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ANNOTATSIOON

Tarmo All, Oleg Gromov, Mark Karimov. “Geoloogilise baaskaardi Voru (5422) lehe
geofuliskalised uuringud”. Eesti  Geoloogiakeskus, geofliiska, mere- ja
keskkonnageol oogia osakond, Tallinn, 2008. Tekst 33 k., 1 tekstilisa, 1 gragfiline lisa (EGF,

Maa-amet).

TOos on esitatud Ulevaade 2008. aastal kaardilehe 5422 piires teostatud geoftlsikalistest
uuringutest aluspdhja reljeefi ning mattunud orgude kaardistamiseks (mdbtkavas 1:50 000).
Peamiseks uurimismeetodiks oli raskuskiirendusanomaaliate kaardistamine, mida téendati
vertikaalse elektrilise sondeerimisega.  Uuringumarsruutide  planeerimisel  [ahtuti
olemasolevast faktilisest materjalist, eelkdige varasemast 1:200 000 aluspdhja geol oogilisest
kaardist. Kontrolliti kdiki 1:200 000 kaardistamise ké&igus véljaeraldatud mattunud orge ning
ka kaasaegses reljeefis jélgitavaid Urgorge. Avastatud raskuskiirendusanomaaliaid puditi
jalgida kas varem véljaeraldatud mattunud orgude piires voi siis eeldatavas kulgemissuunas.
Kokku raati raskuskiirenduse mdddistamise marsruute ligikaudu 215 jooksva kilomeetri
ulatuses, mdotepunktide vahemaaga peamiselt 100 m. Védjaeraldatud raskuskiirendus-
anomaaliate kontrolliks ja geoloogilise l|&bildike tdpsustamiseks rgjati 48 vertikaalse
elektrilise  sondeerimise punkti. Raskuskiirenduse moddistamistel lahtuti  riiklikust
gravimeetrilisest tasemest GV-EST95.

Kogu raskuskiirenduse andmestik sisestati olemasolevasse raskuskiirendusmdodistamise
geoandmebaasi ArcGis formaadis, ning edastati Maa-ametile. Vertikaalse elektrilise
sondeerimise tarkandmestik edastati Maa-ametile xls-formaadis tabelandmestikuna. T66s on
estatud ka luhike Ulevaade raskugfuvalja anomaaliate geoloogilistest pdhjustest ja
tolgendamisest.

M érksOnad:
Raskuskiirendus, Bouguer” anomaalia, vertikaalne elektriline sondeerimine, mattunud org,

Urgorg, takistusanomaalia.
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SISSEJUHATUS

Vastavalt Maa-ameti ja Eesti Geoloogiakeskuse vahel sOlmitud toovotulepingule teostati
geoftilisikalised uuringud Eesti Baaskaardi Voru (5422) lehel (joonis 1). T60 eesmérgiks oli
modtkavas 1 : 200 000 teostatud kaardistamistoode kaigus valjaselgitatud mattunud orgude
kontroll ning tépsustamine geoflilsikaliste meetoditega lepingus ettenghtud t6omahtude
piires. TOO teostamisel ldhtuti olemasolevast geoloogilisest faktilisest materjalist ning
varasematest samasuunaliste uuringute kogemustest, samuti kaardistamisjuhendist (Juhend...,
2008), Maa-ameti ja Eesti Geoloogiakeskuse vahel solmitud to6votulepingust ning riigihanke
pakkumises esitatud t60de teostamise tehnoloogilisest skeemist.

Aruandes kasitletakse Eesti geoloogilise baaskaardi, mddtkavas 1 : 50 000, Voru (5422) lehe
valikulise gravimeetrilise uuringu tulemusi, olemasoleva andmestiku kontrolli ja tdpsustamist
ning vdjaselgitatud geoftlsikaliste anomaaliate geoloogilis pdhjusi. Uuringuala jaab

Vorumaa piiresse (joonis 1).
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Joonis 1. Uuringuala paiknemise skeem.
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T6Odel osalesid:
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1. GRAVIMEETRILINE UURITUS

Samalaadsed raskuskiirendusanomaaliate uuringud teostati kaardilehe piires aastatel 1987—
1989 Voru linna veevarustuse geoloogiliste uuringute kdigus (Kuptsov jt., 1989). Nimetatud
to60de kdigus rajati 7 gravimeetrilist uuringumarsruuti (joonis 2), kogupikkusega ligikaudu 40
jooksvat km, mdbtepunktide sammuga 100 m Voru linna ning selle 1&hitimbrusesse. To6de
eesmargiks olid vesivarustuse seisukohalt olulised geoloogilised struktuurid, eelkdige
mattunud orgude uurimine. Bouguer” anomaalia maddramise tapsuseks hinnati toona +0,06
mGal. Vahekihi parand arvutati tihedusele 1,84 g/cm?3. Tulemuste anal Gilis osutas, et enamiku
kaasaegsete voolusangide ning jarvedega seotud reljeefi alanemistega kaasnes ka
raskuskiirenduse vaértuste alanemine vahemikus 0,2 — 0,5 mGal. Sellised miinimumid
seostati ennekdike pérastjadaegsete kvaternaarisetetega. Samas leiti ka, et osaliselt seostusid
nad ka mattunud orgudega, mida kaasaegsed vooluteed Uldises plaanis jalgisid, kuid esimesed
olid reeglina selgelt laiemad ning siigavamad. Totde tulemused osutasid, et puurimistega
tOestatud paksud kvaternaarisetete lademed nii mattunud-, Urg- kui kaasaegsete orgude piires
(Ule 30 m) pdhjustasid erineva intensiivsusega raskuskiirenduse miinimume, mistéttu e olnud
Uheselt médratav aluspbhjakivimite ja kvaternaarisetete eristamiseks vagalik tiheduste
kontrast. See véartus ja reeglina vahemikku 0,25-0,09 g/cm® ning kohati osutusid
aluspohjakivimite ja kvaternaarisetete tihedused eristamatuteks. Sarnased t60d Tartu ning
Valga piirkonnas osutavad ka viimalusele, et Devoni avamusala voib kvaternaarisetete
tihedus kohati olla ka suurem kui aluspdhja kivimite oma, mistdttu mattunud orud e ole
Uhemdtteliselt seostatavad raskuskiirenduse |okaalsete miinimumidega, vaid pigem
raskuskiirenduse | okaal sete mosaiiksete mustritega regionaal se fooni taustal.

Kahjuks e seotud nimetatud uuringu raames raskuskiirenduse moédtmis thegi riikliku
referentvdrguga, vaid kasutati iga marsruudi puhul lokaalset nullvaartust. Seetdttu el ole
voimalik kdnealust andmestikku integreerida kaasaegsesse andmebaasi, kill aga on see
ténuvaarne vordlusandmestik ning annab ettekujutuse raskusOuvalja mustrist vahetult Voru

linna tmbruses ning mattunud orgude véimalikust valjendusvormist selles mustris.
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Joonis 2. 1987—1989 Voru piirkonnas teostatud raskuskiirenduse mdddistamiste uuringumarsruutide asendi

skeem. Marsruutide ligikaudsed asukohad on méaratud uuringuaruande (Kuptsov jt., 1989) graafiliselt lisalt.

Aastal 2004 kehtestati Eesti Vabariigi geodeetilise slisteemi osana ka gravimeetriline slisteem
(Geodestiliste..., 2004). Gravimeetrilise slisteemi realisatsioonikson I, 11 jalll klassi jagunev
gravimeetriline vork GV-EST95. Uuringu alale jadb GV-EST95 vorgu Kose Il klassi punkt,
mida kasutati ka uuringute |ahtepunktina.

Elektromeetrilisi uuringuid mattunud orgude sel gitamiseks todpiirkonnas varem tehtud ei ole.
Devoni avamusala on selliseid uuringuid 18bi viidud Valga linna vesivarustuse projekti
kadigus (Liibert jt., 1987). Nende totde kéigus jouti VESI ja elektrikarotaaZi abil jareldusele,
et seal avanevate Kesk-Devoni Burtnieki lademe liivakivide eritakistus jaab reeglina tasemele
70-90 Qm. Paraku tuleb nentida, et Voru lehe piires avanevad enamasti Kesk-Devoni Gauja
ja Amata lademete terrigeensed kivimid ning kaardilehe 16una- ja kaguosas ka Ulem-Devoni
karbonaatsed kivimid. Seetdttu ei ole see vaartus siin Uheselt kasutatav.
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2. GEOFUUSIKALINE MOODISTAMINE

2.1 GRAVIMEETRILINE TASE

Nagu eelpool mainitud, on Eesti Vabariigis kehtivaks gravimeetriliseks tasemeks GV-EST95
(Geodestiliste..., 2004). Kogu projekti kéigus toodetud gravimeetriline andmestik seoti
nimetatud referentvorgu tasemega. Selleks kasutati Voru linna ldhistel Kose alevis paiknevat
Il klassi referentpunkti nr. 80064, g=981725,590. L éhtepunkti geograafilised koordinaadid on
57,815567 ja 26,995967.

2.2 GRAVIMEETRILISED MOODISTAMISED

Uuringumarsruudid ragjati anisotroopse vorguna, modtepunktide sasmmuga 100 m. Segjuures
pudti valida marsruudid selliselt, et need ristuksid ka varasemate keskmisemddtkavaliste
kaardistamistodde (1:200 000) kaigus véljaeraldatud mattunud- ja trgorgudega. Samuti puditi
rgjada marsruudid risti kaasaegsete vooluteedega, eeldusel, et viimased vdivad jargida
varasemaid struktuure ja/véi on nende piires toimunud kaasaegsete j0e- ja lammisetete
ulatuslikum kuhjumine.

MoOtmised teostati taisautomaatse termosteeritud kalibreerimata diapasooniga Burrise
gravimeetriga nr. B-30 (Joonis 3). Gravimeeter voimaldab raskuskiirenduse juurdekasvu
modtmist 7000 mGal ulatuses, lugemi tdpsusega 0,001 mGal. Gravimeetri nullpunkti triiv on
alla0,5 mGal kuus ning elastne siisteem pdhineb arreteeritaval metallvedrul. Gravimeetri t66d
kontrollib tootja poolt arendatud programm UltraGrav™, mis v&imal dab jooksvalt kontrollida
vgalikke statistilis néitgaid ning arvutada iga modtepunkti jaoks maa loodelistest
variatsioonidest tingitud parandid.

Kuivord otsitavate anomaaliate intensiivsus Uletab 0,1 mGal, siis otsustati mddtmised
teostada ilma kordamiseta, null-punkti triivi kontrolliga véhemalt 2 korda paevas ning
kontrollmdotmistega 2-5 % ulatuses. Null-punkti triiv gjavahemikus 8. september kuni 1.
detsember oli keskmiselt 0,02 mGal, varieerudes vahemikus 0-0,04 mGal.
Uuringumarsruudid valiti selliselt, et minimeerida reljeefi muutuste méju tulemustele ning
seeldbi valtida reljeefiparandi arvutamist (puudus reljeefiparandi arvutamiseks piisavalt tépne
kdrgusmudel).
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Joonis 3. Burrise gravimeeter nr B-30 ning gravimeetri t66d juhtiv valiarvuti (sinine) uuringumarsruudil ml

modtepunktil 6.

Modtepunktide  kdrgused ja  koordinaadid = méarati satelliitsidel pbhineva
positsioneerimissiisteemi GPS (Global Positioning System) abil, tépsusega vastavalt + 5 cm
ja +2 cm. Kasutati geodeetilise klasss GPS aparatuuri Trimble 5800 (Joonis 4). GPS-ga
méérati kdrgused GRS80 ellipsoidi suhtes, mis hiljem arvutati Umber 1977. a Balti kdrguste
susteemi (BK 77). Selleks kasutati Eesti Maatlilikooli geodeesiaprofessori Harli Jirgensoni
poolt véaljatdotatud transformatsioonitasapinda EstGeoid2003 (Jurgenson, 2004). Korguse

transformeerimise tépsuseks on hinnatud + 5 cm, seega on 18plik kdrguste ma&dramise tépsus
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+ 10 cm. Geogragfiliste koordinaatide ja kdrguse médramise veast tulenev raskuskiirenduse
maaramise viga on vastavalt £0,01 ja+0,02 mGal.

Juhul, kui looduslikud tingimused ei vdimaldanud méarata punkti kérgust GPS siisteemiga
(naiteks tiheda metsa t6ttu), madrati GPSi abil vaid punkti horisontaalkoordinaadid, kdrgus
aga moodeti tehnilise nivelleerimisega, kasutades reeperitena léhimaid GPS-ga méaratud
mdotepunkte vOi geodestilise vorgu kindel punkte.

Kokku teostati raskuskiirenduse mdddistamine 2175-1 reamarsruudi punktil (joonis 5).
Kaardistamistédde tdpsuse hindamiseks teostati kontrollmddtmised 3% reamarsruudi
punktide ulatuses. Raskuskiirendusanomaaliate Ag, maaramise tapsus oli + 0,028 mGal,
Uksikmdotmi se tdpsus 0,004 mGal.

Joonis 4. Médtepunkti kdrguse ja koordinaatide méaramine Trimble 5800 RTK GPS abil.

| Geoloogilise baaskaardi Voru (5422) lehe geoftiiisikalised uuringud | 9



OU Eesti Geoloogiakeskus | T. All, O. Gromov, M. Karimov

G 5. "e¥ \; ' r\\ R -x;‘ NIE T
W & 1 Y
%ﬁ £ 75 5‘1 1:”:-, Wk 4
. e sl -
% mﬁ'ﬂ m;m T : ‘tnz Ve iel g
.- BBy e !’ y

':-.f \-. )”i—-_} 3 ;l‘
;&J—'ii\'\’ h S B o
SO L .!' l m

\Aanii
r 231 41450108 e
;ep

@mmﬁw 3o 9

Q.». m"? e EL;; Y27 )

Wl 2%%5@5_

o, "

) T Ve /] e
A S N PSR A §
/R VIR S
. @f%») I m32 0l N PR
™NOR A .u% i
: T “~.?66 a0
o _&}&'w; .‘_L; ol t 5 e\\ 3
E7 Y S S g

q “?".'-' .4755 /71

R ity

/ D
| v SV o e RO~ s y le-\

3. s e o Yoo 7 bl . |5
= 3 B s 3 ? il PR ) WAL m]

5 e R, e ! ey, (I il Uz Vg : “t LN WAL

; .. - &h S W . A { ) o 2% ..".-_’ \ e y
y Ll 7 pr LAt 3 = e, 3 i N ] = 3)9 q o |
’ i I S Yoy i, QR T o Fea] o mIG-j_n,,_‘ @, \\.*

al G h " o A ml3 73 2 h

t H { 3 e ,”w;m |?123

: m".‘S (

T
o _,\z
n\ \-..-a.."

Joonis 5. Raskusj6uvélja anomaaliate kaardistamise md&tepunktid (tépsem kaart gr. lisa 1, topograafiline alus
"Eesti baaskaart 1 : 50 000").

2.3 ELEKTROMEETRILISED MOODISTAMISED

Véjaselgitatud raskuskiirendusanomaaliatel ja anomaalsetes piirkondades kontrolliti
takistuste vertikaalsuunalist jaotumust vertikaalse elektrilise sondeerimise (VES) meetodil.
Kuivord tiheduste jaotus uuritavate komplekside vahel on uuringuala piires killaltki ebaselge,
sis oli vga tdiendavat meetodit, mis vOimadaks fikseeritud anomaaliaid omavahel
usaldusvaarsemalt korreleerida. Selleks teostati sondeerimine kokku 47-1 sondeerimispunktil
(joonis6), mis valiti raskuskiirenduse graafikute tblgendamistulemuste pdhjal.
Sondeerimistulemuste  pbhjal  koostati  sondeerimiskdverad  (lisa 1), millede

interpreteerimiseks kasutati numbrilist modelleerimist, pltides leida kdverat rahuldav véhima
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voimalike kihtide arvuga geoelektriline 18bilGige. Modelleerimistulemused annavad |&bilGike
tegeliku eritakistuste jaotumuse.

Mootmistel  kasutati madalsageduslikku modteaparatuuri  ANZ3. Toitevooluna kasutati
madalasageduslikku (4,8 Hz) voolu, voolutugevusega 10-100 mA  (SOltuvalt
maandustingimustest valiti suurim véimalik voolutugevus — peamiselt 100 mA).

27 AN PR O LA e S
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3. TARKANDMED

Koik projekti raames loodud raskusj6uvélja tarkandmed koondati ArcGis andmebaasi, mis on
vormistatud vastavalt kaardistamisuhendi (Juhend..., 2008) nduetele. Andmebaas tdiendused
on edastatud Maa-ameti geol oogia osakonda.

Gravimeetriline andmebaas sisaldab alljargnevat informatsiooni:

e marsruudi number (m — reamarsruut, TP — tugipunkt, GP — geodeetiline punkt);

e mAddtepunkti number;

e mAodtepunkti X koordinaat L-Est97, m;

e mOGtepunkti Y koordinaat, L-Est97, m;

e mddtepunkti kdrgus (H), BK77, m;

e kdrguse parand, mGal;

e raskuskiirenduse (g) véartus, mGal;

. Bouguer’ anomaalia, mGal, vahekihi parandile 2,67 g/cm?, arvutatud Helmerti 1901—
1909. araskuskiirenduse normaalvélja valemi alusel, parandiga—14 mGal (Potsdami
stisteem);

« Bouguer’ anomaalia, mGal, vahekihi parandile 2,3 g/cm®, arvutatud Helmerti 1901—
1909. araskuskiirenduse normaalvalja valemi alusel, parandiga—14 mGal (Potsdami
stisteem);

e Bouguer anomadia, mGal, vahekihi parandile 2,67 g/cm®, arvutatud GRS80
raskuskiirenduse normaalvalja valemi alusel (IGSN71 gravimeetriline slisteem);

e Bouguer anomaalia, mGal, vahekihi parandile 2,3 g/cm® arvutatud GRS80
raskuskiirenduse normaalvélja valemi alusel (IGSN71 gravimeetriline slisteem);

e t60de teostamise periood vai tdtde piirkonna koodnimi.

Kuigi andmebaasis on esitatud Bouguer™ anomaaliate vaartused vahekihi tihedustele 2,67 ja
2,3 g/cms, tuleb silmas pidada, et lisas 1 esitatud graafikutel on toodud Bouguer” anomaaliad
vahekihi tihedusele 2,08 g/cm3. See erinevus on tingitud agaolust, et andmebaas koondab
endas kogu olemasolevat gravimeetrilist andmestikku ja seetdttu on otstarbekas kasutada kas
maakoore keskmist tihedust 2,67 g/lcm3 voi paksu settekattega alade maakoore keskmist
tihedust 2,3 g/lcm?® kui globaalset koefitsienti. Antud konkreetse uuringu puhul on aga
pUstitatud Ulesanne uurida kvaternaarisetete, mille tihedus jaéb reeglina ala 2,0 g/cn®,
paksust Devoni terrigeensete kivimite taustal. Devoni kivimite tiheduse kohta uuringualal
tépsed andmed puuduvad, kuid teadaolevalt voib see varieeruda laiades piirides (1,8-2,4
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g/cm?). Seepérast marati antud Ulesande jaoks sobilikem vahekihi tihedus valimeetodil. Ule
prominentse reljeefivormi (Kutiorg), amplituudiga ~60 m, rgjati uuringumarsruut, mille jaoks
leiti selline vahekihi tihedus, et reljeefi m&ju oleks minimaane (joonis 7). Antud
uuringupiirkonna puhul leiti sobilik vahekihi tihedus olevat 2,08 g/cm3. Sellest tihedusest
madalamad tihedused pOhjustavad selgelt negatiivse anomaalia ning suuremad lokaalse

maksimumi.

Vahekihi tiheduse médramine

g

H
————— Trend
Bouguer 1.8 g/lcm’ 100

Bouguer 1.9 g/cm?
+ B0
Bouguer 2,0 g/cm*

Bouguer 2,08 gfcm?
Bouguer 2,2 g/em*

e

Bouguer 2,3 g/cm? 40
Bouguer 2,4 g/em®

Bouguer anomaalia vahekihi tihedusele 2.08 giem® (mGal)

=10 0

L
MOGtepunkt number (samm 100 m)

Joonis 7. Sobiliku vahekihi tiheduse méaramine uuringumarsruudi abil.

VES meetodil toodetud térkandmestiku kui episoodilise andmekihi jaoks e ole ArcGis
andmebaasi loodud. See andmestik edastati Maa-ameti geoloogia osakonnale XLS formaadis
tabelandmete failina. Kogu andmestik koondati faili “5422VES.xIS’ (joonis 8) ning tema
tulpade sisu on jérgmine:

VES — sondeerimispunkti number

AB/2 —toiteahela pool pikkus

pn (oom*m) — mbddetud néiveritakistus

X jaY — sondeerimispunkti L-Est 97 koordinaadid;
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YES L ABRZ (m) | pn oo™y [ (Est Lm) Y (Est Lm)
1 1.5 393 (33350 37 | 640232904
1 3 330 (33350 37 | 640232904
1 5 24 F93350 37 | B40232904
1 5 165 FO3380 37 | B402329 04
1 e 165 FO3380 37 | B402329 04
1 15 123 FO3380 37 | B402329 04
1 15 129 (93350 ,37 640232904
1 25 a0 G333550 37 | 640232904
1 40 63 (33350 37 | 640232904
1 40 G5 (33350 37 | 640232904
1 B5 B3 F93350 37 | B40232904
1 55 71 FO3380 37 | B402329 04
1 100 B1 FO3380 37 | B402329 04
1 150 a1 FO3380 37 | B402329 04
1 220 a3 (93350 ,37 640232904
2 1.5 265 GI3057 57 | 640205005
2 3 193 FI3057 57 | 6402050 05
2 5 140 B3I3057 57 | 6402050 05
2 5 95 F93057 87 | 6402050 05
2 5 106 FO3057 57 | 5402000 05
2 15 a5 FOB057 87 | 5402000 05
2 15 a5 FOB057 897 | 5402000 05
2 25 95 G93057 27 | 640209005
2 40 116 GI3057 57 | 640205005
2 40 108 BI3057 57 | 6402050 05

Joonis 8. Véljavote tarkandmete failist 5422.xIs.
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4. RASKUSIOUVALJA ANOMAALIATE GEOLOOGILINE TOLGENDAMINE

4.1. KRISTALNE ALUSKORD.

Regionaalsel Bouguer anomaaliate kaardil (joonis 9) asub uuringuala Eesti territooriumit
kagu-oode suunaliselt ldbiva struktuuri, Padiski—Pihkva voondi (Puura jt., 1983),
edelapoolsel maksimumide ahelikul, mis just uuringuala kohalt on héiritud ida— danesuunalise
miinimumiga.  Viimane seostub Louna-Eesti struktuurivoondi  kivimite, LOuna-Eesti
metamorfses kivimkompleksis arenenud stinorogeense graniidistumise voondiga (Koppel maa,
2002). See voond omab tOendoliselt ka tektoonilist kontrolli, ning arvestades tema
regionaalset ulatust voib oodata tema avaldumist ka pealiskorra kivimites ning véimalik, et

Isegi kaasaegses reljeefis.

400000 450000 500000 550000 600000 €50000 700000 750000
Joonis 9. Bouguer anomaaliad Eesti territooriumil, vahekihi tihedusele 2,67 g/cm?, IGSN 71 gravimeetrilises
stisteemis. Uuringuala on tahistatud punase kontuuriga.

Ké&esoleva uuringu kaigus kogutud andmestik ei ole kahjuks anomaaliate kaardi mdbtkavas
1 : 50 000 koostamiseks piisav. Siiski, kui koostada anomaalne véljapilt olemasolevate
uuringumarsruutide 18ikes (joonis 10), ndeme, et kdik varasemate regionaal sete téode kaigus
vdjaeraldatud anomaaliad leiavad kinnitust. Lisaks on uuringumarsruudil M17 (lisa 1)
fikseeritud positiivne regionaalne anomaalia, amplituudiga 2 mGal, mis varasematel Ulevaate-
kaartidel puudub. Kuivord anomaalia on fikseeritud vaid thel marsruudil ning tema t&pne
amplituud, ulatus, konfiguratsioon ega ka suhted Uldise valjapildiga e ole seetbttu selge, el
saa siinkohal hakata spekuleerima anomaalia pohjuste Ule. On vaid selge, et tegemist on
Uldisest metamorfsest kompleksist selgelt tihedama kivimkehaga, mille ulatus kirdest edelasse

on ca. 6 km. Sarnane, kuid véiksema intensiivsusega (1 mGal) ning levikuga anomaalia on
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ilmselt fikseeritud ka marsruudi M8 |&8neosas ning osaliselt marsruudi M15 |88neservas.
Kahjuks on ka siin andmestik liiga hore jarelduste tegemiseks. Tuleb ka silmas pidada, et

aluskorra struktuuri uuring el ole antud projekti tUlesanne.

bbb UbhbhLOLOSNVENO DO 32

-
[=]

i
=

675000 680000 685000 695000 695000 106030

Joonis 10. Bouguer anomaaliad Voru lehe geoftitisikalisel uuringul rajatud uuringumarsruutidel.

4.2 ALUSPOHI JA KVATERNAAR.

Varasemad kogemused mattunud orgude uurimisel Devoni avamusel Tartu (Gromov jt.,
1981), Viljandi (Halliste jt., 1983) ja Valga (Liibert jt., 1987) piirkonnas on ndidanud, et
muutlike kvaternaarisetete poolt pdhjustatud anomaaliate spekter vdib siin ulatuda positiivsest
negatiivseni ning kohati sootuks puududa. Seetbttu e ole siin kdnealuste orgude
vdljaselgitamine ilma piisava hulga kontrollpuurimisteta voimalik. Seda véidet kinnitavad ka
Voru linna vesivarustuse eesmérgil teostatud varasemad gravimeetrilised uuringud (Kuptsov
jt., 1989). Uuringumarsruutide M6 ja M7 (joonis 2) ristumiskohas, nelja 250 m raadiuses
asuva puurkaevu andmetel on kvaternaarisetete paksus 80-85 m (tuleb muidugi silmas
pidada, et tegemist on puurkaevudega, mis on puuritud ilma puursiidamikuta ning seega el
pruugi Devoni ja Kvaternaari piiri maéramine olla piisavalt usaldusvddrne. Olemasoleva
faktilise materjali anallis osutab puurkaevudes Kvaternaari paksuse slistemaatilisele
erinevusele paksenemise suunas, vorreldes puuraukude andmestikuga), téheldati vaid Aga
valja mustris ndrku miinimume, mis korreleerusid maastikul madal ate soostunud aladega ning
oleksid tdlgendatavad 4-5 m paksuse turba kihiga. Vaid uuringumarsruutidel 2 ja 3 on
fikseeritud selge Aga anomaalia, intensiivsusega —0,4 mGal ja laiusega ~1km, mis viitab
mattunud oru esinemisele. Kdnealune org on Eesti aluspdhja geoloogilisel kaardil 1 : 400 000
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(Suuroja, 1997) kujutatud Tamula jarvest Tabina jarveni ning Piusa Urgoruni ulatuva ida—
l&&nesuunalise laia mattunud oruna ning ta on tuntud V 6ru-Hargla mattunud oruna. Seda orgu
kontrolliti ka antud uuringu raames kuue pdhja— dunasuunalise marsruudiga (M5, M7, M 10,
M16, M11 ja M12, joonis 5, graafiline lisa 1). Objekt on jélgitav kaasaegses reljeefis
soostunud alanguna (absoluutsed korgused ala 70 m) ning fikseerub Ag, vdjas
miinimumidena intensiivsusega —0,17 — 0,54 mGal. See struktuur jagab kaardilehe sisuliselt
kaheks osaks, millest Idunapoolsel Uletavad absoluutsed kdrgused enamasti 100 m piiri, kuid

pdhjapoolsel jadvad need reeglina vahemikku 80—-90 m.

— — — e . —

Joonis 11. Téaiendatud valjavote graafilisest lisast 1 V6handu j6e Ulemjooksul. Taiendused: 1. Vanad
uuringumarsruudid koos uuringumarsruudi numbriga (Kuptsov jt., 1989) — punane sirgjoon koos punase
kirjega, 2. puurkaev ja selles maaratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 3.
puurauk ja selles maaratud Q paksus — oranz punkt valgel taustal ning oranz kirje valgel taustal. Mdotkava

suvaline, mdotepunktide vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 200 m.

POhja poolsele uuringuala osale on isedloomulik, et siia rgjatud uuringumarsruutide piires
avastati suhteliselt vahe lokaalseid anomaaliaid, mida vOiks seostada kvaternaarisetete
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paksenemise ja/lvdi mattunud orgudega. Enamus avastatud |okaal setest anomaaliatest on siin
negatiivsed, amplituudiga -0,2 — —-0,3 mGal, harvem -0,5 — -0,8 mGal. Vadavalt langevad
need kokku lineaarselt véljavenitatud jarvede slsteemidega, jogedega ning madalate
soostunud aladega kdrgemate reljeefiosade vahel. Moned neist moodustuvad huvipakkuvaid
anomadliate ahelikke, mis kulgevad lehe pdhjaservast kuni Voru—Hargla mattunud oruni.
Neist selgemini valjendunud on piki V6handu joe pdhja-dunasuunalist osa Paidrast Lasva
jarveni ning sealt edasi 16una poole kuni Noodasjarveni kulgev anomaaliate ahelik (joonis
12). Sellele liitub kaardilehe pbhjaservas veel Pikkjarve—Karnjarve joonel kulgev samalaadne
anomaaliate voond.
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Joonis 12. Taiendatud valjavbte graafilisest lisast 1 Lasva asula piirkonnas. Tadiendused: 1. Vanad
uuringumarsruudid koos uuringumarsruudi numbriga (Kuptsov jt., 1989) — punane sirgjoon koos punase
kirjega, 2. puurkaev ja selles maédratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 3.
puurauk ja selles méaratud Q paksus — oranZ punkt valgel taustal ning oranz kirje valgel taustal. Mdotkava
suvaline, md6tepunktide vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 200 m,

Meie esialgse t6lgenduse kohaselt voib Voru—Hargla oru néol olla tegemist ennejddaegse

mattunud oruga ning Ulejd8nud kilgnevad harud voivad suure téendosusega kujutada
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hilisemaid vagumusi, mis on téitunud nooremate kvaternaarsete setetega. Paraku puudub
Voéru—Hargla vagumuses siiani usaldusvaarne kvaternaarisetete paksuse kontroll puurimise
abil. Enamus puurauke, mis |8bistavad Kvaternaari, on rajatud kruusa-liiva otsingu eesmérgil ,
mistéttu nad on véikese vertikaalse ulatusega ning lokaliseerunud vagumuse servadel.
Vagumuse piiresse rgjatud puuraugud on enamuses puuritud samal eesmérgil, nende sligavus
jaab ala 20 m ning nad vaid konstateerivad fakti, et kvaternaarisetted jaid sellisel sligavusel
l&bimata. Saamaks paremat ettekujutust kvaternaarisetete voimalikust paksusest nii selle kui
ka teiste vagumuste piires, rgjati hulk VES sondeerimispunkte. Paraku tuleb tddeda, et ka siin
saab takistuseks usaldusvadrse vordlusandmestiku puudumine. Ilma tugipuuraukude ning
markeerivate horisontideta jédb selle materjai interpreteerimise usaldusvdarsus kahjuks
kisitavaks. Pole ka mujalt Eesti territooriumilt votta uuringutulemusi, mida saaks rakendada
kui tblgenduste etalone vdi analooge. Siiski on suur osa avastatud raskuskiirenduse
anomaaliatest kontrollitud sondeerimisega ning tehtud ka sondeerimistulemuste esmane
kvantitatiivne analtilis. Seeldbi on antud esialgne hinnang kihtide eritakistusele ning segjarel,
arvestades Ag, intensiivsust ja iseloomu, olemaolevat faktilist materjali, eeldatavat tiheduste
kontrasti (Ad) ning oletatavat settekomplekside takistuste jaotumust hinnatud ka erinevate
komplekside paksusi (lisa 1). Siinkohal tuleb aga silmas pidada, et see interpretatsioon e ole
ilma téiendavate puurimisandmeteta piisavalt usaldatav.

Valga piirkonnas teostatud uuringud (Liibert, 1987) osutavad, et Devoni terrigeense
kompleks eritakistus jagdb seal vahemikku 70-80 Qm. Kuivord Valga piirkonnas avanevad
aga Kesk-Devoni Burtnieki ja Arukila lademete kivimid, mis on ndrgalt tsementeerunud ning
peaksid olema vaiksema eritakistusega kui Voru piirkonnas avanevad Gauja ja Amata
kivimid, siis voib siin eeldada aluspdhja terrigeense kompleks eritakistuseks vahemalt 100
Qm. Kaardilehe |6unaosas, kus levivad Ulem-Devoni tugevalt dolomiidistunud ning
karstunud karbonaatkivimid, vOib auspbhja eritakistus ulatuda 200-300 Qm.
Kvaternaarisetete eritakistused peaksid jédma allapoole seda vaartust, kuid kuivade liivade
levikualal on kvaternaarisetete eritakistused kindlasti kdrgemad (500-3000 Qm).
Voéru—Hargla vagumuses on intensiivsed Aga miinimumid (-0,4 mGal) fikseeritud
uuringumarsruutidel M5 ja M10 (lisa 1 Ik. 6 ja k. 11, graafiline lisa 1). Kvaternaari setete
paksus on siin hinnanguliselt 32 m, raskuskiirenduse anomaalia télgendamiseks vajalik Ad on
sellisel juhul —0,3 g/cm3, mis on suhteliselt usutav.

Marsruudil M27 on fikseeritud negatiivne raskuskiirendusanomaalia intensiivsusega —0,8

mGal. See anomaalia korreleerub Voru—Hargla vagumusse pdhja poolt suubuva véiksema,
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juba eelpool mainitud, Lasva jéarve piirkonnast siiani kulgeva vagumusega (joonis 13, lisa 1
k. 28, gragfiline lisa 1). VES 31 interpretatsiooni podhjal lasub 9m paksuse
madal atakistuselise kvaternaarisetete kihi all tise, homogeenne kompleks eritakistusega 70
Qm. Juhul kui arvestada, et see tlise homogeenne kiht on Devoni terrigeenne kompleks, millel
lasub 9 m paksune Q kompleks, peab avastatud anomaalia tdlgendamiseks vaaik D ja Q
vaheline Ad olema vahemalt —2,08 g/cm3, mis ei ole reaalne! Seega tuleb jareldada, et tlse
homogeenne kompleks kuulub Kvaternaari ning VES meetodil e dnnestunud seda kompleksi
aluspdhja kivimiteni |8bida. Kui arvestada Ad véartuseks ~0,3 g/cm?3 , siis peab Q paksus siin

olema vahemalt 60 m voi enam. Kahjuks el ole lahipiirkonnas Uhtegi puurauku, mis seda
oletust kinnitaks voi Umber [Ukkaks (joonis 13).
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Joonis 13. Taiendatud véljavote graafilisest lisast 1 uuringumarsruut M27 piirkonnas. Taiendused: 1. puurkaev
ja selles madratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 2. puurauk ja selles
madratud Q paksus — oranZ punkt valgel taustal ning oranz kirje valgel taustal. Mddtkava suvaline,

mddtepunktide vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 100 m.
Uuringumarsruudil M4 (lisal, gragfiline lisa3) fikseeritud negatiivse raskuskiirendus-

anomaalia, intensiivsusega —0,38 mGal, piires annab VES38 kvantitatiivne anallius
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Kvaternaari paksuseks 40,2 m, Ad vaartuseks saame sellisel juhul —0,23 mGal. Kui rakendada
seda sama tiheduskontrasti ka marsruudil M2 idaosas (lisa 1 |k 3), Tsolgo kila piirkonnas
(graafiline lisa 1) avastatud intensiivse raskuskiirendusmiinimumi, amplituudiga —0,72 mGal,
tblgendamiseks, siis saame kvaternaarisetete hinnanguliseks paksuseks 75 m, mis on heas

kooskdl as |8heduses asuva puurkaevu andmestikuga (joonis 14).
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Joonis 14. Taiendatud véaljavdte graafilisest lisast 1 Tsolgo ja Kannu kila piirkonnas. Taiendused: 1. puurkaev
ja selles maadratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 2. puurauk ja selles
madratud Q paksus — oranz punkt valgel taustal ning oranz kirje valgel taustal. M&dtkava suvaline,

mddtepunktide vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 100 m.

Voimalik, et umbusk kvaternaarisetete paksuse madrangute osas ekspulatatsioonilistes
puurkaevudes on digustatud vaid osaliselt. Naiteks Kégpa asula piirkonnas, Vdhandu j6e orus,
uuringumarsruudil M1, md6tepunkti 46 piirkonda rajatud VES 34 pohjal (joonis 11, lisa 1 |k
35) hindasime me kvaternaarisetete paksuseks 19,9 m. Aé véaartuse —0,3 mGal puhul ei tohiks
kvaternaarisetete paksus jOeorus Uletada 25 m, mis on kdllaltki heas kooskdlas 1&hikonda

rajatud tarbepuurkaevude andmetega.
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Véaksemdotkavalise kaardistamise kéigus vdjapakutud mattunud org, mis kulgeb Navilt
kirdesse Vamela poole (joonis15, graafiline lisal) on kontrollitud kolme, Uksteisest
suhteliselt kaugel asetseva marsruudiga M2, M3 ja M30. Kdnealuse suunaga assotsieerub
pigem positiivsete (+0,15—-+0,42 mGal) anomaaliate ahelik, mis kuuluvad keerulise
konfiguratsiooniga valdavalt negatiivse anomaalia mustrisse. Sondeerimine uuringumarsruudi
M30 50ndal médtepunktil (VES40) (lisa 1 |k 31) lubab Q paksuseks tdlgendada vaid 9 m,
mis peaks olema esindatud madal atakistuselise saviliivaga (50 Qm), mille al lasuvad Devoni
terrigeensed kivimid eritakistusega 105 Qm. VES 38 marsruudi M3 mddtepunktil 23 (lisa 1
Ik 4) on rgatud suhtelisele raskuskiirenduse maksimumile, mis liigestab ulatuslikumat
miinimumi  (m&dtepunktid 9-37). Siin annab kvantitatiivne analliis meile 66 m paksuse
madalatakistuselise (73 Qm) kompleksi, mida voib lugeda Kvaternaari savikateks
aleuriitideks ning aluspdhja kivimid peaksid siin lasuma ~67 m stigavusel. Sama marsruudi
raskuskiirenduse miinimumile (modtepunkt 34) rajatud VES 37 fikseerib aga eeldatavasti
Devoni kompleks téhistavad eritakistused (112-108 Qm) juba stigavusel 4,7 m. Sellise Q
paksuse juures oleks aga raskuskiirendus anomaalia tdlgendamiseks vaja Ad vaartust 2,13
g/cm3, mis el ole reaalne. Kui eeldada, et ka korgetakistuseline kompleks osutab siin veidi
tihedamal e ning kdrgema takistusega Q kompleksile (moreen), siis saame Q paksuseks ~79m
ning Ad —0,12 g/cm3. Selline tdlgendus on geol oogiliselt hoopis tdengolisem.

Sarnane keerukas raskuskiirenduse miinimum on registreeritud ka marsruudi M30 idaosas
(lisallk 31). VES 39 alusel vaib siin Q paksuseks tdlgendada 34 m. Kdnealune miinimum on
jalgitav ka kaardilehe loodenurgas marsruudil M2 (lisa 1 |k 3, graafiline lisa 1). Sarnased
miinimumid, mis on ka eelpoolmainitutega korreleeruvad, avastati ka VOoru linna
vesivarustuse uuringute kaigus (Kuptsov jt., 1989) uuringumarsruutidel 1, 6 ja 7. Tundub, et
kdik need miinimumid markeerivad kullaltki paksu Kvaternaari setete kompleksiga loode—
kagu suunalist vagumust, mis suubub Ndnova piirkonnas V 6ru—Hargla mattunud orgu. Siiski
on olemasolev andmestik selle struktuuri usaldusvédrseks kontuurimiseks napp ning
vOimaldab hetkeseisuga teda kujutada vaid fragmenditi. Struktuuri on vaja téendavalt uurida

nii gravimeetria kui ka V ES meetodiga ning kontrollida puurimisega.
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Joonis 15. Taiendatud véljavote graafilisest lisast 1 Navi ja Vaimela piirkonnas. Taiendused: 1. puurkaev ja
selles madratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 2. puurauk ja selles
madratud Q paksus — oranZ punkt valgel taustal ning oranz kirje valgel taustal. Mddtkava suvaline,

mddtepunktide vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 100 m.

Voéru—Hargla mattunud org Uhineb kaardilehe idaosas Piusa Urgoruga, mis on selgelt jalgitav
ténapdeva reljeefis (joonis 16). Piusa org on fikseeritud marsruudil M11 ulatusliku
miinimumiga, mille amplituud on -0,5 mGal (lisa 1 Ik 12, graafiline lisa 1). Selle anomaalia
laius (3 km) on aga oluliselt suurem kui Piusa Urgoru ning ka temaga assotsieeruva
vaiksemdotkavalise kaardistamise kéigus véjaeradatud mattunud oru laius. Kuivord
Bouguer” anomaalia puhul e ole arvestatud reljeefi parandit, siis on anomaalia laienemine
osaliselt seotud kaasaegse jOeoru jarskude ja korgete kallaste mdjuga, kuid see e ole piisav
seletus. Ka VES punktid kinnitavad, et siin v8ib olla tegemist hoopis laiema mattunud oruga.

| Geoloogilise baaskaardi Voru (5422) |ehe geoflitisikalised uuringud | 23



OU Eesti Geoloogiakeskus | T. All, O. Gromov, M. Karimov

> oS
18455 Z, Jycs

o 42?

‘_Fﬁ __33@3942454851;4

[8 #15
1
4
L3 e i izwary

wakean
[ Anggars |

| Knlqrein[a__)_.l P
.‘6“_\ Q i
ellaste

Kapera 2%3

o P

'.049
ny

Joonis 16. Taiendatud véljavote graaﬁllsest lisast 1 Tabina piirkonnas. Taiendused: 1. puurkaev ja selles
madratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 2. puurauk ja selles méaratud
Q paksus — oranz punkt valgel taustal ning oranz kirje valgel taustal. M&6tkava suvaline, mddtepunktide

vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 100 m.

VES 22 (lisa 1 Ik 12), mis asub anomaalia idandlval, esialgne interpretatsioon annab Q
paksuseks vaid 4,5 m ning eritakistuseks 14-25 Qm, mis vastaks savidele voi vaga savikatele
setetele. Selle lamamiks on aga tlise kompleks eritakistusega 377 Qm, mis voiks vastata D3
karbonaatsele kompleksile. Pole aga andmeid, et Ulem-Devoni levila ulatuks nii kaugele
pohja. Kui VES kodvera tblgendamisel valida maksimaalselt vdike alumise kihi (Devoni)
eritakistus, mis antud juhul oleks 300 Qm (vOimalik, kui Kesk-Devoni terrigeensed kivimid
on tugevalt tsementeerunud), siis suureneb nii Q paksus kui ka eritakistus. Q paksus ulatuks
sellisal juhul 34 m-ni, millest alumised 27,4 m moodustaks korgetakistuseline (718 Qm)
kompleks. Viimane vdiks geoloogiliselt kujutada kuiva ja héastisorteeritud liiva kihti. See
seletaks ka hasti tugevat raskuskiirenduse miinimumi. Kuivord puuduvad otsesed
puurimisandmed, siis on vaatamata nii erinevatel e tdlgendustel e raske Uheselt 6elda, kumb on

usutavam. VES 23, mis asub raskuskiirendusanomaalia intensiivses osas, kuid véljaspool
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drgoru piire, on voimalik Q paksuseks interpreteerida 38-87 m. Seguures varieerub
korgetakistuselise liivakompleksi eritakistus vastavalt 1810-1248 Qm ning lamamiks oleva
Devoni kivimite eritakistus 435-340 Qm. VES 25 asetseb Urgoru pdhjas, siin on fikseeritud
korgetakistuseline liiva kiht vaid |&bildike kbige Ulemise 3,3 m piires. Vahetult maapinnale
avanevate liivade takistus on vaga korge (Ule 3000 @m), mis on hastisorteeritud liivade puhul
téiesti arusaadav. Selline kdrge pindmise kihi takistus pohjustas ka médtmiste teostamisel
tGsiseid maandusprobleeme. Siigavamal, kus niiskuse osakaal mdnevorra suureneb, on ilmselt
samasuguste liivade eritakistus 1700 QOm. Kui arvestada VES 22, 23 ja 24 absoluutkdrguste
vahet (viimane on esimestest ca 40 m madalamal), siis tundub, et interpretatsioon, mis toetab
tlseda korgetakistuselise liivakihi esinemist valjaspool Urgorgu, on kullaltki tdenéoline. Ka
Urgoru ld88nekaldale, uuringumarsruudile M12 rgjatud VES 25 fikseerib korgetakistuselise
(627 Qm ) kvaternaarisetete kihi (lisa 1 Ik 13). VGib jareldada, et mattunud org on siin kaetud
tuseda liiva-kruusa kompleksiga, millest Grgoru piires on séilinud vaid jdanused ning vahetult
Urgoru ndlvadele on kuhjunud paksem moreeni kompleks. See vib seletada ka Véru—Hargla
oru ndrga efekti uuringumarsruutidel M12 jaM16 (lisallk 13 ja 17).

Kaardilehe l6unaosas on gravimeetrilised marsruudid rajatud hdreda vorguna Haanja
kdrgendiku ndlvadele, vahekaugusega 2—4 km. Esialgu pulti regoknostseerivad marsruudid
rgjada nii, et saaks maksimaalselt &ra kasutada olemasolevat teedevorku nii, et saaks
projektijargsete mahtudega uuritud mattunud orgude esinemisvéimalused suuremal osal
kaardialast. Kuivord puudus vajalik eelteave, siis pliti marsruutide rajamisel jalgida, et need
ristuksid eelkdige kas korgustiku ndlva ja/voi olemasolevate vooluteedega. Hilisema
tblgendamise kéigus selgus, et mitte k6ik marsruudid e osutunud projekti eesmarke
arvestades kdige onnestunumalt planeerituks. See puudutab eelkdige kdrgustiku pohjandlva,
kus on lokaliseeritud mitu pdhja— dunasuunalist uuringumarsruuti. On alust arvata, et mitmed
erosioonilised vagumused vdivad siin olla uuringumarsruutidega samasuunalised ning
seetdttu e dnnestunud neid sellesuunaliste uuringumarsruutidega usaldusvaarselt fikseerida.
Selle teooria kontrolliks oleks siia vaja moned taendavad ida— &&ne suunalised marsruudid.
Uks taolistest vagumustest vdib olla fikseeritud uuringumarsruudil M31 md6tepunktide
vahemikus 25-34 (lisa 1 Ik 32, gragfiline lisa 1). See struktuur on ilmselt fragmentaarselt
fikseeritud ka marsruudil M5 (joonis 17) mdotepunktide 45-57 ja 62—74 vahemikus (lisa 1 1k
6). VES 43, marsruudil M31, annab kvaternaarisetete paksuseks vaid 16,5 m (liiv, kruus).
Marsruudil 5 annab aga VES 44 sama kompleksi paksuseks juba 60 m.
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Joonis 17. Taiendatud véljavbte graafilisest lisast 1 Verijarve piirkonnas. Taiendused: 1. puurkaev ja selles
madratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 2. puurauk ja selles maaratud
Q paksus — oranz punkt valgel taustal ning oranz kirje valgel taustal. M&6tkava suvaline, mddtepunktide

vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 100 m.

Uuringumarsruudil 7 (lisa 1 1k 8) on fikseeritud terve rida nérku miinimume. Noodaskila
asula lahistel on siin praeguseks tegutseva kruusakarjééri uuringul puuritud terve rida
puurauke, mis avavad aluspdhja kivimeid (joonis 17). Kvaternaarisetete paksus on siin
kallaltki muutlik, kuid e Uleta reeglina 10 m. Voru—Hargla mattunud oru piir e ole selles
|8igus antud materjalide alusel Uheselt tdlgendatav ning vajaks samuti téiendavaid uuringuid.
Toode planeerimisel pdorati peamine tdhelepanu siiski juba eelnevalt vaikesemdottkavalise
kaardistamise kaigus véljaeraldatud orgudele. Seetbttu kontrolliti ka seeria suhteliselt
lahestikku asetsevate marsruutidega Noodasjéarve jarvest piki Katiorgu l6unasse ning Vana-
Saluse kandist piki Piusa joe orgu itta ning hiljem kirdesse pddrduvat mattunud orgu
(graafilinelisa 1, marsruudid M23, M13, M24, M16, M21, M14, M15, M8, M26 jaM?9).
Kdige intensiivsem (—0,8 mGal)ja selgem anomaalia on siin fikseeritud piki Véru—-Vastseliina

maanteed kulgevat marsruuti M8, mddtepunktid 2148 (lisa 1 Ik 9). Mdbtepunktil 30 asuva
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VES 19 kvantitatiivne tdlgendamine osutab, et 18bilGike Ulemise otsa moodustavad korge
takistusega liivad (1373 Qm, 9 m), mille all lamavad oluliselt savikamad setted (44 Qm,
19 m). Siin tuleb muidugi tbdeda, et l&bildike Ulemises osas esinev véga jarsk omaduste
kontrast teeb paraku interpreteerimise véga keeruliseks, millele viitab ka véga hab
korrelatsioonikoefitsent K (lisa 1). Uuringumarsruudil M9 paraku aga sellist selget
anomaaliat fikseerida e ©Onnestunud, mdodtepunktide vahemikus 8-35 on fikseeritud lai
ebakontrastne ning keeruka mustriga anomaalia, mille maksimaalne amplituud on -0,25
mGal. Miinimumi komplitseerib omakorda modtepunktide vahemikus 19-22 asuv suhteline
maksimum. L&hedal asuv puurkaev annab siin Q paksuseks siiski 55 m (joonis 17).
Vastseliina piirkonnas, kus org muudab jarsult oma suunda, on fikseeritud terve rida selliste
maksimumide ja miinimumide vaheldumist oletatava oru piires (joonis 18), mis annab

tunnistust, et antud juhul tuleks orgu seostada eelkdige mosaiikse valjamustriga.

iy

e

.......... ¢ v

I2

=
Tjars,

S
N‘““"ﬁou;qu
A\ /
oy
Y
e
o
)

deaskila

I m2s

Paloveerk,

Peramejgsa

Joonis 18. Taiendatud véljavote graafilisest lisast 1 Vastseliina piirkonnas. Téiendused: 1. puurkaev ja selles
madratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 2. puurauk ja selles méaratud
Q paksus — oranz punkt valgel taustal ning oranz kirje valgel taustal. M&dtkava suvaline, mddtepunktide

vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 100 m.
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Nii on nditeks marsruudil M13 (lisa 1 Ik 14) avastatud terve seeria jarjestikuseid maksimume
jamiinimume, millest tks maksimum on véga kontrastne, amplituudiga +0,4 mGal. Sarnaste
t60de kogemusest Tartu ja Valga piirkonnas voib eeldada, et tegemist vaiks olla mattunud oru
keskosas ladestunud tihedama moreenist “tuumaga’. Koénealusele maksimumile rajatud
sondeerimispunktis VES1 on interpreteeritud Q paksuseks 57,6 m, millest 49,5 m on
madal atakistuselised (58 Qm). See kompleks vaiks olla savikas moreen. 400 m edelas asuv
VES 2 voimaldab Q paksuseks arvestada vaid 18,4 m ning aluspdhja pealispinna tase tbuseb
siin sellisel juhul absoluutkérgusele 120 m (VES 3 puhul oleks see néitagja 80 m). Vahetult
VES 1 lahipiirkonnas asuvad puurkaevud annavad Q paksuseks 61 ja 72 m (joonis 18).
Vastseliina asula piirkonda rgjatud marsruutidel M16 (lisa1 1k 17), 21 (lisa 1 |k 22) jaM24
(lisa 1 Ik 25) ilmneb eelpoolmainitud maksimum veelgi kontrastsemalt, kuigi marsruudil 21
on tema ulatus oluliselt vaiksem kui kahel eelneval mainitud marsruudil. Maksimaalne
amplituud on +0,75 mGal. Marsruudil 24 rajasime anomaalia tsooni sondeerimispunktide
marsruudi (lisa 1, Ik 25, VES 3-8). See vGimaldas anomaalia piires koostada ka vastava iso-
oomilise labilGike. Kvaternaarisetete paksus on esialgse interpretatsiooni alusel hinnatud 37—
43 m ning aluspdhja pealispind lasub ligikaudu absoluutkdrgusel 100 m. Raskuskiirenduse
maksimumi piires on hinnatud suurim madalatakistuseliste (50-90 Qm) setete paksus, mis
vOiks vastata savika moreeni esinemisele. Sondeerimispunktil VES8 (maksimumi ja
miinimumi piiril) moodustab Q alumise 22,6 m kdrgetakistuseline kompleks (750 Qm), mis
vOiks esindada liivakat moreeni voi liivalkruusa lasundit. Samas annab aga uuringumarsruudil
M16 asuv VES 9, mis asub raskuskiirenduse maksimumil, vaga sarnase tulemuse VES 8-ga.
Nimelt 30,4 m Q paksuseks, millest 24 m moodustab kdrgetakistuseline (450 Qm) kompleks.
Erinevuseks on siin vaid aluspdhjakivimite selgelt madalam takistus (93 Qm). Samal
marsruudil annab VES 10 aga jalle suure Q paksuse (42 m) ning oluliselt kérgema aluspbhja
eritakistuse (213 Qm). Veelgi l&8ne pool, marsruudil M21 (lisa 1 |k 22) annab VES 12
raskuskiirenduse miinimumil Q paksuseks 27,6 m ning aluspdhja eritakistuseks 165 Qm.
Kohe korval asuv VES 13 aga Q paksuseks vaid 8,2 m ning aluspdhja eritakistuseks 335 Qm.
Marsruudil 14 on Piusa j6e orus fikseeritud terve erimérgiliste anomaaliate stisteem. VES 14
jaVES 16, mis on ragjatud raskuskiirenduse maksimumidele, osutavad |abilGike tlemises osas
korgetakistuselise kompleksi (1816-2167 Qm) esinemisele (liivad vastavalt paksusega 2 ja
4,8 m). Raskuskiirenduse miinimumile rgjatud VES 15 lubab aga Q paksuseks arvestada 41,8
m, juhul kui aluspdhja eritakistus on kdrge (285 Qm).
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Selgub, et lokaalsed raskuskiirenduse maksimumid, mis on fikseeritud suhteliselt kdrgetel
reljeefi punktidel, peegeldavad peamiselt kvaternaarisetete koostist, kuid samas voivad anda
tunnistust ka nende paksuse muutustest. Kui arvestada, et aluspbhja ja Kvaternaari tiheduste
kontrast jaab enamaltjaolt 0,3 g/cm? piirkonda, siis vastab 0,4 mGal amplituudiga anomaaliale
Q paksus ligikaudu 30 m, vdiksema kontrasti puhul see paksus aga suureneb.
Uuringumarsruudist M 14 |&&ne pool org jaguneb ilmselt kaheks (joonis 18). Uks haru jéargib
edas PiusajGe orgu, teine poodrdub aga pdhja, jargides Surja oja.

Uuringumarsruut M 25 kulgeb risti Piusa j6e oruga tema tlemjooksul (joonis 18, lisa 1 Ik 26).
Siin on fikseeritud lai raskuskiirenduse miinimum, mis on suhtelise maksimumiga jagatud
kaheks. VES 17 alusel on siin Q paksuseks hinnatud 25 m, ning aluspdhjakivimite eritakistus
304 Om, mis vOib viidata Devoni karbonaatse kompleks laiemale levikule kui see on
kujutatud vaiksemdotkavalisel kaardil (Suuroja, 1997).

Surja ojaga ristub marsruut M 15, kuid kontrastset anomaaliat siin e avastatud. On fikseeritud
vaid suhteliselt lauge miinimum, amplituudiga —0,25 mGal. Huvipakkuv on, et siin on
fikseeritud ka hasti lokaliseeritud raskuskiirenduse maksmum, mis korreleerub hasti
marsruudil M8 avastatud sarnase maksimumiga (joonis 18). Kahjuks e voimadanud
keerukas reljeef ja tugevalt vosastunud ning metsaga kaetud maastik teostada siin elektrilist
sondeerimist.

Palju ilmekam raskuskiirenduse miinimum on fikseeritud aga pdhja pool uuringumarsruudil
M 26, Kitioru suusabaasi piirkonnas. Anomaalia amplituud on siin —0,8 mGal. Anomaali laius
on siin mAnevorra suurem kui kaasaegse oru oma. Tuleb mérkida, et Ag miinimum on kdige
ilmekam just anomaalia servaaladel, kuid keskosas, kaasaegse oru kdige sligavamas osas, el
ole see nii selge ning on tdheldatav isegi moningane Ag vaartuste tdus. Tdendoline seletus
vOib siin olla kristalsete veeriste ja rahnude kontsentreerumine oru keskosas. Samalaadne
situatsioon on tegelikult jalgitav peaaegu kdigi Haanja kdrgustiku ndlvadel asetsevate orgude
puhul. Anomaalia puudumine uuringumarsruudil M9 vaib viidata mattunud oru edasisele
kulgemisele hoopis l1&&ne vdi loode suunas piki Verijarve poole suunduvat jarvede ja orgude
stisteemi, mille piires on anomaaliad fikseeritud marsruutidel M7 jaM5.

Haanja kdrgustiku |88nendlva uurimiseks rgjati esmalt uuringumarsruut M17 (joonisl9, lisa 1
Ik 18), mille alusel planeeriti siin edasised t66d. Tulemuseks oli uuringute kontsentreerimine
Kubijajarvest |dunasse suunduva oletatava mattunud oru uurimisele.

Uuringumarsruudil  M17 mdotepunktide vahemikus 18-36 (0,25 mGal) fikseeritud

raskuskiirenduse miinimumide siisteemi on v8imalik mingil méiral seostada Kubija ja Ura
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ojade séangide suunaga. Marsruudil M18 mddtepunktide vahemikus 10-27 on jélgitav aga
juba hoopis intensiivsem anomaalia —0,7 mGal. Viimane on keerulise ehitusega ning
liigestatud kahe suhtelise maksimumiga, mis on dldiselt LOuna-Eesti mattunud orgude
anomaaliatele tulpiline. See anomaalia peaks korreleeruma marsruutidel M17 ja M19
avastatud anomaaliatega, kuid anomaaliate keerulise ehituse ja hdreda uuringuvorgu tdttu on
seda korrelatsiooni raske naha.
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Joonis 19. Taiendatud valjavote graafilisest lisast 1 Kasaritsa piirkonnas. Taiendused: 1. puurkaev ja selles
madratud Q paksus — sinine punkt valgel taustal ning sinine kirje valgel taustal, 2. puurauk ja selles méaratud
Q paksus — oranz punkt valgel taustal ning oranZ kirje valgel taustal. MG&6tkava suvaline, mddtepunktide
vahemaa gravimeetrilistel marsruutidel 100 m.

Marsruudil M32 mddtepunktide vahemikus 6-19 avastatud intensiivne raskuskiirenduse
miinimum (-0,75 mGal) (lisa 1 Ik 33) seostub otseselt Kubija jarvest ldhtuva orgude
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siisteemiga. Samas on aga marsruudil 34 (joonis 19) modtepunktide vahemikus 41-48
(vahetult jarve l6unaotsas asetsevas orundis) fikseeritud vaid nérk (0,25 mGal) anomaalia.
Jarve poOhjaotsaga ristuval marsruudil M22 on siin aga jalgitav sootuks lauge, nork
maksimum. Vaib arvata, et raskuskiirendusanomaaliate intensiivsus vaheneb korgustikust
pohja suunas, mis voib olla seotud Q paksuse vahenemisega selles suunas. Enamus
eelpoolmainitud raskuskiirendusanomaaliaid amplituudiga —0,5 — -0,75 mGa seonduvad
vahemal voi rohkemal méaéral kingastega, mille piires ilmselt levivad vdiksema tihedusega
liivakas-kruusakad setted. Nii néditeks on marsruudil M17 moédtepunktis —1 asuva VES 45
andmetel siin Q paksus 84,6 m, millest 70,4 m moodustavad ilmselt kdrgetakistuselised liivad
(1470 Qm). Mddtepunktil 70 asuv VES 47 lubab Q paksuseks 65,5 m, millest 42 m on samuti
tugevalt liivakad setted (630 Qm).

VES 46 M17 mddtepunktil 6 voib osutada aluspdhjakivimite pinnaléhedasel e lasumusele (1,9
m), kui arvestada, et meie interpretatsioonis (lisa 1 |k 18) esitatud 18 m paksune
kvaternaarisetete kiht, eritakistusega 92 Qm, on tegelikult aluspdhja (98 Qm) llemine
kompleks.

Huvitava tulemuse andis VES 41 (marsruut M22, modtepunkt 9, lisa 1 Ik 23) tdlgendamine.
Kuni stigavuseni 53 m valdavad setted eritakistusega 62—66 Qm, nende al on aga oluliselt
savikam kompleks eritakistusega 46 Qm. Tundub, et siin e Gnnestunud sondeerimisega
Kvaternaari kompleks |8bida. L &hedalasuvas puurkaevus on Q paksuseks antud 68 m.
Huvitav on mérkida ka, et 18bi Ruge Urgoru rajatud marsruudi M17 |6puosas fikseeriti kill
oruga korreleeruv anomaalia, kuid selle intensiivsus (—0,25 mGal) osutus oluliselt vaiksemaks
kui me ootasime. Lahedal asuv puurauk nr. 349 annab Q paksuseks 180 m. Sellise settekihi
paksuse ja anomaalia intensiivsuse puhul on télgendamiseks vajalik tiheduste kontrast vaid
—0,03 g/cm3. Marsruudil M20 on aga sama anomaalia intensiivsus juba—0,42 mGal ning ta on

laiem kui kaasaegses reljeefisjagitav Kitsas org (joonis 19).
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KOKKUVOTE

Vastavalt Eesti Geoloogiakeskuse ning Maa-ameti vahel sdimitud t6ovotulepingule teostati
geoftlisikalised uuringud Voéru (5422) lehel. Uuringute kéigus pulti  kontrollida
vaiksemootkavalise kaardistamise kéigus véljaeradatud mattunud orge ning selgitada ka seni
avastamata orgude esinemisvdimal ust.

Varasemate toode kéigus vdjaeraldatud mattunud orud leidsid valdavalt t6ode kaigus
osaliselt kinnitust, kuid nende tdpse konfiguratsiooni ja ulatuse selgitamiseks on vajalikud
vedl tdiendavad uuringud. Seni teadmata oletatav mattunud org avastati kaardilehe pohjaosas,
kus ta kulgeb Lasva asulast p&hja suunas.

Selgus, et gravimeetrilise ja elektromeetrilise meetodi kombinatsioon to6tab pustitatud
Ulesande lahendamisel hasti kaardilehe pohja- ja kaguosas, kus reljeef on suhteliselt tasasem
ning kvaternaarisetete tldine paksus suhteliselt véaike. Kaardilehe edelaosas, keerulise reljeefi
japaksu settekattega aladel, on tulemuse interpreteerimine komplitseeritud.

Uuringute tulemustesse tuleb suhtuda teatava reservatsiooniga, kuivord t6ode piirkonnas
puuduvad usaldusvédérsete intepretatsioonide tegemiseks vajaikud vordluss ning
puurimisandmed. Ké&esolevat aruannet tuleks eelkbige késitleda kui alusmaterjali Eedti
Geoloogilise Baaskaardi Voru lehe aluspdhja reljeefi ja kvaternaarisetete teemakihtide
koostamiseks vgaike edasiste uuringute planeerimise |dhtematerjali. Enamus aruandes
esitatud t6lgendus tuleks uute puurimisandmete ilmumisel kriitiliselt Gle vaadata ning

vajadusel Umber interpreteerida.
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