labipestud, veidi moreeni-ilmelised setted.
Photo 2.14. ... and its deposits, consisting of slightly rewashed till.
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Foto 2.15. Samas Konju kiilas, kuid klindi servale lahemal, on jadjarve setted palju paremini
Uimardunud ja sorteeritud ...

Photo 2.15. Closer to the verge of Klint material of the coastal terraceses and ridges gets
better rounded and sorted ...

Foto 2.16. ... ja tihti ka oluliselt
jamedamad, viidates marksa
suuremale vee-energiale.

Photo 2.16. ... and is often much
coarser.
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Foto 2.17. Nii Kambriumi sinisavisse kui Limneamere kruusliiva murrutatud astang Perjatsi
rannas.
Photo 2.17. Bluff at Perjatsi abraded both into marine gravelly sand and Cambrian “blue clay™.

Foto 2.18. Pimestiku kruusane rand veepiirile kuhjatud rahnudega.
Photo 2.18. Gravelly beach with boulders at Pimestiku.

84



Foto 2.19. Eesti veerikkaim, Narva jogi vahetult veehoidlast tlesvoolu ...
Photo 2.19. Narva River has the highest discharge in Estonia.

Foto 2.20. ... ja aastakiimneid kuiv Vasavere lisajoe sang.
Photo 2.20. Dry wash of the left tributary of Vasavere River.
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Foto 2.21. Ringsilindrilise lihke tdttu klindiastangu jalamilt mereranda liikunud Alam-
Kambriumi liivakivid Kiinnapdhja panga ees...

Photo 2.21. Detached from the Klint by rotational slip a ridge of Lower Cambrian
sand- and siltstones at Kiinnapdhja.

Foto 2.22. ... ning peaaegu merre “roomanud” sinisavi Piihajdel.
Photo 2.22. Talus creep of Lower-cambrian “blue clay” at Puhajogi CIliff.
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Foto 2.23. Sirgala polevkivikarjaari settebassein Riiasoos (Puhatu soostik).
Photo 2.23. The sedimentation pool of Sirgala oil shale open-cast.

Foto 2.24. Mahajdetud freesturbavali Oru soos (Puhatu soostik).
Photo 2.24. Abandoned field of peat harvest in Oru Mire, Puhatu Mire System.
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Foto 2.25. Pdite pangal pinnakate
praktiliselt puudub, kuid Klindi ees
voib selle paksus ulatuda 5 ja enama
meetrini.

Photo 2.25. Typical “cross-section” of
alvar — area with thin or absent
Quaternarv cover — at Paite CIiff.

Foto 2.26. Puhajbe suudmes on Vasavere trgoru Pihajde haru juba hd&bunud ning siin paljandub
aluspdhjaline sinisavi.
Photo 2.26. Outcrop of Cambrian ““blue clay”’in the mouth of Pihajdgi River.
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3. HUDROGEOLOOGIA JA POHJAVEE KAITSTUS

Hudrogeoloogiline ja p6hjavee kaitstuse kaart on koostatud suures osas varasemate keskmise- ja
suuremdotkavalise geoloogilise kaardistamise ning otsingu- ja uuringutddde materjalide pdhjal.
Kasutatud on veel pdlevkivi kaevandamise ettevGtete seireandmeid ning asulates l&biviidud pdhjavee
keemilise koostise uuringute (Radik, 1991) materjale, lisaks ka pdhjaveevarude kinnitamise aruandeid
(Savitski ja Vallner, 1999; Savitski ja Savva, 2000 ja 2005). Valdav hudrogeoloogiline andmestik parineb
380 andmebaasi “Pdhjavesi—Puurkaev”(edaspidi tekstis nimetusega kataster) kantud tarbepuurkaevust ja
vaatluspuurkaevust, kuigi paljudel juhtudel iseloomustavad nad keskkonda, mis tanu kaevandamisele on
podrdumatult muutunud. Veepunktide keskmine tihedus on ligi 1 puurkaevu 1 km? maismaa kohta, kuid
pohiline osa neist paikneb territooriumi tihedama asustusega p8hja- ja idaosas ning tle 50 on nludseks
likvideeritud. Lisaks kasutati ka 6 valitoodel uuritud allika andmestikku.

Kaartide koostamisel oli aluseks geoloogilise kaardistamise juhend (Juhend..., 2009), milline
tugineb rahvusvahelisele tugilegendile “Hydrogeological Maps. A Guide and a Standard Legend”
(Struckmeier ja Margat, 1995) ning Eesti hidrogeoloogilise kaardi M 1:400 000 (Perens, 1998) ja Eesti
pbhjavee kaitstuse kaardi (Perens, 2001) legendidele, kusjuures pd&hiliseks on jaanud ikkagi Eesti
hiidrogeoloogilise kaardi M 1:50 000 tugilegend (Kajak jt, 1992). Hidrogeoloogilisel kaardil on
kujutatud pdhiliselt kivimite kollektoromadusi ja nende veeandvust.

Ala paikneb Ida-Eesti vesikonna Viru alamvesikonnas ning hidrogeoloogiliselt Balti
arteesiabasseini pdhjaosas, kus pbhjavesi esineb pinnakattes, aluspdhja ja kristalse aluskorra kivimeis.
Suurima mahu ja levialaga neist on aluspdhja kivimitega seotud pdhjavesi. Ala hidrostratigraafiline
lilgestus on toodud tabelis 3.1. Hudrostratigraafiline liigestus pdhineb digitaalse geoloogilise
kaardistamise juhendi (Juhend..., 2009) seletuskirjale.

Tekstis kasutatakse nimetust Ordoviitsiumi veekompleks juhendis ndutud ja kaardil kasutatud
Siluri-Ordoviitsiumi (5—O) veekompleksi asemel, arvestades Siluri kivimite puudumist kaardilehel.

Kaardilehe piires liigub pdhjaveevool toitealalt, Johvi kdrgustikult, radiaalselt véljeala suunas, st
Soome lahte ja ka tegutsevate karjadride suunas. Maapinnaldhedasi veekihte m&jutab enim jogedevork ja
maetddd, siigavamaid veekihte aluspbhjakivimeisse 16ikuvad mattunud orud ja tektoonilised rikked.

Kvaternaari (pinnakatte) setetes esinevad nii surveta vett sisaldavad ja vahetult meteoroloogilistele
mdjuritele alluvad poorsed p&hjaveekihid kui ka survelised pdhjaveekihid. Vasavere mattunud org on
pohilises osas tditunud liivade ja kruusadega, kuid selle l&&nepoolne haru on kaardil ndidatud oruna, kus
vaid kohati voib glatsiofluviaalsetes liivades paiknev veekiht olla alternatiiviks aluspdhja veekihile.
Pinnakattesse tungib kogu infiltratsioon ja seda labib suurem osa pdhjavee aravoolust.

Pinnakatte tlemine osa, v0i kaardilehel sageli kogu pinnakate, kuulub aeratsioonivédsse, kus peale
filtratsioonivoolude liigub hulk vett auruna voi kapillaarjdudude toimel (Perens, 1998). Suuremal osal
alast esineb maapinnalt esimene aluspdhjaline veekiht Ordoviitsiumi I6helistes ja karstunud karbonaatseis
kivimeis, kus pdhjavee liikumise Kiirus on suur I86hedes ja maapinnaldhedastes karstiddnsustes ning ka
kaevedonsustes. Siin levivad katkendlikud kihilisusega paralleelsed ja enamasti 1-2 m paksused ning
suhteliselt tugevasti 16hestunud v6od, mille kaudu pohjavesi liigub lateraalselt ka puurkaevudesse.
Puurkaevu poolt avatud kivimikompleksist hdlmavad lateraalsed veevédd, mis jagunevad l&bildikes
vordlemisi ebalihtlaselt, keskmiselt vaid 13% (Perens, 1998). Ala pdhjapiiril moodustavad esimese
maapinnaldhedase aluspOhjalise veekihi poorsed terrigeensed kivimid ja monevdrra kdrgendatud
mineraalsusega vee liikumiskiirus on siin vaike. Aluskorra I6hedes esinev kbrgendatud mineraalsusega
vesi on praktiliselt litkumatu.
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Tabel 3.1. Hudrostratigraafiline liigestus.
Table 3.1. Hydrostratigraphical units.

Regio-
naglne Iﬁoha- y . . Veetase
strat. | |l_<ud Hudrogeoloogilised stratonid Valdav maa- | Deebit,| Alan- |Erideebit,
uhikud paksus,| .
skeem m pinnast, | /s dus,m | I/s*m
Lades-| \inistu | Ve Veekiht Veepide "
tu kompleks
tehnogeensed
setted (tQyy) 10-40
jarvesetted )
(IQw)
j&ajarveline 1-9
Kvater- Kva‘Fer— savi (1Qu) ~
naar naari (Q) Glatsioflu-
Jarva Viaalsete setete 2-50 | 0-17 |0,1-18|0,3-26 | 0,01-19
(fQu)
glatsigeensed 1-
setted (9Qun)
. Narva (Vadja-
Devon I\_/:iva: Leivu) veepide | 5-13
(D,vd-1v)
Ordo- ..
viit- Ordoviit- Ordoviitsiumi
) siumi (S- | .. 5-80 | 1-22 |0,15-5,9 0,5-25 | 0,01-10
sium 0) liigestamata
(Os-)
Ordoviitsiumi
(1) veepide (O) 26
Kalla- [Ordoviit-
vere siumi— Ordoviitsiumi—
Kamb- Kambriumi 10-20 | 1-26 |(0,1-7,4|0,5-20,5| 0,02-2,0
Kamb- [Tiskre  [riumi (O- |((O-Ca)
rium Ca)
(Cay.3) regionaalne
LUkati \veepide 75-110
Lontova (Caylk— Cayln)
Kamb-  Voronka 1528 | 575 |1,3-13| 2-23 | 0,06-5:8
. riumi— (Vavr)
Ediaca- . —
a (V) Ven-di Kotlini (V,kt) | 25-40
(Ca-V)  |Gdovi (V,gd) <50 | 5-44 [1,3-19,4 2,7-33 | 0,05-2,1
Aluskorra
Protero- murenemis-
soikum kooriku ja .
(PP- Iohelise IGhedeta
MP) voondi (PP- i;‘f)kord (PP-
MP)
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Kui pdhjaveekiht on suhteliselt homogeenne (hik, siis veekompleksi all mdistetakse fatsiaalselt ja
aineliselt koostiselt kirjut, valdavalt thte liiki veelébilaskvusega, kuid erinevate filtratsiooniomadustega
kihindit.  Veepidemetena eristatakse  kihte, mille transversaalne (kihipindadega ristuv)
filtratsioonikoefitsient (K) on vaiksem kui 10?m/d. Tegeliku veevarustuse seisukohalt eristatakse
piisavalt vettandvaid veekihte ja veekomplekse (kaevude valdav erideebit g>0,1 I/(sxm), K>1 m/d) ning
piiratud levikuga ndrgalt vettandvaid veekihte ja veekomplekse (g<0,1 I/(sxm), K<1 m/d). Erideebitina
tahistatakse kaevu tootlikkust (l/s) veetaseme alandamisel 1 meetri vOrra pumpamise kéigus.
Filtratsioonikoefitsiendina (K) mdistetakse kivimi vOi sette omadust lasta endast labi gravitatsioonivett.
Filtratsioonikoefitsiendi, milline iseloomustab Kkivimite, setete wvee labilaskvust (veejuhtivust),
mdotihikuks on m/66péevas (m/d). Tootlikkuse mddtihikuna kasutatakse veetarbimises lisaks I/s ka
m*/66péevas (m*/d).

Tabelis 3.1. pole katsepumpamiste puudumisel pinnakatte piiratud (sporaadilise) levikuga ega ilma
olulise pdhjaveevaruta kihid toodud.

3.1. KVATERNAARI VEEKOMPLEKS

Kvaternaari veekompleksi suurimaks puuduseks on selle véike reostustaluvus. Kaardipildis on see
veekompleks eristatud vaid Vasavere mattunud oru l6unaosas, kuid tingmérgiga on antud ka kogu
mattunud org, millises vOivad kohati olla alternatiivseks veevarustuse allikaks glatsiofluviaalsed setted.
Pdhiliselt on pinnakatte setted sligavamasse Ordoviitsiumi veekompleksi filtreeruvate sademete
regulaatoriks. Enamik allpool kirjeldamist leidvaid veekihte on olulise pbhjaveevaruta ja setete levikut
vOib jalgida kaardikomplekti pinnakatte kaardil ja Iabildigetel.

Tuulesetetest kuuluvad vaid kaardilehe kagunurgas esinevad uksikud luited aeratsioonividsse (on
veetud).

Tehnogeensed setted levivad pdlevkivikarjaaride véljatdotatud alal ning Eesti Elektrijaama ja
Sillaméde soojuselektrijaama (foto 1.15) tuhavéljadel. Pdlevkivikarjaaride puistanguis on 10-15m
paksused (kaardilehe IBunapiiril ka 20 m) setted tavaliselt veetud. Puistanguis vOib vesi esineda
hooajaliselt tGlaveena vdi lokaalselt, kui veesamba kdrgus ei Uleta 2 meetrit. Setteis uute veekihtide teke
on seostatav karjaaride sulgemisega.

Eesti Elektrijaama tuhaladestu on kérgeimas kohas tasemel (le 60 m ump, selle pindala on ligi
5 km? (Vaarik, 2009). Setete veejuhtivus tuhamagedes varieerub olenevalt terajamedusest, kuid valdavaks
on peentuhk, milline moodustab vett peaaegu mittel&bilaskvaid kihte. Balti Elektrijaamas on saadud
tihedate kihtide K=0,19-16,1 x 10°m/d (Arro jt, 2002). Sillamée jaitmehoidla on niiiidseks I18plikult
saneeritud, millega vélistati ladestatud materjali kokkupuude sademetega.

Joesetete (aQv) ja jarvesetete (1Q,v) olulise pdhjaveevaruta kihid levivad Pihajde orus ja
ulatuslikult Narva joe tleujutatud kallastel. Setete veeandvust pole uuritud, kuid hiidrauliliselt seotuna
jOe- vOi sooveega ei vasta siinne pBhjavesi joogivee nduetele organoleptilistelt omadustelt. Oluline on
vettpidava iseloomuga jarvemuda, mida on Kurtna jarvede p6hjas 2-4 m.

Soosetete (bQ,v) olulise pdhjaveevaruta kiht levib laiguti kogu alal ja valdavad on madalsood.
Veetaseme sugavus looduslikus seisundis soodes ei Uleta poolt meetrit ja veekihi tusedus, olenevalt
turbalasundi paksusest, on 1-3 m. Tegutsevate pGlevkivikarjadride laheduses on veetase alandatud, sageli
kuivendatud kogu turbalasund. Looduslik rabavesi on happelise reaktsiooniga (pH kuni 4), kuid enamusel
alal on polevkivitoostuse mdjul toimunud leeliseline reostumine ja vete pH on lle 6. Humiinaineist on
pdhjustatud soovete suur orgaanikasisaldus. Praktilist kasutust soosetete veekiht ei ole leidnud, kuid on
véga oluline sademete akumuleerijana.
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Meresetete (mQ,y) olulise pdhjaveevaruta kiht levib vaid ala kaardilehe pdhjapiiril kitsal
klindiesisel alal. Praktilist kasutust veekiht ei leia, sest savidel lasuva liivakihi tiisedus on kuni 2 m.

Jaajarve setete (IgQy) olulise pdhjaveevaruta kiht levib laiguti kogu alal. Eriteralistest liivadest
rannavallid on enamasti veetud. Vettsisaldavaks on peenliivad filtratsioonikoefitsendiga 0,1-1 m/d.
Vasavere mattunud oru Umbruses saadi katsepumpamistel kaevistest erideebitid 0,001-0,21/s x m
(Gontar, 1965). Vesi on survetu vdi olles ladtsedena mattunud oru moreenis, ndrgalt surveline. PGhjavesi
on muutliku keemilise koostisega, kusjuures valdab HCOs-SO,-Na-Ca- tulipi vesi mineraalsusega kuni
0,5 g/l. Vee rauasisaldus on kdrge ja enamasti on raud Fe** kujul. Vaikese veeandvuse t6ttu pole see vesi
veevarustuseks sobiv. Jaajarvelised savid (IgQy) eraldatakse traditsiooniliselt vélja veepidemena
(K<10*m/d). Vettpidavate setete tiisedus ei Uileta enamsti 2 meetrit (seda ka mattunud Vasavere orus),
kuid Sillam&e Gimbruses Sdtke orus kiilinib see 5 meetrini.

Glatsiofluviaalsete (fQ,;) setete veekiht leiab kasutamist Vasavere mattunud oru ldunaosas.
Alates 1972. aastast tegutseb siin VVasavere veehaare. Veekihi paksus veehaarde piires ulatub 60 meetrini.
Setete filtratsioonikoefitsient on 26-60 m/d ja positiivsed pinnavormid moodustavad suuremas mahus
aeratsioonivdd. Enamusel alast on veekiht survetu ja erideebitid on siin isegi tle 10 I/s x m. Vasavere
mattunud orus levib veekiht pdhja suunas Isandajérveni, siit edasi on org tdidetud peamiselt
limnoglatsiaalsete aleuriitidega. Arvestatava tlisedusega on deltasetetes veekiht ka Sinimégedest 18unas.
Hidrogeoloogiliselt on ta siin pdhjalikumalt uurimata. Praktilist veevarustuslikku tdhendust siiski ei oma
ning labilBike Ulaosa on kuivendatud Sinimagede ja Keskusealuse maaparandusobjektidega (Kupits,
1980). Veekihi vesi on HCO3-Ca-Mg- voi HCO;-SO,4-Ca-Mg - tlitipi, mage, kohati suure rauasisaldusega.
Pannjarve Gmbruses on pOhjavees rauda kohati kuni 20 mg/l ning veehaardest tarbijateni juhitavat vett
toodeldakse Ahtme veepuhastusjaamas. Valdavalt on veekihi mineraalsus 0,1-0,3 g/l, kuid karjaaride
laheduses tduseb kuni 0,4 g/l.

Moreeni (glatsiogeensete setete — gQIII) sporaadilise levikuga veekihti ei ekspluateerita.
Vettsisaldavaks on vaid alumine, lokaalmoreeni osa vdi (ksikud moreenis esinevad liivaladtsed.
Kaardilehe kaguosas on lokaalmoreen esindatud jamepurdse materjaliga.

Vesi on HCO3-SO4-Ca-Mg- tulipi, kdrge rauasisalduse ja mineraalsusega 0,5-0,8 g/l. Erinevalt
liivsetetes esinevast pBhjaveest on moreenis leiduv vesi kare v6i vdga kare. Tavaliselt on moreenid
veevaesed ja saviliivade filtratsioonikoefitsient on 0,05-0,2 m/d.

Suuremal osal kaardilehest vdib moreeni késitleda suhtelise (ndrga) veepidemena kuni védga
véikese labilaskvusega veekihina ja filtratsioonikoefitsient kiiiinib liivsavimoreenidel 10° m/d.

3.2. ALUSPOHJA JA ALUSKORRA VETTANDVAD JA VETTPIDAVAD KIHID

Devoni Vadja kihistu karbonaatkivimite ja savide kompleks levib kaardilehe kaguosas ja on vastavalt
geoloogilise kaardistamise juhendile (Juhend..., 2009) vélja eraldatud veepidemena. Praktikas on
avamusalal karbonaatsete kivimite kuni 5 m paksune Glaosa siiski lokaalselt (sporaadiliselt) vettandev.
Ka keskkonnaministri 2004.a. madrusega Kinnitatud veekogumite loetelus on siinne Devoni kivimite
avamusala loetud Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekogumisse. Eesti Elektrijaama vaatluskaevudes on
erideebitid <0,001 kuni 0,3 I/sxm ning vee mineraalsus 0,4-0,7 g/I. Iseloomulik on vee suur rauasisaldus.
Kivimite I8helisusega on arvestatud pdhjavee kaitstuse kaardi koostamisel. Ldhelisuse arengut on
soodustanud ka 16hkamistdéd Narva karjaaris ning toostuskompleksi maa-aluste kommunikatsioonide ja
veekanalite rajamisel.

Vorreldes hidrogeoloogilisi parameetreid, vee keemiat ja tasemeid Ordoviitsiumi veekompleksi omadega
vBiks siinsed Devoni kivimid avamusalal, vaatamata nende stratigraafilisele kuuluvusele, lugeda
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Ordoviitsiumi veekompleksi koosseisu. On ju viimases samuti savikaid vahekihte ja omandavad
vettpidavuse alles sligavuse kasvades.

Ordoviitsiumi veekompleks levib kogu alal, vélja arvatud klindiesine ala kaardilehe pdhjaservas ja
Sinimédgede Umbruse sinisavi kerkealad, hdlmates seejuures kogu karbonaatkivimite lasundi. See
veekompleks on praktiliselt kdikjal survetu. Aeratsioonivod paksus on sageli Ule 5 meetri. Peamine surve
tekkeala — Jhvi kbrgustik — jadb kaardilehest laande.

Ordoviitsiumi veekompleksis on huidrogeoloogia kaardil loobutud vettpidavate ja vettandvate
veekihtide eristamisest ja vaadatakse Ordoviitsiumi veekihte liigestamata kompleksina. PGhiargumendiks
on, et avamusalal sdltub karbonaatkivimite veeandvus peamiselt IBhelisusest, aga mitte Kivimite
litoloogiast. Pindalaliselt on IBhelisus kontsentreerunud peamiselt tektooniliste rikete piirkonda.
L&bildikes on nii I6helisus kui karstumus véga ebalhtlane. Lubjakivilasundi enim Kkarstunud ja
murenenud tlemise osa ( murenemisvéo) paksus on enamasti 1-3 m.

Kaardilehe piires tehtud vooluhulga karotaaZid katastri puurkaevudest 5068 ja 5069 (Radik, 1991)
on ndidanud karbonaatses kompleksis vettandvaid intervalle enamasti Viivikonna kihistust, kusjuures
valdavalt kaksikpae tasemel. Vettandvaid intervalle oli ka Johvi ja Keila kihistu piiril (katastri puurkaev
5068) ja Idavere-J6hvi piiril.

Veekompleksi tlemise kuni 100 m paksuse meteoroloogiliste tegurite aktiivse mdjuvod saab
jagada kaheks alamvooks. Ulemine, tugevalt karstunud kivimitega alamvoo, haarab maapinnalahedased
veekihid stigavuseni 30 m, mis reeglina toituvad kurisute ja karstildhede kaudu. Alumises alamvoos
eristuvad tavaparased Nabala—Rakvere (jadb kaardilehest vahetult edelasse), Keila—Kukruse ja
Lasnamade—Kunda veekihid (veehorisondid), milliste tasemetes on erinevused 2—3 meetrit. Neid eraldavad
Uksteisest suhteliselt vettpidavad vahekihid, mille transversaalne filtratsioonikoefitsient varieerub
vahemikus 10°-10%m/d. Kéesoleva to6s juhend (Juhend..., 2009) veekompleksi liigestamist ei ndua, kiill
on aga eelnimetatud veekihid (veehorisondid) olulised mé&etddde hudrogeoloogias. Eristatud on nad
lademelise kuuluvusega, milliste vastavus litostratigraafilistele Uhikutele on toodud aluspdhja
geoloogilise kaardi legendis. Pdlevkiviuuringute kéigus rajatud puuraukudest on varasemad
katsepumpamised toimunud nende horisontide puhul eraldi. Tuntuimaks vettpidavate omadustega
vahekihiks on Uhaku lade, millise filtratsioonikoefitsient on 0,014-0,52 m/d (Savitski ja Savva, 2005).
Ammendatud ja tegutsevate pdlevkivikarjadride piires on vettpidavus ndrgenenud I6hkettdde tagajérjel.
Kaardipildis on Ordoviitsiumi veekompleksi isohipsidena koikjal toodud maapinnalt esimese
aluspdhjalise veekihi hiidroisohupsid.

Keila—Kukruse veehorisonti tarbivate puurkaevude erideebitid on kaardilehe piires 0,1-10 I/s
meetri alanduse kohta, keskmiselt 0,1-3,0 I/sxm. Filtratsioonikoefitsient on 1-165 m/d, keskmiselt 2—
16 m/d (Savitski ja Savva, 2005). Enne Viivikonna ja Sirgala karjaari rajamist oli praegune
polevkivikarjadride ala veerikkaimaks piirkonnaks kaardilehe piires, arvestamata Vasavere mattunud
urgorgu. ToOOtavate kaevanduste ja karjaéride alal votab veehorisont vahetult osa kaevandusvee
moodustumisest ning kuivendatakse kaevandamise kdigus lamamini. Likvideeritud kaevandustes tekivad
pumpamise IGpetamise jarel maa-alused veebasseinid, kus pdhjavee moodustumine toimub tehnogeenses
keskkonnas. Ala l&&neservale ulatub neist vaid Ahtme kaevanduse kirdenurk. Tekkiv tehnogeenne
veekiht kuulub nutd hidrogeoloogiliselt klassifikatsioonilt kill Keila—Kukruse veehorisonti, kuid erineb
sellest filtratsiooniomadustelt ja vee kvaliteedilt.

Sligavamal asuv Lasnamée—Kunda veehorisont pole nii veerikas ja erideebitid on siin 0,01-0,5 I/s
x m. Suuremad vaartused on seotud Uhaku lademe véljakiildumise esise vahetu avamusalaga, kus
erideebitid on 0,5-3 I/s x m. Maksimaalsed erideebitid on maaratud Sinimagede glatsiofluviaalse delta
piires. Kuigi mdlema veehorisondi puhul on veetlip hesugune, on Lasnamde—-Kunda veehorisondis
pbhjavee mineraalsus, arvestades sugavamat lasuvust, ligi 0,1 g/l suurem ja vesi on karedam ning
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sulfaatide sisaldus suurem. Vastupidine on olukord likvideeritud Ahtme kaevanduse piires, kus 2—-3 korda
looduslikust suurema mineraalsuse ja sulfaatide sisaldusega kaevandusvesi mdjustab aegamdodda
Lasnamée—Kunda veehorisonti.

Karbonaatses kompleksis on looduslik vesi mage, HCO;-Ca-Mg- tllipi, mineraalainete
uldsisaldusega 0,4-0,5 g/l. Suurem on pdhjavee mineraalsus kaevandusaladel ja reostusest tingituna
linnaosade piires. Seal muutub ka vee tilp (HCO;-SO4-Ca-Mg-) ja vesi on karedam ning sageli kdrge
rauasisaldusega. Kuna toostuspiirkonnad hélmavad enamuse kaardilehest, on alla 0,59/l alana
hiidrogeoloogilisel kaardil toodud vaid Vasavere tegutseva veehaarde piirkond ja mattunud oru
suudmeala ning Narva joe umbrus. Siia vdiks kuuluda ka S6tke veehoidla Umbrus, kuid andmed selle
kohta puuduvad.

Ordoviitsiumi veepideme moodustavad Varangu kihistu savid ja Turisalu kihistu diktlioneemakilt
ja traditsiooniliselt ka Toila kihistu glaukoniitlubjakivid koos lamamiks oleva glaukoniitliivakiviga
tisedusega 2—-6 m. Kaardilehe piires on parimate vettpidavate omadustega Turisalu Kihistu paksus vaid
1 m, ulatudes 2 meetrini vaid kaardilehe loodeosas. Ala edela- ja kagupiiril Tlrisalu kihistu kohati isegi
puudub. Veepideme Il&bilaskvus on teravalt anisotroopne. Kui lateraalne (kilgsuunaline)
filtratsioonikoefitsient on 0,001-1,0 m/d, siis transversaalne on enamasti suurusjargus 10°-10° m/d véi
isegi 107 m/d (Savitski ja Vallner, 1999).

Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleks (O-Ca) levib enamikul alast, olles maapinnalt
esimeseks aluspdhjaliseks veekompleksiks vaid ala p&hjapiiril klindiesisel alal ja mattunud orgudes.
Kallavere (Alam-Ordoviitsium) ja Tiskre Kkihistu (Alam-Kambrium) peeneterisest liivakivist ja
jameterisest aleuroliidist koosneva kompleksi paksus on 10-20 m. Veekompleks toitub nii Johvi
kdrgustikult (kaardilehest ladnes) kui ka labi Ordoviitsiumi veepideme. Viimast tektooniliste rikete ja
Vasavere mattunud oru piirkonnas. Tinglikult on veekompleksi kuuluvaks loetud ka Sinimégede
pangaskergete ala, kus labildikes on arvukalt liivakivi ja veetu lubjakivi pangaseid. Veekompleks on
surveline, muutudes survetuks vaid avamusalal. Filtratsiooniomadused on vélja peetud: K=1-5m/d
(Vasavere mattunud oru Idunaosas maksimaalsena 12) ja g=0,1-0,5 I/s meetri alanduse kohta. Erideebitid
alla 0,1 I/s x m esinevad vaid ala p6hjaosas Puhajdel ning Sotkelt Sillaméeni ja lle 1 I/s meetri alanduse
kohta Vasavere mattunud oru keskosas Isandajarve imbruses.

Keemiliselt koostiselt on pdhjavesi HCO3-Ca-Mg- tutipi lahustunud mineraalainete tldsisaldusega
0,3-0,4 g/l ja ala I6unapiiril hakkab mineralisatsiooni kasvades lle 0,5 g/l valdama katioonidest Na-ioon
ning vee tulp muutub HCO;-ClI-Na-ks. Samuti muutub vee tlidp ja mineraalsus vdib kasvada p&hjavee
intensiivse tarbimise piirkondades. Veekompleks on peamiseks whisveevarustuse allikaks kaardilehe
Idunaosa kilades (Auvere, Kurtna) ning leiab tarbimist arvukate eraisikuile kuuluvate puurkaevudega
kaardilehe pdhjaosas. Suure rauasisalduse tdttu on Uhisveevarustuse puurkaeve soovitav varustada
rauaérastuse filtritega.

Likati-Lontova regionaalne veepide levib kogu alal ja on esindatud eelnimetatud Kihistute
sinisaviga. Lontova kihistu Sami kihistik, mida sageli loetakse Kambriumi-Vendi veekompleksi
kuuluvaks, on kaardilehe piires samuti esindatud sinisaviga. See on labil6ike tisedaim (80-90 m, Soome
lahe rannikul mittetdieliku paksuse puhul vaid 75 m, kuid Vasavere mattunud oru suudmes isegi puudub)
ja suurima isolatsioonivdimega veepide — transversaalne filtratsioonikoefitsient on enamasti 107107,
maksimaalselt 10™°m/d (Savitski ja Vallner, 1999). Sinimagede (mbruse savidiapiiride alal ulatub
veepideme paksus isegi 110 meetrini.

Kambriumi-Vendi veekompleksi (Ca-V) kandjaks on eelnimetatud ladestute liivakivid ja
aleuroliidid. 25-40 m paksused Kotlini kihistu savid jaotavad veekompleksi kaheks: Ulemiseks —
Voronka ja alumiseks — Gdovi veekihiks. Lisaks loetakse Kotlini veepidemesse selles t60s ka ca 5 m
tisedust Sirgala kihistu alumist savikat osa. Veepideme suurimad paksused on seotud kaardilehe
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kirdeosaga, kus katastri puurkaevus 2345 (letab savide paksus 40 m. Kotlini veepideme transversaalne
filtratsioonikoefitsient on analoogne Likati-Lontova omale, ndidates tugevat isolatsioonivdimet. Kui
tavaliselt on Voronka veekihile omane véiksem veeandvus kui Gdovi veekihil, siis kaardilehe piires on
see vélja peetud vaid edelaosas. Enamusel kaardilehest on Gdovi veekihi veeandvus tavatult vdike ja eriti
torkab see silma Vaivara Sinimagede pangaskergete Umbruses (ka kogu Sillamée). Voronka veekihi
puurkaevude erideebitid (q) on 0,2-1 I/s meetri alanduse kohta, vahenedes I6una suunas. Gdovi veekihis
aga 0=0,1-0,51/s meetri alanduse kohta, Uletades seda Vasavere mattunud oru piirkonnas.
Hidrogeoloogilise puuraugu 2345 puurimisel toimusid ka puurvedeliku neeldumise md&tmised ning
selgus, et vettandvaks on vaid 6m tlsedune intervall Voronka Kihistu tlaosas ning Gdovi kihistus esines
osaline neeldumine vaid selle tlaosas (Erisalu, 1963).

Veekompleksi vesi on mage (tldmineralisatsioon 0,35-0,7 g/, kasvades ida suunas), kusjuures
madrgatavalt suurem on see alumise, Gdovi veekihi puhul. Sillaméel ja sellest ida pool levib Gdovi
veekihis juba soolakas vesi mineraalsusega 1 g/l. Vesi on CI-HCO;-Na-Ca- vdi isegi Cl-Ca-Na-tudpi
Gdovi veekihis ja HCOs-Cl-Na-Ca- tilpi Voronka veekihis. Gdovi veekihis on probleemiks suur
kloriidide ja raua sisaldus pdhjavees, samuti radionukliidide sisaldus ning Ulemé&arane raua sisaldus
iseloomustab ka ulemise veekihi pohjavett. Kaardileht jadb ulatusliku Ca-V survepinna alanduslehtri
piiresse ning veekompleksi survepind on 5-30 m (viimast Sillamé&el) alla merepinna. Selline survetase
iseloomustab Voronka veekihti. Kuna Gdovi veekihi pbhjavett ei tarbita juba 2000. aastast, on sel ajal
Voronka veekihi omast sligavamal olnud Gdovi veekihi survepind téusnud 30 m ja on nuldseks
13mamp ehk lle 10 m kdrgemal Voronka survepinnast. Esialgne looduslik survepind on olnud
rannikualal paari meetri vorra meretasemest kdrgemal. Veekompleks on peamiseks Uhisveevarustuse
allikaks kaardilehe piires, klindiesisel mererannikul (Toila, Sillamae) isegi ainsaks v8imalikuks.

Aluskorra murenemiskooriku ja I8helise véondi (PP-MP) pdhjavesi on kdrgsurveline, kuid
kaardilehe piires uurimata. Analoogia pdhjal kdrvalaladega vdiks oletada, et p&hjavesi on siin suure
mineraalsusega. Véikese veeandvuse tottu ei oma ta mingit tahtsust veevarustuses, kill aga vdib olla
oluline mineraalvee allikas. Murenemiskooriku tlisedus on suurem kaardilehe 18unaosas ja Viivikonna
rikke mbruses, kus l&heneb 70 meetrini. Véiksem on ta kaardilehe pdhjaosas ehk 10-20 m (katastri
puurkaevus 2345 vaid 5 m). Pindalaliselt on hiidrogeoloogias oluline, kas murenemiskooriku savikas
intervall on sdilinud vdi kulutatud.

Puurkaevust 3448 kaardilehe kaguosas saadi Cl-Na- tlipi vett mineraalsusega 1,8 g/l, kuigi
puurkaev avas samaaegselt ka Gdovi veekihi. Viimasest oli tingitud ka suur erideebit — 0,7 I/s Uhe
meetrise alanduse kohta. Staatiline pdhjavee survetase oli 1963. aastal 9,4 m Ump. Tavaliselt on aluskorra
puuraukudest proovitud p6hjavesi kuni kimme korda suurema mineraalainete sisaldusega.
Murenemiskoorikust parinev raadium pdhjustab pdhjavee (ka lasuvas pdhjaveekompleksis) tlemadrase
efektiivdoosi.
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3.3. POHJAVEE TARBEVARU JA SELLE KASUTAMINE

Keskkonnaministri 2006. aasta (6.04.2006) kéaskkirjaga kehtestatud p&hjavee varud alal on esitatud
tabelis 3.2. Lisaks on samas ké&skkirjas kinnitatud ka vahendatud varud Kohtla-Jarve linnaosadele alates
2013. aastast. Vasavere 2 veehaardele (mattunud orus Liivjdrve korval) hidrogeoloogilise
modelleerimisega arvutatud varud 4000 m*/d (Savitski, Savva, 2005) jéeti P&hjaveekomisjoni poolt
2005. a. kinnitamata kuni p6levkivi kaevandamise I6petamiseni Liivjarve piirkonnas.

Hudrogeoloogilisel kaardil on toodud veetarbimine 2007. a I6pu seisuga ja arvestatud on vaid
puurkaeve veetarbimisega tile 5 m*/d.

Kvaternaari veekompleksi vett pumbatakse Vasavere tegutseval veehaardel vélja mahus 4600 m%/d.
Veehaare ise asub kaardilehe edelaosas, kuid vesi juhitakse torutrassiga Ahtme veepuhastusjaama ja kogu
tarbijaskond paikneb Kohtla-Jarve piires. Ordoviitsiumi veekompleks leiab kasutamist Utksiktarbijate
salvkaevude ja arvukate puurkaevudega. POhiliselt on puurkaevud alla 20 m siigavad ning riiklikku
veearvestust nende tarbitud vee kohta ei peeta. Sligavamaid puurkaeve on iksikmajapidamistele puurinud
kaevetodde piirkonnas poélevkivi tootlemise ettevotted. Tarbepuurkaevudes on Glemine osa karbonaatsest
kompleksist tavaliselt manteldatud ja tarbitakse vaid veekompleksi alumise osa paremini kaitstud
pdhjavett.

Veekompleksi suurimateks p&hjavee kasutajateks on konkurentsitult pdlevkivikarjaarid kaardilehe
kesk-ja Idunaosas. Ulevaade nende poolt arajuhitavast pdhjaveest antakse kaevealade alapeatiikis.

Ordoviitsiumi—Kambriumi veekompleks leiab enim kasutamist kaardilehe edelaosas. Kurtna
keskuse puurkaevust on praeguseks veevdtt ligi 10 m*d ja 17 m®d vahetult kaardilehe la&nepiiril
paiknevast Vasavere farmide puurkaevust 3227. Idaosas on veevdtt ligi 5md Auvere Kkiila
keskpuurkaevust ja Sirgala l16hkeainelao puurkaevust (katastri nr 13494). Eraisikuile kuulub arvukalt
puurkaeve kaardilehe pdhjaosas).

Veekompleksi survetaset on alandanud méet6dd pdlevkivikarjadrides, kuid sageli on veetase
karjadride piires kdrgemal Ordoviitsiumi veekompleksi omast.

Tabel 3.2. Kinnitatud p&hjaveevarud.
Table 3.2. The approved groundwater reserves.

Maardla  [Maardla piirkond yeeklhl Pohjavege- Kategooria |Kasutusaeg,
indeks varu, m°/d [ja otstarve [aastani
inoqivesi Kuni 2020
Sillamae Vovr 6500 T, joogivesi 1!
V,gd 500 T, joogivesi [<uni 2020
\/,vr 150 T,, joogivesi kuni 2020
VVoka i
V,gd 450 T, joogivesi [Kuni 2020
Kohtla Sirgala Vovr 500 T,, joogivesi kuni 2012
Jarve Viivikonna V,vr 500 T., joogivesi kuni 2012
Oru Vovr 400 T4, joogivesi kuni 2012
Narva Eesti EJ ja karjaar [Vovr 150 T,, joogivesi Kuni 2020
Vaivara O-Ca 350 P kuni 2020
vald \YAVS 300 p kuni 2020
Vasavere |Vasavere 1 Q 8000 T4, joogivesi kuni 2035
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Joonis 3.1. Veevott Ca—V veekompleksist Sillamée linnas 1962- 2008.
Figure 3.1. Groundwater abstraction from Cambrian—Vendian aquifer system in Sillamae.

Peamine pohjavee tarbimine (hisveevarustuses toimub Ca-V veekompleksist. Suuremaks
veetarbijaks on Sillamae linn, tarbides 2008. a. 2800 m*/d. Juba 1950. aastaks (iletas veetarbimine siin
400 m*/d ning 1989. aastaks jouti veevtuni 7000 m*/d. Kavandati hakata linna varustama pinnaveega
Narva joe veehaardest. To0d joudsid projekteerimiselt isegi veetrassi rajamise alustamiseni (Ratas, 2004),
kuid siis saabus aasta 1991 ja kdik Moskva rahakraanid keerati kinni. Niid vfetakse vett vaid Voronka
veekihist, kuid veel 2000. aastal vdeti siigavamast Gdovi veekihist 450 m*/d. Linna rajamisel oli
veekompleksis survetase vordne merepinna tasemega, ja see oli langenud 40 aastase tarbimisega ule 40 m
(49 m amp katastri puurkaevus nr 2198 aastal 1989). Nid, seoses tarbimise vahenemisega, on téusnud
tase 20-25 m amp Voronka veekihis, jaades sellest stigavamale vaid uue mikrorajooni piires.

Nii Sirgala kui Viivikonna elanikest tihjenevais linnaosades on veevott veekompleksist
2008. aastal alla 5 m*/d ja suurem vaid Oru linnaosas — 131 m*/d. 1980-ndate aastate keskel oli veevdtt
igas linnaosas tile 600 m*d ning pdhjavee survetase oli algselt 2m mp 1957. a. (puurkaev 2491)
langenud 50 meetrit 1991. aastaks. Seejérel asendus veetaseme langus Kiire tdusutrendiga.

Vokal on veevétt Ca-V veekompleksist 290 m®/d ja Vaivara valla keskuses Sinimael ligi 50 m*/d.
Kaardilehe kaguosas tarbivad veekompleksi pbhjavett Narva karjaari tehnokompleks ja Eesti Elektrijaam
kokku 90 m%d. P6hiline veevdtt toimub viimase puhul siiski Narva jdest (lisaks Mustajdest) ning
pinnavett vdetakse jahutusveeks suurusjargus 2 milj m%/d.
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3.4. POHJAVEE RIIKLIK VAATLUSVORK JA POHJAVEETASEME MUUTUMINE

Pdhjavee riikliku tugivdrgu seirega on kaardilehe piires haaratud kdik veekompleksid ja vaatlusvéljakud
paiknevad intensiivse veevdtu ning karjadridest vee &rajuhtimise ja to0stusliku reostuse mdju tingimustes
(Ida-Viru seirepiirkond). Vaatluskaevud avavad sageli korvuti eri veekomplekse ja Ordoviitsiumi
veekompleksi eri stgavustel paiknevaid veekihte (-horisonte). Kaevandustédde piirkonnas on
vaatlusvdrgule omane liikuvus — karjaaride laienedes ja&b osa vaatluskaeve kuivaks ja likvideeritakse.
Kuna vaatluskaevud paiknevad gruppidena ja p&hjaveekatastris arvel olevate vaatluskaevude arv iletab
130, on hiidrogeoloogilisele kaardile kantud vaid pdhilised tegutsevad seirekaevud.

2008. a I6pul kaivitunud rahvusvahelise projekti “Jatkusuutlik pdhjaveeseire susteem lda-Viru
maakonnas” kéigus Kkorrastatakse ja arendatakse olemasolevat seiresiisteemi ning paigaldatakse
automaatse seire seadmeid.

Survetu pdhjavee vabapinna kdikumine sBltub peamiselt sademeist, ala looduslikust ja
tehnogeensest dreenitusest ning on jalgitavad kevadine ja hilissligisene taseme maksimum ja talvine ning
suveldpu miinimumtase. Karjéaridesse juurdevoolava vee moodustumine sOltub suures osas
ilmastikutingimustest ja eelkBige sademetest. Siigavamate aluspBhjakihtide vee survepinna kdikumine
jargib maapinnalt esimese veekihi oma véikese hilinemisega ning taseme sesoonsete k&ikumiste
amplituudid véhenevad vastavalt kihi slgavuse suurenemisele ega Uleta Ordoviitsiumi—Kambriumi
veekompleksis 0,5 m ja Kambriumi-Vendi veekompleksis mdnikiimmend sentimeetrit loodusldhedastes
tingimustes.

Praegu tegutsevais Ordoviitsiumi veekompleksi avavais vaatluspuurkaevudes on aastane
veetaseme koikumine 0,5-1,5 m. Vaatlusi teostab siinsel alal Eesti Pdlevkivi (nliidse nimega Eesti
Energia Kaevandused AS) 17-s Ordoviitsiumi veekompleksi avavast vaatluskaevust. Jalgitakse
veetaseme koikumist Kurtna jarvede ja karjaari Sirgala 2 vahelisel alal ning Viivikonna katsejaoskonna
umbruses. Kdigi vaatluskaevude koérval paikneb ka madalam puurauk pinnakatte veetaseme jalgimiseks.

Vaatluskaevus 19386 Viivikonna katsejaoskonnas langes kaevefrondi avamisel 1999. a kevadel
veetase 39,6 m Ump tasemelt kuni 34,5 m Ump, taastus peale kaevefrondi sulgemist filtratsioonitdkkega
juba 2000. a kevadeks tasemel 39 m ja pisib viimastel aastatel 39,5 kuni 40,5 m.

Ettevotteseire toimub ka Eesti Elektrijaama vaatluskaevudes kaardilehe kaguosas. P&hiliseks
seireliigiks on pdhjavee keemilise koostise jalgimine, kusjuures maéaaratakse ka fenoolide ja
naftaproduktide sisaldust, kuid mdddetakse ka pOhjavee temperatuuri. Lisaks neljale Ordoviitsiumi
veekompleksi avavale puurkaevule (neist kaardil 19500 ja 19516) jalgitakse 2 vaatluskaevuga
Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjavee keemilist koostist ja on rajatud 30 puurauku Devoni settekivimeisse
(sh jélgitakse pinnasevee koostist ka ohtlike jadtmete hoidlas vaatluskaevus 24032 ja EEJ tootmisalal).
Sillaméel teeb ettevitteseiret AS Okosil. Nii saneeritud endise radioaktiivsete jaatmete hoidla kui
Sillamée SEJ tuhavéljade Umbruses on tehnogeensetest setetest filtreeruva vee kvaliteedi hindamiseks
paigaldatud kimmekond lusimeetrit.

Riikliku seirevorgu vaatluskaevudest paikneb enamus Vasavere mattunud Urgoru piires ja
l&hiimbruses ning koérvuti paiknevad siin  Ordoviitsiumi ja Kvaternaari veekompleksi avavad
puurkaevud. Kui Kvaternaari veekompleksi puhul on tavaline rauasisaldus VVasavere veehaarde toorvees
olnud dle 1mg/l, siis viimastel aastatel on sellised sisaldused esinenud ka veehaarde pdhjaosa
umbritsevais Ordoviitsiumi vaatluskaevudes. Hidrogeoloogilisel kaardil pole siiski sellise sisaldusega ala
veehaarde Umbruses valja eraldatud, sest tegu vGib olla ajutiste kGikumistega seoses Ahtme kaevanduse
kaikude veega taitumisel. Vasavere veehaarde piires on viimase 15-20 aasta jooksul veetase téusnud 1,5-
2 m, ja seda nii pinnakattes kui aluspdhjas. Ordoviitsiumi—Kambriumi veekompleksi tasemeseire toimub
vaatluspuuraugus 5166 /Vasavere veehaare) ja pdhjavee keemilist koostist jalgitakse Sirgala (Metskiila)
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puurkaevus 13494. Arvestades ka varasemate aastate seireandmeid (katastri nr 3953, 3402) on
pdhjveetaseme sesoonse muutumise amplituud ligi 0,5 m. Pdhjavee tase lasub 2-5m stigavamal
Ordoviitsiumi veekompleksi omast, kuid kaevealade piires v6ib kaevefrondi avamise jarel olla vahekord
vastupidine.

Kambriumi—=Vendi veekompleksi seire toimub kdikjal intensiivse veevGtu tingimustes.
Survetaseme muutusi jalgitakse Sillaméel puurkaevudes 2198 (Voronka veekiht) ja 2207 (Gdovi
veekiht). Neist esimeses langes survetase algselt 33 m amp kuni 49,5 m amp 1989. a, on nildseks
tdusnud tasemeni 20 m amp ja tBus jatkub ca 0,5 m aastas. Gdovi veekihis on survetase tdusnud algselt
44m amp 1999.a kuni 13m amp nuid. Mdélemas puurkaevus jalgitakse ka pdhjavee kvaliteedi
muutumist. Lisaks on ligi 40 aastat toimunud vee kvalitatiivne seire tarbepuurkaevudes 2179 (Oru
linnaosa) ja 2478 (Toila). Kahes viimases, millised jadvad Vasavere mattunud oru piiresse, pole, erinevalt
enamusest kaardilehe puurkaevudest, probleeme Kkloriidide suure sisaldusega phjavees.

Oluliseks seireliigiks on tegutsevaist kaevandustest ja karjadridest valjapumbatava vee koguse ja
kvaliteedi jalgimine, mida Kirjeldatakse kaevealade alapeatukis.

3.5. POHJAVEE KAITSTUS

Pbhjavee kaitstuse kaardi koostamise aluseks olid antud kaardikomplekti kuuluvad pinnakatte ja
aluspdhja geoloogiline kaart ning Riikliku Pdhjaveekatastri andmestik. Vérviga on kaardil kujutatud
maapinnalt esimese aluspdhjalise veekompleksi p&hjavee looduslikku kaitstust. Kaart on kasitletav vaid
pbhjavee kaitstuse kaardina ja seetbttu puuduvad seal antropogeense koormuse elemendid
(reostuskoormus). Erandina on toodud vaid veehaarded ja tegutsevad karjéarid kui pdhjavee survepinna
alandajad.

Maapinnalt esimese pdhjaveekihi kaitstuse all mdeldakse selle kaetust vettpidavate v6i ndrgalt
vettlabilaskvate setetega ja seejuures l&htutakse nende tisedusest, litoloogiast ning siit tulenevalt
filtratsiooniomadustest ja aeratsioonivoo tiisedusest. Olulise tegurina arvestatakse pinnase- ja pdhjavee
tasemete vahekorda. Lisaks pOhjavee looduslikule Kaitstusele on olulised ka puurkaevu enda
konstruktsioon ja seisund ning sanitaarkaitseala olemasolu.

Eristatavad on jargmised alad (vt legendi):

1. Kaitsmata (véga reostusohtlikud) alad. POhjavesi on kaitsmata nii orgaaniliste kui ka
mineraalsete reoainete suhtes. Siia alla kuuluvad alvarid ja ulatuslikumana ammendatud ja ka tegutsevate
karjaaride piirkond. Lisaks ka tsentraalselt tarbitava Kvaternaari veekompleksi ala — VVasavere veehaare.

2. Norgalt kaitstud (reostusohtlikud) alad. Siia kuuluvad kaardilehe idaosas valdavad
liivsavimoreenid ning madalsood kaardilehe keskosas, vanade pdlevkivikarjaaride Umbruses. Samuti
vaadeldakse ndrgalt kaitstuna Sinimdgede pangaskerkeid, kus l&bilGikes valdavad liivakivi ja pae
pangased ning viimastest 1dunasse ulatuvat glatsiofluviaalset deltat, kus liivast ja kruusast koosnevad
setted on paiguti tsementeerunud. Kaardilehe kaguosas on ndrgalt kaitstuna vélja eraldatud Devoni
kivimite avamusala, kus tavaliselt vettpidavaina Kirjeldatud Narva lademe kivimid on I8helised ning
esineb alvareid.

3. Keskmiselt kaitstud (mdddukalt reostusohtlikud) alad. Aladeks on sinisavi kerkealad kaardilehe
kirdeosas, kus deformeeritud, liiva- ja lubjakivi pangaseid sisaldav aluspdhja sinisavi avaneb vahetult
pinnakatte all, ning viirsavi leviala Sirgala karjadrist kirdes. Samuti Vasavere mattunud oru keskosa,
madalsooala suletud Ahtme kaevanduse pGhjapiirilt pdhja poole ning tuhaplatoode esine rabapiirkond
kaardilehe kaguosas. Devoni kivimite avamusala kuulub siia laiguti, kui aluspdhja labildige algab savide
vBi monoliitsete karbonaatsete kivimitega. Kohtla-Jarve Viivikonna linnaosast pdhja pool on keskmiselt
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kaitstuna eraldatud madalsooala tle 5 m pinnakatte paksusega ja sellest vahetult pdhja pool piirkond, kus
Ordoviitsiumi pBhjavee tase ihtib pinnakatte veetasemega vdi on sellest kGrgemal.

4. Suhteliselt kaitstud (véhe reostusohtlikud) alad. Vélja on eraldatud Vasavere mattunud oru
suudmes Gdovi ja Voronka kihistute avamusalad, kaetuna 100 m tuseduses peamiselt aleuriidiga, ja Eesti
Elektrijaama tuhaplatoo keskosa enam kui 20 m paksuse suhteliselt vettpidava tsementeerunud tuha
kihiga. Kuna kehtiv kaardistamise juhend ei nde ette alla 100 m laiuste alade eristamist, pole kujutatud
suhteliselt kaitstuna Sanniku ojast algust saava Ahtme kaevanduse pdhjapiiri Glevoolavate puuraukudega.

5. Kaitstud (reostuskindlad) alad. H6lmab kaardilehe p&hjaosa — Likati—Lontova regionaalse
veepideme avamusala. Enamus kaardialast on siiski kaitsmata v8i ndrgalt kaitstud.

Pdhjavee kaitstus oleneb sadevetega kantavate reoainete infiltreerumise kiirusest antud piirkonnas.
Tuleb aga arvestada, et pGhjaveekihti sattununa soltub reoainete levik kilgsuunalistest (lateraalsetest)
filtratsiooniomadustest ja on eriti kiire hiidrogeoloogilisel kaardil suurema erideebitiga eristatud aladel.

3.6. POHJAVEE KOOSTIS

Eesti pbGhjaveekogumite seas on kogu Ida-Viru polevkivibasseini lubjakivikompleks valja eraldatud
rikutud seisundiga pBhjaveekogumina, mille kvalitatiivne ja kvantitatiivne seisund on halb, ning hea
seisundi saavutamine pole lahiajal reaalne. Selle vee kdrgenenud mineraalsus, uldkaredus ja sulfaatide
sisaldus tuleneb pdlevkivi tootmisega kaasnevast tootuskihi kuivendamisest ning viimase koosmojust
suuremate reostuskolletega.

Pdhjavee looduslik kaitstus peaks peegelduma ka pdhjavee ldmmastikiihendite sisalduses. Joonistel
3.3 ja 3.4 on kujutatud l&mmastikiihendite sisaldust peamiselt tarbepuurkaevude vees, maapinnalt
esimeses aluspdhjalises veekompleksis. Karjaaridest valjapumbatavad kaevandusveed on ndidatud eraldi
tingmérgiga kaeveala keskel (joonis 3.2). Seirepuurkaevude puhul on arvestatud vaatlusrea
mediaanvéértusega.

Nitraate tle 15 mg/l on tuvastatud ligi kiimnes veepunktis, kus pdhjavee kaitstus on ndrk voi
puudub. Suurimad sisaldused, Ule 40 mg/l, on seotud Uksiktarbijate madalate puurkaevudega ja
tdheldatud Konju-Voka vahelises piirkonnas. Siiski on sisaldused tunduvalt vaiksemad kui 90ndate
aastate eel, intensiivse p6llumjanduse perioodil, mil selliseid sisaldusi taheldati lisaks Konju-Vokale ka
Puhajbe kilas, Pditel ja Pimestikul (Radik, 1991, koéide 3). Suurimat nitraatide sisaldust t&heldati
Viivikonna karjaéri vee drajuhtimise kanalis 1986.a. — 85,9 mg/l (Radik jt., 1987). Nitritite sisaldus on
puurkaevudes (paari erandiga) ja ka allikate ning salvkaevude vees alla 0,05 mg/I.

Kitsal klindiesisel ribal on maapinnalt esimese veekompleksi pbohjavesi anaeroobseis tingimustes,
kus joogiveele lubatav NH, -sisaldus on kuni 1,5 mg/l. Eesti Elektrijaama tuhaplatoo seirekaevudes
viitavad korgenenud ammooniumisaldused samuti anaeroobsele keskkonnale ja toimuvale
denitrifikatsioonile. Saastumisele viitab Viivikonna karjaari toostuspiirkonna pdhjavee NH;" -sisaldus
0,45 mg/l puurkaevus 14722, kus samaaegselt sisaldus ka nitriteid Gle 0,05 mg/l, ning Vasavere
veehaardest kirdes, kus puuraugus 5076 oli lisaks ammooniumiooni sisaldusele 2,9 mg/l ka nitriteid
0,2 mg/l. Kaevealadel toimub veetaseme alanemisega tiisenenud aeratsioonivods kivimitest périneva
puriidi intensiivne okslideerimine, mis rikastab pohjavett sulfaatidega, samuti suureneb kaltsiumi- ja
magneesiumisisaldus, mille tagajérjel tletab pdhjavee karedus 10 mg-ekv/l. Kui pdlevkivikarjaarides on
arajuhitava vee Uldkaredus kuni 15 mg-ekv/l, siis Ahtme suletud kaevanduse vees endiselt le 15 mg-
ekv/l.
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Joonis 3.2. Veepunktide paiknemise skeem Sillamée kaardilehel (1991-2009 a veeanaliilsid).
Figure 3.2. Location of water points on sheet 6533 (Sillamée).
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Joonis 3.3. NH," sisaldus maapinnalt esimese alusphjalise veekompleksi pdhjavees.
Figure 3.3. NH," content in the uppermost aquifer system in bedrock.
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Joonis 3.4. NOj3 sisaldus maapinnalt esimese aluspdhjalise veekompleksi pdhjavees.
Figure 3.4. NO3™ content in the groundwater of the uppermost aquifer system in bedrock.
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Joonis 3.5. SO,” sisaldus maapinnalt esimese aluspdhjalise veekompleksi pdhjavees.
Figure 3.5. SO,* content in the groundwater of the uppermost aquifer system in bedrock.
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Sulfaatide sisaldust maapinnalt esimese aluspdhjalise veekompleksi p6hjavees on kujutatud
joonisel 3.5. Enamusel kaardistusalast on sulfaatide sisaldus pOhjavees alla 100 mg/l, tegutsevate
pdlevkivikarjaaride alal aga ligi 500 mg/l. Vahetult kaevanduste sulgemise jéarel toimub kaevandusvees alati
sulfaatide sisalduse ligi kahekordne kasv jérgneva pikaajalise véhenemisega. Ahtme kaevanduses on see
nhddki veel Gle 500 mg/l. Suletud kaevandustes, seal kus &ravool on raskendatud, toimub aja jooksul
sulfaatide sisalduse thtlustumine kogu karbonaatses kompleksi ulatuses.

Kloriidide sisaldus Ordoviitsiumi veekompleksis on valdavalt 20-40 mg/l ja reostumisele viitavat tle
100 mg/I sisaldust on vaid kohati Eesti Elektrijaama tuhaplatoode piirkonnas ning Konjul erakaevus 22086.

Raua, nagu ka H,S sisaldus ei s@ltu tavaliselt pdhjavee looduslikust Kaitstusest, vaid piirkonna
hiidrogeoloogilistest tingimustest. Tavaliselt on raua Ule 1 mg/l sisaldused pdhjavees seotud mattunud
orgudega, rikkevoondite voi valjapumbatavate kaevandusvete mdjuga. Siigavamates Ordoviitsiumi—
Kambriumi ja Kambriumi-Vendi veekompleksis toimub Uhisveevarustuses rauadrastus enamuses
puurkaevudest.

Kogu kaardilene piires on peamiseks Uhisveevarustuse allikaks olevas Kambriumi-Vendi
veekompleksis probleemiks korge radionukliidide ja kloriidide sisaldus (Gdovi veekihis), seetdttu on
mindud 0le vaid Ulemise, Voronka veekihi kasutusele. Kloriidide sisaldused jadvad vahemikku 400-
550 mg/l, vélja arvatud Vasavere mattunud oru suudmeala, kus need ei tleta 50 mg/I.

3.7. KARST JA ALLIKAD

Allikad esinevad vaid kaardilehe pdhjaosas ja on tavaliselt seotud joeorgudega. Tuntumaks on Toila-Oru
pargi Hobeallikas (foto 3.1) vooluhulgaga 1-2 I/s. Sellest 50 m loodes paikneb orundlvas madalamal
teinegi ligi sama vooluhulgaga allikas — Roostallikas. M&lemad allikad voolavad vélja liivakivist, kuid
ulejdénud kaardilehe allikad karbonaatkivimeist. Suurim vooluhulk on taheldatud Aluoja kanjoni
Ohvriallikal — 40 I/s (Kink, 2003). Tegemist on tlupilise suviti kuivava karstiallikaga. Allikast (foto 3.2)
sadakond meetrit Glesvoolu on paas vaga IGheline ja selles on kaks kurisut labimddduga kuni 5m ja
stigavusega kuni 0,5 m (Kink, 2003). Need on ka ainsad teadaolevad pindmise karsti vormid kaardilehe
piires. Kuna suure osa alast hdlmavad avakaevandamisega muudetud alad ja Alutaguse madalik, pole siin
margatavaid karstivorme ega allikaid. Omaparane karsti meenutav vorm lubjakivides on Sinimagede
Pdrguhauamée ndlval paiknev sulglohk (foto 1.51). Pélevkivi kaevandamisel on pinnakarstist olulisem
tootuskihi tasemel esinev stivakarst, millist on pdhjalikult kirjeldatud Eesti pdlevkivi Ulevaates (Kattai jt,
2000) ja mis, olles seotud peamiselt rikkevodnditega, pdhjustab maeeraldiste piires ulatuslike véondite
(plokkide) aktiivse tarbevaru hulgast valjajatmist. Vokal on kapteeritud allikas klindiastangul, aiandite
pohjapiiril. Teine allikas, vooluhulgaga tle 3 1/s, on suvendatud Voka joe idakaldas, kus lubjakivid
kiilduvad vélja Vasavere mattunud oru suunas. Vdiksem kapteeritud allikas on ka Perjatsi oja idakaldal
(foto 3.3). Kapteeritud Eljase talu allikas Udrial enam aastaid Ule ei voola ja on margitud allikana vaid
joonisel 3.2. Siit pool kilomeetrit edelas voolas l&&nde Udria ojja vanasti Haldjaallikas (Orav, 1991). Piki
Pdhja-Eesti klinti niriseb astangualustest ndlvasetetest vélja mitmeid allikaniresid.
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3.8. KAEVEALAD

Pinnakattest kaevandatakse pdhjavee tasemest allpool liiva Vasavere veehaarde vahetus naabruses 390 ha
suuruses liivakarjaaris. 1964. aastast tegutsevas Karjadris on moodustunud stigav tehisjarv (foto 4.2).
Aluspbhja maavaradest kaevandatakse pdhjavee taseme alandamisega pdlevkivi. Karjaarid ning tegutsev
Estonia kaevandus on hudrogeoloogilisele kaardile kantud méeeraldiste piirides, lisaks on joonisel 3.2
naidatud pdlevkivikarjaaride piires kaevandatud alad.

Kuigi Estonia kaevanduse méeeraldis ulatub napilt kaardi edelanurka, jadb kaevandatud piirkond
ule 5 km edelasse. Ahtme suletud pdlevkivikaevandusest jaab kaardi laanepiirile vaid kirdeosa. Kaevandus
tegutses aastast 1948 kuni 2002. aasta I8puni. Pérast sulgemist 2004. aasta 18puks tdusis veetase tasemeni
46 mUmp ja avariiliste vee véljapurskumiste véltimiseks rajati kunagiste Sanniku latete piirkonda
(kaardilehel 21106 ja 21107) 2005. aastal kolm puurauku I&bimddduga 0,5 m. Kaevandusvee valjavooluga
hoitakse veetaset pidevalt alla 45 m Ump taseme. Kaevandusvees on sulfaatide sisaldus nltdseks kull
vahenenud, kuid pusib endiselt veidi tile 500 mg/l.

Kaardilehe pdhjaossa jaab likvideeritud Sillamé&e diktlioneemakilda kaevandus. Kaevandus t66tas
aastail 1948-1952, seejérel konserveeriti. Lisaks kaevandatud alale kulges siit uuringukéike ka laéne ja kagu
suunas, kuid planeeritud teise uraanikaevanduse rajamist ei alustatud. Keskmine kaevandamissugavus oli
14 m (Reinsalu, 2001). Kaevanduse lagi on langatatud ja ei ole vilistatud reostunud kaevandusvete
esinemine kunagistes kéikudes.

Suurema osa kaardilehe Idunaosast hdlmavad tegutsevad pdlevkivikarjéarid. Viivikonna karjaaris
alustati  pdlevkivi kaevandamist juba 1936.aastal. Aastail 1940-1954 tegutses paralleelselt
avakaevandamisega ka allmaakaevandus, mis asus vahetult praegusest linnaosast kagus. Aastast 1999
tegutseb karjéari loodenurgas Viivikonna katsejaoskond, kus kaevandatakse keskkonnaséastliku tehnoloogia
alusel, rajades filtratsioonitdkkeid ja kasutades l&&nepoolseid kraave filtratsioonibasseinina.

Sirgala karjaér tegutseb aastast 1962 ning suurem osa maeeraldisest on juba kaevandatud. Pdlevkivi
kaevandamine toimub karjéari 16unaosast, vahetult antud kaardilehest 16unas. Karjaari laanepiiril véljatakse
polevkivi avakaevandamisega alates 2006. a. 16pust kitsal mé&eeraldisel Sirgala 2. Kaevandamist alustati
peale pikaajalist keskkonnamuutuste jalgimist Viivikonna Kkatsejaoskonnas ja jargides sealset
kaevandamistehnoloogiat.

Narva polevkivikarjaarist (foto 3.6) jadb kaardilehele kaevandatud pdhjariba ja kaevandatav
eraldipaiknev lahustikk. Viimasel, nn reservmaal alustati kaevandamisega alles 2000.a, samal ajal kui
karjaar ise tegutseb juba aastast 1970. Nende méeeraldiste vahel piiravad avakaevandamist karjaari
tehnoloogiline kompleks, raudtee ja vee arajuhtimise kanalid. Aastast 2000 kuuluvad kdik eelnimetatud
karjaarid thtse Narva karjaari koosseisu selle jaoskondadena.

Vee viljapumpamisega on alandatud pdhjavee taset Ordoviitsiumi veekompleksis tasemeni 20 m Ump
pBhjapoolseis karjaérides ja alla 15m Ump lehe IBunapiiril. Eelmisel aastal oli neist karjadridest
valjapumbatud vee kogus kolmandiku vdrra suurem hiidrogeoloogilisel kaardil toodud 2007. aasta mahust.

Karjaaridest valjapumbatav vesi on suure mineraalsuse ja Gldkaredusega. Arajuhitava karjaarivee
mineraalsus on 1,0-1,4 g/l, sulfaatide sisaldus 400-500 mg/I ning tldkaredus 9-17 mg-ekv/I.

Tehnogeensetes setetes vOib toimuda uute veekihtide teke. Vaalude alla jadb kdrge veejuhtivusega
voond. Puistangute tasandamisel voondid mattuvad, kuid séilib kdrge veejuhtivus piki vaale. Seevastu pdiki
vaalusid vOib veejuhtivus olla sedavord madal, et vaalude vahele moodustuvad (isna suure kérgusvahega
jarvekesed. Lisaks suurendavad anisotroopiat veejuhtivuses lamamisse rajatud kraavid, 16hatud dreenid ning
labitud veekaigud ehk nn tunnelid (Reinsalu jt, 2002).
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Foto 3.1. HBbeallikas Toila-Oru pargis.
Photo 3.1. Hdbeallikas (Silver Spring) in Toila-Oru Park.

Foto 3.2. Ohvriallikas Aluoja kanjonis.
Photo 3.2. Ohvri Spring in Aluoja Canyon.
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Foto 3.3. Perjatsi allikas.
Photo 3.3. Spring at Perjatsi.

Foto 3.4. Perjatsi oja alamjooksul.
Photo 3.4. Lower course of Perjatsi stream.
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Foto 3.5. Eesti Elektrijaama tuhamadgi ja selle piirdekraav.
Photo 3.5. Ash hill and surface drain of Estonian Thermal Power Station.

Foto 3.6. Rekultiveeritud Narva karjaar.
Photo 3.6. The reclaimed Narva Quarry.
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4. MAAVARAD
4.1. ALUSPOHJA MAAVARAD

POLEVKIVI. Kaardilehe alal kuuluvad tootsasse kihindisse Kukruse lademe Viivikonna kihistu alumise
osa (Kividli kihistiku) pdlevkivikihid A—F;.

Polevkivi toostuslik kihind koosneb Uksikutest kukersiidikihtidest, mis on eraldatud Uksteisest lubjakivi
vahekihtidega. Maavara saab kasutada elektrienergia ja polevkivi6li ning ja&kaineid ehitusmaterjalide
tootmiseks.

Sirgala kaevevali (registrikaart 0034, 2001; TSentsov jt, 1978; Morozova, 1993; Kattai ja Beljajev, 1995;
Mardim ja Ploom, 1998; Kattai, 1999) paikneb Vaivara, Toila ja llluka vallas Viivikonnast I6unas,
laiudes Kurtna jarvistu ja Mustajoe vahelisel alal. Kaevevélja pindala on 6144,9 ha. Varu on arvutatud
5 plokis ja 18 alaplokis. Pdlevkivi tootsasse kihindisse kuuluvad pdlevkivikihid Fy, E, D, C, B, A’ ja A.
Kdoikides kaevevaljale jadvates puuraukudes on tootsa kihindi paksus suurem kui 1,4 m ja kittevaartus
suurem kui 1450 kcal/kg. Tootsa kihindi katendi paksus ulatub vdhem kui 10 meetrist kirdes
avamusjoone piirkonnas  kuni  35-37 meetrini  I8unapiiril. Kaevevdlja piiresse jaab Kurtna
maastikukaitseala 856,6 ha ulatuses ja Puhatu looduskaitseala 255,7 ha ulatuses. Varu arvutusest on vélja
jaetud 221,1 ha karstivoondite tdttu. 1-5 ploki p6levkivikihindi energiatootlus on 39,7-46,0 GJ/m2,
Kaevandamist piiravad kaitsealad ja Viivikonna rike. Seisuga 01.01.2009 oli pdlevkivi aktiivne tarbevaru
Sirgala kaevevéljal 68641,4 tuh.t, passiivne tarbevaru 88771,0 tuh.t ja passiivne reservvaru 19392,0 tuh.t.
Narva kaevevali (registrikaart 0010, 2001; VerSinina, 1983; Morozova, 1993; Kattai, 1995; Mardim ja
Ploom, 1998) laiub Vaivara ja Illuka vallas Narva joest ladne pool ja Narva veehoidlast edelas.
Kaevevilja pindala on 3583,47 ha. | ploki tootsa kihindi paksus on keskmiselt 2,4 m, energiatootlus
36,2 GJ/mz2, 1l ploki tootsa kihindi paksus 2,69 m ja energiatootlus 39,9 GJ/m2. Varu arvutuses osalevad
tootsa kihindi (F1—A) pdlevkivikihid Fy, E, D, C, B, A’ ja A. Varudesse ei ole vdetud kihte F,, G ja H,
kuna nende kittevaartus on vaga madal; F,-kihil on see 3,2 MJ/kg (766 kcal/kg), H-G-kihindi mé&emassi
kittevaartus on 4,8 MJ/kg (1149 kcal/kg). Seisuga 01.01.2009 oli pdlevkivi aktiivne tarbevaru
51493,4 tuh.t ja passiivne tarbevaru 41197,1 tuh.t. Pealmaakaevandamist piiravad Eesti SEJ ja selle
tuhasettebassein, raudteed, joed ja kanalid, elektrikdrgepingeliin ja karjaari tehnoloogilise kompleksi
rajatised, mis nduavad kaitsetervikute ja kaitsevoondite jatmist. Narva valjale jaab osaliselt Puhatu
looduskaitseala (12,7 ha). Kaevandamisloa valjaandmisel tuleb kontrollida kaitstavate objektide ja liikide
asukohti.

EHITUSLUBJAKIVI. Kaevandamiseks sobiv ehituslubjakivi levib enamasti klindidarsel alal kus
kattekihi paksus ei lleta 1-2 meetrit.

Sillamae perspektiivala (registrikaart 5035, 2000; Barankina, 1962) asub Sillamé&e linnast ladnes ja
piirneb pdhja pool Tursamée pangaga. Perspektiivala pindala on 608,58 ha. Maavaraks on V&o, Kandle,
Loobu ja Toila kihistu ehituslubjakivi keskmise paksusega 12,8 m. Katendi paksus on 0,3-1,0 m
(keskmiselt 0,73 m), veetaseme sugavus maapinnast 0,4-5,6 m. Kivimi survetugevusmark on 600 ja
kilmakindlusmark 15-25). Prognoosvaru on 78263 tuh.m3. On kasutatav mudrikivi ja ehituskillustiku
tootmiseks. Kasulik kiht jaab praktiliselt allapoole pdhjavee taset. Kivim on I18heline. AS BARK Karjéaris
(Kadastik-11) on seni kaevandatud ainult Lasnamde ja Aseri lademe lubjakivi (1984. a detailuuringud
haarasid ka Kunda lademe). AS ESTO murrab ehituskivi pealpool veetaset, st. ca ¥ eralduse piires leviva
Lasnamée (O,ls) lademe paksusest.

Merikdila leviala (Mardim ja Ploom, 1998) asub Merikilast 1 km kagu pool. Leviala pindala on 235 ha.
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Oru leiukoht (vdlja eraldanud Stumbur jt, 1960) asub Pilihajoe suudmest paremal pool klindidérsel alal.
Siin levib Toila kihistu glaukoniitlubjakivi, mille keskmine paksus on 1,5-2 m. Kivim k&lbab viimistlus-
ja ehituskiviks. Kattekihi paksus on kuni 1 m.

Kidnnapdhja leiukoht (vélja eraldanud Stumbur jt, 1960) asub samuti klindi&érsel alal Kiinnap8hja oja
paremal kaldal. Maavaraks on Toila kihistu rohekashall lubjakivi. Kasuliku kihi keskmine paksus on 1,5
2 m. Kattekihi paksus on kuni 1 m.

Voka leiukoht (vélja eraldanud Stumbur jt, 1960) asub 6 km Sillamée linnast 1&d&ne pool ja 4 km Oru
raudteejaamast péhjas. Maavaraks on Toila kihistu glaukoniiti sisaldav lubjakivi. Kasuliku kihi keskmine
paksus on 2,5 m. Varu on vahemalt 2500 tuh.m3,.

Aro leiukoht (vélja eraldanud Stumbur jt, 1960) paikneb Tallinna—Peterburi tee déres Sillamée idapiiril,
3km Vaivara jaamast kirdes. Maavaraks on Kandle kihistu ooidlubjakivi paksusega 1,5m ja
paksukihiline kdva Vdo kihistu lubjakivi paksusega ule 1 m. Viimane on hea ehituskivi, kuid sobilik ka
killustiku valmistamiseks ja tsemenditoormeks. Kattekihi paksus on alla 1 m. Orienteeruv varu on Ule
5 min m3.

4.2. PINNAKATTE MAAVARAD

TURVAS. Sillamde kaardilehel hdlmab suure osa Puhatu turbamaardla, mida on pd&hjalikumalt
kirjeldatud Kohtla-Jarve kaardilehe seletuskirjas (Suuroja jt, 2008). Vahelagunenud turba keskmine
paksus on 1,70 m ja hastilagunenud turba keskmine paksus 2,90 m. VVahelagunenud turvast saab kasutada
aiandus- ja alusturbana, héstilagunenud turvast kitte- ja vaetusturbana.

Kdrgesoo perspektiivala (Erisalu ja Tassa, 1965; Orru jt, 1975; Mardim ja Ploom, 1998; Ramst jt, 2006)
asub Narvast 6 km edelas, Narva veehoidla ldhedal. Soo on tekkinud lameda jarvendo soostumisel, kus
turba lamami moodustavad jaajarvelised savid, liivsavid ja saviliivad. Tdostuslasundi Uldpindala on
3231,8 ha. Kogu varu — 18,3 min tonni — on arvel aktiivse reservvaruna. Rabalasund moodustab 62% soo
pindalast. Rabalasundi keskmine paksus on 4,7 m, madalsoolasundil 1,22 m. Soo arengut mdjutab vahetu
piirnemine Eesti Elektrijaama leeliseliste settebasseinidega. Vahelagunenud turvas levib 1606 ha-l ja
tema varu on 4828,6 tuh.t. Keskmine paksus on 2,0 m, lagunemisaste 16% ja tuhasus 1,7%. Ala
bilansilise varu keskmine paksus on 3,8 m. Veetase kraavides oli 2006. a oktoobris 0,5 m maapinnast.
Kuna tegemist ei ole tarbevaruga, eeldab selle kasutuselevott geoloogilise uuringu tegemist. Ala paikneb
piirkonnas, millega on seotud mitmed tdsised keskkonnaprobleemid.

Perjatsi leiukoht (Mardim ja Ploom, 1998) asub Perjatsi ojast 1 km ladne pool ning Tallinna—Narva
raudteest 0,7 km pd&hja pool. Uldpindala on 101 ha, toostuslasundi pindala 67,5 ha. Soo keskmine
stigavus on 1,9 m ja prognoosvaru 236 tuh.t.

Viivikonna leiukoht (Mardim ja Ploom, 1998) paikneb 5,5km Vaivara raudteejaamast l6unas.
Uldpindala on 129 ha, toostuslasundi pindala 59,3 ha. Soo keskmine siigavus on 1,9 m ja prognoosvaru
207,3 tuh.t.

KRUUS. Voka kruusamaardla (registrikaart 0172, 2003; Tallinn, 1973; Kattai, 2003) asub Toila vallas
Voka kulast l&4&ne pool. Maardla pindala on 11,84 ha. P6himaavaraks on ehituskruus keskmise paksusega
3,8 m. Maardla paikneb Balti ja4paisjarve rannavallil, kus maapinna reljeefi absoluutkdrgus on 43,5
47,0 m. Veeriste sisaldus kruusas ulatub 34,9%-ni. Kasulik kiht on veetasemest kdrgemal.
Kaevandamisel tuleb jatta kaitsetervikud elektriliini postide Umber, kohalikule teele ning Voka-Toila
maanteele. Maardlast kagu poole jad&vad rekultiveeritud karjaérid. Kattekihi paksus on 0,3 m. Kruusa
peensusmoodul on keskmiselt 2,1, savi- ja tolmuosakesi 7,0%, kruusa umbes 54,2%. Kruus sobib
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purustatult ja sdelutult teede muldkehade ehitamiseks, looduslik kruus fraktsioneeritult asfaltbetooni
segudesse. Seisuga 01.01.2009 oli ehituskruusa aktiivne tarbevaru 285,0 tuh.m3 ja aktiivne reservvaru
89,0 tuh.m3,

Toila perspektiivala (Stumbur jt, 1960) asub Pihajée paremal kaldal Piihajde kirikust phja pool.
Materjaliks on hasti imardunud kruus ja veerised paksusega 1,3 m. Varu on 162,4 tuh.m3. Kruus sobib
betooni tootmiseks, liiv vajab eeltdotlemist.

Auvere perspektiivala (Veksljar, 1947; Stumbur jt, 1960; Sutov, 1961; Mardim ja Ploom, 1998) asub
Tallinna—Narva raudteest pdhja pool, Auvere jaamast 2 km idas. Nimetatakse ka Repniku
perspektiivalaks. Kujutab endast glatsifluviaalset kiingast pikkusega 915 m ja laiusega 129 m. Eristatakse
kaht kasulikku kihti: eriteraline liiv kruusa ja veeristega (paksus 0,3-1,8 m) ning kruus ja veerised
eriteralise liivaga (paksus 0,3-2,7 m). Veksljari andmetel on kasuliku kihi paksus 1,4 m, kattekihi paksus
0,30 m ja pbhjavesi 2,5 m sligavusel. Materjal vajab sdelumist. Sobib betooni tootmiseks. 24,48 ha-I oli
kruusa varu 168 tuh.m? ja liiva varu 108,21 tuh.m3. Sutovi andmetel (1961) oli B+C; varu 354 tuh.m3.
Maavara kruusasisaldus on 66%, saviosakeste sisaldus 0,9%.

Udria perspektiivala (Rudnik, 1961; Stumbur jt, 1960; Sutov, 1961; Mardim ja Ploom, 1998) asub
Udria kulast ida pool, mererannikust 1,5 km kaugusel paikneval moreenikinkal, mis on iseloomulik
liustike &iremoodustistele. Ala labildige: kasvukiht, saviliiv, liiv, kruus, liivsavi, savi, lubjakivi.
Kruusakihis on 64% kruusa. Pindala on 30,2 ha. Kasuliku kihi keskmine paksus on 3,3 m ja kattekihi
paksus 0,4 m. Kattekihi maht on 139 tuh.m3. Kruusa varu on 1133 tuh.m? ja seda on sobilik kasutada
téitepinnasena. Kruus ei ole kilmakindel. Liiv kdlbab betooni valmistamiseks pérast peente osakeste
valjapesemist.

Sinimée leviala (Mardim ja Ploom, 1998) laiub Tallinna—Narva raudtee ja Tallinna—Peterburi maantee
vahel Sinimée ja Hundinurga kiillade timbruses. Ala pindala on 843,7 ha. Siin on aja jooksul kaevandatud
mitmes paigas. Uheks tahtsamaks on olnud Vaivara ehk Sookiila leiukoht (Zohovets, 1946; Sutov, 1961;
Maantoa, 1966; Mardim ja Ploom, 1998), mis asub Tallinna—Narva raudtee déres raudteest I16una pool,
4,5 km kaugusel Vaivara raudteejaamast. Ala kujutab endast limnoglatsiaalset lamedat k&rgendikku, kus
maavaraks peene- ja jamedateraline liiv kruusa ning veeristega. Jamedamat materjali on veel séilinud
Sookiila karjaéri pohjaservas (raudteest 16unas). Sdilinud kruusliiva varud on suurusjargus 3 tuh.ms.
Suured kruusliiva varud paiknevad Vaivara Sinimdgedes, kuid 1965.a arvati Sinimdgede maardla
1,6 milj.m3 mahus kruusliiva varu maavarade koondbilansist vélja, kuna paiknes looduskaitseobjektil.
Jadkvaru tpsustamiseks on vajalikud tdpsemad uuringud.

Pimestiku leviala (Sutov, 1961) asub Tallinna-Narva maanteest 1 km pdhja pool. Tegemist on
glatsifluviaalse oosiga. Kasulikuks kihiks on kruus keskmise paksusega 2,2 m. Leviala pikkus on 300 m
ja laius 100 m. C;-kategooria varu on 60 tuh.m3. Leviala ei paku praktilist huvi ehituses oma kauguse ja
vaikeste varude tottu. Leviala pindala on 15,7 ha.

Vaivara leviala (Mardim ja Ploom, 1998) koosneb kahest alast, millest ks asub Vaivara raudteejaamast
vahetult ida pool ja teine umbes 1 km kaugusel. Raudtee 16ikab mdlemaid alasid. Leviala tldpindala on
54 ha.

Tursamae leiukoht (Stumbur jt, 1960; Tallinn, 1973) asub Tirsamae kila laanepiiril. Kasuliku kihi
moodustab glatsifluviaalne eriteraline savikas liiv kruusa ja veeristega, mille paksus on 2 m ja kattekihi
paksus 0,4 m. Varu on umbes 8-10 tuh.ms3,

Sillamae leiukoht (Stumbur jt, 1960) asub Sillaméel Sotke joe paremal kaldal. Kasuliku kihi moodustab
eriteraline savikas liiv ja kruus, mille paksus on 2 m. Kattekihi paksus on 0,3 m. Varu on umbes 100—
125 tuh.ma.
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Kukkuri-Kinka leiukoht (Stumbur jt, 1960) asub Voka asulast kagus. Kasulikuks kihiks on
keskmiseteraline kruus paksusega 2 m. Kattekihi paksus on 0,4 m, varu ca 10 tuh.m3. Kruusa saab
kasutada teede remondiks.

LIIV. Pannjarve liivamaardla (registrikaart 0210, 1997; Voolma, 1963; Klimova, 1993) asub Illuka
vallas, Kurtna kilast 2,5 km kirde pool. Maardla pindala on 209,18 ha. Maavaraks on ehitusliiv, mille
keskmine paksus on 27,4 m. Kattekihi paksus on 0,3 m. Liiva peensusmoodul on keskmiselt 1,9, savi- ja
tolmuosakesi 1,4%, kruusa umbes 1,4%. Liiv sobib kasutamiseks ka silikaltsiidiliivana. Seisuga
01.01.2009 on ehitusliiva passiivne tarbevaru 4904,0 tuh.m3, aktiivne reservvaru 13302,5 tuh.m? ja
passiivne reservvaru 19570,0 tuh.m3. Maardla kattub osaliselt Kurtna maastikukaitsealaga (83,2 ha).
Vahetult karjaarist itta jadb Vasavere veehaarde 1. kaitsetsoon. Veealuse varu kaevandamisel esinevad
ulatuslikud ndlvade lihked, mis on ohtu seadnud selle kaitsetsooni terviklikkuse.

Konju perspektiivala (Stumbur jt, 1960; Tallinn, 1973; Sinisalu jt, 1982; Grlnberg jt, 1985; Soa jt,
1987) asub Tallinna—Peterburi maantee aares, Voka joest 0,5 km ida pool ning J6hvi linnast 10 km kirde
pool. Leiukoht levib ndrgalt lainjal limnoglatsiaalsel tasandikul. P6hjaveetase on 6,0-6,2 m sugavusel.
Liiva peensusmoodul on 1,00, savi- ja tolmuosakeste sisaldus 4,97. Kasuliku kihi moodustab Balti
jaapaisjarve liiv, mille keskmine paksus on 5,06 m, kattekihi paksus 0,22 m. Pindala on 21,51 ha. Liiva
kasutatakse teettddel. C,-kategooria puiste- ja taitematerjali liiva varu on 1341,6 tuh.m3, kattekihi maht
58,3 tuh.m3. Varu laiendamine on piiratud.

Merelaadu perspektiivala (Tallinn, 1973; Sinisalu jt, 1982; Sinisalu jt, 1984; Sinisalu ja Soa, 1988;
Soa jt, 1990) asub 2,5 km Voka asulast kirde pool. Ala kujutab endast keeruka morfoloogilise ehitusega
tuuletekkelist dilinide vélja, mis p8hjast on piiratud jarsu merekaldaga. Uuritud on kdige ladnepoolsemat
(Merelaadu) ja koOige idapoolsemat (Rannavarju) plokki. Maavaraks on peeneteraline kvarts-
péevakiviliiv. Keskmine peensusmoodul on 0,64, savi- ja tolmuosakeste sisaldus 5,56. Peale pesemist
sobib liiv silikaattelliste tootmiseks. Kasuliku kihi keskmine paksus on 6,55 m, kattekihi paksus 0,2 m.
Kattekihi maht on 11,2 tuh.m? ja liiva prognoosvaru 368,4 tuh.m3. Varu on voimalik laiendada. Ala
pindala on 5,6+2,2 ha. C,-kategooria prognoosvaru on 368,4 tuh.mg.

Sirgala perspektiivala (Grunberg jt, 1986; Sinisalu ja Soa, 1988; Soa jt, 1990; Mardim ja Ploom, 1998)
asub polevkivikarjaéri I6unaosas ja on metsaga kaetud. Pindala on 183 ha. Liiv k6lbab téitematerjaliks.
Kattekihi paksus on 1,1 m ja kasuliku kihi paksus 3,7 m. Veetase on 4,0 m stigavusel maapinnast. Liiva
C,-kategooria varu on 6771 tuh.m? ja kattekihi maht 2013 tuh.m3. Prognoosvaru on 32400 tuh.ms,
keskmine kihipaksus ca 3 m. Saviliiva varu on 2745 tuh.m3,

Vaivina perspektiivala (Killar jt, 1979; Sinisalu jt, 1980; Sinisalu jt, 1982) asub Vokast 2 km ida pool.
Maavaraks olev liiv kdlbab taitematerjaliks. Varu seisuga 01.01.1979 oli 9,2 tuh.m3. Ala pindala on
3,25 ha, kasuliku kihi paksus keskmiselt 2,5m ja kattekihi paksus 0,3 m. 1982.a andmetel oli
prognoosvaru 7,0 tuh.m3.

Moonakiila leiukoht (Stumbur jt, 1960; Tallinn, 1973) asub Oru raudteejaamast 0,5 km p&hja pool ning
levib sealt loode suunas. Kasuliku kihi moodustab Balti jadpaisjérve peeneteraline horisontaal- voi
diagonaalkihiline kvartsliiv, milles on kruusa vahekihte. Kasuliku kihi keskmine paksus on 2 m, kattekihi
paksus 0,2-0,3 m. Varu on ca 14 tuh.m3. Liiva saab kasutada asfaltbetooni valmistamiseks ja teetéddel.

JARVEMUDA. Kurtna Suurjirve perspektiivala (Ramst, 1985) asub Kurtnast 2 km kagu pool.
Jarvest 250 m ida poolt laheb labi Vasavere—Konsu kruusatee. Jarv paikneb Illuka md&hnastiku
ladneserval pdhja—I6unasuunalises ndos. Jarve pindala on 32,4 ha, keskmine stigavus 1,91 m. Jarvemuda
lasub jarves kahe eraldiseisva kihina kokku 7,3 ha-l, sh pdhjaosas 2,8 ha-l ja ldunaosas 4,5 ha-I.
Jérvemuda keskmine paksus on 2,07 m, tuhasus 43,0%, looduslik niiskus 88% ja varu 47,7 tuh.m3. Kdrge
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rauasisalduse tottu on varu arvatud bilansivéliseks. Sobib véetiseks, véheviljakate maade parandamiseks
ja lupjamiseks.

Jaala jarve perspektiivala (Ramst, 1985) asub Kurtnast 3,5 km kagu pool. Jarv paikneb Illuka
mdhnastikul vordlemisi siigavas loode—kagusuunalises ndos. Jarve pindala on 18,4 ha, keskmine siigavus
3,18 m. Jarvemudalasund levib peaaegu kogu jarve ulatuses. Lasundi pindala on 16,6 ha, keskmine
paksus 2,14 m, tuhasus 60,3%, looduslik niiskus 88% ja varu 111,9 tuh.m3. K&rge rauasisalduse tGttu on
varu arvatud bilansivéliseks. Sobib vaetiseks, vaheviljakate maade parandamiseks ja lupjamiseks.

4.3. MAAVARAILMINGUD

RAUAMAAK. Kuigi Johvi magnetilise anomaalia (JMA) tipmine osa (nn Toila teeristi osaanomaalia) ja
sellega seonduvad stigavamad ja maagirikkamad puuraugud J-1, J-11 ja F1 jadvad Kohtla-Jarve kaardilehe
alale, paiknevad enamik anomaaliast ja selle VVoka ning Oru osaanomaalia tipud siiski k&eoleval, st
Sillamée kaardilehel. Kuna Johvi rauamaagi leidmise ja sellele jargnenud otsingutodde perioodi
algaastaid on detailsemalt késitletud Kohtla-Jarve kaardilehe geoloogilise uurituse peatikis, siis siinkohal
seda kordama ei hakata.

Kokku on konesoleval alal J6hvi magnetilise anomaalia kolme maksimumi (Toila teeristi idapoolne, Oru
ja Voka) piires 11 aluskorra kivimeid avavat puurauku (F2, F3, F5, F6, F9, F10, F11, F12, F13, F17, F23,
315) ja neist 8 (F2, F3, F5, F6, F9, F10, F11, F12) avasid magnetiitkvartsiite. Eelpoolloetletud
puuraukude puursiidamik havines taielikult Kohtla-Jarve téokonna Rutiku baasi puursiidamikuhoidla
pblengus.

E. Erisalu ja E. Arvisto (1969) juhtimisel I&bi viidud uuringute k&igus varusid ei arvutatud, kill aga
tegeleti sellega mdénevorra hiljem Eesti kristalse aluskorra maavarailmingutele hinnangu andmisel
(Petersell jt, 1985; Petersell jt, 1991). Viimatimainitud t66s labi viidud arvutuste kohaselt on rauamaagi
prognoosvaru kuni 500 m tasemeni 355 min tonni ja tasemeni kuni 700 meetrit 629 min tonni. Kuna tegu
on enamasti jarsult lasuva (45-90°) kurrutatud ja migmatiidistunud kivimkompleksiga, kus Usna
Ohukesed (enamasti alla 1 m) maagikihid vahelduvad maaki mittesisaldavate gneisside ja granitoididega,
siis teeb see ka igasugused varuarvutused daarmiselt spekulatiivseks. Kui maagi keskmiseks
rauasisalduseks anomaalia tipmises osas on umbes 30%, siis Sillamée kaardilehe piiresse jaaval alal ei
tleta see maaki sisaldavates kihtides 20%. Johvi rauamaak sisaldab kasulikest elementidest kohati
arvestamisvaarses koguses kasulike elementidena vaske (0,7%), tsinki (0,42%) ja mangaani. Kahjuliku, st
maagi kvaliteeti alandava elemendina, on selles keskmiselt 0,20% vaavlit. Kattekihi paksus vdimaliku
maagikeha kohal on keskmiselt 240 m. Selliste néitajatega maagilasund, seda igatahes tanasel paeval ja
rauamaagi seisukohalt l&htuvalt, todstuslikku huvi ei paku. Viimasel ajal on (ks Rootsi maavarade
uuringutega tegelev firma hakanud huvi tundma J6hvi rauamaagi vastu, ja seda mitte niivord rauamaagi,
kuivord sellega seonduva sulfiidse maagistumise ning sellega kaasneda vdivate metallide (vask, kuld)
leidmise seisukohalt l&htuvalt. Lahiajal on kavas seal uuringutdddega algust teha. Uuringutega kaasnevad
ka mahukad puurt6dd, sest nagu eelpool mainitud, on seni puuritud puuraukude stidamik havinenud.
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Foto 4.1. PBlevkiviraudtee.
Photo 4.1. The Qil Shale Railway.

Foto 4.2. Pannjérve karjaar.
Photo 4.2. Pannjarve Quarry.
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Foto 4.3. Pdlevkivi kaevandamine Viivikonna (niiidne Narva) karjaaris.
Photo 4.3. Mining of oil shale in Narva Quarry (former Viivikonna Quarry).

Foto 4.4. Rekultiveeritud Viivikonna karjaar. Tagaplaanil Eesti Soojuselektrijaam.
Photo 4.4. The reclaimed Viivikonna Quarry. On the background Estonian Thermal Power Station.
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Foto 4.5. J6hvi magnetiit-kvartsiit.
Photo 4.5. JBhvi magnetite-quartzite.
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5. GEOFUUSIKALISED VALJAD

Raskusjou- ja magnetvélja anomaaliad, anomaaliate omavahelised suhted ning valjamuster peegeldavad
peamiselt kristalse aluskorra ehitust. Siiski seonduvad raskusjouvalja anomaalsed efektid osaliselt ka
settelise pealiskorra ja kvaternaarisetete ehituse ja paksusega. Viimasel juhul on tegemist eelkdige
anomaaliate spektri lihema lainepikkusega anomaaliatega. Et viimaseid paremini esile tBsta, on
raskusjouvélja anomaaliate puhul vélja filtreeritud pika lainepikkusega (enam kui 2 km) anomaaliad,
kasutades keskmistamise meetodit, keskmistamise raadiusega 2 km. Jérelejddnud korge sagedusega
spektriosale vastavad anomaaliad on esitatud raskusjouvélja jadk- ehk lokaalsete anomaaliate kaardina.
Lokaalse raskusjouvalja iseloom on kvaternaarisetete paksuse ja koostise muutustest killaltki oluliselt
mdjutatud, seda eriti maetud orgude piires, kus aluspdhja kivimitesse 16ikunud siigavate orgude pudeda
taitematerjali poolt tingitud anomaalsed efektid on kohati vorreldavad kristalse aluskorra struktuuride
poolt tingitud anomaaliatega. Eraldamaks raskukiirenduse lokaalsete anomaaliate seast just pealiskorra
struktuursetest isedrasustest tingitud anomaaliaid, kdrvutati kGnealust kaarti aeromagnetiliste anomaaliate
kaardiga. Kuivord magnetilised anomaaliad on praktiliselt eranditult tingitud aluskorra ehitusest ning
selle pealispinna reljeefist, siis reeglina vélistab harmoneeruvate magnet- ja raskuskiirendusanomaaliate
esinemine tema seose pealiskorra ehitusega.

Raskusjou anomaaliate (Ag,) vaartused kaardilehe piires jaadvad vahemikku -11...-25 mGal
(joonis 5.1), st territooriumil levib vaid Bouguer’ anomaaliate negatiivne véali. Bouguer anomaaliate
madalad vaartused —20...—25 mGal on iseloomulikud Alutaguse struktuurivoéndi Alutaguse kompleksi
kivimitele (vilgugneisid kaardiala Idunaosas, joonis 1.2) ning korgemad véartused -11...-20 JOhvi
struktuurivéondi Vaivara kompleksi kivimitele (peamiselt purokseen- ja kvarts-péevakivigneisid,
joonis 1.2) (Koppelmaa, Kivisilla, 1997). Kaardilehe edelaosas leviv ulatuslik miinimum, mille piires
vélja véértused langevad kuni tasemele —25mGal, on pdohjustatud Viivikonna orogeense graniidi
massiivist (avatud puurauguga nr. 44, joonis 1.2), mis on idast raamitud Alutaguse kompleksi ning
pbhjast Vaivara kompleksi metamorfiitidega. Magnetiliste anomaaliate kaardil (joonis 5.3) ei ole
konealune tardkivimite kompleks praktiliselt eristatav Alutaguse kompleksi Kivimitest, kuivérd mélemad
on markeeritud monotoonse edela suunas alaneva valjapildiga, mille vaartused varieeruvad piirides 0
kuni —300 nT. Kill on aga magnetvalja kaardil véaga selgesti eristatav Alutaguse ja JGhvi struktuurivoondi
piir, mida ligikaudu markeerib magnetvélja null-isoanomaal. VVaga selgesti eristub see struktuurne piir ka
raskuskiirenduse jadkanomaaliate kaardil (joonis 5.2), millel selles piirkonnas on jalgitav negatiivsete
anomaaliate idasuunaline voond, viimane on véaga selgelt valjendunud Viivikonna graniidimassiivist ida
pool, massiivi piires peegeldab vélja muster aga rohkem viimase sisemist struktuuri. Massiivi keskosa
tahistab intensiivne miinimum amplituudiga —0,8 mGal Kurtna jarvestiku piirkonnas, kus on méddetud
ka Bouguer anomaaliate madalaimad vééartused (-25 mGal).

Aluskorra kivimid on kaetud 190-230 m paksuse settekivimite kompleksiga (Koppelmaa ja
Kivisilla, 1997; Puura jt, 1983). Kui Alutaguse struktuurivodnd on magnetvaljas markeeritud valdavalt
negatiivse (0...—300 nT) véljaga, siis kaardiala kesk- ja pdhjaosa ilmestavad Vaivara kompleksi kivimite
poolt pdhjustatud positiivsed anomaaliad intensiivsusega kuni 1500 nT.

Kaardilehe ladneosas Voka asulast I6unas esinev kontrastne, véga intensiivne kahe tipuga
anomaalia amplituudiga kuni +12 000 nT on Jdhvi magnetanomaaliana tuntud anomaalne kompleks,
mille l4&nepoolsem anomaalia ja&b kaardialalt vélja. Anomaalia jatkub v&hem intensiivse ahelikuna piki
Sotke joge ka kagu suunas Mustaninani, kus on fikseeritud veel (ks veidi eraldiseisev Ummarguse
pbhiplaaniga kontrastne anomaalia, amplituudiga +700 nT. Need anomaaliad on pd&hjustatud ulatuslikust
raudkvartsiitide kompleksi esinemisest, mis on avatud mitmete puuraukudega (F10, F9, F17, F3, F5, F2,
315, F13 ja F9, joonis1.2). Johvi anomaaliat piirab loodest intensiivne negatiivne kiilganomaalia
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(-750 nT), viimane osutab ergastava kompleksi suhteliselt véikesele ulatusele sligavuse suunas. Kuigi
Bouguer anomaaliate kaardil ei eristu Johvi magnetanomaalia piirkonnas, Uldiselt kbrge véljavaartustega
Johvi struktuurivoondi véljapildi taustal, visuaalselt eristatavaid magnetanomaaliatega korreleeruvaid
raskuskiirenduse anomaaliaid, siis peale pikkade lainepikkuste filtreerimist voib lokaalsete
raskuskiirendusanomaaliate kaardilt leida selgelt magnetanomaaliatega korreleeruvad anomaaliad
(joonis 5.4). Véga selgesti korreleerub I6unapoolne magnetanomaalia, millele vastab lokaalne
raskuskiirendusanomaalia amplituudiga +1,6 mGal. Viimase tipp on magnetanomaalia suhtes nihutatud
ca 500 m loode suunas. See osutab anomaaliat péhjustava maagikeha kallakule lasumusele samas suunas.
PBhjapoolne  magnetanomaalia  korreleerub  p8hja—I6unasuunaliselt  véljavenitatud  +0,8 mGal
intensiivsusega raskuskiirendusanomaaliaga, mille tipp on nihutatud magnetanomaalia tipu suhtes ca
900 m pdhja (pbhjakagu) poole. Siinkohal tuleb mérkida, et raskuskiirendusanomaalia tépne
konfiguratsioon jaab paraku ebaselgeks, kuivord ta on superpositsioonis pealiskorra kivimites esineva
Vasavere mattunud oru poolt pdhjustatud negatiivse anomaaliaga, mille intensiivsus ja lainepikkus jadvad
samasse suurusjarku ning seet@ttu on neid ka sagedusliku selektsiooni alusel keeruline eristada. Vajadusel
on anomaaliaid vdimalik eraldada vertikaalgradientide meetodil. J6hvi raudkvartsiitide poolt pdhjustatud
anomaaliate p6hjal teostatud arvutused osutavad, et rauamaagi maht vdib ulatuda kuni 1 miljoni tonnini.

Johvi anomaaliast ida pool on jalgitav terve rida positiivseid lokaalseid raskuskiirenduse
anomaaliaid (intensiivsus kuni +2 mGal), millel reeglina puudub korreleeritav analoog magnetvéljas.
Vahetult Johvi anomaalia idaserval olev anomaalia on tuntud Oru gabromassiivina ning on ka
puurimisega kontrollitud (F23, joonis 1.2). Ulejaanud anomaaliad on puurimisega kontrollimata, kuid
geofliusikalise interpretatsiooni alusel on tdendoliselt tegemist Oru massiivile sarnaste mittemagnetiliste
umbriskivimist nooremate aluseliste gabroidsete intrusioonidega.

Akvatooriumi alale jééva intensiivse ja ulatusliku magnetanomaalia (amplituud kuni +2500 nT)
olemus on hetkel andmete puudusel ebaselge, kuid eeldatavasti on tegemist aluseliste Vaivara kompleksi
gneissidega.

AluspBhja struktuuridest leiab raskuskiirendusanomaaliate valjapildis kajastamist eelkGige
Vasavere rgorg, mida markeerib praktiliselt kogu kaardilehe idaosa pdhjast I6unasse labiv negatiivsete
lokaalsete anomaaliate ahelik. Juba eelpoolmainitud ulatusliku postorogeense Vaivara graniidimassiivi ja
Johvi magnetiitkvartsiitide m&ju tottu on see ahelik kill katkendlik ja kohati halvasti jéalgitav, kuid
vajadusel on seda anomaaliat v6imalik vastavate filtritega véljapildis esile tdsta. Johvi anomaalse
piirkonna pdhja- ja I6unapoolse anomaalia vahelisel alal hargneb Vasavere mattunud orgu markeeriv
anomaaliate ahelik kaheks ning tks haru kulgeb kuni rannajooneni edela suunas, teine aga pikki Oru
gabromassiivi edelaserva kirdesse.

Lisaks tavapérasele raskus- ja magnetvélja kaardistamisele kasutati antud kaardilehe piires ka
elektromeetrilist uuringumeetodit. Selle uuringu tulemusi on detailselt kasitletud vastavas
uuringuaruandes (All, Gromov, 2008). Vaivara—Laagna tektoonilise voondi piires teostati dipoolne
elektriline  profileerimine  30-1 marsruudil ning vertikaalne elektriline sondeerimine  75-s
sondeerimispunktis. Tanu kontrastselt erineva takistustega komplekside esinemisele ning 6hukesele
pinnakattele oli antud meetod uuringute piirkonnas suurepéraselt rakendatav ning aitas eristada erinevate
komplekside piire tapsusega +20 m. Profileerimisandmetele toetudes koostati uuringuala naiveritakistuse
jaotumuse plaan (joonis 5.5), mille alusel eraldati vélja Lontova sinisavide, tektooniliselt tugevalt rikutud
terrigeensete ning karbonaatkivimite avamusalad ning oletatavad rikke- v6i I18helisusvodndid.

Toetudes nii varasematele kui kdesoleva uuringu tulemustele vdib uuringualal eritakistuse alusel
eristada jargmisi tinglikke komplekse:

1. Kvaternaarisetted (Q) — iseloomulik muutlik takistus, mis kdigub véga laiades piirides 50—
700 Om ning moodustab alati labildike kodige Ulemise (enamalt) Ohukese osa.
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Madalatakistuselised kvaternaarisetted (savi, savikas moreen jne) pdhjustavad DEP graafikutel
Uhtlasi laugeid miinimume (50-100 Qm), mis kohati on rikutud jarskude positiivsete
fluktuatsioonide poolt. Koérgetakistuselised kvaternaarisetted (peamiselt liiv ja kruus) esinevad
uuritud ala ldunaosas ning pohjustavad DEP graafikutel kontrastse piiriga maksimume, mille
piires eritakistuste vaartused tdusevad kuni tasemele 700 Qm.

2. Ordoviitsiumi kompleksi k@rge takistusega lubajakivid (O,as+ls+uh) (>300 Qm). Véljenduvad
profileerimismarsruutidel ulatuslike maksimumidena, mida liigestavad tksikud aluskorra riketest
tingitud kitsad miinimumid ning karbonaatkivimi muutlikkusest ja kvaternaarisetetest tingitud
vdiksemad fluktuatsioonid. Tugevalt rikutud piirkondades varieerub kdnealuse kompleksi
eritakistus véga tugevalt, kuid keskmine tase on lahedane vahemrikutud plokkide omale.

3. Ordoviitsiumi kompleksi madala takistusega lubjakivid (O,vI+kn) (150-300 Qm). Véljenduvad
profileerimismarsruutidel maksimumidena, mis tugevalt purustatud piirkondades on tugevalt
liigestatud.

4. Kambriumi sinisavide avamusalad (Ca;In) (10-30 Qm). Véljenduvad profileerimismarsruutidel
ulatuslike laugete miinimumidena. Nendes piirkondades savisid kattev kompleks (Kvaternaar ja
Ordoviitsium) puudub kas téielikult vdi on véga dhuke.

5. Kambriumi terrigeensed kivimid (liivakivi, aleuroliit) (Ca;Ik) (25-50 Qm). Sellistes kivimite
avamusalal on anomaalia pilt sarnane eelnevaga, kuid ménevdrra kérgemal tasemel (30-60 Qm)
ning seetdttu raskesti eristatav madalatakistuseliste kvaternaarisetete poolt tingitud anomaaliatest.

6. Kambriumi liivakivid ja diktioneemakilt (Ca;ts) (50-100 Qm).

Antud t66 tulemused olid geoloogiliste marsruutide ning puurimisandmete kd&rval oluliseks

lahtematerjaliks Sillamée ja Narva kaardilehtede pinnakatte ning aluspdhja geoloogiliste teemakihtide
koostamisel.
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Joonis 5.1. Sillamde (6533) kaardilehe Bouguer anomaaliad (IGSN 71 gravimeetriline slisteem,

rahvusvaheline normaalvdlja valem, isoanomaalide samm 0,5 mGal, vahekihi tihedus 2,3 g/cm3, L-Est97
5 km koordinaatvork).

Figure 5.1. Bouguer anomalies of the Sillamée (6533) sheet (IGSN 71 gravity system, International
Gravity Formula, isoanomals after 0.5 mGal, Bouguer density 2.3 g/cm3, L-Est97 5 km grid).
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Joonis 5.2. Sillamée (6533) kaardilehe raskusjouvalja jadkanomaaliad (keskendusraadius 2 km,
isoanomaalide samm 0,2 mGal, L-Est97 5 km koordinaatvark).

Figure 5.2. Residual gravity anomalies of the Sillam&e (6533) sheet (averaging radius 2 km, isoanomals
after 0.2 mGal, L-Est97 5 km grid).
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Joonis 5.3. Sillamée (6533) kaardilehe aeromagnetilised anomaaliad (IGRF 85, isoanomaalide samm
50 nT, L-Est97 5 km koordinaatvork).

Figure 5.3. Aeromagnetic anomalies of the Sillamae (6533) sheet (IGRF 85, isoanomals after 50 nT, L-
Est97 5 km grid).
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Joonis 5.4. Raskusjou jaédkanomaaliate ning magnetanomaaliate korrelatsioon kaardialal.
Figur 5.4. The correlation of the residual gravity anomalies with magnetic anomalies.

Joonis 5.5. Néiveritakistuste (Qm) pindalaline jaotus DEP andmetel.
Figure 5.5. The spatial distribution of the apparent resistivity (€2m) according to the dipol-dipol
resistivity data.
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TUGIPUURAUGU 314 (SINIMAE)
SUDAMIKU GEOLOOGILINE KIRJELDUS

Puurauk asub lda-Virumaal, Vaivara vallas, Pimestiku kiilas, Sinimdgede (Tornimée) esisel alal.
Koordinaadid: 59°23,018” N ja 27°52,801° E; LEST X = 6585 860, Y = 5550 135.

Puuraugu suudme kdrgus: 31,9 m tmp.

Puuraugu stigavus: 254,0 m.

Puuriti 1967. aastal Ida-Virumaal 1:200 000 kompleksse geoloogilis-hiidrogeoloogilise kaardistamise
kéigus ENSV Geoloogia Valitsuse poolt.

Kirjelduse on koostanud Kaisa Mensi 1967. aastal tehtud esmakirjelduse pd&hjal Kalle Suuroja.
Esmakirjeldust ei ole seni aruannetes ega triikis avaldatud.

Puurauk on likvideeritud ja selle stidamik hévinenud.

PINNAKATE

0,0-2,0 m (2,0/1,0)* Q (gllljr3) (Kvaternaar, Pleistotseen, glatsiaalsed setted):
0,0-2,0 (2,0/1,0) m — moreenistunud sinisavi, milles on Likati kihistule iseloomuliku tugevalt
tsementeerunud glaukoniiti  sisaldava liivakivi nurgelisi tikke. Kihi alumine piir tinglik,
tleminekuline.

ALUSPOHI

2,0-21,4 m (19,4/18,0) — Caylk (Alam-Kambriumi Likati kihistu):
Rohekashall aleuriitne savi Uleminekutega peliitseks aleuroliidiks. Sisaldab jameda aleuroliidi ja
vahesel mééral glaukoniiti sisaldava tugevalt tsementeerunud pisiteralise liivakivi vahekihte.
Kivim on tugevalt deformeeritud: I&bitud rohketest kaldlGhedest ja nihkepeeglitest ning kurrutatud.

21,4-25,9 m (4,5/4,4) — CayIn (Lontova kihistu ):
Rohekashall aleuriitne kuni aleuriidikas savi. Savi sisaldab peenikese ja keskmise jamedusega
mudastdjate organismide pariidistunud kaike (linte) ning Platysolenites fragmente. Viimaste
ilmumine ongi olnud aluseks kihi litostratigraafilise kuuluvuse méaratlemisel. Kivim on tugevasti
deformeeritud (kurrutaud) ja labitud rohketest 16hedest ja nihkepeeglitest.

25,9-48,2 m (22,3/20,1) — Caylk (LUkati kihistu?):
Rohekashall tugevalt peliitne aleuroliit, horisontaalselt peenkihiline, helehalli jamedateralise
aleuroliidi pesadega. Kihtide paksus 2—3 mm. Kihipindadel savikirmed, milles rohelise glaukoniidi
kaetud kihipindu. Kivim labitud arvukatest kaldlhedest ja nihkepeeglitest. Nihkepeeglitel on
sageli puriidi konkretsioone. Stigavuselt 48,1 m Volborthella.

48,2-79,8 m (31,6/30,0) — Ca;In K (Lontova kihistu Kestla kihistik):
Rohekashall aleuriidikas savi — sinisavi. Enamasti massiivses sinisavilasundis on peenikese ja
keskmise jamedusega (1-3 mm) mudasOdjatest organismide pdriidistunud kéike (linte) ning
foraminifeeri Platysolenites antiquissimus fragmente. Kivim l&bitud arvukatest kaldiGhedest ja
nihkepeeglitest.

79,8-103,7 m (23,9/23,0) — Ca;In M (Lontova kihistu Mahu kihistik):
Rohekashall aleuriitne horisontaalselt peenekihiline savi (sinisavi) helehalli kvartsaleuroliidi
ladtsjate pesadega ja ka kihipindadel on kvartsaleuriiti. Sinisavis on peenikese ja keskmise
jdmedusega mudasOtjatest organismide pdriidistunud kéike (linte) ning foraminifeeri
Platysolenites antiquissimus fragmente. Sinisavilasundit ldbivad arvukad kaldldhed ja
nihkepeeglid. VV@rreldes eelmiste intervallidega on deformatsioonid tagasihoidlikumad.
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103,7-121,5 m (17,8/17,0) — CayIn S (Lontova kihistu Sami kihistik):
Rohekashall aleuriidikas horisontaalkihiline savi (sinisavi) eriteralise kvartsliivakivi vahekihtidega.
Liivakivi on enamasti helehall ja tugevasti tsementeerunud ning sisaldab vahesel mééral
glaukoniiti. Savis on Uksikuid mudasoojatest organismide peenikesi puriidistunud kéike (linte)
ning foraminifeeri Platysolenites fragmente. Kihistiku alumisel piiril on sinisavi kiht, mis sisaldab
lamami liivakivi laétsi ja pesi ning tumehalli jamedateralise aleuroliidi lamedaid veeriseid. Neist
suurima modtmed on 40 x 20 x 8 mm. Sugavuselt 119,9 m on leitud musta kitiinse koorikuga
kaetud ussilaadse vormi Sabellidites cambriensis eksemplare.

121,5-143,5 m (22,0/6,0) — V,vrK (Ulem-Vend, Voronka kihistu Kannuka kihistik):
Helehall ndrgalt (intervalli alaosas keskmiselt) tsementeerunud peeneteraline kvartsliivakivi. Sig.
121,8-122,0 m on kiht rohekashalli aleuriitset savi.

143,5-157,0 m (13,5/4,0) — V,vrS (Voronka kihistu Sirgala kihistik):
143,5-151,0 (7,5/3,5) m — Punakaspruun peliitse aleuroliidi ja helehalli jamedateralise aleuroliidi
dhukeselt horisontaalkihiline vaheldumine. Esineb eriteralise sorteerimata liivakivi vahekihte (kuni
0,5 m) ja l&éatsi. Kihipindadel palju vilgulehekesi, p&hiliselt muskoviit.
151,0-157,0 (6,0/0,5) m — Helehalli peeneteralise kvartsliivakivi ja jamedateralise aleuroliidi tihe
vaheldumine. Savi sisaldab peenikese ja keskmise jamedusega mudastdjate piriidistunud kaike
(linte) ning Platysolenites fragmente. Vaheldumine. Lasundis leidub veel Uksikuid rohekas- ja
violetjashalli peliitse aluroliidi vahekihte.

157,0-182,5 m (25,5/25,65) — V, kt K (Kotlini kihistu):
157,0-157,5 (0,5/0,65) m — Hallikas peliitne aleuroliit, 6hukeselt horisontaalkihiline. Kihipinnad ja
laatsjad aleuroliidipesad on kohati impregneerunud kollaka rauahudroksiidiga. Kivimis on kuni
5 mm labimd06dus kvartsiteradega markeeritud katkendlikke pindu.
157,5-182,5 (25,0/25,0) m — Rohekashall aleuriitne horisontaalselt viirkihiline savi. Kihipindadel
rohkesti vilgulehekesi ja kohati ka sideriidi konkretsioone. Kivimilasundis uksikud kaldu
nihkepeeglid.

182,5-239,2 m (56,7/28,9) — V, gd (Gdovi kihistu, Uuskula ja Moldova kihistik):
182,5-186,8 (4,3/2,4) m — Halli aleuriitsavi, aleuroliidi ja peenteriste liivakivide tihe dhukeselt
horisontaalkihiline vaheldumine. Kihipindadel rohkesti vilgu (muskoviit, biotiit) lehekesi ja
sideriiti. Lasundis kaks kuni 20 cm-st konglomeraadi Kihti.
186,8-188,6 (1,8/1,8) m — ookerkollane primaarse tekstuuriga aleuriitsavi.
188,6-196,1 (7,5/2,3) m — hall aleuriitsavi vaheldub horisontaalselt peenekihiliselt (1-2 mm) savi
ja helehalli aleuroliidiga. Kihipindadel ohtralt tumedaid laminariitkilesid, harvem piriitseid.
Kihipindadelt, millel rohkesti nii muskoviidi kui biotiidi lehekesi, I&htuvad 0,5-1,5 cm sligavused
kuivuslBhed. Esineb ka lksikuid sideriidi laatsjaid Kihikesi.
196,1-199,6 (3,5/2,0) m — hall aleuriitsavi, horisontaalselt dhukesekihiline, aleuroliidi helehallide
0,1-0,2 mm vahekihtidega.
199,6-238,3 (42,8/19,5) m — rohekashall aleuroliit, valdavalt peeneteraline vdi peliidikas, harvem
peliitne. Kihipindadel on palju 0,3-0,5 mm-se ldabim&dduga vilgu lehekesi.
238,3-239,2 (0,9/0,9) m — tihe rohekashall aleuroliit, kohati jdmedateraline, violetjas-punase
aleuriitse voi aleuriidika peliidi vahekihtidega, mille paksus harva Gle 1 cm ja mis vahelduvad 3-
4 cm tagant halli aleuroliidiga. Violetjaspruuni aleuroliidi vahekihid on lainjad, kohati hargnevad
vOi kurrutatud. Intervalli keskosas tksikud kuni 0,5 cm-sed valge vdi helehalli liivakivi vahekihid,
mis sisaldavad kvartsist kruusa.

239,2-240,8 m (1,6/1,0) — V, gdO (Gdovi kihistu, Oru kihistik):
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239,2-239,4 (0,2/0,2) m —Ulemine 0,1 m — kollakaspruun rohekashallide triipudega kaoliniitne
savi. Alumine 0,1 m punakaspruun peliitne aleuroliit tiksikute Ghukeste helehalli kaoliniitse savi
kihikestega. Sisaldab kulutamata kvartsi teri.

239,4-240,8 (1,4/0,8) m — Hallikaspruun eriterine halvasti sorteeritud ndrgalt tsementeerunud
liivakivi kollakaspruuni aleuriidika savi ja violetjashalli aleuroliidi ld&tsjate pesade ning
vahekihikestega. Kivimis leidub Uksikuid suuri (>4 mm) halvasti kulutatud kvartsi teri. Intervalli
alaosas 0,2 m — roosakashall ndrgalt tsementeerunud graveliit. Kvartsiterad on enamasti ndrgalt

kulutatud.

KRISTALNE ALUSKORD

240,8-254,0 m (13,2/10,0) — PPal (Paleoproterosoikum, Alutaguse kompleks):
Murenemiskoorik  1lI-11  aste: Tugevalt murenenud kollakaspruun  kuni  Kirsipunane
migmatiidistunud biotiitgneiss. Esmased kivimitmoodustavad mineraalid (p&evakivid, tumedad
mineraalid) on pea téielikult asendunud savimineraalidega, mis on ldbi immutatud
rauahiidroksiididest. Uksnes kvarts on séilinud enam-vahem vérskena. Gneisjas tekstuur 20°—45°.
Puurauk ei 1&8bi murenemiskoorikut.
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