KUKERSIIT -
EESTI POLEVKIVI




yoynig| yoynig|

m. VdVvL 1LS33
" —/ | —
2z 11011 NN
T T
m XSS5 > 2 = =- TOL3T Gies x
MILSIHIDI 14133d VIQIVN | ITOIAIM | vHH3 -_._J_.ﬂ@n_ vIvrio
NLSIHDI| ISNY1VL VNNOMIAIIA vVaiaviInvdoX
aagvi | VIVIIVH asnyddn NMVHN
MiLsIavi N 4 1 A
MiLsiavi

ANTVYVd019

NNISLIIAOQHO-NIATN

"AOQHO-MS3IXM




Tallinna Tehnikaulikooli Geoloogia Instituut
Turu Ulikooli geoloogiaosakond

KUKERSIIT -
EESTI POLEVKIVI

Tallinn 2006



Kukersiit — Eesti pSlevkivi.
MTU GEOGuide Baltoscandia, Tallinn.

ISBN-13: 978-9985-9763-4-0
ISBN-10: 9985-9763-4-7

Koostajad: Aasa Aaloe (tekst)
Heikki Bauert
Alvar Soesoo

Taname: Olle Hints

Robert Karpelin
Vello Kattai

Juri Nemliher
Mati Rammo
Rein Raudsep
Enno Reinsalu
Kalmer Sokman

Toimetaja:  MTU GEOGuide Baltoscandia
Kujundus:  Andres Abe

Joonised:  Heikki Bauert

Fotod: Heikki Bauert

Esikaas: Estonia kaevandus

Tagakaas:  polevkivi kihipind sammalloomadega, B kiht (foto: Allan Liivamagi)

© MTU GEOGuide Baltoscandia, 2006

* X %

* *
* *
* *

* o x

Raamatu  valjaandmist  kaasfinantseerisid:
Euroopa Regionaalarengu Fond, Eesti Vabariigi
Siseministeerium ja TTU Geoloogia Instituut
INTERREG IIIA Léuna-Soome ja Eesti programmi
raames.



2006. a martsis labis meie ajakirjandust
teade, et Eestis on toodetud miljard
tonni pdlevkivi. Selleks kulus 90 aastat.
Esimesed vagunid pdlevkivi kaevan-
dati 1916. a ja saadeti uuringuteks
Petrogradi. Seda daatumit peetakse
polevkivitootmise alguseks Eestis.

MIS ON POLEVKIVI?

Mida siis kujutab endast polevkivi, et
huvi tema vastu on kestnud peaaegu
terve sajandi? Uldiselt 6eldes on polev-
kivi kivim, milles on niipalju orgaanilist
ainet, et ta poleb. Polevkivi Gldtunnus-
tatud definitsioon puudub ja nii nime-
tatakse polevkivideks enamasti savikaid
vOi karbonaatse koostisega peenetera-
lisi settekivimeid, mis sisaldavad tah-
ket orgaanilist ainet ehk kerogeeni.
Erinevate polevkivide kerogeenisisal-
duse alumiseks piiriks loetakse 5-25%.

Sarnaselt kivisdele saab ka pdlevkivi
kidtusena kasutada Umbertddtamata
kujul, 6li saadakse polevkivist aga kee-
rukate keemiliste protsesside abil. Eesti
maapoues on kaks orgaanikarikast
polevat kivimit: graptoliitargilliit ja koi-
gile teada olev polevkivi ehk kukersiit.

Graptoliitargilliit

Graptoliitargilliit, ka diktioneemakilt
voi diktloneema-argilliit, rahvaparaselt
konnatahvel, kujutab endast tumedat
mustjas- voi hallikaspruuni peenetera-
list savikivimit, milles orgaanilise aine
sisaldus ulatub 15-20%. Oma keeruli-
se nime on kivim saanud tdnapaevaks
vélja surnud merelise organismi grap-
toliidi jargi. Nimetused diktiioneema-
kilt ja diktdoneema-argillit on kahes
mottes ebatapsed. Esiteks ei ole tege-
mist ehtsa, moondekivimite hulka kuu-

KUKERSIIT - EESTI POLEVKIVI



luva savikildaga. Teiseks ei sisalda kivim
mitte graptoliidi Dictyonema, vaid hoo-
pis tolle kauge sugulase Rhabdinopora
kivistisi. Tugevasti juurdunud termini-
tena on moélemad aga ka geoloogide
kdnepruugist visad kaduma.

Graptoliitargilliiti voib leida Pohja-
Eesti paekalda jalamil Pakri poolsaarelt
Narvani. Geoloogilises labildikes lasub
ta otse fosforiidilasundil ja teda katab
rohekavarviline glaukoniidirikas savi.
Eesti stratigraafilises skeemis kannab
graptoliitargilliit TUrisalu kihistu nime.
Graptoliitargilliidi lasund on koige tuse-
dam Ladne-Eestis, kus selle paksus
ulatub dle 3 m ja kogust hinnatakse 60
miljardile tonnile. Graptoliitargilliit on
vorreldes kukersiidiga tunduvalt vanem.
See on tekkinud Vara-Ordoviitsiumi
merelises basseinis umbes 480 min
aastat tagasi. Vahese orgaanilise aine
sisalduse tottu on nimetatud argilliidi
kUttevaartus Gsna vaike (1500-1600
kcal’kg) ja seda ei ole pdleva maa-
varana siiani kasutatud. Kuid graptoliit-
argilliidist on leitud mitmeid raskeid
metalle nagu moltbdeeni, vanaadiumi,
uraani jt ning aastail 1949-1952 kae-
vandati Sillamael graptoliitargilliiti
uraani tootmiseks. Kaevandus paik-
nes 24 ha suurusel maa-alal 15 m
stgavusel, kus kaevandatava kihi pak-
sus oli 1 m. Maapinnale toodi ligi
250 000 t maaki, millest toodeti Ule 60
tonni uraanitihendeid. On andmeid, et

Sillamée uraani kasutati Noukogude
Liidu esimese aatomipommi valmis-
tamiseks. Vahese maagisisalduse ja
tehnoloogiliste raskuste tottu loobuti
peagi kohaliku tooraine kasutamisest
ja rikastustehas hakkas todtama sisse-
veetud toormel. Tegelikult on grapto-
liitargilliit toonud inimtegevusele seni
enam kahju kui kasu. Tootmise |6pe-
tanud Maardu fosforiidikarjaaris laks
graptoliitargillit kui fosforiidilasundi
kattekiht kaevandamise kaigus puis-
tangutesse, kust isestttimise tulemuse-
na sattus pohjavette tervistkahjustavaid
Uhendeid. See oli ka Uheks lisamotiiviks
fosforiidi  kaevandamise |0petamiseks
Eestis.

Polevkivi ehk kukersiit

Eristamaks Eesti polevkivi maailma teis-
test polevkividest nimetatakse seda
kukersiidiks. Nimi tuleneb  Kukruse
moisa saksakeelsest nimest Kuckers
ja "ristiisaks" peetakse vene paleobo-
taanikut Mihhail Zalesskit. Polevkivi oli
kogu eelmise sajandi ja on ka tanapae-
val Eesti kdige olulisem maavara.

MILLEST KOOSNEB POLEVKIVI?

Polevkivi kvaliteet oleneb esmajoones
orgaanilise aine hulgast kivimis, kuid
peale orgaanilise aine on pdlevkivis ka
mittepdlev mineraalosa.
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Polevkivi orgaanilist ainet iseloomustab
tema elementkoostis. Plevateks kom-
ponentideks on stsinik (C) ja vesinik (H).
Orgaanilise aine koostisesse kuuluvad
veel hapnik, lammastik ning vahemal
maadral fosfor, kloor ja teised elemen-
did. Oluliseks naitajaks orgaanilise aine
iseloomustamisel on vesiniku ja susi-
niku aatomsuhe (H/C). Mida suurem
on see suhe, seda suurem on podlev-
kivi 6lisisaldus. Kukersiidi puhul on
selle suhte vaartus 1,51. Maailmas on
teada veelgi 6lirikkamaid pdlevkivisid,
naiteks Sotimaa pélevkivi (H/C=1,74),
Tasmaania polevkivi tasmaniit (1,55)
ning USA Green Riveri leiukoha polev-
kivi (1,53). Utmisel saadava 0li hulk ehk
6lisaagis ei soltu aga ainult vesiniku
ja susiniku aatomsuhtest. See oleneb
ka orgaanilise aine lahtematerjalist
ja selle lagunemisastmest. Olisaagist
valjendatakse protsentides kerogeeni
suhtes ja kukersiidil on see 65-67%,
kivimile Umberarvutatult aga umbes
19-23%. Selle naitaja jargi on Eesti
kukersiit maailma pdlevkivide hulgas
teisel kohal parast Austraalia torbaniiti,
mille dlisaagis on ligi 30%.

Polevkivide mineraalosa koosneb

terrigeensest materjalist ja/voi karbo-
Eesti leiukoha polevkivi iseloomustus

polevosa

0 20 40 60 80 100
—_—

terrigeenne materjal %

Eesti leiukoha pdlevkivikihtide or-
gaanilise aine ja mineraalosa sisaldus
(H. Bauert ja V. Kattai, 1997, joonis
212 jargi)

naatidest. Terrigeenne materjal (s.o.
maismaalt settebasseini kantud mine-
raaliterad) koosneb valdavalt savist,
millele lisandub veel kvarts ja paevakivi.
Karbonaadid on enamasti esindatud
kaltsiumkarbonaadiga (kaltsiit), vahem
leidub dolomiiti. Enamik maailma
polevkividest ongi terrigeense koosti-
sega (ka graptoliitargilliit). Eesti kuker-
siit on terrigeen-karbonaatse koostise-
ga, ainult karbonaatseid polevkive on
teada SuUriast. Mineraalosa véhendab
podlevkivi kuttevaartust. Kui kukersii-
dist eraldatud kerogeeni kuttevaartus
ulatub 8900 kcal/kg, siis Eesti leiu-
koha polevkivi keskmine kuttevaartus
on 3600 kcal/kg. Mineraalosa laguneb

tuhk vesi




poletamisel ja tarvitab soojust, samuti
aurub pdletamisel
niiskus. Seega saame pdlevkivide
poletamisel lisaks soojusele ka suure
koguse jadk- ehk ballastaineid. 1000
tonnist pdlevkivist moodustab polev
osa umbes 350 tonni, tuhka saame
ligikaudu 550 tonni ja niiskust (vett)
on selles 100 tonni ringis. Vastavad
arvud kivisde puhul oleksid 850, 100
ja 50. Seega kuuluvad pélevkivid siiski
energiavaeste kutuste hulka.

kivimis sisalduv

Polevkivitootmisega kaasnevate kesk-
konnaprobleemide allikas peitub samu-
ti polevkivi koostises ning geoloogilistes
tingimustes. Kaevandamisel ja rikasta-
misel jadb kasutamata suur hulk lubja-
kivi, mis kuhjatakse aherainemagedeks.
Polevkivi aheraine ja aherainemaed on
siiski Gsna stUtu tarbimisjaak, ehkki ka

see voib aeg-ajalt isesttida. Rikastatud
poblevkivi poletamisel jaab jarele kuni
50% tuhka, mida on samuti vaja
ladustada. Koige toksilisemad on aga
polevkivikeemia tdostuse jaatmed. Ida-
Virumaal on pdlevkivikaevanduste ja
jagtmehoidlate all 450 km2, mis moo-
dustab 15% maakonna pindalast ehk
umbes 1% Eesti pindalast, ja on Uhel
voi teisel moel mojutanud maakasu-
tust. Polevkivi poletamisel elektrijaa-
mades lendub 6hku suures koguses
CO, ja teisi gaase, kaevandatud aladel
muutub pdhjaveereziim ja tihti ka vee
kvaliteet jne. Seega pdlevkivi tootmine
ja tarbimine muudavad keskkonda ja
paralleelselt poélevkivitodstuse arenda-
misega tuleb nendele mdjudele jarjest
rohkem tahelepanu pdorata.

Pissi tuhamae suhteline korgus on 61 meetrit
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KUIDAS TEKKIS KUKERSIIT?

Koos podlevkivi tootmise ja tarbimise
kasvuga suurenes vajadus ka teadus-
uuringute jarele. Esimesel so6jajargsel
kimnendil tegelesid kaevandamis-
kUsimustega uleliidulised
asutused, Eestis tehti samasuunalisi

mitmed

uuringuid vaid TPl maekateedris. Alates
1950. aastate I6pust kerkis esiplaanile
kohalike uurimisasutuste ja uurijate
tegevus. Kasvanud oli nii geoloogiline,
maetehniline kui ka polevkivikeemia-
alane informatsioon ning kuhjunud
oli suur hulk faktilist ja hinnangulist
materjali polevkivi kohta, kuid pohja-
likud teoreetilised uuringud peaaegu
puudusid. Tanaseni on Uhembtteliselt
lahendamata kukersiidi tekke kdsimu-
sed. Probleemile on kérvuti geoloogide-
ga lahendust otsinud ka pdlevkivikee-
mikud. Pohikisimuseks on orgaanilise
aine paritolu, selle Gmberkujunemise
aste ning settimistingimused. Enamik
uurijaid on Uksmeelsel seisukohal, et
orgaanilise aine lahtematerjaliks olid
merevetikad. Ordoviitsiumi ajastul
vohasid vetikad koigis veekogudes,
sest kdrgemaid taimi siis veel ei olnud.
Tolleaegsete vetikate tdhtsus seisneb
selles, et nad varustasid Maa atmos-
faari hapnikuga, luues niiviisi sobiliku
elukeskkonna ka teistele organismi-
dele. Vetikate kui kerogeeni lahtema-
terjali edasiste muutuste kohta arva-

mused lahknevad. Geoloogid arvavad,
et vetikstruktuurid esinevad pdlevkivis
muutumatul kujul véi on vdga vahe
muutunud. See arvamus pohineb vene
paleobotaaniku M. Zalesski seisukohta-
dele 1917. aastast. Uurides kukersiiti
mikroskoobis tuli ta jareldusele, et
kerogeeni algallikaks on nttdseks valja
surnud mikroorganismid. Sarnasuse
pohjal tanapdevase planktoonse veti-
ka Gloeocapsa'ga sai kukersiidiveti-
kas nimeks Gloeocapsamorpha prisca.
Seisukoht on ajahambale nii kaua
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vastu pidanud seetdttu, et kukersiidi
kerogeeni on vaga raske uurida — ta
ei lahustu voi lahustub vaga tihisel
hulgal enamikes orgaanilistes lahusti-
tes. Eelmise sajandi 50ndatel aastatel
sattusid M. Zalesski seisukohad pdlev-
kivikeemikute kriitika alla. Keemikud
vaitsid, et kukersiidi orgaaniline Idhte-
materjal on aja jooksul vdaga tugevasti
muutunud ning vetikate struktuuri-
elemente on vdimatu &dra tunda ja
téendoliselt on kerogeen kujunenud
koikidest tolleaegse mere taime- ja
loomariigi esindajate jaanustest. Nende
lagunemisel on aga stinteesunud uued
kérgmolekulaarsed kolloidsed Ghendid,
mille tombud ainult valiselt meenuta-
vad vetikate struktuuri. Hilisemad kero-
geeni uuringud elektronmikroskoopia
voimalusi kasutades on aga M. Zalesski
seisukohta pigem kinnitanud kui
Umber lUkanud. Viimase kimnendi
uurimustes on ka keemikud tagasi
pdordunud vetikastruktuuride juurde.
Kukersiidi peetakse
madalaveelise mere rannalédhedast ala,
kus vetikad voisid massiliselt levida
ja moodustada ulatuslikke vetikmatte.
Orgaanilise ainega samaaegselt setti-
sid ka lubiaines ning maismaalt merre

settimiskohaks

kandunud saviosakesed ja muu terri-
geenne materjal. Settebasseini slga-
vuse hindamisel peab silmas pidama,
et vetikad suudavad elada vaid sellises
stigavuses, kuhu ulatub paevavalgus.

10

POLEVKIVI LEVIK EESTIS

Eesti polevkivi (kukersiit) on kujunenud
Kesk-Ordoviitsiumi  16pus ja Hilis-
Ordoviitsiumi alguses ning on seega
ligi kolmkimmend miljonit aastat noo-
rem kui graptoliitargilliit. Kukersiit lasub
6hemate voi paksemate horisontaalsete
helepruuni varvuse téttu hasti jalgita-
vate kihtidena hallide lubjakivide vahel.
Stratigraafiliselt jaab kukersiit Uhaku ja
Kukruse lademesse, kus on loendatud
kuni 50 erineva paksusega kihti. Need
pélevkivikihid, mida Kirde-Eestis kae-
vandatakse, lasuvad Kukruse lademe
alumises osas.  Suurima paksusega
polevkivikihid levivad Rakvere ja Narva
vahelisel alal (Eesti leiukoht) ja jatku-
vad veel Narva j6e ja Peipsi jarve taha
Leningradi oblastisse (Leningradi leiu-
koht). Pdlevkivi kaevandamist alustati
piirkonnas, kus polevkivikihid on koige
paksemad ja kus nendega vaheldu-
vad lubjakivikihid ei ole nii paksud, et
takistaksid tootmist. Kaevandamiseks
ebapiisava paksusega, kuid aratunta-
vad on tootsad kihid veel Tallinnast
laénde jaaval alal, ida suunas ulatuvad
aga monikiimmend kilomeetrit Narvast
Peterburi poole. Lounasse saab kihte
jalgida Juuru — Jarva-Jaani — Mustvee
jooneni. Vdheseid kerogeeniterakeste
leide samavanuselistes lubjakivides
(Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse iga) on
teada laialdaselt alalt, mis ulatub
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Rootsile kuuluvast Gotska Sandéni saa-
rest Novgorodi oblasti idapiirini, Idunas
on kerogeenilisandit kivimis taheldatud
veel Vortsjarve ldhistel.

Peale Kirde-Eesti kaevanduspiirkonna
on Eestis veel teinegi polevkivileiukoht,
nn. Tapa leiukoht, mis kujutab endast
ida-ladnesuunalist kuni 80 km pikkust
ja 10-20 km laiust ala Vaike-Maarja ja
Ambla vahel. Tapa leiukoha pélevkivi-
kihid ei ole Eesti maardla kihtide jat-
kuks selles piirkonnas, vaid nad asuvad
geoloogilises labildikes 5-8 m koérge-
mal ja on seega ka tekkelt hilisemad.
Tapa leiukoha piires voib loendada kuni

10 polevkivikihti, mis on Uksteisest
eraldatud suhteliselt paksude savikate
voi vdhese kerogeenilisandiga mugul-
jate lubjakividega. Ka pdlevkivikihtides
endis on kullalt palju lubjakivivahekihte
ja -mugulaid. Tapa leiukohas loetakse
tootmisvaarseks vaid 1,5-2,3 m pak-
sust Il pdlevkivikihti, kuid suure lasuvus-
stigavuse (60-170 m) tottu ei kujuta
see endast praegu arvestatavat lisa
meie pdlevkivivarule.

Vaade kaevandatavale alale Aidu kar-
jaari Idunaosas

12
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EESTI MAARDLA POLEVKIVIKIHID

Praegusel ajal on polevkivi tootmis-
vaarseks osutunud vaid Kirde-Eestis
Kukruse lademe alumises osas lahes-
tikku paiknevatest kihtidest, mis moo-
dustavad Eesti maardla. Samadest
kihtidest kaevandatakse pdlevkivi ka
Venemaal Leningradi oblastis Slantsd
linna lahistel (Leningradi maardla).
Tootsa kihindi moodustavad 7 kukersii-
dikihti (tahistatakse alt Ules téhtedega
A...F,) ja 6 neid eraldavat lubjakivikihti.
Tootsa kihindi paksus on 2,5-3,0 m,
millest polevkivi on 1,8-2,6 m ja lub-
jakivi arvele jaab 0,6-0,7 m. Maardla
pbhjaosas lasuvad kukersiidikihid maa-
pinna lahedal ja siin saab pdlevkivi
toota kas karjaarides voi vaikese slga-
vusega kaevandustes. Léuna suunas

kukersiidikihid laskuvad stigavamale,
mis on tingitud Eesti aluspohjakivimite
Uldisest I6unasuunalisest kallakusest
umbes 3,5 meetrit kilomeetri kohta. Nii
lasub kukersiidi tootuskihind paarkim-
mend kilomeetrit Johvist l6una pool
asuvas "Estonia" kaevanduses juba
kuni 70 m stigavusel.

Pélevkivikihid ja nendega vahelduvad
lubjakivikihid erinevad Uksteisest pak-
suse, kihi sisemise ehituse ja koostise
poolest. Koige alumine polevkivikiht
(A kiht) on kuni 20 cm paksune méne-
vorra savikas polevkivi. Teda eraldab
jargnevast A" kihist 3-4 cm paksus-
test laatsetaolistest mugulatest koos-
nev savika lubjakivi katkendlik vahekiht
(A/A'). A" kiht kujutab endast 6hukest
(67 cm) savikat kukersiiti. A" ja B kihti
eraldab kuni 20 cm paksune sinakas-

14



Kivistisi Kukruse lademest:

- O0rna skeletiga oksjas sammalloom
(vasakul tlal)

- kasijalgse kojapoolme sisektlg (tlal)

- ihnofossiilid ehk lubimudaga taitu-
nud roomamisjaljed (vasakul) on
iseloomulikud C kihi tGlaosale

- trilobiit polevkivi kihipinnal (all)

TTU Geoloogia Instituudi fotoarhiivist
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halli savika lubjakivi kiht, mida kaevurid
nimetavadki "siniseks paeks" (A'/B).
B kiht on kdige paksem ja enamasti
kdige suurema kerogeenisisaldusega
(kuni 50%) polevkivikiht. Kihi paksus
ulatub maardla keskosas 0,75-0,80 m
ja véheneb Uhtlaselt maardla darealade
suunas. B kihi kukersiiti iseloomustab
ilus Sokolaadipruun varvus, vaga peen
kihilisus, mis on markeeritud kihipin-
dadele kogunenud fossiilide 6rnade
valgete lubiskelettide ja detriidiga. Eesti
polevkivi tlupilise naitena pakutakse
vdlja enamasti ikka B kihi polevkivi.
B kiht on eraldatud jargmisest C kihist
katkendliku, 10-12 cm paksuse kero-
geenilisandist beezivarvilise koéva ja
tiheda lubjakivi vahekihiga B/C. C kihi
polevkivi kerogeenisisaldus on méne-
vorra vaiksem kui B kihis ja kihti labivad
kahel voi kolmel tasemel lubjakivilaat-
sede katkendlikud vahekihid. C kihi
paksus on kuni 30 cm. Iseloomulikuks
tunnuseks on kihi Glemises neljandikus
leiduvad valge lubiainesega taitunud
kuni 0,5 cm labiméoduga ussikaigud,
mis muudavad kivimi ristldike valge-
mummuliseks. Kaevurite keeles nime-
tatakse kadikudest uuristatud kivimit
"hobusenahaks".

Lubjakivikiht C/D
keskosas ja jagab selle enam-vahem
pooleks. C/D kihi lubjakivi on nérgalt
savikas, tema paksus on 20-25 cm.
Tihti laguneb kiht keskelt pooleks, mil-

lasub tootuskihindi
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lest ka nimetus "kaksikpaas". Kiht on
koikides kaevandustes ja puuraukudes
vaga hasti dra tuntav ning jalgitav ning
on heaks markeerivaks tasemeks kogu
tootuskihindi jaoks. Vahetult “kaksik-
pael” lasuv D kiht on esindatud nérgalt
savika poélevkiviga, millel paksust kuni
20 cm. D ja E kihti eraldav lubjakivi
on kerogeenilisandist beezikas-roosaka
varvusega, kdva, ebalhtlase paksu-
sega (kuni 15 cm), kohati katkendlik.
Varvuse jargi nimetatakse seda kihti
"roosaks paeks" (D/E). E kiht on B kihi
korval teine suhteliselt koérge kero-
geenisisaldusega (kohati kuni 55%)
pdlevkivikint. Ka lubjakivimugulate
sisaldus on E kihis vaike. Kihi paksus
on 40 cm Umber. B kihist erineb ta
poélevkivi ménevdrra punakama varvi-
tooni poolest ja organismide lubiske-
lettide jaanused (detriit) on peenemad
ja kivimis Uhtlasemalt jaotunud. E kihi-
le jargnevas pdlevkivikompleksis voib
eraldada kolm ilma selgete piirideta,
kuid Uksteisest monevorra erinevat
taset — kihid E/Fq, Fq ja Fs.

E/F, kiht ei ole tulpiline lubjakivi-
vahekiht, vaid selles on kukersiit ja
kerogeense lubjakivi kamakad Uks-
teisega ebakorraparaselt ldbi p&imu-
nud. Lubjakivimugulad on korrapératu
kujuga, nurgeliste kontuuridega, neis
esineb tuhemikke, mis on aga oma-
korda taitunud vdikeste kaltsiidi- voi
pdriidikristallidega. Lubjakivikamakaid
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ja kukersiiti teineteisest eraldada on
siin peaaegu voimatu. Lubjakivi moo-
dustab kihist 50% véi isegi enam. Seda
kihti nimetavad kaevurid ta ehituse ja
kivimi kévaduse tottu "kuradinahaks".
Piir jargneva F4 kihiga on Glemineku-
line ja pannakse tavaliselt sinna, kus
lubjakivimugulad muutuvad kujult ja
paiknemiselt korrapdrasemaks. Fq kihi
suhteliselt kerogeenirikkas (kuni 40%)
polevkivis on 6-7 6hukest horisontaal-
set katkendlikku lubjakivivahekihti. Kihi
paksus ulatub 60-70 cm. Kihtide F; ja
F, vahel puudub samuti selge piir. F»
kihiks loetakse kompleksi tGlemist kuni
30 cm paksust osa, milles kerogeeni-
Ulespoole pidevalt véheneb
ja suureneb karbonaatse materjali osa-
kaal. Kihis on rikkalikult lubjakivimugu-
laid. Pélevkivi ja lubjakivi tiheda kihilise
vaheldumise tottu nimetatakse seda
kihti "pirukaks".

sisaldus

Kaevanduse pdrandaks jadb tavaliselt
A kihi all lasuv tasase pealispinnaga
lubjakivi. Ohukese ja savika A kihi
puhul voi séltuvalt kaevandamisviisist,
voib pdrandaks olla ka A'/B kihi pea-
lispind. Kaevandatakse enamasti F,
kihini, monikord ldheb ka see toodan-
gusse.

K&ik tootuskihindi kivimid sisaldavad
hulgaliselt fossiile voi nende purustatud
skeletiosakesi — detriiti. Paleontoloogid
on Kukruse lademest leidnud kuni 360
liiki kivistisi, mis on 2-3 korda rohkem
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kui teistest lademetest. Tihti on fossiili-
de sdilmed vaga atraktiivsed — siit voib
leida 6rnu valgeid pitsitaolisi sammal-
loomi, hasti sailinud, ménikord hiiglas-
like moédtmetega trilobiite jm. Kukruse
ea soodsatest elutingimustest radgivad
ka massiliselt esinevad ussikdigud.

POLEVKIVITOOTMISE AJALOOST
EESTIS

Uldtuntud lood pélevkivi avastamisest
jutustavad talumehest, kellel pélevkivist
ehitatud saunaahi koos puudega &ra
pobles voi karjapoistest, kes pdlevkivi
|6kkesse pildusid ja oma hdmmastu-
seks markasid, et kivi poleb. Teadlaste
téhelepanu aratas poélevkivi juba 18.
sajandi 16pus. Sellest ajast peale on
huvi poélevkivi vastu kord paevakorda
tdusnud ja siis jalle pikaks ajaks soiku-
nud. Varasemad katsetused ja analtiu-
sid, sealhulgas J. Georgi (1791) voi G.
Helmerseni (1839) t66d, viisid enamasti
jareldusele, et kivi saab kasutada sooju-
se ja torva voi 6li tootmiseks kohalikeks
vajadusteks. Geoloogiliste uurimistoo-
de kdigus 19. sajandi teisel poolel tehti
kindlaks, et kdige paksemad polevkivi-
kihid on Kukruse maisa lahistel ja Eesti
geoloogia Uks loojatest — Fr. Schmidt —
nimetas geoloogilise labildike polev-
kivikihtidega osa Kukruse lademeks.
Mitmed Tartu Ulikooli keemikud uurisid
seejarel pohjalikult polevkivi keemilist



koostist, kuid leidsid, et kihtide vaikese
paksuse ja suure tuhasuse téttu pole
polevkivi tootmine otstarbekas ning
pdlevkivi unustati jalle. Uus huvi polev-
kivi vastu tarkas | maailmasdja paevil.
Petrogradis tekkinud kutusepuuduse
tdéttu saadeti vene geoloog Nikolai
Pogrebov Eestisse polevkivi kasutusele-
votu voimalusi hindama. N. Pogrebovi
juhatusel proovikaevamisi
Kohtla-Jarve kandis, kus satuti kdige
paksematele ja puhtamatele polevkivi-
kihtidele. 1916. aastal saadeti 22
vagunit polevkivi Petrogradi, et selgi-
tada polevkivi kasutamisvoéimalusi tse-
menditootmiseks, gaasi saamiseks ja
vedurite kitteks. Uuringute tulemused
Uletasid koiki ootusi ning Petrogradi

alustati

Kltteainete Peakomitee otsustas avada
Tallinn — Narva maantee aares Pavandu
kortsi juures pdlevkivikarjaari, mille
aastatoodang pidi ulatuma 35 miljoni
puudani (u 570 000 t). Samal ajal

rajati ka erakapitalil to6tavad karjaarid
Kukruse ja Jarve killa. Neis esimestes
ettevotetes katkes t60 Eesti okupee-
rimisega Saksa vagede poolt 1918. a
veebruaris. Polevkivitddstuse organi-
seerimiseks noores Eesti Vabariigis loodi
1918. a novembris Eesti Kaubandus- ja
Toostusministeeriumi juurde pdlevkivi-
osakond, mille juhatajal Mart Raual on
suuri teeneid polevkivitddstuse rajami-
sel ja arendamisel Eestis. 1919. a keva-
del alustati uuesti kaevetdid Pavandu
karjaaris. Esimene allmaa-kaevandus
anti kaiku 1920. a Kukrusel. 1921. a
avati  Kohtlas pdlevkivilabor ja vaike
Olivabrik utmismeetodite ja saadud
toordli uurimiseks. 1930. aastate teine
pool oli polevkivitddstuse ditseaeg. Edu
tagas polevkividli, millest ligi pool l8ks
ekspordiks. Tanu pélevkivile vabanes
Eesti kUtusesdltuvusest. Eesti Vabariigi
|6puaastaiks oli oma kapitali polevkivi-
toostusesse investeerinud 7 ettevotet,

Pétja Lesti maakiktide skemoatiline Isbildige MS situs .

Geoloogia ajaloo valdkonda kuuluy, kuid Glevaatlik joonis P6hja-Eesti geoloo-
gilisest labildikest (raamatust "A/S Esimene Eesti Pdlevkivitdostus, endine Riigi

Polevkivitodstus 1918-1938")

KUKERSIIT - EESTI POLEVKIVI
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millest Uks — aktsiaselts "Esimene Eesti
Polevkivitdostus" — tootas riigikapitalil,
Ulejaanud 6 aga valismaisel erakapitalil.
Eesti Vabariigi aastail kaevandati tldse
ligi 9 min tonni polevkivi. Polevkivi
oli kéige odavam, hinnalt pusivam ja
kattesaadavam kutteaine, mille varusid
arvati jatkuvat 4000-5000 aastaks. See
oli Eesti rahvuslik uhkus, meie pruun
kuld.

[l maailmasdja ajal ilmutas Saksamaa
poélevkivi kui strateegilise tahtsusega
maavara vastu suurt huvi ja alustas
pblevkiviettevotete rajamist.
Vene vagede pealetungil 1944. a

uute

Skeem (vasakul) ja foto (all) raamatust
"Riigi Polevkivitddstus 1918-1933"

stgisel purustas aga taanduv Saksa
armee Sillamae, Kohtla ja Kiviéli utmis-
tehased, osa kaevandusi pandi pélema,
teised uputati. Rivist olid valjas ka polev-
kivil toéotanud elektrijaamad Pussis ja
Kohtla-Jarvel.

Noukogude perioodil allutati pdlevkivi-
tootmine NSVL Soetddstuse ministee-
riumile, kaevandamine kohapeal kuulus
ettevotte "Eesti Polevkivi" kompetentsi.
1946. aastaks oli taastatud 6 kaevandust
ning saavutatud toodangu sodjaeelne
tase. Polevkivitddstust arendati maja-
pidamisgaasi saamiseks Leningradile ja
Eestile. 1960. aastani olid polevkivi
peamisteks tarbijateks Kohtla-Jarve ja
Kividli polevkivikombinaadid ja raudtee,

KUKRUSE ALLMAA-KAEVANDUS.
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peenpdlevkivi léks aga kohalike elektri-
jaamade kutteks. Suurte polevkivil 166-
tavate elektrijaamade ehitamine 1960.
aastail (Balti Soojuselektrijaam — 1960,
Eesti Elektrijaam — 1970) muutis oluli-
selt poélevkivitarbimise struktuuri: ntdd
kulutati elektrienergia tootmiseks 80%
kaevandatud polevkivist. Samas tek-
kis vajadus suurema pdlevkivikoguse
ja uute kaevanduste jarele. Nii alustas
1962. a t66d Sirgala karjaar ja 1965. a
"Viru" kaevandus (kaevandus nr. 7),
1970. a avati Narva karjaar ja 1972. a
"Estonia"” kaevandus. Samal ajal Eesti
pdlevkivimaardla sddamikus asuvad
kaevandusvaljad ammendati ning kae-
vandustodd  nihkusid  paratamatult
maardla darealade suunas, kus aga too-
tuskihind on 6hem, madalama kvali-
teediga ja lasub stigavamal, mis muutis
tootmise tddmahukamaks ja kallimaks.

Pélevkivitoodang saavutas maksimum-

KUKERSIIT — EESTI POLEVKIVI

taseme 1980. a, mil toodeti 31,3 min
tonni polevkivi ja kaevandamise maht
Uletas tarbimise mahu. Sealtpeale hak-
kas tootmine aasta-aastalt vahenema
ja jai 1999. a alla 10 min tonni ning
oli vordne 1960. aasta toodanguga.
K&esolevaks ajaks on polevkivi kaevan-
damine stabiliseerunud umbes 13-15
mlin tonnile aastas ja suurem osa sellest
laheb endiselt elektrienergia tootmi-
seks. Eesti on eelmise sajandi kuuekim-
nendatest aastatest alates olnud maa-
ilma koéige suurem poélevkivitootja ja
nii kaevandati siin eelmise
sajandi 80-ndatel aastatel 2/3 kogu
maailma polevkivitoodangust.

-tarbija —

Polevkivi kaevandamine ja selle kasuta-
mine Oli- ja keemiatdostuse toorainena
ning elektri tootmiseks on loomulikult
pohjustanud keskkonnamuutusi Kirde-
Eestis kogu pdlevkivitddstuse ajaloo
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jooksul. Suurimad keskkonnaméjud ja
sellest tulenevad otsesed ohud nii ini-
mesele kui loodusele jaid siiski pdlev-
kivitddstuse hiilgeaegadesse, 1980.
aastate algusesse. Kaesoleval kiimnen-
dil pooratakse suurt tédhelepanu kesk-
konnareostuse probleemidele nii polev-
kivi kaevandamisel kui ka selle edasisel
kasutamisel. Suuri paranemistendentse
on mdargata ka Narva Elektrijaamade
t00s, naiteks uute katelde tooleraken-
damise ja uue generatsiooni puhastus-
seadmete paigaldamise jarel on CO,,
l[ammastiku- ja vaavlilhendite kesk-
konda paiskamine vdhenenud palju
kordi.
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POLEVKIVI MUJAL MAAILMAS

Pélevkivivarud maailmas on hiigelsuu-
red. Ameerika Geoloogiateenistuse
arvutuste kohaselt ulatuvad need 410
miljardi tonnini. Pélevkive on kuju-
nenud labi pika geoloogilise aja ja leiu-
kohti on teada rohkem kui 600 enam
kui 30 riigist. Kéige suuremad pdlev-
kivivarud on USA-I, jargneb Brasiilia.
Kohalikku tahtsust omava maavarana
on polevkividel ka kohalikud nimetused.
Paremini uuritud on Green River'i leiu-
koha polevkivi USA-s, Austraalia torba-
niit, Rootsi maarjaskilt, Eesti kukersiit
ja Jordaania polevkivi. Kaesoleval ajal
on Eesti kdige suurem pdlevkivitootja
maailmas. Peale Eesti kaevandatakse

EESTI

2000 a

Polevkivitoodang maatmas:ja Eestisiajavahemikul 1880-2000:(J-Dyni,

2003, joonis: 18jargi
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Polevkivi kaevandamine Pdhja-Kividli karjaaris: C/D lubjakivi pealse pdlevkivi-
kompleksi D-Fq kaevandamine (tlal). Freeskombaini Wirtgen 2500 SM abil kae-
vandatakse selektiivselt suhteliselt puhta lubjakivi vahekihti C/D ja selle alla jaa-
vaid polevkivi kihte B+C (all)
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polevkivi veel Venemaal, Austraalias,
Hiinas ja Brasiilias, viimases kolmes rii-
gis vaid 0li tootmiseks. Odavam nafta
on polevkivikaevandamise vdlja torju-
nud Prantsusmaal, Sotimaal, Kanadas
ja teistes riikides. Siiski on polevkivioli
toodang maailmas marginaalne vor-
reldes naftaga, mille paevatoodang on
75 miljonit barrelit. Polevkivitddstuse
areng maailmas soltub koige otsese-
malt toornafta hinnast. 2005. a ulatus
toornafta hind maailmaturul Gle 65
dollari piiri, 2006. a kevadel aga juba
Gle 70 dollari. Polevkividli peetakse
USA-s Uheks voimalikuks alternatiiviks
naftale siiski alles kaugemas tulevikus.

Kaevandamine kaevanduspark-muu-
seumi lahedal Vanakdla karjaaris

KUS SAAB TUTVUDA POLEVKIVI
JA SELLE KAEVANDAMISEGA?

Polevkivitootmise ja -tarbimise aja-
looga Eestis saab tutvuda Kohtla-
Jarve Polevkivimuuseumis ja Kohtla
Kaevanduspark-muuseumis. Viimane
neist asub Kohtla-Nommel endi-
ses Kohtla kaevanduses. Muuseum
avati 2001. aastal. Siin on vdima-
lik giidide - kaevandusveteranide
juhendamisel laskuda 8 m slgavu-
sele vanadesse kaevanduskaikudes-
se, naha polevkivilabildiget ning kae-
vanduses kasutatud masinaid, soita
toolisrongiga ja sUla toolisldounat.
Kaevandusmuuseum on kuilastatav
koht, sest igatht huvitab kordki elus
maa all dra kaia.
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SONASELETUSI

Argilliit — savi tihenemisel ja kdvastumisel kujunenud valdavalt mikrokihiline sette-
kivim, mis [6heneb 6hukesteks plaatideks

Barrel — vedelike mahum®dt USA-s, naftabarrel on 0,1590 m3

Detriit — surnud organismide lagunenud skeletiosakesed, mis héljuvad vees voi on
sadestunud veekogude pbhja

Diktiioneema (Dictyonema) — vanaaegkonna meredes laialdase levikuga grap-
toliitide perekond

Diktlioneemakilt — siiani kasutatav nimetus graptoliitargilliidi kohta. Vt. grapto-
liitargilliit

Dolomiit — kaltsiumi ja magneesiumi stsihappesooladest (Ca/MgCO3) moodustu-
nud mineraal ja kivim

Fossiil — kivistis

Georgi, Johann Gottlieb (lvan lvanovitch) 31.12.1729 — 27.10.1802 - saksa
paritolu vene uurimisreisija, loodusteadlane ja etnograaf, Peterburi TA akadeemik
(1783). Tegi pikemaid uurimisreise Venemaal, téddes leidub andmeid ka Eestimaa
ja eestlaste kohta

Glaukoniit — rohekas, sageli teradena esinev keerulise koostisega silikaatne raua-
mineraal

Graptoliit — vanaaegkonna merede planktilise eluviisiga poolkeelikloom

Graptoliitargilliit — ka diktoneemakildana tuntud Alam-Ordoviitsiumi orgaanilise
aine rikas ning sageli graptoliitide kivistisi sisaldav mustjaspruun savikivim (Eesti
aluspdhija litostratigraafilises jaotuses vastab Turisalu kihistule)

Helmersen, Gregor von 11.10.1803 — 15.02.1885 — Eestist vorsunud baltisaksa
paritolu vene geoloog, Peterburi TA akadeemik (1850). Oli riikliku geoloogiateenis-
tuse rajaja Venemaal, juhendas geoloogilist kaardistamist. Oma t6ddes on kasit-
lenud ka Eesti randkive ja polevkivileide

lhnofossiil — jaljekivistis

KUKERSIIT — EESTI POLEVKIVI 29



Kerogeen — polevkivi orgaaniline aine (kreeka k. keros — vaha + genos — teke)

Kukersiit — Eesti polevkivi nimetus, tuletatud Kukruse moisa saksakeelsest nimest
"Kuckers"

Kasijalgne — selgrootu mere pdhjas elav loom, kelle pehmet keha kaitseb kahe
poolmega koda

Kittevaartus - kituse massithiku (tahkete ja vedelate kituste puhul) voi mahu-
Uhiku (gaasiliste kutuste puhul) taielikul pélemisel vabanenud energiahulk. Praktikas
moddetakse sageli kilokalorites (1 kcal = 4,1868 kJ)

Lade - teatud piirkonnas geoloogilise ea jooksul moodustunud kivimid; lademe
nimi on tuletatud kohanimest, kus lade on ttupilisel kujul esindatud

Ladestik - ladestu alajaotus, vastava ajastiku jooksul moodustunud kivimid;
ladestiku nimetus moodustatakse enamasti tdiendsdnade "Alam-", "Kesk-" voi
"Ulem-" lisamisega vastava ladestu nimetuse ette

Leiukoht — maakoore osa, kus leidub maavara

Maardla — geoloogiliselt uuritud ja piiritletud ning keskkonnaregistri maardlate
nimistus arvele véetud maavaralasund

Maarijaskilt — alumiinium-kaaliumsulfaati sisaldav savikivim

Maavara — kasulik kaevis, mis vastab talle esitatud nouetele

Moondekivim — suure réhu ja/voi temperatuuri tingimustes muutunud sette- voi
tardkivim

Ordoviitsium — vanaaegkonna teine ajastu, jargneb Kambriumile ja eelneb Silurile.
Algas umbes 490 min aastat tagasi ja kestis 45 min aastat. Ordoviitsiumi ajastu
ligestatakse Vara-, Kesk- ja Hilis-Ordoviitsiumiks. Ajastu kestel kujunenud kivimeid
kasitletakse Ordoviitsiumi ladestuna

Paleosoikum - vanaaegkond

Plankton — vees vabalt holjuvad taimed ja loomad; fitoplankton — taimne plank-
ton, zooplankton — loomne plankton

Pogrebov, Nikolai Fjodorovitch 17.11.1860 — 10.01.1942 — vene hldrogeoloog,
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kes 1916. a uuris Eesti pdlevkivi geoloogiat ja tootmisvoimalusi. Aastail 1916-1923
ilmus temalt rida artikleid sel teemal

Puud - vananenud massithik Venemaal, 1 puud = 16,38 kg

Piiriit — raudsulfiid, FeS,. metalse ldike ja kuldkollase varvusega kuubikujuliste kris-
tallidena voi teradena esinev mineraal, leidub rikkalikult Eesti aluspohja kivimites

Raud, Mart 23.07.1878 — 04.03.1952 (teistel andmetel surmaaeg ja -koht tead-
mata) — insener, Eesti pdlevkivitddstuse rajaja ja arendaja aastail 1918-1940,
A/S Esimene Eesti Polevkivitddstus juhatuse esimees

Sammalloom - poolkeraja voi oksliku kujuga koloniaalne mereloom

Schmidt, Carl Friedrich 27.01.1832 — 21.11.1908 — Eestist vorsunud baltisaksa
geoloog ja botaanik, Peterburi TA akadeemik (1885). Pohilised t6dd kasitlevad
Eesti ja selle naaberalade alampaleosoikumi kivimite stratigraafiat ja faunat. Tema
loodud kivimite liigestus lademeteks kehtib mones osas tanapaevani. Peetakse Eesti
geoloogia rajajaks

Sini-roheline vetikas e. tsitiaanobakter — Ule 3 miljardi aasta vana vetika-(bak-
teri-) hoimkond. Voivad elada nii vees kui maismaal vaga erinevates tingimustes.
Moned liigid toodavad tugevatoimelisi mirke

Stratigraafia — kivimite vanuselist jarjestust ja ruumilisi suhteid uuriv geoloogia
haru

Zalesski, Mihhail Dmitrievitch 15.09.1877- 22.12.1946 — vene paleobotaanik,
uuris taimejaanuseid sttes ja pdlevkivides. Vetikstruktuuride esmaavastaja kuker-
siidi kerogeenis

Tasmaniit — Tasmaania saarel leiduv pdlevkivi

Terrigeenne — maismaa-, maismaalt parit, maismaatekkeline

Torbaniit — polevkivi ja sde vahepealne pruunikasmust kihiline kivim, mis on saanud
oma nime Torbane Hill'i (Sotimaa) leiukoha jérgi. Torbaniiti leidub ka Prantsusmaal,
Louna-Aafrikas, eriti aga Austraalias

Trilobiit — vanaaegkonna madalmeredes elanud ldlijalgne

Utmine - kuivdestillatsioon; kuumutamine 6hu juurdepaasuta
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Geoloogiline ajaskaala

IUGS ICS Geological Time Scale 2004 (www.stratigraphy.org), mugandanud ja eestindanud Eesti Stratigraafia Komisjon 2004 (www.gi.ee/ESK/)
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