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KUKRUSE JA IDAVERE LADEME PIIRIKIHTIDE
ISELOOMUSTUS LIPU PUURPROFIILIS

J. Nolvak

Suurel osal Pohja-Eesti territooriumist on kukruse lademe
{Cm, keskordoviitsium) iilemine piir markeeritud «kahekordse»
piiriidistunud katkestuspinnaga ja seetottu kergesti miératav (Jaa-
nusson, 1945; Pribimycoke, 1957, 1970; Msauuuab, 1966). Kirde-Ees-
tis Maidla joe ddres asunud ajutises piirikihtide paljandis on
registreeritud kolm piiriidistunud katkestuspinda, kusjuures iile-
mise ja alumise pinna vahekaugus on 28 cm. Jirsk fauna muutus
on seal tiheldatav alumisel pinnal ning see on loetud lademete
piiriks (Msinauab, 1963). Kirde-Eesti polevkivibasseini kaguosas
muutuvad piirikihid paksemaks ja rohkem voi vdhem piiriidistunud
katkestuspindade arv ulatub 15—20-ni ning {ilemise ja alumise
pinna vahe mitme meetrini. Katkestuspindade vahel esinevad
vaheldumisi rohekashallid savikad lubjakivid, pruunikad kuker-
siitsed lubjakivid ning savika kukersiidi kihid.

Fauna leviku kohta piirikihtides meil andmed senini peaaegu
puudusid. Mikrofaunast oli uuritud ainult ostrakoode, neidki vaid
ithest paljandist (Caps, 1960) ning vidhestest puuraukudest (Pebibl-
Mmycokc, 1970).

Sellistes ldbiloigetes, kus piirikihtide kompleks on juba kiillalt
suure paksusega ning katkestuspindade arv suur, ei olnud senini
selgitatud kukruse lademe {ilemise piiri tdpset asendit. See ase-
tati makrolitoloogiliste tunnuste alusel tinglikult kas kusagile
kompleksi keskele, koige iilemisele suurema kukersiidisisaldusega
lubjakivi kihi lasuvale pinnale (polevkiviluuretoddel) voi koige
alumisele katkestuspinnale (Pwibimycoke, 1970).

Suurema paksusega piirikihtide ldhemaks tundmadppimiseks
ja lademete piiri tipsemaks mddramiseks kasutati ENSV MN Geo-
loogia Valitsuse polevkiviluure puurauku nr. 6301 (Lipu), mis asub
10 km Savala puuraugust kagusse. Selle valiku tingisid puursiida-
miku terviklikkus, samuti kiillaltki védike kaugus Savala stratotiiii-
pilisest profiilist, kusjuures katkestuspindade kompleksi paksus
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ja pindade arv on Lipus peaaegu kolm korda suurem kui Savalas.
Lipu puurprofiilis uuriti detailselt intervalli 25,13—28,30 m, kus
katkestuspindade kompleks holmab vahemiku 26,41—27,80 m, s. o.
1,39 m, milles voib eraldada kuni 19 katkestuspinda. Materjalina
oli kasutada umbes neljameetrine puursiidamiku osa (25,03—
28,92 m), mida uuriti litoloogiliselt ja mikropaleontoloogiliselt.
Puursiidamiku vastav 16ik sédilitatakse Eesti NSV Teaduste Aka-
deemia Geoloogia Instituudis.

Too6 teostati Geoloogia Instituudis geoloogiadoktor R. Mén-
nili ja R. Einasto juhendamisel, kellele autor avaldab siirast tanu.
Autor on tdnulik Kohtla-Jdrve Geoloogilise Rithma vanemgeoloo-
gile E. Erisalule, kelle vahendusel osutus voimalikuks Lipu puur-
stidamiku kasutamine, samuti L. Polmale kasulike nouannete eest.

PUURSUDAMIKU LITOLOOGILINE ISELOOMUSTUS

Kukruse ja idavere lademe piirikihid Lipu puurprofiilis omn
esindatud valdavalt kukersiitsete muutliku savisisaldusega polii-
detriitjate rohkete ussikdikudega lubjakividega. Kivimi iseloomu
muutused on valdavalt seotud katkestuspindadega. Uuritud profiili-
16ik on jaotatud 16 kihiks (vt. 2. joon.), mille iseloomustus on
jdrgmine (alt iiles):

1. kiht.

0,50 4+ — alumine osa (0,26 m) kujutab endast polevkiviluuret66-
del eraldatava polevkivikihi (/) iilemist osa. Ulemises,
024 m paksuses osas esineb pruunikas kukersiitne
tihe lubjakivi, hallika tditega ussikdikudega.

Katkestuspind (27,80 m) on lainjas, sile, vaid kohati esineb
hajutatud peenpihustunud piiriidi impregnatsioon. Rohkete tas-
kute téditematerjali erinevuste tottu on pind ilmselt kahekordne.
Kohati vdga sarnane katkestuspinnaga siigavusel 27,15 m.

2. kiht.
27,59—27,80 — hallikas savikas lubjakivi, kukersiitse tditega ussi-

0,21 kdikudega. Esineb vertikaalseid ja horisontaalseid

kaltsiidiga tditunud siinereesilohesid.

Katkestuspind (27,59 m) on terav, vdga ebatasane, lainjas,
kohati kare. Kogu pind on ldbitud suurtest taskutest ja lohkudest,
nende vahel on sdilinud vaid iiksikud siirdeliselt hajuva peen-
pihustunud piiriidi impregnatsiooniga «tipuds», iilejddnud osas on
katkestuspind markeeritud kristallilise piiriidi kogumikega. Tas-
kud on kuni 15 cm siigavused, kahekordse téditega (I tahvel, 5;
11 tahvel, 6).



TATIVEL 1

Lihvid Lipu puursiidamikust (vahendatud).
I — 26,75—26,84 m; alumine katkestuspind (26,77 m) — C“‘/C“[ piir;
2 — 27,02—27,15 m; iilemine katkestuspind (27,04 m), alumine katkestuspind (27,00 m);
3 — 27,24—27,34 m; ililemine katkestuspind (27,26 m), alumince katkestuspind (27,30 m),
bo-- 27,36---27.39 m; katkestuspind (27.37 m);
5 — 27,58- 27,69 mi; katkestuspind (27,59 m).



TAHVEL 11

Detaile katkestuspindadest (suurendatud 10)X).

! — detail tugevasti piriidistunud katkestuspinna (26,41 m) tasku pdhjaosast.
Pinnal lasub lokaalselt dolomiidistunud taskutdide, piiriitse impregnatsiovnivéé loh-
kudesse on pesiti kontsentreerunud kvartsiterad;

2 — jamealeuriitse kvartsi teradega kaetud kihipind (26,48 m);

3 -— intensiivse peenpiiriitse impregnatsiooniga katkestuspind (26,77 m) —
Cyy/Cyyy piir, mille lamamiks on jamedetriitne lubjakivi;

4 — katkestuspind (26.95 m), kus piiriit esineb konkretsioonilaadsete kogumikena.

Kvartsm’rad on kohati orienteeritud piiriidistunud karbikaante jéargi;
— allapoole sfirdeliselt hajuva peenpihustunud piiriidi impregnatsiooniga kat-
kestuspmd (27,04 m).
6 — katkestuspind (27,59 m), siirdeliselt hajuva peenpihustunud piiriidi impreg-
natsiooniga, mida ldbib kaltsiidiga tditunud siinereesilohe. Lasuvast kukersiitse lubja-
kivi mugulast ulatub kuni pinnani iihtlase laiusega siinereesilohe,
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Katkestuspind (27,561 m) on lainjas, sile, kohati ebaselge pii-
riitse impregnatsiooniga.
27,48—27,59 — alumises osas (27,54-—27,59 m) esineb savikas

0,11 kukersiit, silinereesilohedest ldbitud kukersiitse

lubjakivi mugulatega ning roheka tditega ussi-
kédikudega, lainja iilemise pinnaga. Keskmine osa
(27,51—27,54 m) on lasumiga vorreldes mone-
vorra heledam, karbonaatsem. Ulemine 3 c¢cm pak-
sune osa moodustub pruunikast, veidi savikast
kukersiitsest lubjakivist, rohkete peente ussikdiku-
dega.

Katkestuspind (27,48 m) on kohati kahekordne. Méolemad pin-
nad on norgalt lainjad, teravad, allapoole siirdeliselt hajuva peen-
pihustunud piiriidi impregnatsiooniga, 1—3 mm siigavuste Trypa-
nites’e kdikudega ja suurte kahekordse tditega allpool koopatao-
liselt laienevate taskutega.

4. kiht.
27,37—27,48 — sinakashall savikas lubjakivi, peente kukersiitse
0,11 ning helehalli tditega ussikdikudega. Siinereesi-

1ohed katkevad lasuva katkestuspinna (27,37 m)
taskute kohal (I tahvel, 4).
Katkestuspind (27,37 m) on lainjas, sile, terava pinnaga, 2—
3 mm ulatuses iihtlase peenpihustunud piiriidi impregnatsiooniga,
taskud ebaselged.

5. kiht.
27,30—27,37 — lamamiga analoogiline lubjakivi. Alumises osas
0,07 savisisaldus suureneb, kivim on rohekam.

Katkestuspind (27,30 m) on védga sarnane lasuva katkestuspin-
naga (27,26 m), esineb Trypanites’e kiike.

6. kiht.
27,26—27,30 — sinakashall savikas lubjakivi, peente heleda téi-
0,04 tega ussikdikudega.

Katkestuspind (27,26 m) on norgalt lainjas, kare, terav,
Trypanites'e kdikudega, kohati kuni 5 mm paksuse iihtlase inten-
siivsusega peenpihustunud piiriidi impregnatsiooniga, milles voib
jalgida mikrokihilisust. Taskud ldbivad ka lamava 6. kihi alumise
katkestuspinna (27,20 m), esmaseks tditeks on hele-sinakaskall,
teistkordseks kukersiitne materjal (I tahvel, 3).

7. kiht.
27,15—27,26 — helepruun kukersiitne tihe lubjakivi, rohkete
0,11  peente rohekashalli tditega ussikidikudega.

Katkestuspind (27,15 m) on norgalt lainjas, konarlik, iiksikute
taskutega. Pinna peal on ca 1 mm paksuse kihina helepruun peen
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kukersiitne materjal, mis jilgib lamava kristallilise piiriitse
impregnatsiooniga kohati ebaselge pinna konfiguratsiooni.

8. kiht.
27,09—27,15 — hall, norgalt sinakas savikas lubjakivi. Keskmises

0,06 osas esineb iiksikuid karbonaatse mergli kelmeid
ning kukersiitse tditega ussikaike.
Katkestuspind (27,09 m) on norgalt lainjas, sile, markeeritud
kristallilise piiriidiga, iiksikute taskutega (I tahvel, 2).

9. kiht.
27,04—27,09 — lasumiga vorreldes tumedam pruunikashall lub-
0,05 jakivi. Kiht on suurte ja tihedalt esinevate koo-

palaadsete taskute tottu vaid wosaliselt siilinud.
Katkestuspind (27,04 m) on véga terav, tasane, sile, allapoole
siirdeliselt hajuva peenpihustunud piiriidi impregnatsiooniga,
liksikute Trypanites’e kdikudega (I tahvel, 2; II tahvel, 5).
10. kiht
26,95—27,04 —- hall, norgalt pruunikas lubjakivi, tihe, laiguti
0,09 tumehall, jdmeda piiriitse detriidi ning peente
ussikdikudega, mis on tditunud kaltsiidiga.
Katkestuspind (26,95 m) on vdga sopiline, konarlik, piiriit
esineb kohati suuremate kristallidena ja konkretsioonilaadsete
kogumikena. Katkestuspind on tihedalt taskuline (II tahvel, 4).
1. kiht.
26,77—26,95 — tumehalli- ja helepruunilaiguline lubjakivi. Kihi
0,18 alumises osas levib helepruun kukersiitne lubja-
kivi, mitmesuunaliste peente ussikdikudega. Kihi
keskkohast allapoole on jalgitav vertikaalne 1—
3 cm labimooduga ebakorrapdrase kujuga kuni
32 em(!) siigavune kidikude siisteem, mis ulatub
lamavate katkestuspindade 26,95, 27,04, 27,09 ja
27,15 (?) m taskutesse, moodustades vastavate
katkestuspindade taskute tdite. Toendoliselt on
slisteemi {ilemine osa seotud lasuva katkestus-
pinna (26,77 m) taskute alumise osaga. Seda
nditab taskute alumises osas paikneva kukersiitse,
kohati dolomiidistunud tditematerjali suur sar-
nasus kirjeldatava siisteemi tditematerjaliga. Vii-
mase moodustab kohati vdhem tsementeerunud
kukersiitne materjal, ent see on suures osas teist-
kordselt 1dbi uuristatud ning tditunud rohekashalli
pisikristallilise iihtlase imaterjaliga, ilmselt dolo-
miidiga (?). Kihi iilemises osas muutub kivim
tumehalliks, vdga rehke, kohati ranistunud detrii-
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diga ja tumehalli tditega peente mitmesuunaliste
ussikaikudega lubjakiviks.

Katkestuspind (26,77 m) on terav, norgalt lainjas, sile, inten-
siivse peenpiiriitse impregnatsiooniga. Pinnal on {iksikuid Trypani-
tes’e kaike ja wvdga suuri, allapoole koopataoliselt Ilaienevaid
vdga intensiivselt piiriidistunud seintega taskuid, millede téiteks
on {ihtlane helehall, kohati dolomiidistunud lubjakivi. Tas-
kute alumises osas muutuvad taskute seinad ebaselgemaks ning
tditematerjal kukersiidirikkamaks (I tahvel, /; II tahvel, 3).

12. kiht.
26,75—26,77 — helehall lubjakivi, {ksikute karbonaatse mergli

0,02 kelmetega.

Katkestuspind (26,75 m) — kaksikpind. Molemad pinnad,
vahekaugusega 2—5 mm, on teravad, lainjad, norgalt karedad,
allapoole siirdeliselt hajuva piiriidiga. Alumisel pinnal on rohkestl
2—4 mm labimododuga, kuni 30 mm siigavusi Trypanites’e kaike,
mis ldbivad ka 2 cm allpool lamava katkestuspinna (26,77 m). Téi-
teks on helehall lubjakivi, kohati piriit.

13. kiht.
26,65—26,75 — hallikas lubjakivi, tihe, peente ussikdikude téiteks
0,10 on peeneteraline kukersiit. Kihi {ilemises 2—
3 cm paksuses osas esineb karbonaatse mergli
kelmeid. Lasuvaks piiriks on vdga ebaselge lain-
jas, kohati jdlgitavate norkade piiriidilaikudega
kihipind (26,65 m), mis ilmselt tdhistab katkestust
settimises.
14. kiht.
26,52—26,60 — lamamiga sarnanev lubjakivi, hailika téditega
0,13 peente ussikdikude ning iiksikute karbonaatse

mergli kelmetega.

Katkestuspind (26,562 m) on puursiidamiku kulutuse tottu hal-
vasti jédlgitav, kuid allapoole siirdeliselt hajuva peenpiiriitse
impregnatsiooni jdrgi on pind tasane. 1—2 mm allpool on teine,
vaid kohati jalgitav nork, kuid selge, vdga ohuke piiriitne impreg-
natsioonikelme. Katkestuspinnal taskud puuduvad, kuid lamavas
kihis esinevad 1—2 cm labim6oduga piriidistunud seintega eba-
korrapdrased vertikaal- ja horisontaalsuunalised kdigud. Kohati
on kdigud mitmekordselt 1dbi uuristatud (1. joon.) ning monel
juhul saab taitematerjali jargi otsustada katkestuspinnalt voima-
liku drauhtumise tottu puuduva settematerjali iseloomu iile. Osa-
liselt on kédikude tdide ja kdike vahetult {imbritsev kivim dolomii-
distunud.
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1. joon. Naiteid milmekordselt ldbiuuristatud kiikudest (vadhen-
datud).

1 — Kkukersiit, kukersiitne lubjakivi; 2 — kvarts (karbonaatses pdhi-
massis); 3 — hallikas iihtlane lubjakivi; 4 — piriitne impregnatsioon;
5 — plsnkrlstalhlme dolomiit (?); 6 — dolomiidistunud lubjakivi.

a — 27,13 8. kiht; b — 26,53 m — 14. kiht; ¢ — 2657 m —

14. kiht; d — 2659 26,62 m — 14. kiht.

15. kiht.

26,41—26,52 — helepruunikashall lubjakivi, tihe, hajutatud kuker-

0,11 siiditeradega, intensiivselt usside poolt l&bi too-

tatud. Siigavusel 26,48 m esineb lainjas, sile,
kohati kaheks hargnev tihedalt jdmealeuriitse
kvartsi teradega kaetud kihipind (vt. 3. joon.,
tdhistatud nooleotsaga) (II tahvel, 2), mis ilm-
selt viitab katkestusele seltimises. Sellest pinnast
stigavamal on kivim suurema kukersiidisisalduse
tottu heledam.

Katkestuspind (26,41 m) on terav, tasane, kare, ohukese (ca

1 mm) intensiivse piiriitse impregnatsiooniga, sagedate ca 4 mm

laiuste, kuni 15 mm siigavuste Trypanites’e kidikudega ja véga

tugevasti piiriidistunud seintega ebakorrapéraste kuni 6 cm siiga-
vuste taskutega, mis sageli hargnevad horisontaalsete koobas-
tena. Taskutega on seotud moningane lokaalne dolomiidistumine

(11 tahvel, 7).

16. kiht.

1,28 4+ — rohekashall savikas lubjakivi, kohati kukersiiti sisal-
davate karbonaatse mergli ldétsjate kelmetega. Vastu
alumist piiri on 1—1,5 ecm paksune helepruumkashall
piiriitse impregnatsioonita lainja {ilemise pinnaga lub-
jakivikiht. Samasugune materjal tdidab ka lamava
katkestuspinna taskuid.
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2. joon. Kukruse ja idavere lademe piirikihid Lipu puurprofiilis.
1 — hallikas lubjakivi; 2 — kukersiitne lubjakivi; 3 — savikas Kkukersiit;
kestuspind.
Tulbast paremal:
— happeresistentsete mikrofossiilide proovid; O — ostrakoodide

M
1—16 — kihtide numeratsioon.

Congchifing cf. primitiva

Cytherelina

4 — Kkat-

proovid;.
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Alljargnevalt monedest detailidest. Kaltsiidiga tditunud siine-
reesilohed levivad 2.—6. kihis savikamate lubjakivide karbonaat-
semates osades. Lohed on ilmselt tekkinud mudalise karbonaatse
materjali tihenemise tagajarjel diageneesi kdigus. On ilmne, et
katkestuspindade taskutes tdheldatud dolomiidistumine 9., 10., 11.,
14. jt. kihtides on diageneetiline oma lokaalsuse ja selge seotuse
tottu organismide elutegevuse jidlgedega (vt. 1. joon. d). Umbrit-
sevates lubjakivides ulatuslikuima dolomiidistumise tunnused téie-
likult puuduvad. Sellise lokaalse dolomiidistumise mehhanism on
meile veel tundmata. E. Erisalu suusonalistel andmetel on niisu-
gust lokaalset dolomiidistumist tdheldatud Kirde-Eesti keskordo-
viitsiumi labiloikes, kus see ndhtus on seotud ussikdikude ja
monede katkestuspindade taskutega, samuti ka lasnamée lademes
sageli esinevate «piistakutega». Nimetatud probleem pakub suurt
huvi ja vajab omaette uurimist.

Piiriidistumise iseloomu jadrgi voiks katkestuspindu uuritud
profiiliosas jdmedamalt vottes jaotada kahte rithma: 1) katkestus-
pinnad, millel vastu pealispinda on intensiivne, terav impregnat-
sioonivod, mis allapoole hajub siirdeliselt (I tahvel, 2; {ilemine
katkestuspind); 2) suhteliselt suuremate piiriidikristallide ja kogu-
mikega ebaiihtlaselt markeeritud katkestuspinnad (néit. siigavusel
26,95 m, 27,09 m jt.), kus esialgne pind on taskute ja lohkude
siisteemi poolt rikutud (I tahvel, 2; alumine katkestuspind).

Mirkimisvddrne on ka asjaolu, et Trypanites’e kdigud ei levi
koikidel katkestuspindadel. R. Hekkeri arvates rajavad Trypani-
tes-ussid oma kaigud ainult litifitseerunud sette pinnale (I'ekkep,
1960). Seelottu olid mitmed katkestuspinnad (néit. 26,41 m,
26,75 m, 26,77 m, 27,30 m jt.) uuritavates piirikihtides arvatavasti
enne uue settekihi moodustumist téielikult kovastunud. Siigava-
mad Trypanites’e kdigud, néiteks katkestuspinnal 26,75 m (alu-
mine), mis ldbivad ka siigavamal asuva katkesluspinna (26,77 m),
on toenduseks, et kivimi kovadus all- ja {ilalpool viimati nimetatud
katkestuspinda méargatavalt ei erinenud.

Jalgides jamealeuriitse kvartsi levikut uuritavas piirikihtide
kompleksis, saadi tulemused, mis on esitatud 3. joonisel. Analoo-
gilist kvartsi fraktsiooni on jdlginud R. Einasto Savala puur-
stidamiku vastavas osas. Joonisel on esitatud ohiku 35,3—49,5 mm?
suuruses osas esinevate terade arvu keskmised védartused iihes
vaateviljas 6 X9 suurenduse korral. Allotigeensed kvartsiterad
on suhteliselt iihtlase suurusega -- 0,05—0,1 mm. Erinevalt ferri-
geensetest setetest, kus jdmealeuriitne frakisioon jdmedamate
fraktsioonidega vorreldes on suhteliselt halvasti iimardatud, on
uuritavates kihtides kvartsiterad histi iimardatud. See viitab
transpordi suurele osatldhtsusele ja korduvale iimbersettimisele.
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3. joon. Kvartsiterade sisaldus ohikutes.
Tulbast paremal on mérgitud ohikute kohad.

Jamealeuriitse kvartsi stratigraafilist levikut jdlgides ndeme,
et eri kihtides on kvartsiterade hulk erinev, {ihe kihi piires aga
suhteliselt dihtlane. 1.—9. kihi ohikutest kvartsi jamealeuriitset
fraktsiooni ei leitud. Vahetult katkestuspinnal (27,09 m; 9. kiht)
lasuv taskutidide sisaldab kvartsi, kuid tditematerjal on parit ilm-
selt 11. kihist. 10. kihis koigub kvartsiterade arv 39—52 vahel,
see on esimene suurema kvartsisisaldusega kiht; 11. kihis on
kvartsiterade sisaldus peaaegu minimaalne -— 1—2 tera. 12. kihis
touseb arvukus kuni 63 terani ning 13. ja 14. kihis koigub 2—
9 tera piires. 15. kihis kvartsiterade arvukus suureneb ning saavu-
tab maksimumi kihi pinnal (26,48 m), seejdrel langeb. 16. kihi
alumises osas koigub kvartsisisaldus 9—29 tera vahel.
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Vidga tihti voib mairgata kvartsiterade konisentreerumist kat-
kestuspindade lohkudes, Trypanites’e kdikudes ning taskutes. Ana-
loogilist jdmealeuriitse kvartsi terade sisalduse erinevust kukruse
ja idavere lademe piiriala katkestuspindade kompleksi eri kihtides
on autor tdheldanud ka Savala puuraugus ja polevkiviluure puur-
augus nr. 6321. Kvartsi levik nendes kihtides vajab edaspidist
uurimist nii stratigraafilisest kui ka paleogeograafilisest aspek-
tist.

HAPPERESISTENTSETE MIKROFOSSIILIDE LEVIK

Chitinozoa. Happeresistentsete mikrofossiilide levikut uuriti
33 proovis, neist 24 mahuga a 2 cm?® kivimit. Proovide lahusta-
miseks kasutati CH;COOH 10—159%-list lahust. Pestud lahustus-
jddgist eraldati mikrofossiilid pipeti abil, kusjuures igast proo-
vist valmistati sdilimiskindlad formaliin-gliitseriinpreparaadid.
Happeresistentsete mikrofossiilide mddrangud on esitatud I tabe-
lis. Olemasolevatel andmetel on kitinosoad iithed vahestest fossiili-
dest, mis voimaldavad vaadeldavaid kihte vajaliku detailsusega
liigestada ja korreleerida. Vastav tsonaalsus pohineb Cyathochi-
tina campanulaeformis’e grupi liikide levikul (MsHHHIB, 1969)
ning on edukalt kasutatav ka antud profiililoigus. Liikide Cyatho-
chitina calix (Eisenack), C. campanulaeformis (Eisenack) ja C.
kuckersiana (Lisenack) esinemise voi nende praktilise puudumise
(tiihitsoon) alusel on antud kihtides voimalik vélja eraldada 9
tsooni, mille nomenklatuur vastab R. Mannili poolt viljatootatud
siisteemile (vanemast alates, vt. 2. joon.):

1) C. campanulaeformis: DOROTHEA 11,
2) C. campanulaeformis + C. calix: LEA,
3) C. kuckersiana: EVA,

4) C. campanulaeformis: ELLA,

5) C. kuckersiana: GERTRUDA,

6) C. campanulaeformis: ENE,

7) C. kuckersiana: HILLE,

8) tiihitsoon: OSKAR,

9) C. campanulaeformis: LINDA.

Nagu 2. jooniselt nahtub, ei soltu Cyathochitina tsoonid kivimi
litoloogilisest iseloomust. Nii nditeks tsoon C. kuckersiana: EVA
holmab rohekashalli lubjakivi (4. kiht), kukersiitse lubjakivi ja
kukersiidi kihi (3. kiht) jne. See kinnitab arvamust, et kitinosoad
olid planktonilised organismid voi nende teatavad arengustaadiu-
mid, sest nende levik ei ndi otseselt soltuvat sette iseloomust.
Vaadeldavad Cyathochitina tsoonid on olulised kihtide korrelat-
siooni seisukohast, kuna biostratigraafiliste piiride asendi mééara-
misel omavad nad ainult kaudset tdhendust (korrelatsioonide
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kaudu). Voib esile tosta, et R. Méannili andmetel levib tiihitsoon:
OSKAR Pohja-Eestis idavere lademe alumises osas, mistottu lade-
mete piir peaks uuritavas profiilis asetsema vastavalt 14. kihist
siigavamal (OSKAR holmab 14., 15. ja 16. kihi).

On pohjust oletada, et kukruse ja idavere lademe vahelist piiri
antud profiilis tdhistab setteliink, s. t. et see piir langeb kokku
mone katkestuspinnaga. Samuti voiks arvata, et vastava katkestus-
pinnaga langeb kokku moni Cyathochitina tsoonide piiridest. Nii-
sugust kokkulangevust on voimalik tdheldada ainult tsoonide
GERTRUDA ja ENE ulatuses, s. t. 9.—11. kihikompleksis. Vaa-
deldud eelduste kehtivuse korral peaks seega lademete piir kas
kokku langema 9.—11. kihikompleksi iihe piiriga voi siis asetsema
selle kompleksi sees.

Printsipiaalset tdhendusi omab kukruse ja idavere lademe piiri
asendi seisukohast Eremochitina dalbyensis’e tsooni olemasolu
uuritavas profiilis, kus ta holmab 13. kihi {ilemise osa, 14. kihi ja
15. kihi alumise osa ehk vastavalt kuckersiana: HILLE tsooni
iilemise osa ja tithitsoon: OSKARI pohikihid. Lremochitina dal-
byensis’e tsoon (Msuuuib, 1969) on iiks Baltoskandia ordoviit-
siumi parimatest kitinosoade biotsoonidest, mis R. Méannili and-
metel vastab idavere lademe alumistele kihtidele ning mille ole-
masolu on Eestis konstateeritud niiiid juba enam kui kiimnes
punktis (Haapsalu, Vihterpalu, Vaimoisa, Rumba, Rapla ja Savala
puuraugus, samuti polevkiviluure puuraukudes nr. 6321, 6328, 6091,
6377a ja 6355). Liiki on esmakordselt kirjeldanud S. Laufeld
(1967) Rootsist Siljani ala Dalby kihistu idavere vanusega kihti-
dest kahest proovist.

Eremochitina dalbyensis’e tsooni asend (HILLE ja OSKARI
piirikihid) antud profiilis on téielikus kooskolas tema asendiga
teistes senini uuritud Eesti puuraukudes ja viitab sellele, et kuk-
ruse ja idavere lademe piir peaks asetsema vahetult 13. kihist
sligavamal.

Kitinosoade tildine levik uuritud proovides on toodud I tabelis.
Arvuliselt on antud iiksikute vormide esinemine 2-cm® mahuga
proovides, kuna ristiga on tdhistatud esinemine proovides, mille
mahtu tipselt ei méddratud (kuigi oli ligildhedane moodetud proo-
vide mahule).

Esiletostmist vdidrib Conochitina c¢i. primitiva Eisenack
arvukuse tunduv suurenemine 13. ja 14. kihis, Conochitina oelan-
dica Eisenack esinemine 1. ja 2. kihis ning Conochitina micra-
cantha Eisenack fiiksikud leiud 11., 15. ja 16. kihist. Desmochitina
minor Eisenack levib suhteliselt {ihtlaselt, valja arvatud tema
hulga kahekordistumine 2. kihis ning langus miinimumini 1. kihi
iilemises osas.

Acritarcha. Happeresistentsetest -mikrofossiilidest vaarivad

4 LUS-i aastaraamat
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lademete piiri asendi méddramise seisukohast eriti tdhelepanu suu-
red akritarhid («makrospoorid») — Leiosphaeridia’d —, mille
massilist ilmumist on kdsitletavate lademete piiri kriteeriumina
varem vaadeldud (Msuunab, 1966). Nende massiline esinemine
on iseloomustav idavere (Cma), johvi (Di1) ja keila (Dir) lademele
tervikuna (Msauuuab, Py6eap, 1969). Lipu profiilis esinevad
Leiosphaeridia’d kbikides 13.—17. kihist voetud proovides, nii kil-
lustikus  (vt. lk. 53) kui lahustusjddkides (vt. I ja II tabel).
Lahustusjddkides piisib nende arvukus peaaegu iihtlasena (3—
16 eks.), vahetult enne kadumist touseb kuni 37 eksemplarint
(M-174), vaadelduna profiilis {ilalt alla. 6. kihist on leitud 2 eks.
(M-177 = melanoskleriitide tase) ja 1. kihist 1 eks. (M-161 =
tiiiipiline Cyr kukersiitne kiht).

Killustikust leitud eksemplaride arv néditab samasugust
arvukuse muutumise tendentsi (II tabel). Proovid O-15 ja O-14
sisaldavad eksemplare suhteliselt rohkesti seetottu, et kivimis on
Leiosphaeridia kuhjunud karbonaatse mergli kelmetele massilise-
malt kui puhtamas Jlubjakivis. 3 eksemplari proovis O-7 on
arvatavasti sinna sattunud ussikdikude tditega lasuvast 12. kihist.
Killustikust voetud lisaproovis 26,74—26,75 m (13. kiht) sisaldus
21 eksemplari, mis nditab, et vahetult katkestuspinnal 26,75 m
lasuvates kihtides suurenes arvukus mitu korda, vorreldes korge-
mal lasuvate kihtidega. Leiosphaeridia levikust jédreldub, et nad
on ka antud juhul sobivaks kriteeriumiks kukruse lademe iilemise
piiri asendi mddramisel. Vastavalt nende arvukuse jdrsule suu-
renemisele peaks piir asetsema tasemel 26,75 voi 26,77 m, s. t.
12. kihi piirides. Kaksikpinna 26,75 m ja lamava katkestuspinna
26,77 m vahel asuvast 12. kihist ei olnud kihi vidikese paksuse
tottu voimalik killustikku uurida. Tdiendav lahustamine (M-608)
nditas, et kahe pinna vahel olevas 12. kihis on Leiosphaeridia
esindatud. Jérelikult nende, proovides suhteliselt arvukalt esin-
datud ja kergesti madratavate mikrofossiilide jargi on piiriks sobi-
vaks tasemeks katkestuspind 26,77 m.

Melanoskleritoitidea. Scolekodonta. Melanoskleriite on leitud
ainult 1.—11. kihist, s. o. katkestuspindade kompleksi alumisest
osast (vt. I tabel). Nad esinevad suhteliselt véiikesearvuliselt,
vélja arvatud 6. kiht (M-177), kus nende arvukus on maksimaalne
uuritud profiiliosas ning moodustab koos skolekodontide leidu-
dega 93% kogu proovis sisaldunud mikrofaunast. Seejuures on
kitinosoade arv minimaalne ja on voimalik, et leitud 3 Cyathochi-
tina campanulaeformis’e eksemplari on sisse kantud lasuvast
7. kihist.

Seega on 6. kihis valdav iilekaal bentose vormidel (melano-
skleriidid ja skolekodondid). Profiilides, kus Ci— Cirr piirikihtide
katkestuspindade kompleks -on Lipu puuraugus esinevaga vorrel-
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dav voi suurema paksusega, voib melanoskleriitide maksimumtase
osutuda oluliseks kohalikuks korrelatiivseks tasemeks.
Skolekodonte esineb koikides proovides, nende arvukus on suh-
teliselt iihtlane, koikudes 5—25 eksemplari vahel, vdlja arvatud
eelmainitud proov M-177 (6. kiht), kus nende hulk kahekordistub.

OSTRAKOODIDE LEVIK

Ostrakoodide uurimiseks peenestati kivim killustikuks 1abi-
mooduga ca 0,5—1 cm, sest tavaline proovide l6hustamine ei oleks
andnud suhteliselt tihedate lubjakivide puhul héid tulemusi.
Proovid voeti suhteliselt iihtlastest, organismide elutegevuse poolt
vahem rikutud kihtidest; iga proov kujutas endast 4—9 cm pikkust
osa poolitatud puursiidamikust. Kokku voeti 15 proovi, mille uuri-
mise tulemused on esitatud II tabelis, kus on antud nende ostra-
koodide hulgaline levik, mis oma hea sdilivuse tottu olid suhteli-
selt kergemini mddratavad. Tabeli koostamisel on vilja jdetud
eksemplarid, mille mddramine liigini on raskendatud. Tabelisse
on lisatud killustikust leitud Leiosphaeridia eksemplaride arv.

Ostrakoodide levikus on tdheldatav vidga terav muutus 1.—
11. kihi (28,30—26,84 m) ja 13.—16. kihi (26,74—25,13 m) vahel..
Juba arvukuses — alumises intervallis 294 eksemplari, {ilemises
18 eksemplari — ilmneb vdga suur erinevus, ehkki mahuliselt on
proovid peaaegu vordsed. Profiililoigu alumises osas kuni tase-
meni 26,84 m, s. o. 1.—11. kihis, levivad kukruse lademele tiiiipi-
lised ostrakoodid. Samal ajal ei ole 12.—16. kihist leitud L. Sarve
jargi (Caps, 1960) idavere lademe Sundorovo vodle tiiiipilisi ost-
rakoodide perekondi, nagu Bichilina, Tetradella, Brevibolbina ijt.
Nendes kihtides (12.—16.) levivad vaid tiksikud vormid, mis esi-
nevad ka 1.—11. kihis, s. o. kogu uuritavas profiiliosas.

Tdhelepanu védrib aga Cytherellina jonesi (Bonnema), mis on
vdga arvukas alumises intervallis — 119 eksemplari, iilemises
intervallis ainult 1 eksemplar. On teada, et Cytherellina jonesi on
levinud ka lamavates ja lasuvates lademetes, kuid liigi arvukuse
jarsu muutuse taset voib Lipu profiili 1dhemas piirkonnas ilmselt.
edukalt kasutada markeeriva tasemena.

- Seega ei anna olemasolev andmestik ostrakoodide leviku kohta
uuritud profiilis tavalise biostratigraafilise meetodi tasemel kind-
lat vastust kiisimusele kukruse ja idavere lademe piiri asendist.
Samal ajal on aga ilmne, et 1) 1.—11. kiht kuuluvad ostrakoo-
dide jargi veel kukruse lademesse ja 2) ainus tdheldatav ning
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11 tabel
Ostrakoodide levik kukruse ja idavere lademe piirikihtides Lipu puurprofiilis

Proovi Siigavus, m 9% 8438|238 2483|2382 | 388
nr. | S8 |S58| %5 |258 |88 |58 |55
' &-9-\"5‘5 8388 | S8 58 |3%
s |88 £S5 (B /&3’ 885 | 58
3 5§ X¥uFe 3.2 I3
i O S %] “© e e | &
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0-13 25922596 e e : o : e
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0-11 26,16—26,23 — i _
0-10 96,36—26,41 . 12 -
0-9 26.65—26.70 A - . —
0-8 26,70—26.74 e = MR
0-7 96,84—26,90 4 1 5 I 9 |
0-6 26,90—26.95 2 9 i — 1
0-5 07.19—97.18 30 1 Ll 1 —
0-1 97.18—27.26 20 3 3 ) e }
0-3 97.42—97.46 31 1 1 1 e, g
0-2 97752780 17 1 2 . 3 - —
0-1 V8.23—28.30 5 93> - 2 2 1

sealjuures kiillaltki terav muutus ostrakoodide levikus (jdrsk fauna
vaesumine) langeb proovide O-7 ja O-8 vahele, s. t. 12. kihi tase-
mele. Ostrakoodide leviku alusel on seega pohjust arvata, et see
tase vastab kukruse ja idavere lademe piirile.

KUKRUSE JA IDAVERE LADEME PIIRI ASEND

Nagu eespool esitatud litoloogilisest kirjeldusest nahtub, levi-
vad Lipu puurprofiilis kukruse ja idavere lademe piirikihtides kiil-
lalt erinevailmelised lubjakivid. Lademete piiri mddramine mak-
rolitoloogiliste tunnuste alusel on raskendatud, sest kukersiitsed
lubjakivid, mis on tiilipilised kukruse lademele, vahelduvad ida-
vere lademe alumisele osale iseloomulike hallikate savikate lubja-
kividega. Litoloogiliste tunnuste alusel voiks piiri selles puurpro-
fiilis asetada koige iilemise kukersiitse lubjakivi kihi lasuvale
pinnale. Ent kahtlusi pohjustab asjaolu, et osa kihte voivad olla
dara kulutatud, millele viitavad antud profiili 14. kihis levi-
vad kukersiitse tiditematerjaliga kdigud, mis on ilmselt seotud
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14. kihil lasuva katkestuspinnaga 26,52 m, samuti katkestuspinna
26,77 m taskutes paiknev kukersiitne materjal, kusjuures katkestus-
pindade peal kukersiitse lubjakivi kiht puudub. Morfoloogiliselt on
raske iiht voi teist katkestuspinda piirina eelistada. Selleks oleks
vaja neid kihte ja katkestuspindu jalgida suurel territooriumil
pindalaliselt.

On ilmne, et lademete piiri tdpse asendi mddramine {ihes voi
teises konkreetses puurprofiilis peaks teoreetiliselt pohinema sama-
del biostratigraafilistel kriteeriumidel, mis on vastavate lademete
vdljaeraldamise aluseks. Eesti keskordoviitsiumi 1dbiloike puhul
on niisuguseks kriteeriumiks makrofauna tiilipiliste esindajate
(trilobiitide, brahhiopoodide jt.) levik, mida saab aga puursiida-
mike uurimisel makrofossiilide reeglipdraselt harva leidumise
tottu tegelikult kasutada ainult esimesel ldhendusel, kusjuures
piiri asendi tdpsus on tavaliselt moodetav meetriga. Kui on vaja-
lik suurem tédpsus, tuleb paratamatult leida ja rakendada teisi
kriteeriume, esijoones mikropaleontoloogilisi, mida on kéesolevas
toos kukruse ja idavere lademe piiri méddramisel piiitudki teha.
Kui seni rakendati selleks praktiliselt ainult ostrakoode, siis tdnu
ENSV TA Geoloogia Instituudis koige viimasemal ajal happe-
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resistentsete mikrofossiilide leviku uurimisel saavutatud tulemus-
tele oli kdesolevas t66s voimalik mikropaleontoloogilisi kriteeriume
rakendada senisest komplekssemalt. On pohjust arvata, et Lipu
profiili uurimisel ja piiri asendi méaramisel kasutatud kriteeriu-
mid on kehtivad mitte ainult selle puuraugu ldhemas i{imbruses,
vaid palju laiemal alal, voib-olla kogu Pohja-Eestis ja Leningradi
oblasti lddneosas.

Poordudes konkreetselt kukruse ja idavere lademe vahelise
piiri asendi juurde Lipu puurprofiilis, peab eelkdige nimetama, et
see piir on eespool esitatud mikropaleontoloogiliste andmete alu-
sel tommatav kiillaltki {ihemotteliselt 12. kihi tasemele. See tase
asetseb peaaegu vahetult Eremochitina dalbyensis’e tsooni all ning
langeb kokku ostrakoodide fauna terava vaesumisega ja suurte
akritarhide (Leiosphaeridia) massilise ilmumisega. Ostrakoodide
puhul ilmneb see eriti histi Cytherellina jonesi levikus, mis on
koikides kukruse lademe iilemiste kihtide proovides arvukalt
esindatud ja praktiliselt puudub lasuvates, idavere lademe alumis-
tes kihtides. Tdiendavateks, kuigi voib-olla peamiselt kohalikku
tdhendust omavateks piirikriteeriumideks tuleb lugeda ka mela-
noskleriitide praktilist kadumist ja Conochitina cf. primitiva
arvukuse nimetamisvaarset suurenemist antud tasemel, aga samuti
graptoloidide siikulate suhteliselt suurt hulkakukruse ladame koige
tilemistes kihtides.

Mis puutub antud piiri tdpsemasse asendisse, siis langeb see
katkestuspinnale 26,77 m, sest 12. kiht sisaldab veel hulgaliselt
Leiosphaeridia’id ning kuulub kuckersiana: HILLE tsooni. Kat-
kestuspinnal 26,77 m levivad suured taskud ei voimalda tédpse-
mini ostrakoode jdlgida proovi O-7 iilemise taseme 27,84 m ja
katkestuspinna 26,77 m vahel. Antud piir langeb kokku Cyatho-
chitina tsoonide ENE ja HILLE vahelise piiriga ning kujutab
endast ilmset setteliinka, millele R. Ménnili ja autori esialgsete
tdhelepanekute jargi mitmetes teistes puurprofiilides vastavad
veel vdhemalt kiimme iseseisvat Cyathochitina tsooni.

Kihtide juurdekasv konealuse setteliinga arvel on tdheldatav
louna suunas. Pohja suunas, vastupidi, toimub vaadeldavate piiri-
kihtide iildpaksuse védhenemine, mis hésti ilmneb Lipu profiili
vordlemisel pohjapoolsetega. Niisugune vordlus on esitatud
4. joonisel korrelatsiooniskeemi ndol, mille koostamise aluseks
oli kukruse ja idavere lademe piiri asendi kindlaksmddramine
Lipu profiilis (sligavus 26,77 m). Pohjapoolsetest profiilidest oli
Maidla joe ajutises paljandis kukruse ja idavere lademe piir varem
kindlaks tehtud makrofauna alusel (Msinnuab, 1963); hiljem uuri-
tud Savala puurprofiilis on see litoloogiliselt analoogiline ning
tommatav {ihemotteliselt siigavusel 13,45 m (Pwieimycoke, 1970),
kus ta R. Miéinnili andmelel langeb kokku Cyathochitina tsoonide
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4. joon. Kukruse ja idavere lademe piirikihtide korrelatsiooni skeem.

LEA ja HILLE kohaliku piiriga. Seega puuduvad podhjapoolsetes-

profiilides kiesolevas t60s vaadeldavatest piirikihtidest 2.—11.

kiht, ehk teiste sonadega, Savala puurprofiilis kukruse ja idavere

lademe piirile vastav setteliink on Lipu profiilis tditunud ainult

kukruse lademesse kuuluvate kihtide arvel, samal ajal kui idavere

lademe alumiste kihtide {ildine iseloom ja paksus on sel alal piisiv.
Kiisimusele, missuguses ulatuses ja millisel alal toimub kukruse

ja idavere lademe piiri tdhistava liilnga tditumine {ihe voi teise
lademe kihtide arvel, peab vastuse andma vastavate piirikihtide
uurimine laiemas piirkonnas. Pohiline metoodiline rohk selles

toos langeb juba kihtide korrelatsioonile.
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XAPAKTEPHUCTHKA NMOTrPAHHYHBIX CJIOEB KYKPY3ECKOIro H
HJABEPECKOIO TOPH30HTOB B PA3PE3E CKBA)XHHBI JIUTTY

. Heusak

Pesrone

HManokeHbl pe3ysnbTaTbl [AEeTabHOTO H3yYyeHHSI NOTPAHHYHBIX CJ0EB KyKpy3e-
ckoro (Ci) u wunasepeckoro (Crrr) rOpPH3OHTOB B pa3pe3e CKBAaXKHHbl JIHIY
(:0:kHas yacTb DCTOHCKOTO CJaHLUEBOro GacceiiHa), OT/IHUAIOLIEMCS OT pas3pe3oB
Bbixola 0OJbllleli MOILIHOCTBIO OTJIOXKEHHH H MHOI'OYHCJEHHBIMH [OBEPXHOCTAMHU
nepepbiBa.

JluTosorHyeckH B H3yYyeHHOM HHTepBaJie pa3pe3a BblJensitoTcss 16 cioes, or-
JeJleHHbIX ApPYr OT Apyra MOBepXHOCTSIMH mepephiBa (puc. 2). B paspese mo-
BTODHO YepeAYIOTCS XapaKTepHble IJIs KYKPY3eCKOrO TOPH30HTAa KYKepPCHTOHOCHBI®
JeTPHTOBble HM3BECTHSKH C TJIHHHCTBIMH M3BeCTHSIKAMH, THIHYHBIMH JJs1 HiaBe-
peckoro ropusonrta. IIpuBefieHbl JaHHbBlE O BePTHKAJbHOM PacIpOCTPAaHEHHH KpYI-
HOaJIeBpHTOBOro KBapua (puc. 3). JleTanbHO OXxapaKTepH30BAHO paclpoCTpaHeHHe
OCHOBHBIX TIpe[CTaBHTeJel KHCJIOTOYCTOHYMBBIX MHKPO(DOCCHIMA H OCTpakol
(ra6a. I u II). Ha ocnoBe pacmpenenennsi pasnnunblXx BuAOB rpynmel Cyathochi-
tina campanulaeformis B pespe3e BbIAENIEHO [1eBsiThb 30H. [ paHHLbI MOCHETHIHX
He Be3/le COBMAfalOT C TpaHHLAMH cJoeB. ['paHHIia TOPH3OHTOB MNpOBeJeHa Ha
ypoBHe 26,77 M, rJaBHbIM 06pa3oM B CBSI3H C IMOSIBJEHHEM MHOTOYHCJIEHHBIX KpYII-
HbIX npejacraBuTeneit Leiosphaeridia u pacnpocTpaHenHeM OCTPaKod, OCOGEHHO
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Cytherellina jonesi. YBeauueHHe MOLIHOCTH NOTpaHHYHBIX OTJIOXKEHHNl B J1aHHOM
paspe3e IO CpPaBHEHHIO CO CTPATOTHIIHYECKHM pa3pe3oM B ckB. CaBaja IpOHC-
XOJHT BCJEICTBHE NOSBJEHHS HOBBIX CJOEB B BepXaXx KYKPYy3ecKOoro ropH30HTa

(pHuc. 4).

A CHARACTERIZATION OF THE BOUNDARY BEDS OF THE
KUKRUSE AND IDAVERE STAGES IN THE LIPU BORING

J. Nbolvak
Summary

In the article, the results of a lithological and micropaleontological
investigation of the boundary beds of the Kukruse (Ci1) and Idavere
(Cirr) Stages in Lipu boring have been given. The studied section differs
from that of the outcrop area in a greater thickness and a greater number of
discontinuity surfaces.

The studied section is composed of detritical limestone with kukersite,
a characteristic rock of Kukruse Stage, and various detrital argillaceous
limestones, typical of the Idavere Stage. In the sequence, lithologically 16 beds
are distinguished, which are separated from one another by discontinuity sur-
faces (Fig. 2). The vertical distribution of coarse-grained aleuritic quartz in
the rocks is demonstrated in Fig. 3. The distribution of the main representatives
of acid-resistant microfossils and ostracodes is represented in Tables 1 and II.
On the basis of the vertical distribution of representatives of the species group
of Cyathochitina campanulaeformis in the studied section, 9 zones have been
distinguished. The boundaries of the latter do not coincide in principle with
the boundaries of the lithological units of the section. The boundary of the
stages is drawn at the core depth of 26.77 m, mainly on the basis of the
distribution of Leiosphaeridia and ostracodes, in particular Cytherellina jonesi.
In comparison with the stratotypical section of the Savala core, the studied
sequence is more complete on account of beds of the uppermost part of the
Kukruse Stage, which are absent in the outcrop area of NE Estonia (Fig. 4)..



