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Eessona.

Oma ,Mineraloogia Késiraamatu“ esimese triiki ilmumisel
tehtud lubamist taites saadan sellega elusse eesoleva, , Uldise
geoloogia“. Loodan, et ilmumise viibimine selle labi on tasutud,
et vaheajal Gpetades praktiliste kogemuste hulka vaisin suuren-
dada, mis raamatu kirjutamisel kasutusele tuli.

Ei voinud teisiti, kui et raamatusse ka omad uued vaated
jadaja probleemi lahendamise alal iiles votsin, katsusin seda aga
nonda teha, et ka vanemad vaated raamatus aset leidsid. Uhel
ajal piiidsin viimaste norku kiilgi katte niidata, mis aga
enamasti ka juba teiste teadusemeeste poolt olid dra tuntud.

PGhjendatud vastuviiteid mainitud minu uue teooria kohta
ei ole mulle veel kellegi poolt ette toodud, mis aga toodi,
upitas teda veel kindlamale alusele. Vabanduseks — natuke
varase Opiraamatusse paigutamise parast, julgen ette tuua ,uue
teooria“ esimesel avalikul ettekandel, siigisel 1919. a. Tallinnas,
jargnevatel labirddkimistel ametivenna hra V. Nano poolt deldud
sonu, mis umbes jargmiselt olid formuleeritud: ,Kas see uus
teooria teaduse poolt iimberlilkkkamatult maksma jaib, seda ei
julge ma esimesel hoobil otsustada, kuid pean tunnistama, et
hiipoteeside ja teooriate hulgas fiiiisika vallas, mis mulle tuntud,
ma ainustki ei tea, mis nii suure hulga seletamatuid tdsiasju
just kui iihise niidiga selgitavalt imberhaarab, nagu see selle
uue jddaja teooria ldbi siinnib.“ — Kutselised loodusteadlased
teavad, mis niisugune otsus hiipoteesi kui ka teooria kohta
tahendab. — Minu meelest oli see enam, kui &nnistamine!

Raamatus esitatud uute terminite kohta oleks tihendada, et
tarvilisena paistis mitmel juhusel ,Maadeteaduse sonastikus“
ilmunud oskussonadest loobuda. Nii ndit. on vastuvotmatud
»tomptoug” (maccrBHas ropHas nopopa) ja ,uhttoug® (oca-
noyHad ropHas nopopa). ,lomp“ tihendab kongregatsiooni,
mis millegi sees asub (tomp augus, tomp savi sees jne.); ver-



baaltiivi ,,uht® sisaldab ,erosiooni“ moistet, millisena teda voi-
malik on tarvitada, kuidagi aga ei saa teda votta ,ocapmounas
nopopa“ mottes. Toodud sonade asemel tunduvad enam koha-
sena ,riingastoug® ja ,sadetug“. Uldiselt olen arvamises, et
mitu terminit ihe moiste jaoks ei esita pahet kirjanduses, vaid
keelerikkust (dike, koue, pikne; Schicht, Lage, Horizont, Bank;
OKPY’RHOCTb, ORPECTHOCTH jne.). Sonastikud oskussonade jaoks
olid vairtuslikud ja tarvilised neile Opetajatele, kes vastavate
raamatute puudusel ei saanud teaduste ja Oppeainete eestikeel-
sele kasitamisele asuda. Kui suverdanselt niit. E. Kayser geo-
loogiliste terminitega timberkdib — luues uusi, kus vanad juba
olemas, — naitab ta ,Lehrbuch der Geologie“, mis neljas
paksus andes ldinud aastal VI tritkina ilmus. Sama suverdan-
selt muudab meie noor geoloogia eriteadlane Dr. H. Bekker
omas habilitatsiooni loengus isegi vanu lademete nimetusi
(,Loodus“ nr. 4, lhk. 219), ehk kiil ta Winkleri ,Eestimaa geo-
loogia“ arvustusel (,Loodus“ nr. 4, lhk. 254) tihendab, et
vanematel nimetustel on eesdigus.

Tarvitan heameelega inseneeridelt ja keemikeridelt saadud
geoloogilisi andmeid, sest need eriteadlased on geoloogia
kui teadusharu algataja, Freibergi Mieakadeemia ins.-prof.
G. A. Werneriga vorreldavad tegelikud geoloogid.

Keelelisest kiiljest tuleb tihendada, et nom. ja gen. liitumisi
on raamatus tarvitatud paralleelselt, sest pole veel kellegile siit-
saadik Onnestanud ainult nom. liitumistega esineda. — Aine
kasitusel on joudumoéoda katsutud tabada veste-tooni. Muidugi
leiab moni vanakooli ,nahkne® padagoog, kes veel ei tea,
missugune tihendus on ,meeleolu loomisel“, mone koha juures
voimalust tdhendada: , Ja seda iitleb opetaja!“

Allikatena on tarvitatud eesoleva teose juures peale muude
Dr. Bastian Schmid, Lehrbuch der Mineralogie und Geoloogie,
M. Neumayr, Erdgeschichte ja H.v. Winkler, Eestimaa geoloogia.

J. Kalkun,
Tall. 6p. seminaari loodusloo Opetaja.

Tallinnas,
Mihklipdeval 1922.



I. Diinaamiline geoloogia.

Kui meie vanemal eal elurindamiselt tagasi jbuame lapse-
polve mingimaale, siis leiame harilikult, et koht pinnaliselt pole
muutunud: kus oli enne kiingas, seal seisab see veelgi; kus
enne oli org voi kuristik, seal leiduvad nad ka niiiid. Paistab,
nagu oleksid mied ja orud igavesest ajast rajatud ning poliselt
muutmatud. Juhtume aga tuulispaski nigema, mis iile kiinka
minnes temalt tolmupilve kaasa haarab, siis peame otsusele
joudma, et kiingas peale tuulekeerise iillemineku enam endiselt
suur ei vdi olla, sest pihutdis tema ainetest viidi ta harjalt
minema. Samale otsusele jéuame, kui iileskerkiva vihmasagara
eest puu alt varju otsides kiingast vaatleme. Me nieme siis,
kuidas kiinkalt alla orgu ruttavad sogase vee sorud, millistes
soga muud pole, kui langedes tiitsa puhta ja selge vihmavee
labi kiinkalt kaasavéetud muld. Pirast vihma nieme, et orus
— heinamaal — kaasatoodud mullast tihti kaunis mérgatavad
lasud on tekkinud, kuna kiinka pinnale vee 16hkumisest vaod
on jarele jddnud. :

Kiingas on tuule ja voolava vee jouduavaldava tegevuse
labi madalamaks tehtud, kuna orgu selle vastu tdideti. Kui
lugu néndamoodi aasta tuhandeid edasi kestab, siis peab kiingaste
ja orgude vahe l6ppude 16puks kaduma, ja me kiisime imes-
tades, miks liinud aegade igaviku kestel see juba pole siindinud.
Matlev inimesevaim jireldab niisugusel juhusel, et ehk véiks
joudusid leiduda, mis maakera pinda jille konarliseks muudavad.

On toesti margatud hulk j6udusid, mis peale vee ja tuule
tegevuse maakera pinda iihes ehk teises méttes muudavad, ja
nende jdudude geoloogilise tegevuse kirjeldus ongi diinaami-
lise*) geoloogia**) ‘ilesanne.

Vee geoloogiline tegevus vedelas olekus.

Kui meie mererannalt alates Pirita joge mddda iilespoole
sammume, siis ndeme j0e kadrudel tihti korduvat pilti: iihel
pool s66b joe vool kallast, kuna ta vastaskaldale ainet juure
lisab. Selle juures ei tule muidugi arvata, et jogi aine, mis ta

*) Diinamis (3vvap.tc) = j6ud.
#¥) Geoloogia = maateadus: gea (y7) = maa; logoi (Aoyor) = tdsidpetus.

_J- Kalkun, Uldine geoloogia. 1
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ithelt kaldalt riisub, otse risti iile kannab, vaid mis voetakse,
kantakse kuhugile alla poole, ja mis kaldale juure lisatakse, on
iilevalt poolt tulnud. Samuti mingib j6e vesi singi pohjas
peituva liivaga — véttes ja lisades. Kus eelmisel aastal oli madal
sang, aegutab jargmisel aastal siigav vorendik, ja kus oli vérendik,
seda on jogi lilvaga tditnud. Havitamist ja iilesehitamist nieme
siin kasikdes sammuvat. Sedasama teevad enamasti ka suu-
red joed. Volga jbel, niituseks, ei alata iihelgi kevadel
enne laevasoitu, kui j6e sing ei ole uuesti labi looditud, sest
hiada laevale, mis piri vett — lootes endise aasta siigava sbidu-
vee peale — liivikule on kinni jooksnud, pool tosinat aurikuid
ei jaksa teda naljalt vastu vett lahti tassida.

Vétame pealt niha iisna selget joe vett klaas-tsilindrisse ja
laseme’ ta moni_pidev seista, siis leiame tsilindri pohjas liivaka
sademe korra. Ageda miiristamise vihma jirele véib jdest voetud
sogase vee sademe kord kaunis paksuks tdusta, milles iiksikuid
osakesi mitmesugusest suurusest leidub. Need korraldavad
end sadestumisel oma raskuse jirele mitmesugusteks kihtideks.
Nii palju, kui me ka tsilindrit loksutame, sadestumisel on samane
tagajarg. Kui meie edasi sadestuse pealt selge vee ara kallame
ja viimase portselaan katlakeses kuumutuse teel dra aurutame,
jaab veelgi katlakese pohja kiviainet, mis nahtavasti sulastunult
varem vees peitunud. Liinud kevadel Tall. 6p. seminaari épilaste
poolt toime pandud analiiiisil andis 1 liiter Pirita jée vett
0,137 gr soga sademeid ja 0,112 gr sulangust, — kokku
iimmarguselt 0,25 gr kindelaineid. Kui oletame, et Pirita jogi
iga sekund 30 m? vett 1dbi saadab, siis viib ta paevas 648.000 gr
kindelaineid merde, mis aasta kohta vilja teeks 236.520 tonni
ehk umbes 100.000 m® mulda. Suured jéed nagu Mississipi ja
Ganges saadavad sellekohaste viljaarvamiste jarele aastas — esi-
mene 352.682, teine 360.628 miljoni tonni kindelaineid jéesuhu.
Anorgaaniliste ainete hulk mida Donau, Rheini ja Elbe jogi
6000 aasta jooksul merde saadab, vastab kaaluliselt nende
jogede aastase veekogule.

Joeveele moned tilgad kloorbaariumi sulangut juure llsades
teeme avalikuks temas sulastunud viaavelhapud iihendused,
porgukivi sulangu libi madrame dra kloriitide, seebi sulangu
labi lubja-soolade olemas olu. Liihidalt, me ndeme, et vesi
mehaanilisel kui keemilisel teel aineid edasi toimetab, ja mis
allikas ning oja vdiksel mairal toimetab, seda teevad suured
joed ja merelained suurel mairal. Sademete hulk tervel maa-
Lera maisamaa pinnal arvatakse keskmiselt 1 m peale aastas.
Umbes kolmandik sellest aurab &ra, kaks kolmandikku aga
voolavad pinna peal voi allika-sorudena maapinna alust
mooda mere poole ja viivad kindlaid aineid kaasa. Kaasa viidud
kindelainete hulk kasvab aastatuhandate kestel maaratu suureks,
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on aga iiksikutel juhustel mitmesugune, mis oleneb peaasjaliselt
voolu kiaredusest. Mida suurem veekogu ja selle langemine,
seda suurem on kaasa viidava aine hulk.

Pirita j6e jooksu iilespoole edasi jilgides leiame, et kiredatel
voolu kohtadel pohi kaetud on iimargusepoolsete kivikestega.
Mida kdredam vool, seda jamedamad on kivid. Kiva uurides
leiame, et neist suur hulk aine jdrele pirit on ligidaselt pae-
kaldalt. Vesi on neid sealt dra tassinud ja joepdhja ladunud
raskuse jarele: karedamale voolule on peatama jadnud suuremad,
vahem kiredale vihemad kivid, veel vaiksematel voolukohtadel
leidub ainult kruus ja liiv, kuna kéige peenemad ained, niit.
savi, alles jdesuus vdib paigale jaada. Kiva aga jaksab vee
vool kaunis kergesti veeretada, sest nende erikaal on ainult 2—3
korda vee omast suurem, ja sellepirast pole imeks panna, kui
kuuleme, et suurte maigestikkude — nait. Kaukaasia ja Alpi
magestiku joed kuristikkudes voolates veetéusu aegadel isegi
majasuuruseid kaljuriinkaid edasi veeretavad. Veeremisel iiks
teist vastu 6erudes purunevad kivide servad ja nad muutuvad
iimargusepoolseteks — ndénda nimetatud veerkivideks. Luubi
abil j6e liiva uurides jouame tihti otsusele, et see kiredamate
voolukohtadele paigutatud suurematest kividest on lahti derutud.

Soga-ainetest, mis jdgi merde kannab, ummistub tihti peale
joesuu, kuid vesi murrab koéntsa lasude vahelt omale uusi teid,
mille vahesid koéntsa-saarekesed iseloomustavad. Niisugust
kolmnurkselt kujunevat jdesuu-ala nimetatakse joe  deltaks*)
(Donau, Niilus jne.). Edasi tungides mere lahes muutub delta
tagapool j6e madalikuks, nagu seda ndeme Eufrati ja
Tiigrise loodud Mesopotaamia ning Poo — Lombardia mada-
likkude tekkimisest. Viimane esitab Adria mere endist
lahte, mis Poo jogi ja ta harud Alpidest véetud ainega on
taitnud. Kui kiirelt Lombardia madalik kasvab, selgub sellest,
et tema pinnal asuv Adria linnake veel Kristuse siindimise ajal
sadama linnaks Adria kaldal oli, niiiid aga on ta umbes 65 km
merest kaugele jaanud.

Kiviainetest, mis sulastunult merde kantakse, tekivad mere-
pohjas uued kaalus kihid, mille vahele tihti meritaimede ja
loomade kehad kivistuvad. Niisuguseid kihte nimetatakse
sadetou kihtideks ja nad voivad pirast mere pohjast méningate
joudude méjul pievavalgele tdusta. Eestimaa paekihid on nii-
- sugusel viisil siindinud; seda tdendavad nendes peituvad kivis-
tused. .
Suurte kivimasside edasi toimetamise labi séob jogi oma
sdngi jark jargult siigavamale maa sisse, sae kombel narides ja
donestades. Orgusid ja kuristikka siinnitav vee tegevus nime-

#) Delta on greekakeelse ,d* tihe nimi ja ta kﬁjutas kolmnurka (4).
Venelased 16id sellest oma ,[* tihe.

1*
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tatakse uhtddnestuseks ehk erosiooniks.*) Niisugust 66nes-
tustood suurel viisil ndeme magestiku jogede sangil (Teerek,
Darjal — Kaukaasias; Lichtensteini-60nestik Pongaus). Odnes-

7

Kujut. nr. 1. Lichtensteini-60nestik Pongaus.

tiku seintelt langevad murenemise tagajarjel suured kivimiira-
kad ennasthavitavalt alla ja aitavad rusudena edasi veeredes
kaljuseinu alt &6nestada.

#) Erodere = nirima.
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Huvitavat pilti uhté6nestusest pakuvad meile kosed. Iseiranis
kuulus on selle poolest Niagaara kosk P.-Ameerikas. Erie ja
Ontaario jarvede vahelisel, siluuri ladestuste kerge l6una poolse
kallakuga kiltmaal, mis jarsu paeseina ndol Ontaario jirve vastu
lopeb, — langeb Niagaara vesi 55 m kérguselt alla ja on
omale aegade jooksul 80 m siigava ning umbes 12 km pika
donestiku mainitud ladestuse kihtidesse s66nud. Ulemised lubja-
kihid on vastupidavamad, kuid siigavamal asujad kildkivi-,
mergli- ja liivakivi-kihid alluvad kergemalt vee uhtumisele. Selle
tagajarjel langevad ka alt d6nestatud pae kihid tiikkidena alla
ning kosk tungib vastu vett Erie jarve sihis edasi. Kui meie,
nagu tahelpanekud seda niitavad, kose edasi tungimist 65 cm
peale aastas hindame, siis on kosk oma &6nestustodd juba iile
18.000 aasta jatkanud, et 12 km pikkust kuristikku ldbi nérida.

Kbige suureparasemat pilti uhtddnestusest pakuvad Kolo-
raado joe kanjonid (Kujut. nr. 2 ja 3). Need esitavad vérdle-
misi tasasel kiltmaal kuristikkude siisteemi, milles pea-jogi
1800 m siigavuselt mitmesugused sadetdoud ja nende pdhjas .
300 m siigavuselt gneiskihid labi on s66nud.

Iseloomuliselt valjapaistvad uht66nestuse kujutused esinevad
Elbe liivakivi magestikus. Need Saksi ja Béomi Schweitsi
nime all tuntud maa-alad olid alguses kiltmaa kujulised tasan-
dikud, kus Elbe oma harudega tertsiddr ajajarguni l6hkumise
166d toimetas, mille tagajarjel maa vareme sarnaste liivakivi
riingaste, sammaste, kadikude ja eksiurgaste libi metsiku ilme
omandas (Kujut. nr. 4).

Huvitavalt tegutseb uhtdonestus nénda nimetatud muld-piira-
miidide viljaarendusel. Selle libi, et suuremad kévakivi lah-
makad maa all olevaid savikaid v6i muid pehmemaid kihtisid
kaitsevad, peaseb uhtdonestus ainult viljaspool kivipiire mojule,
mille tagajarjel kaitstud maa sihvakate, kivimiitsidega varus-
tatud sammastena seisma jdib. Sarnaselt tekkinud, kuulsad,
30—35 m koérgused muldpiiramiidid leiduvad Botseni juures
{Kujut. nr. 5).

Laiemate pind-alade paljastamine pealiskihi ainete maha-
koorimise labi nimetatakse vastandina vagusid tekitava uhtdones-
tuse ehk erosioonile masenduseks ehk denudatsiooniks.*)
Mahakoorivate masendajatena tulevad arvesse vesi ja osalt tuul.
Uhtoonestused ja masendus on praeguste migimaastikkude
ilme loojad. Mainitud tegurite mdjul on migestikud palju
omast massist kaotanud ja teravpiirjoonsed kujud omandanud.
Méned teadlased hindavad Alpide kaotust poole endise massi
peale ja jareldavad, et nad kauges tulevikus iisna madalateks
kithmudeks  niihitakse. Niisugune vaade ei ole iillatav, kui

*) Nudus = paljas.
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Chiem jirve saadab. Uksikud kivitéud alluvad sellele erisuhe-
tes. Basalt ja raudkivi, ndituseks, on vastupidavamad lubja-
ning liiva-kividest.  Masendust6d tagajargi  voib tihtipeale

Kujut. nr. 3. Kanjoni kuristik.
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ka tasandikkudel ehk lausmaadel leida. Keuperkihid Thii-
ringi metsa ja Harzi vahel ning Pohja-Saksa pealiskriidi
kihistused on vesi viinud, ja Léuna-Eesti laiemad jogiorud on
vee uhutud.

Kui mone jde, niit. Elbe suus, nihtavalt ei teki deltat,
siis ei tule arvata, nagu ei kannaks see vesi kindlaid aineid
merde. 9,5 miljardi kub. meetrit vett, mida Elbe 1877. a.
Tetschenist m66da mere poole saatis, sisaldas 1.172.000 m3
(1530 milj. kg) kindlaid aineid ja nimelt — 776 milj. kg soga

Kujut. nr. 4. Elbe Liiwakiwi-migestik (Saksi Schweits).

ndol, 754 milj. kg sulastunult. Soga oleks pidanud j6e suus
deltat siinnitama; kuna aga Elbe joesuu iimbrus iihtelugu vajub,
ei kerki see nahtavaks. Sulastunud ainete hulgas, mida Elbe
kaasas kandis, olid muu seas 66 milj. kg lupja, 49 milj. kg
magneesiat, 36,5 milj. kg kaalit, 69,6 kg naatroni, 83 milj. kg
kloriitisid, 120 milj. kg védavelhapet ja 95 milj. kg vosvor-
hapet. Sulastunud ained lagunevad hariliselt mere vees iihe-



9

tasaselt laiali ja need peaks sadestuma sellel mairal, kudas
vesi paikse draaurutamise tagajirjel nende ainete poolest kiil-
lastub. Tegelikult siinnib see varem, meriloomade ja loomakeste
labi, kes neid aineid oma kehasse vodtavad, sellest enamasti
keha pinnale kaitse kestad siinnitavad, mis siis omakord parast
loomade surma mere pdhjas uusi kihte siinnitavad. Veest, mis
piike meredes dra aurutab, langeb muist vihmana merde tagasi,
suur hulk aga kantakse 6hu voolu — tuulte labi jille manner-
maa kohale, kus ta vihmana v6i lumena alla langeb — kivi-
aineid mere poole tassima. Voib lihtsalt Gelda: nii suured vee
kogud, kui terve maailma j6esuude liabi merde saadetakse,
voolavad 6hu teed jille maale tagasi.

Kujut. nr. 5. Muldpiiramiidid Botseni juures.

Keemiliselt puhas vesi sulastab kiviaineid ainult vihesel
madral, suurem sulastusjéud veele tuleb siisihappe, hapniku ja
orgaaniliste ainete lisangu ldbi.

§Koige kergemalt hivinevad niisuguse vee sees lubjakivi,
dolomiit ja gips. Need on seega mietoud, mis koige vihem
vastu peavad. Pragude liabi maa all edasi tungides &6nistab
vesi niisugustes kihtides terved koobaste siisteemid, niituseks
Adelsbergi koobas Karsti maakonnas, Muggendorfi ja Gai-
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lenreutheri koopad Prantsuse Juuras ning Baumanni koobas
Harzis. Lubikoobaste lage, pohja ning seinu ehivad ena-
masti stalaktiidid ja stalakmiidid, kuna koobaste seinu gipsi-
lademetes gipsi kristallid ilustavad. Gailenreutheri koopa mulla
priigis leiti suurel hulgal jddaegsete loomade luid, mida loetakse
jadaja inimese toidu jdanusteks. Maaalused veed todtavad
koobaste laiendamisel iihtelugu edasi, vahel maaaluseid koski
ja jarvekesi siinnitades. On koobas dige laiaks 66nistatud, siis
langevad ménikord lae osad oma raskuse survel alla, millisest
'166gist iimberkaudne maa pérub ja .oma moodi maavirisemine
tekkib. Niisugused kohalise iseloomuga maavirisemised teos-
tuvad niit. Liineburi kuulsal n6mmel, kus nad péhjenevad soola

Kujut. nr. 6. Teravpiirjoonsed méigestiku masendus-jddnused.

lasude sulamise peal, — edasi Eisleebeni iimbruses (kuni 60
maaviarisemist kuu jooksul, millest miiiirid tihti pragusid said),
Karsti maakonnas ning Uraalide jalal. Viimasel kohal jaeti
uuest Samaara-Slatoust raudteest paarsada versta maha ja
ehitati kaugelt iimber, sest rongide all langes maa tihti kokku
— trehtri sarnaseid avanguid siinnitades. Maastikus juba ees
leiduvatest trehteravangutest oleks inseneerid véinud maapinna
ehituse iseloomu margata, kuid see oli neil siis veel teadmata.
Jéareluurimistel leiti, et gipsi lasude sulamine siin koobaste siinni-
tuse pohjuseks oli.
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Uht huvitavamat ja harulisemat koobas-siisteemi siinnitab
alles hiljuti iilesleitud Donau kadumine maa alla Immendingeni
juures. { Osa maapealsest Donau veest kaob maaalusesse jokke.

.
r B

ailenreutherj koopa l4bildige.

Vee virvimise ja soolade lisamise libi tehti kindlaks, et Do-
naust kaduma lidinud vesi 12,5 km eemal 170 m siigavamal
Aach-allikana ilmsiks tuleb, mis vee Rheini jokke saadab.
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Donau vesi tarvitab selleks teekonnaks 4 pieva. Praegu sei-
sab ta sdng mainitud kohal 77 pieva aastas kuiv, ja kui
vastuabindusid ei leita, kaob méne saja voi tuhande aasta jook-
sul terve Ulem-Doonau Rheini jokke.

Meil Eestis on hulk maaaluseid jogesid, kuid nende maa-
alused osad on peaaegu tdiesti avamata. Nimetada oleks J6e-
lehtme oja, mis enne Jagala jokke langemist umbes kolm kilo-
meetrit maa all voolab. Edasi on maaaluste j6gedena tuntud
Kuivajogi Kose kihelkonnas ja méned Kasari j6e harud. Aru-
kiila koopad Tartu ligidal on arvatavasti endiste maaaluste j6-
gede siinnitus.

Kuivord vesi jaksab sulastada mineraale, mida harilikult loe-
takse sulastumatude hulka, niitavad ndéndanimetatud pseudo-
morfoosid ehk valekristallid, mis on siinnitatud pruun-rauakivi
ainest rini kristallvormide jarele, voi jille ranist sulapao vor-
mide jarele. Vesi voib edasi ka kiviaineid muuta ilma aine
vahetuseta tungides nendesse ; nii muutub punane rauakivi (raua-
oksiiiid) pruuniks rauakiviks (ravaoksiitidhiidraadiks), anhiidriit
gipsiks jne. Hapnikurikas vesi, nait., muudab magneet-raua-
kivi punaseks rauakiviks, rauaoksiiduuli rauaoksiiiidiks ; vaavel-
metallid muutuvad vitrioolideks — rauapiiriit raua-, vasepumt
vasevitriooliks ; kuidas rauapiiriidist Saimonovi orus pruun-raua-
kivi ja vaavlilademed tekivad oleme ,,Mineraloogia kasiraamatus“
Oppinud. Siisihapperikkad veed lahundavad mitmesuguseid si-
likaate (pollupagusid) ranihapet vabastades ja karbonaate siin-
nitades. Orgaaniliste ainete kddunemis-kohtadelt labi-imbujad
veed rikastuvad siisivesinikkude poolest. Juhtuvad niisugused
veed rauaoksiiiidiga kokku, siis vétavad nad viimaselt hapnikku
et siisihapet tekitada, mille juures rauaoksiiiid (punane raua-
kivi) rauaoksiiduuliks redutseeritakse. Siisihape ja rauaoksii-
duul annavad siisthapu rauaoksiiduuli ja sellest siinnib 6hu kdes
rauaoksiiduulhiidraat ehk soo-rauakivi. Kuidas vaavelhapu me-
tallsool viaavelmetalliks redutseerub, sellest pilti pakub tina-
ldike ja tsinkldike tekkimine. Nii nideme, et vee keemi-
list tegevust geoloogilise tegurina tuleb hinnata iisna korgelt.

Maapéuesse imbuv vihmavesi tungib jark jargult siigavamale
kunni ta juab kihtideni, mis vett labi ei lase. Niisugused ki-
hid on harilikult savi, peenike tihe liiv, pragunemata paelubi
(Pohja-Eestis) vdi raudkivi (Soomes) ja mitmed teised maetéud.
Siin jadb vesi peatama teataval kdrgusel ja siinnitab néndani-
metatud pohlveepmna, millesse kaevud peavad ulatama, et vett
anda. Pohivesi ei jaad aga paigale seisma, vaid hakkab libi-
laskmatu kihi kalduvuse sihis maa all pikkamisi edasi tungima,
kunni ta moénel méaendlvakul, kus labilaskmatu kiht péevaval-
gele astub, allikatena vilja keeb. Omal teel vdib vesi niisu-
gusel lool vordlemisi pinna ligiduses piisida, isegi taime juur-

-
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tele kitte saadaval siigavusel; ta virvib péllumulla ka pduasel
ajal kohati tumedamaks. Niisuguste pohivete peal asuvate —
' madal-allikate temperatuur on vahelduv ilmade jéirele; nad
voolavad vihmasel ajal rikkamalt ja kuivavad suurtel péudadel
tihti iisna dra. Teine lugu on siigav-allikatega: vihm ega

Kujut. nr, 8, Arteesia kaev Aldshiiris,

poud ei muuda nende veerohkust ja nende temperatuur on kin-
del (mddtke kodumaa allikate temperatuuri korrapéraliste vahe-
aegade jdrele). Siigav-allikate juhusel tungib pdhivesi tihti
kahe labilaskmatu kihi vahel siigavamale viljavoolu avangust,
ja kuna imbuv vesi muld-ainete sulastamise teel omale maaalu-
sed soon-torud valmistab, siis langeb ja tduseb vesi nendes

-
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nagu U torudes, millel iiks haru lihem: — pikemast valgub
vett jarele, kuna see lithemast vilja keeb. Juhtub maastik
U toru harude vahel madalam olevat kui toru otstel, siis voib
pealmist labilaskmatut kihti ldbipuurides niisugusel maakohal
siinnitada arteesia®) ehk purtskaevusid. Arteesia kaevude
abil on prantslased korbelise iseloomuga Aldshiiri Péhja-Aaf-
rika rannikul, kus ennem tuiskliivad valitsesid, liihikese ajaga
Oitsevaks palmide aiaks muutnud.

Et allika vesi tihti iilipikka maaalust teed on tulnud, siis on
ta enamasti rikas sulastunud mineraalainete poolest (aurutage
vordseid veekogusid kodumaa allikate vetest ja uurige jaanusi).
Mineraalainete poolest iilirikkad allikad nimetatakse mineraal-
veteks ja neid tarvitatakse tihti arstlisteks otstarbeteks tervise-
vette nime all. Nende temperatuur on suurest siigavusest tul-
les monikord iisna korge ja nad sisaldavad suurel maaral siisihapu
gaasi, mille mdjul ka teised ained nendes sulastusid. Teistest
ainetest mineraalvee allikates oleks nimetada kloor-, broom-,
jood-, raud- ja vaavel-ihendused. Viljavoolul siisihappest
vabanedes sadestab vesi tihti ka muud aineid suuremal hulgal
allika pohja. Mineraalveeallikad Laachi jarve iimbruses Eifelis *¥)
sadestavad nii rohkelt raudithendusi, et nendest sellekohaste
valjaarvamiste jiarele 1000 a. jooksul mitme [] km laiune ja
1/s m paksune kiht tekib.

Maaaluste vete arvele tuleb 16ppeks panna ka vérdlemisi
haruldane mégede edasi libisemise ndhtus, On maekiingas
rajatud kallaklisele savialusele, siis vdib sissetungiva vee labi
savi pind nii libedaks minna, et miel méttesse tuleb vastlaliugu
katsuda. Niisugused katastroofilised libisemised on uuemal
ajal ettetulnud Volga keskjooksu iimbruses ning Alpides, ja
nende labi havines hulk kiilasid ning linnakesi, kus juures surma
saanute elanikkude arv mitme saja peale tousis.

Jouab vesi merde, siis ei lope veelgi ta geoloogiline
tegevus.  Tuulest lilkkuma pandud, toimetavad merelained
mahalohkumist, edasikandmist ja iilesehitamist. Jarsud kaldad
kaalus voi maa poole kalduvate kihtidega lohutakse maha,
kuna vesi neid alt 66nestab, kunni iileval etteulatajad lae-
osad oma raskusest kivimiirakatena alla langevad. Neid alla
langenud kivi pakkusid virutavad tormi lained pommidena
vastu kallast, mille juures pommide kui kalda aine uuesti pu-
runeb. Meil on lainte 66nestused isedranis huvitavad -Muhu
saare pohja tipul Uiigo-panga juures, mille koobastes karjad ja
meremehed varju otsivad. Purunemise materjaaliga tdidetakse
siigavamad meriosad mitme kilomeetri kauguseni nii, et harva

*) Nimetus tuleb Artois maakonnast Prantsusmaal, kus niisugused
purtskaevud Euroopas koige esiteks avati. 5
#%) Rheini ja Moseli iihinemise piirkond.
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leidub iisna jarsult siigavaks langevaid mereranna-osasid. Ma-
dalatel merekallastel, kus kihid mere poole kalduvad, teostub
tihti Gimberpoérdud ndhtus. Lained viskavad merepohjast
liiva vilja, laialdasi luitelisi rannamaid tekitades, kus luidete
taga laiad madalmere osad piisivad, mille vesiliiv ménikord nii
lendav on, et jalgupidi sisse sattunud loom voi inimene enam
vilja ei paase, vaid liivasse méne tunni jooksul uppub. Laiane-
mere rand Lati maast Daani maani esitab sarnast maastikku;
harilik luiteline rand aga algab juba Pérnust léuna poole.
Ranna purustamine lainte liabi ei edene muidugi mitte iihe-
tasaselt, vaid edeneb rohkem pehmema loomuga kihtide kohalt,

Kujut. nr. 9. Lainte purustustoé Gotlandi saare rannal.

kuna kdévemad osad neemedena merde ulatuvad. Nii nieme,
et merevee geoloogiline tegevus ‘muudab mereranna kairu-
liseks — neemesid ja lahesid siinnitades.

Vesi ei tegutse geoloogilise tegurina mitte ainult vedelal
kujul vaid viahemalt sama suur on ta tegevus lume ja jdd niol.

Vee geoloogiline tegevus kindlas olekus.

Kui lumi sajab, siis on ta elbed sulgdrnadest lumeraitsa-
kestest koos, ja virske lumi on sellepirast kobe — pehme,
millega lapsed armastavad mingida — lumesdda pidada, pal-
lisid veeretada ja lumememmi ehitada. Kui kiilm parast-
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poole edasi kestab, mis ei lase lumel sulada, muutub see
paikese kiirte tegevusel mone nadala jooksul karedaks sémer-
lumeks, nagu seda viljal hangedes nieme. See lumi on
palju tihedam ja raskem, sest ta koostub &ieti pisikestest jai-
somerakestest.

Korges ohuvallas valitseb kiilm, nagu lendurid seda teata-
vad. Sellepirast ei sula korgete migede otsas sajav lumi seal
ka suvekuudel &ra, vaid muutub paikesekiirte mojul somer-
lumeks, mida magestiku elanikud firniks nimetavad. Seda
firni kogub lumeladvalistes magedes lasu lasu peale, kus juu-
res alumised kihid suure surve alla jiaivad iilemiste kihtide
poolt. Selle surve liabi muljutakse alumiste kordade somer-
lume jadterakesed koik kokku ainsaks, suureks sinakalt libipaist-
vaks jaalasuks. Niilid aga voiks moni motelda, et mied iihte-
lugu juurde kasvava jaa labi korgemaks tousevad ja viimaks

omad lumised ninad taevasse pistavad, — aga eil — jai hak-
kab, kui teda juba mone saja meetri paksused lasud on tek-
kinud, — pikkam66da maiekiilge mooda alla venima. Ta ve-

nib nagu suur hunnik pehmet potisepa savi kallakul laual, ehk
ta kiill meie teades klaasisarnane rabe aine on. Ta venib
nagu kingsepa pigi, mis ka rabe on ja maha visates tiikkideks
puruneb.

Et jaa paenduvust ja muljutavust ira niidata, voib seebi-
kange moodi sirget jdaviilukat {iht otsa pidi kiilmas kohas laua
kiillge kinnitada nii, et teine ots kaalsihil 6hus seisab. Mone
paeva jarele markame, et ta on kdveraks vinnatud oma raskuse
labi; isedranis ruttu ja joudsasti siinnib see, kui vaba otsa
peale mingisugune raskus voi pomm pandi. —

" Teine huvitav katse jaiga pannakse jargmiselt toime. Kahe
laua ehk pingi vahekohal toetatakse jaikang molematest ots-
test. Keskelt pannakse ta {imber peenike traatvoru, mille
kiilge allpool kangi pomm riputatakse. Pommi tombest vajub
niiiid kang esiteks keskelt looka, teiseks aga loikab traat sii-
gavamale ja siligavamale jdd sisse, kunni ta loppeks kangist
on labildinud ja iithes pommiga porandale kolksatab. Siin
juures ei ole aga jadkang sugugi pooleks ldigatud, vaid sel
maiaral, kuda traat allapoole loikas, kasvas jddkang pealt poolt
~ jalle iihte. See katse naitab peale paenduvuse ka jai kerget
iihinemist itheks tiikiks.

Nii siis on see tiiesti moistetav, et jaa maekiilgi mooda
alla peab liuglema. Niisuguseid liuglevaid jaavaljasid mages-
tikkudes nimetatakse jadaliugustikkudeks ehk gletsheriteks.
Jaaliugustik nihkub kalduvuse jarele keskmiselt 15—35 cm
vorra paevas edasi, harva rohkem,*) kuid ta kdib omal alla-

*) Koige kiiremalt nihkub edasi Alpides Vernagtliugustik, nimelt 12 m
péevas. :






J- Kalkun, Uldine geoloogia. . TAAVEL™.

Ideaalne jddliugustik.
a) keskmorién, ) killgmoradn, ¢) liugustiku ots, d) liugustiku védrav, e) ojasoru, f) jirv, g) gletsherlaud.
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libisemise! peaasjalikult nendesamade seaduste jarele, mis voo-
lav vesigi, — ta otsib madalamaid kohti. Sellel pohjusel on
ka nende kuju pikkamédda voolava jadjoe - taoline. Juhtub
monikord ka seda, et kaks ehk enam joge iihte voolavad.
(Vaata tahv. 1)

Niisugused jddjoed murravad omal kaljuséngil- ettetulevad
kivikiihmud maha ja viivad neid enesega kaasa. Seda teevad
ju ka harilikud joed, et nad oma kaldaid ja pohja l6huvad. —
Pingutab end jailiugustik monest kaljuldhestikust labi, siis 16-
hub kiilm kalju seintelt kivimiirakaid ja kiilvab neid alt méoda-
voolava jai pinnale. Koike seda viib jaaliugustik edasi. Juhtub
moni jaaliugustik iile jirsuma serva enam piisti allapoole p66-
rama, siis tekivad pealispinnale mitmesaja meetri siigavused
praod, kuhu sisse sagedasti pinnale paisatud kivid kukuvad,
kunni alt poolt kitsamaks minev pragu takistab kivi edasi-

: e A
=

Kujut. nr. 10. Jdidliugustik libiloikes.

kukkumist. Need praod on migestiku rindajatele viga karde-
tavad, sest nad on tihti pealt lumega kaetud ja silmale seega
peidetud. = Kord kadus tuntud uurija niisugusel magestiku-
randamisel jiljetult, kunni mitmekiimne aasta parast jadjogi ta
jddnused orgu tdi. — Poorab jaajogi singi loodsihi muutusel
jalle enam kaalsihti, siis pigistatakse praod hiigla jou survel
kinni, kusjuures vahel olevad kivid jaa sisse pressitakse nagu
rosinad taignasse.

Koik, mis jaa omal teel enesega kaasa on votnud — kivi-
miirakad, peenike priigi, liiv ja savi, seda jahvatab ta teel
pohja kui ka kaldaid vastu Gerudes veel peenemaks ja viib
alla oru poole. On tidhelpandud, et liugustiku pohijaa vastu
maapinda peenema muldosade ja kivikeste segu jadga esitab.

J. Kalkun, Uldine geoloogia 2
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Niisugune jdad s66b ja -treib mones keerlemise kohas, niit.
kahe liugustiku iihinemisel, iimmargusi katlasarnaseid aukusi
oma singi pohja, mis ,jddpottide“ nime all tihti endiste liugus-
tikkude kohtadel tihelpanu aratavad.

Jouab jdd nii sooja piiridesse, et &dra sulab, siis laob
ta jimedama, kui ka peene priigi enamasti jaaliugustiku otsa
juure hunnikutesse, mida siis ajurithadeks ehk morédinideks
nimetatakse. Tehakse vahet otsa-, kalda- ja pohimordinide
vahel. Veskimigi ja Roka-al-mare *) on endised p6himorianid.
Liugustiku 1oputeeosal ilmuvad ta pinnal huvitavad siinnitused,
mis - gletsherlaudade (Tahvel I. g) nime all tuntud.- Need on
kivilahmakad, mis l6pulikult liugustiku pinnale jiid, kunni

Kujut. nr. 11. Huviteekondlased jddliugustikul.

jad tlimberringi sulama 161 ja lahmakas oma all oleva, sula-
mise eest kaitstud jdd osa otsa nagu samba peale piisima
jdi. Sulamisest tekkiv vesi siinnitab liugustiku pinnal palju
vaokesi, tungib praokeste labi liugustiku pohja ja voolab

16puks liugustiku serva alusest koopasarnasest avangust —

nondanimetatud liugustiku viravast vilja. Liugustiku sulamise

veest votavad alguse suuremad migestikkudest tulevad joed.
Nii algab kuulus Rheini jogi St. Gothardi, — Rhone jogi

Montblanki — ja Kubaan Elbruse liugustikkudest.

*) Suvituskohad Tallinna juures.
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Jouab jaaliugustik kiilmadel nabamaadel orgu, kus jaa ei
sulagi, siis litkkkavad tagant tulejad lasud orus lamavaid ka
kaalus edasi — isegi iile kiingaste, — kunni nad otsaga merde
jouavad. Meres kerkivad jadmiirakad veepinnale ja siinnitavad
nondanimetatud jidmaéagesid, mis merejogede ldbi ka soojema-
tesse meredesse kantakse. Siin vdivad nad laevasdidule viga
kardetavaks saada, nagu aurik Titaaniku hukkaminek seda
naitas. Kivid, mida jidamaed kaasa toonud, langevad viimase
sulamisel sila — sinna merepdhja.

Kujut. nr. 12. Jiddmied Pc‘)hja-Jaémeres.

Jadmagede korgus ulatab tihti iile 100 m. Kuna aga ujuval
jael kunni 9 kiimnendikku ta korgusest on vee all, siis jargneb
sellest, et need miirakad iildiselt iile 1 km paksuna vdivad ette

“tulla. On niisugune jddmagi vees sulamise tottu oma tasakaalu
keskkoha muutnud, siis hakkab ta veerema ja sellest tekkinud
veekeerd kisub laevad pohja, radkimata iileannetust luusijast,

2%
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kes julges ta pinnale ronida ja kelle keharaskus voib olla veere-
mise algatajaks sai. Juhtuvad laevad polaarmeredes jaamigede
vahele, siis lasevad nad enne vahelesoitu mone suurtiikipaugu,
millest ,need mied“ veerema hakkavad, kus sarnane moment

ligi oli.
Kilmadel maadel, naituseks Pohja-Groonimaal on terve
maapind — iihegi vaheta — jaid all. Monikord lo6vad jaa-

katte all vangis olevad veed pragude vahelt purtskaevude naol
iilesse. Niisugust jaid nimetatakse mannermaa jaiks. See
ruttab ka iihtelugu mere poole, — Gro6nimaal mdnes kohas
isegi haruldaselt kiirelt, — kuni 70 cm tunnis.

WL Kujut. nr. 13. Mannermaajiid Groonimaal.

Niisuguse mannermaa jaa all arvatakse omal ajal maetud

olnud ka Pohja-Euroopa ithes meie maadega. Jaakriimustused

on mones kohas Virumaal praegu pae pinnal tunda ja niita-
vad sihigi dra, kudas jai on litkunud. See jdd on Soomest ja
Rootsist tulnud ning on kaasa toonud sealt koik raudkivi
rahnud, liiva ja savipriigi, mis meie maad katab. Louna-Eestil

on kiinklise mordiani maastiku ilme, sest tema kiinkad on

endised mordinid, millistes isegi Pohja-Eestist kaasa viidud
paelubja rihka pesade kaupa leidub. — Orud kiingaste vahel,
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kus sagedasti mitmekiimne meetri siigavused jirved *) reas
seisavad, on hiigla jdd-saha kiintud. Jaasaha kriimustusi voib
;ni:imel pool Saksamaal, Rootsi ja Soome raudkivi rahnudel
eida.

Missugustel pohjustel meil seekord jaa wvalitsess, sellest
aegloolises osas pikemalt.

Kui suurel madral liugustikud méagiainet magestikkudest
vilja toovad, seda niitavad meile kujukalt Alpide liugustikud,
mi}lll]istest moned pdevas eritavad kunni 300.000 kg porist
rahka.

On arusaadav, et liugustikud talvel kaugemale ette ulata-
vad, kui suvel, kuid tuleb ka ajutisi suuremaid edasitungimisi
ja tagasitombusi ette, mis nihtavasti mitte maakoha keskmisest

Kujut. nr. 14, Jadkriimud Luzerni gletsheraias.

aasta temperatuurist ei olene. Nende nadhtuste po&hjus on
arvatavasti sademete rohkus, mis teatavasti paikese plekkide
11 aastalise perioodiga on seotud. Sademerikastel aastatel
ulatavad liugustikud kaugemale, kuna nad kuivaastate perioo-
dil tublisti taganevad. S&jaeelsetel aastatel pandi Klpides
tahele gletsherite tagasiminekut mones kohas mitme saja m
vorra.

Kudas niisugune mahajietud liugustiku sing (Vernagtglet-
sher) vilja ndeb, selle kohta toob keegi asjatundja jargmise
kirjelduse :

*) Nakijarv Rouges — meie maa koigesiigavama jirvena 41 meetrit.
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Ule 2 km lai, kaljurahnudega iilekiilitud Sudselt metsik ru-
sude vali. Piisiva vihma puhul tekib tardunud maastikku ton-
dilik litkumine. - ,Muurid“ — pori ja priigivoolud — véainlevad
hiigla madude moodi jarsult kallakute priigihunikute kiilgedel.
Lahtipeasenud rahnud veerevad oru poole, ja piisti allalange-
vate seinte kohalt vuhisevad nad ldbi 6hu alla — miirtsudes
allolevaid kivivaresid ja ennast purustades. Kevadise = lume-
sulangu algul pole siin jalatait pinda, mille iile veermed — la-
viinid ei piihiks, ja vahem vesi ise, kui veega kaasa kistud kivi-
priigi ja kaljurusud toimetavad havitustoéd. Inni iilemjooksul
Riedi juures kandsid muurid iihe aasta jooksul 320.000 m3
priigi alla orgu. :

Umbes 1000 kub. penikoormat vett aurutab piike aastas
dra, ja see langeb sademete naol jille alla. Kus meie ka selle
vee teekonda jalgime, — kas maa peal voi maa all, kas kind-
las voi vedelas olekus, ikka teeb ta geoloogilist t66d migede
masenduse ja merede tditmise naol.

Tuule geoloogiline tegevus.

Vee geoloogilise tegevuse korval omab tihtsust — olgugi
viahemal maiaral, ka tuule tegevus. Koige pealt esineb tuul
tolmusarnaste muldosakeste edasikandjana. Nii kandis tuul a.
79 p. Kr. Vesuvi vulkaanilist tuhka kunni Siiiiriasse ja Egiptuse
maale, 512 a. Triipolise, Kalaabria ja Kesk-Alpide piirkonda.
Krakotau purskamise korral lagunes tuhk laiali iile 800.000 ]
km suuruse pinna. Samasugust laialikandmist - toimetab tuul
korbe liivaga. Niihdsti vanematel kui ka uuematel aegadel on
Saksamaal tihelpandud tolmusadu, mille osakesed kindlasti
Sahaara korbest pirit olid, — nii siis vihemalt oma 3000 km
olid eemale viidud. 2

Juba eelmises peatiikis tihendati, et madalatel merikallastel
lained liiva viljaviskavad, millest luited ehk diiiinid tekivad
(v. tahv. II). Nad tekivad niisama, nagu lumehanged talvel.
Niipea, kui liiv. mererannal on kuivaks saanud, veeretavad
mere tuuled liiva tuiskama ja see ei jad enne peatama, kui
moni podsas ehk aed teda ei takista. Niisuguse takistuse
matab liiv tdiesti kinni, siis aga hakkab luide edasi rindama,
mille juures ta isegi korgemaks voib kasvada. Edasi liigub ta
sellel pohjusel, et tuul, mis enamjagu aastat lahtise mere
poolt puhub, iihest kiiljest liivateri votab ja neid ile luite
harja teisele poole viib, kus nad luite tuulealusel kiiljel jille
maha langevad. Muidugi mdista tulevad luite edasirindamisel
puude ja poesaste kuivanud raod jille valgele. Tallinnast
lIunapool, Ulemiste jarve kallastel ja Nomme iimbruses leidu-
vad liivad on luited, mis tekkisid, kui Liinemere lained veel
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neil korgustel mingisid. 'Uhes raudtee-liivaaugus niigin seal
just liivaseinas veel hiljuti mitu tugevat ménna tiive, — jaanused
endisest metsast, mis luide oma alla matnud. Saksa ja Liti-
maa rannas tousevad luited kunni 200 m korgeks ja niisu-
gused luited matsid méddaldinud aastasajal Kuntseni kiila iihes
kirikuga liiva alla, mille varemed parastpoole, luite edasi rin-
damise tGttu jalle paevavalgele tulid. Et luited edasi ei rindaks
ja viljakaid pdldusid oma alla ei mataks, istutavad ja kiili-
vad inimesed nende kiilgedele taimi, mis liivas vdivad kasvada
ja oma juurtega selle kinni hoiavad, et ta ei saaks lennata.
Esimesel kohal selle poolest on luitekaer ehk liiva rukis
(Ammophila arenaria), helehall laialeheline kérstaim, mida ka
Tallinna {imbruse endistel luidetel leidub.

Luited tekivad ka suurtes liivakdrbetes. Need rindavad
tihti korbest vilja ja matavad méonikord isegi terved linnad
oma alla. Kesk-Aasia kirbetes on leitud hiiglamiiiiride niol
linnade ja templite varemed, milliste Gitsemise aja iile iikski aja-
raamat midagi ei tea jutustada. Kérbe liiv ise tekib selle labi,
et jarsust temperatuuri vahetusest kaljud, mille ridasid seal
tihti leidub, peenikeseks liivaks murenevad. Temperatuuri
. vahelduse purustav mdju pole mitte viike. Sahaara korbes,
néituseks, lagunevad raudkivi kaljud otse silma nihes sellel
mojul.  Kuna kérvetav piike pieval kivid pealt tuliseks kiitab,
peavad nad pinnalt paisuma. Et aga soojus nii ruttu ei saa
sisemiste osadesse tungida, ei taha need vilimistele paisumisel
jarele anda; — praod on selle pingutuse tagajirjed. Odsel
teostub imberpoérdud ndhtus. Kivid, mis vastu ohtut ka
juba seestpoolt on hakanud soojenema ja selle mdjul paisusid,
jahtuvad pirast piikese loojaminekut tihtise — pilveta taeva
all kiilmetamise kraadini. Selle tagajarjel tombavad pind-osad
kokku, kuid niiiid takistavad sisemised — soojad osad. Uued
praod .on selle tagajirg. Ka liiv ise voib kaljude purus-
tamist edustada, kui ta tuule tSukel nende kiilgede vastu

lendab.

Niisuguseid liivalennu labi s66dud kalju osasid leidub kér-
bes ka ja nad on kergesti tuntavad, sest nende pind on kae-
tud isedraliste tahuliste kiihmukestega, néndanimetatud tuul-
sarvedega.

Temperatuuri vaheldusest purunevad ka kaljud Kesk-Aasia
osas — Tiibetis. Kuna see maa imbritsetud on kérgetest
kaljudest, siis ei pease seal tuuled mollama. Murenemine
liheb aga IGpuks nii kaugele, et kivimassid kdige peenemaks
piiiili sarnaseks tolmuks muutuvad, mis peaaegu iseenesest
lendu t6useb. Niisuguse iilipeene tolmu téttu, mis Ghust ise
lébi imbub, esineb Tiibeti taevas enamasti alati kollakas hima-
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ruses, mille foonil pdike ilma heleda kiirgamiseta nagu suitsu
vingus punase rattana edasi veereb. Loppude lopuks kerkib
see tolm nii korgele, et ta iile magede harjade kaivate tuulte
katte ulatab. Need viivad Tiibetist selle tolmu ida poole —
Hiinamaale, kus ta ker-
gete vihma sademete
mojul maha liiiiakse.
Hiina maigestikkude
ida-veerul on sellest
protsessist  tousnud
maaratu laialdased iile
100 m paksud peen-
mulla - lademed, mida
16ssiks hiiiitakse (v.
"tahv. IIlI). Sealt kan-
navad teda Hiina joed
mere poole, selle la-
hesid lossiga taites.
Terve Hiina madalik
on l6ssi labi tdidetud
endine merekoht ja
Hiina jogede vesi on
16ssist enamasti kol-
lane. Kollane jogi ja
Kollane meri on sellest
omad nimedgi saanud.
Kiillap viimane lopeks
ka lossiga taitub ja
Hiina madaliku laien-
duseks ldheb. Keva-
diste vete ajal on terve
madalik vee all ja pa-
rast vee langemist
ilmub tihti, et jogi on
omale uue sidngi G6nes-
tanud. Nii teatati kord
Kollasest joest, et ta
uuelt kohalt on haka-
nud merde voolama,
mille juures uus sdng

Kujut. nr. 15. Sissekiik 16ssi seinasse raiutud ~Vanast niikaugele lahku

eluruumi. laks, nagu siis juhtuks,
kui teade ilmuks, et
Neeva jogi on hakkanud Riia lahte voolama. — Lossilademeid

tekib ka mujal ilmas sarnastel tingimistel: nii Great ndgus
PGhja-Ameerikas ja Persias.
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Organismide geoloogiline mdju.

Et taimed ja loomad maakera pinna iimbermoodustustel
tihtsaks teguriks voivad olla, selgub paljuist tidhelpanekuist.
“Taimed, iseiranis samblikud, mis kividel ja kaljudel kasvavad
aitavad vee kinnihoiu ja siisihappe siinnituse labi kaasa nende
murenemisele; puud ja pddsad mdjuvad oma juurtega kalju-
pragudesse tungides kiilusarnaselt, mille labi tihti suured kivi-
miirakad iilestostetakse. Usna pisikesed loomakesed — vihma-
ussid ja nende vaenlane mutt to6tavad muldasegavalt. Esimes-
test on juba Ch. Darvin viljaarvanud, et nad augukeste kaeva-
misel mulda enese eest sisse neeldes ja seda maapinnale vilja
heites 10 aasta jooksul jaksavad terve maakera maisamaa pin-
nale 2 tolli paksust korda tekitada. Kui meie monikord aias,
, kinnisdtkutud teeraal itheainsa 66 jooksul iilesaetud vorstikeste
sarnaselt kidgaras hunnikukesi vaatleme, mis vihmausside t60,
siis jouame otsusele, et Darvin asja toesti pole korgelt hinna-
nud. Kuna vihmaussid ainult peenemaid muldosasid omale
sisse jaksavad neelda, siis mdjub nende tegevus ka sorteerivalt.
Musta kamarpinna alusosas, milleni vihmausside mojupiir ulatab,
leiame hariliselt koondatud koik kivikesed, ernetera suurused ja
suuremad, kuna ka suurte, murule lamama jietud kivide
teatud piirini mullasse vajumine selle 13bi teostub, et vihmaussid
mulla kivi alt vilja toovad.
| Surnud taime- ja loomakehad jddvad tihti nii maal kui meres
tekkivate kihtide vahele, neid paksemaks tehes ja uute ainete
poolest rikastades. Kuna nende kehad kdodunevad, toob vesi
jareljainud muljetesse tihti mineraalaineid, mis siis parast kivis-
~ tustena endisest elust tunnistust toovad. Tihti aga tekivad
~ taime- ja loomakehade lasudest terved kihid, nii kiviséelasud
~ endistel ja turbalasud praegustel aegadel. Turbalasusid voiks
idada kivisoesiinnituse kdige nooremaks astmeks. Ranivetikate
- {diatomeede) ja radiolaaride rinikestakestest tekivad mere-
- pohjas kihid iile 100 m paksuse (Liineburi nomm, Berliini
~ dimbrus, Kalifornia ja m. m.).

Iseiralist tihelpanu iratab pisikeste koralliloomakeste tege-
vus. Need, suuremal hulgal umbes 1 mm libimoodulised 506s-
loomad, suuavangu iimber asuvate piiiinisharukestega, elutsevad
20—25° C soojas meredes; nad kasvavad oma alusega veealuste
kivide ja kaljude kiilge kinni, ja pungasarnaselt emalooma kiil-
jest vorsudes tekitavad nad koloniid, mis terved kaljud kinni
matavad. Alumised kehaosad higistavad neil kehapinnale lubi-

. ainese kesta ja kui vanemad loomakesed surevad, jatkab are-
_ mev noorsugu vanade kestade alusel uusi ehitusi. Nii tGuseb
. merepdhjast tihti pddsaste moodi harunev korallilubja ehituste
. riingas kunni vee pinnani. Iseenesest kobedapoolne koralli-
ringas saab laevasoidule kardetavaks, sest ta jdib veepinna
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all laevameestele nidgematuks. . Koralliriinkad,, 1000 m paksu-
sed, pole haruldased ja moned omavad iile 2000 kilomeetrilise
pikkuse (Barrierriff Austraalia idarannal).

Kujut. nr. 16. Korallsiinnitused. Elukad asusid augukestes. All suurendused.

Ehk kiill korallloomakesed oma ehitusi veepinnast korge-
male ei ehita, leidub isedranis Vaikse Okeaani ekvatoriaalsetes
osades korallisaari (300 imber), mis oma harjadega kunni 5 m
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iile hariliste meretdusude laintest vilja ulatavad, palmide ja
teiste taimedega. on tiiskasvanud ja inimeste poolt eluasemeteks
on valitud. Nad siinnitavad hariliselt mitmest kohast katkes-
tatud rongaid veepinnal, ja katkestuskohtadelt libi soites leiavad
laevad ronga keskel tormisel ajal varjulist sadamakohta. Ronga-
kujuline ehitus tekib, kui koralliloomakesed oma ehitusi rajavad
laiema veealuse rahnu iimber. Valli kdrgemale kerkimise puhul
saavad ronga seespoolsed osad vihem toitu ja kéngunevad,
kuna loomakesed wvalli viliskiilgedel lahtise mere poolt tuleva
rikkaliku toidu mojul histi arenevad. Et saarte harjad veest
vilja ulatavad, sellest jireldavad teadlased, et merepohi paras-
tiselt on kerkinud, — mikspérast, loeti siitsaadik seletamatuks™).

Kujut. nr. 17. Korallisaar (Kolmainuse saar).

Laialdased osad okeaanide pdhjast kaetakse foraminifeeride
ja globigeriinide kestadega. Nad siinnitavad nondanimetatud
globigeriinmuda, mis kunni 40%o siisihapu lubjast koostub ja
uute sadetougude siinnitusest osa votab (vordle lhk. 9).

Kokkuvottes leiame, et vee, tuule ja elusa looduse tegevus
peaasjalikult esineb maakera pinna tasandamises, luitesiinnitused
on ainukesed pinna kdrgemaks muutmise nihtused, kuid need
on tihtsuseta (kunni 200 m korged). Kui need tegurid ainsad
oleks, mis maakera pinna moodustusest osavotavad, siis peaks
mied maakera pinnalt kadunud olema nagu algul juba ole-
tatud; et seda siindinud pole, siis peame otsusele tulema,
et nad uuesti tekivad. Sellest aga tirkab kiisimus kuidas
siinnivad mied? Missugused joud votavad nende tostmisest
osa? Oleme eelmiselt ainult mdddaminnes tihendanud, et
merelained kord Lasnamiel on minginud, see migi jargnevalt
korgemale on kerkinud. —

Et nende kiisimustele tdit vastust leida, tuleb meil katsuda
enne pilku heita maakera sisemise ehituse peale.

*) Vordle Neumayr, ,Erdgeschichte* venekeelne viljaanne I a. Ihk. 449.
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Maakera suurus ja raskus.

Maakera iimbermd6t on 40.000 km. PG&hjeneb ju terve
meetermdodu siisteem maakera iimbermoodu peal (Pariisi meri-
diaani veerandik =10.000.000 m). Sellest jargneb, et ta labi-
moot peab olema 12.738 km ehk 1720 geogr. penikoormat.
Viimasest arvust hindame ta mahu 2.659.000.000 tiring penik.
peale, — see tiahendab, kui selle suure kartuli l6ikame peni-
koorm-tiringiteks, siis saame neid enam kui 2!/2 miljardi.

Kui suur on o&ige iiks tiringpenikoorm? Noh, teatavasti
kast, mis 7 versta pikk, 7 lai ja 7 korge. Votame enam kui
7 versta pikkuse redeli (Eifeli torn Pariisis =1/5 versta), ronime
kasti servale ja vaatame sisse. Oi! kiill mahuks sinna palju!
Késutame terve ilma inimesed (1!/2 miljardi) kasti ja vaatame;
— ainult kasti sopis nagu sipelga pesa. Saadame koik maailma
elusad loomad kasti; — p&hi 166b juba kirjuks. Viskame koik
maailma inimeste kitet6o: linnad, kiilad, vabrikud, raudteeron-
gid, laevad jne. kasti; — pohja peal on juba kaunike kord.
{_(.isan;e veel kasti koik taimed ja metsad; — ei veel pooltki

asti

Teatavasti valitseb aine osakeste vahel raskuse tung, s. o.
nad piiiavad iiksteisele ligemale asuda (kas tombe voi liikke
mojul, on veel kindlakstegemata). Selle tungi tagajarjel lange-
vad koik iilesvisatud asjad maa raskuse keskpunkti sihis maa
poole tagasi. Oieti kujuneb asi nii, et viskejou mojust porub
maakera iihele, asi teisele poole, kukkumise juures aga lange-
vad molemad iiksteisele vastu. Liikumise kauguse vahekord
oleneb laiali porkavate voi kokku lendavate kehade massi vahe-
korrast. - Uhesuuruse massiga kehad lendavad samal ajal iihe-
vorra maad, viiksem keha aga lendab nii mitu kord rohkem
maad, kui mitu kord ta mass teise omast on vaiksem. Hiippab
inimene maakera pinnalt iilesse, siis porutab ta viimast oma
jalgadega vastandsihis eemale. Sellejuures liiguks maakera nii
mitu kord vihem kohalt, kui mitu kord inimese mass viiksem
on maakera massist. Utleme, et inimene oleks tiringpenikoor-
maline massi miirakas maakeraga samasest tihedusest, ja ta ta-
haks maakerast eemale pdrgates viimast ithe millimeetri vorra
tagasi porutada, siis peaks ta ise 2659 km korgusele hiippama;
alla langedes liiguks maakera talle ainult ithe millimeetri vorra
vastu. Inimene aga on tdepoolest nii viike, et 10.000 inimest
kokku tiringpenikoormalisest maakera 16igust niisamapalju kord
vahem massi esitavad, nagu see tervest maakerast. Sellest
jargneb, et inimene pisikesel, ainult tiringpenikoormalisel maa-
massi tihedusest taevakehal 2659 km eemale hiipates jaksaks
esimest eemale porutada koigest /10000 mm mida isegi koige
tugevama mikroskoobi abil vdimata oleks moota; maakera jak-
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saks inimene samakdrge hiippega eemale porutada ainult

m mm ja tubli meetrikdrguse hiippega veel 2.659.000
000.000; .

korda vahem, see oleks —izmsioo00 000000000 MM-

Terve maakera, mille suurusest me eelmiste vordluste labi
natuke aimu oleme saanud, on koguni kaalutudki. Kill oli
kaalumisega tegemist, aga motlev inimesevaim sai sellega toime.
Mirgati nimelt, et suured mied kisuvad ligiduses noori otsas
rippuvat pommi loodjoonest vihekese korvale. Katsuti selle-
parast mone lihtsama ehitusega méde mass voimalikult tapselt
ara miarata ja voeti hindamisele, kuivord see teatava kauguse
peal loodi omast sihist eksitab. Tésine loodjoone siht maarati
matemaatiliselt kinnistdhtede seisu jarele. Eksitamise tugevusest
arvati vilja maakera mass. Uks esimestest migedest, mille
massi kaudu maakera mass dra mairati, oli Arthur Seat magi
Inglismaal. Teadusemees James (l. Dsheems) hindas selle 1885. a.
erikaalu arvuna veega vorreldes 5,3 peale. Parastpoole leiti
parem metood hindamiseks. Pandi tihele, et moni raske asi,
ndit. tinamiirakas, kiikuva kellapendli kohale peale poole ase-
tatud viimase kdiku pika aja jooksul méne vongu vorra vahen-
das, allapoole asetatud aga rohkendas. Sellest mojust hinnati
viga tapselt maakera erikaal, esimesel juhtumisel 5,59, teisel

(Sterneck) — 5,57 ja kolmandal (Harknes) 5,58 peale.

See, vordlemisi suur maakera erikaal tuleb iilitihtsaks and-
meks lugeda. Kui arvesse votame, et maakera pinna kiviainete
harilik erikaal umbes 2,7 iimber koigub, siis jirgneb sellest, et
maakera sisemus peab koostuma rasketest ainetest — metalli-
dest — raud, nikkel, vask, tina, hébe, kuld jne..

Maakera oma temperatuur.

Maakera pinnal valitseb temperatuur, nagu see piikese
soojendusjoust oleneb — arvesse vottes, kas ta kiired loodis
voi viltu maapinnale langevad. Sellest jirgneb, et see tempe-
ratuur on samal kohal eriline 66péeva vahetusel ja aasta aegade
mojul, on eriline edasi isesugustel maakera pinna punktidel.
Teine lugu aga on, kui meie maakera pinna alla tungime siiga-
vate kaevanduste kaudu. Juba mdned meetrid allapoole pinda
mirkame, et vilise ilma temperatuuri muutused enam nii jér-
sult kaasa ei méju kui iileval. See mdjumise vahe laheb siiga-
vamale kaevades jarkjargult vihemaks ja kaob loppeks taiesti:
66l kui péeval, suvel kui talvel valitseb seal ithesugune, nimelt,
kohalise kliima keskmine aasta temperatuur. See piirkond
asub ekvatoriaalsetal maadel pinna ligemal, polaarsetel, siiga-
vamal; — meil Eestis umbes 20—30 m siigavusel. Tean Lduna-
Eestis 20 m siigavust kiila kaevu, mille kohta elanikud pajata-
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vad, et nende kaevu vesi iisna imelik olla, — suvel nimelt
kiilm, kuid talvel soe. Muidugi mdista oli seal tegemist vord-
lemisi iihetasaselt umbes 6° C sooja veega, kuid suvel tundub
niisugune vesi kiilmana, talvel soojana.

Tungiti kéttesaadud temperatuuri tasakaalu piirkonnast siiga-
vamale maakera kooriku sisse, siis mirgati peaaegu erandita
temperatuuri ‘kasvamist. = Kiill ei olnud see kasvamine igalpool
samamddoduline, kuid pohjus leiti peituvat maa kihiainete mitme-
suguses soojuse juhtivuses; ka oli soojuse kasvamise progress
monel juhusel sama koha peal muutlik, kuid siis leiti, et moni
kaevanduse ligidusest ldbiminev kuumavee - allikasoon sega-
jaks oli.

Siigavus, ‘mille liabikaevamisel kusagil temperatuur 1°C.
vhrra kasvab, nimetatakse selle koha geotermiliseks sammuks.
Viimase ajani’ tuntud mitmesuguste maakohtade geotermiliste
sammude kokkuvbttest saadi ildine geotermiline keskmine,
mis siitsaadik 33 m peale on dra mairatud.

Kui arvesse vGtame, et iga 33 m siigavamasse tungimisel maa-
kera koorikusse temperatuur 1° C vdrra kasvab, siis jargneb sel-
lest, et 100X 33 m siigavusel keemise temperatuur ja 1000X33 m,
s. 0.°33 km siigavusel 1000°C kuumus peab valitsema. 1500°
juures on 'enamasti koik tuntud kindelkehad tuli-sulas olekus; nii
siis — umbes 50 km siigavusel esitab terve maakera mass tuli-
vedelat maagmaks nimetatud kogu. Tulepurskavate migede
avangust valja suruv vedel kiviaine — laava — niib seda tosi-
asja -kinnitavat. ' :

Témbaksime niilid omale muinasjutulised 10 km saapad
jalga ja hakkaksime sammudega maakera koorika paksust
modtma, siis leiaksime selle olevat parajasti 5 sammu. Niiid
aga peaksime umbes 1263 sammu tegema, et tulisulast osast
labi jouda. Kahepoolse kooriku kogupaksus oleks 100 km ja
niisuguseid osasid saaks maakera vedela osa labimoddust 126
tikki. Kas aga kanamuna vedel osa annaks 126 kahekordse
koore paksuse vilja? — Vaevalt, sest siis peaks ta iile 10 cm
labi mo6tma. Nii nieme, et maakera kaetud on vordlemisi 6hema
koorega, kui kana muna. —

Kuda moodi on see voimalik, et maakera on seest tuline,
kuid pinnalt vordlemisi jahedapoolne? — See on lihtsalt jahtu-
mise tagajirg. Kuum pudruvaagen jahtub pinnalt ruttu, seest
hoidub ta kauemini soe, kunni l6puks labi ja liabi kiilmaks
ldheb. — Sellest jargneb aga, et maakera ka praegu voiks
jahtuda, s. o., et ta oma soojusest ka praegu iihtelugu muist
valja anna

See on enam kui kmdel, et see nii siinnib. Arvatavasti
ei jaksakski piike iiksi maakera niivord soojendada, et elu
nonda laialdaselt ta pinnal mo&o6naks, kui maakera sisemusest
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lisa ei tuleks. Seda voib isegi monel juhusel iisna selgesti
mirgata. Kesk-talvel kiilmetab meil maapind tihti kaunis sii-
gavalt, keskmiselt nii umbes 5 jala siigavuseni dra. Haua-
kaevajad surnuaial teavad sellest lugusid jutustada. Kui niiiid
oletada, et ainult paike kiilmetand korra kevadel havitab, siis
ei voiks ta seda arusaadavalt enne teha, kui pinnalt koik
lumi ja jd3@ on kadunud, alles siis peaseks ta maad sulatama.
Tegelikult aga leitakse, et maapind, mis jaanuaris 5 j. siiga-
vuselt oli dra kiilmetanud, mairtsis marksa vihem on kiilmeta-
nud, ja vaevalt on lumi lahkund, kui ka maa libi ja labi sulana
esineb. Selle kiilmand pinna enneaegse sulamise pohjus voib
ainult seestpoolt tulev soojus olla.
Kui sisemine soojus pinnale jouab, siis ei jad ta senna mitte
eatama, vaid lendab nidgemata kiirte ndaol maakeralt minema.
%ieva ajal ei ole seda hariliselt margata, sest pdike annab
soojust rohkem asemele, kui seda ilmaruumi valja kiirgab, aga
&6s1 on lugu teine. Nii suvel kui talvel, teame, jahtub pilvita
lahtise taeva juures maa marksa rohkem, kui pilves ilma juhu-
sel. See on seletatav kiirgamise ldbi, mis ainult lahtise taeva
juures vabalt teostub.

Koigest sellest voime jireldada, et maakera taielik jahtu-
mine ja elu l5pp ta pinnal kiilma labi ainult on aja kiisimus.
Umberpsordult eeldatakse, et maakera varem kuumem oli, — nii
kuum, et ta taiesti ldbi ja labi tulisulas olekus esines, millisest
seisukorrast ta jahtumise tagajdrjel meieaegse seisukorrani on
joudnud. Teadusemehed astuvad aga sammu kaugemale ja eel-
davad, et maakera aine kord isegi kdige dredama gaasi olekus
on olnud, millisena ta iilisuurt ruumi taitnud, nii et ta piikese
ja teiste planeetidega, mis sellel ajal koik sarnases olekus ol-
nud, — ithe ainsa udukogu siinnitanud, kust parast paikese
siisteem on vilja arenenud. Piike ise kdige oma pere — pla-
neetidega — jahtub ning kustub l6puks taitsa. Kudamoodi see
siindis ja siinnib, selle iile arvamisi toovad ndndanimetatud
kosmogoonilised teooriad. ¢

Kudamoodi meie péikese siisteem arenes.

Ulikorge temperatuuri kies muutuvad toesti koik ained
Ioppude-lopuks aurudeks, kui mitte koguni moneks korgemaks
esinemise vormiks (kiirgav olek, iirgaine jne.). Suuremat hulka
metallisid on korda ldinud kunstliselt auruolekusse viia ja teiste
iileviimine oleneb ainult veel korgemate temperatuuride saavu-
‘tusest (elektri ahjudes iile 3000° kuuma). Kuivord ained gaasi
tihendis rohkem ruumi nouavad kui vedelas olekus, niitab ilu-
sasti juba vee auruks muutmine. Harilise (760 mm) réhu juures
saadakse iihest liitrist veest 1700 liitrit veeauru. Selle maht
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suureneb iga jirgneva graadi tousuga kindlas vahekorras, mil-
lega juba ,,Mineraloogia® keemia csas tutvunesime. Ei meil toestk
oigus on arvamist avaldada, mille jirele piikese siisteem kord
udukoguna esines, selle jaoks andmeid pakub meile kdigepealt
taheteadus. Taheteadlased on ilmaruumis ka praegu udukogu-
sid marganud. Et mirgatud kogud toesti. udu olekus on, selle
iile kindlust ei paku piksilmad, sest koigeparemate teleskoo-
pide ldbi vaadatud paistavad iilikauged tihedamad kinnistahe-
kogud uduna — nii, nagu meile palja silmaga vaadates linnu-
tee paistab, mis piksilmaga vaadates teatavasti iiksikuteks

Kujut. nr. 18. Spiraaludu ,Jahi Koerte“ tihekogus.

Yerkes tahttorni iilesvotte 3. VI. 1902. 1 mm = 13,2 kaarsekundit. {

kinnistihtedeks hargneb. Kindla otsuse selle iile teeb speki-
raalanaliiiis: gaasiolekus elendava aine spektrumi triibud on nii
lahkuminevad teiste olekute triipudest, et teadlastel sellejuures
kahevahelolekut ei tduse. |

= Tuntud udukogudel taevalaotuses on tihti kettamoodi pind
tihedamate rongaskohtade véi spiraal-aaridega. Ménikord pais-|
tavad niisugused udukogud sirge triilbu moodi tihedama kesk-|
kohaga. Niisugusel puhul oletavad tiheteadlased, et ta siiski,

[
l
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spiraalselt vdi rongasarnaselt tohiks korraldatud olla, mis ser-
viti seisukoha tagajdrjel meile ainult triibuna paistab. Korra-
tutest udukogudest arvavad teadlased, et need omal arenemisel
veel pole edenenud korraldatud astmeni.

Kust tekivad udukogud, kui endised udud piikese siis-
teemideks muutuvad, edasi aga jahtuvad ja kustuvad? Aja

Kujut. nr. 19. Suur udu ,,Andromeda“ tdhekogus.
Yerkes tihttorniyiilesvote 18.1X.1901. 1 mm = 54,6 kaarsekundit.

otsatuses, mis meie eel on ldinud, peaks juba koik arenemised,
mis iildse ajaga on seotud, oma l6puni olema j6udnud. — Tahe-
teadlased vastavad selle peale, et uued udukogud tekivad kus-
tunud paikeste kokkupdrkest ilma ruumis, mille juures l66gist

J. Kalkun, Uldine geoloogia 3
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niipalju soojust sigineb, et kdik mass jille elendava uduna
laiali paisatakse. Tahelpanekud kinnitavad pealegi niisugust
arvamist, sest on  taevaruumis margatud jarsku sdrama 166-
nuid tihti kohtadel, kus enne kodige pisematki tahte ei ndh-
tud. Iga aasta mirgatakse uuemal ajal uusi tdhti. Taeva-
laotuse pievapildistused on selles tosiasjas koik kahtlused kor-
valdanud. Neid tihtede iilesleegitsemisi peetakse eelpool
tahendatud kokkupdrkamise katastroofide nahtuseks. Uuemates
kosmogoonilistes kirjatoodes vdib igaiiks, kes huvitatud on laie-
maid seletusi leida uute tihtede ilmumiste kohta.*)

‘Antud vastusega
ei ole aga veel koik
selge. Teatavasti te-
kib 166gi mdjul soo-
jus nonda, et otse-
teelise litkumise ener-
gia soojuseks muutub,
kuna  otseliikumine
ise kustub. Energia
kestvuse seadus, ni-
melt, ei luba energia
16pulikku  kadumist
ega enesest siindimist
el millestki: energia
tuleb ikka ja alati
kusagilt ja laheb
Kujut. nr. 20. Rongasudu ,Liiira® tihekogus. k‘}h“glle- — Kui e§l-

Yerkes tihttorni iilesvote. miste seletuste pohjal

kaalume, et piikese

siisteemid oma soojuse energia ilmaruumi kiirgavad, uut ener-

giat aga kustunud piikeste lennust saavad, lennu energia aga

selle 1abi ise kustub, siis peab ometi kord kdigele 16pp tulema,
kui ka kéik lennu joud on kiirtena ilmaruumi paisatud.

Et kiirgav soojus teiste taevakehade libi vdiks kinnipiiiitud
saada, see oletus paistab esimesel vaatlemisel pohjendamatuna.
Mb5tmised*) on nimelt selgeks teinud, et paike ainult ?/30.000.000
sellest energiast teiste taevakehade poolt tagasi saab, mis ta

R 29.999.999 1w : 1
ise igapdev vilja saadab; 5oon jaab tagasi tulemata. Isegi
Helmholtz, energia kestvuse seaduse pohjendaja, ei leidnud

_sellekohta vastavat seletust. Tema viljaarvamiste pohjal olla
praegusel piikesel niipalju soojust tagavaraks, et sama tuge-

#) Haruldaselt hele esimese suuruse uus tiht ilmus 661 21/22 weebr.
1901 a. ,Perseuse* tihekogus, jdi parastpoole tumedamaks, kunni 16puks
iisna viikse tihena edasi paistma jii.

#%) Newcomb-Engelmann, ,Populire Astronomia*, leh. 470.
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valt kiirgades ta 15 milj. aasta pérast*) 1/s omast energiast on
kaotanud. Kiirte eneste kohta tihendas ta: ,Nad lendavad
otsatu ilmaruumisse; kas nad sealt kuidagi ehk tagasi poora-
vad, on teadmata.

Pidikese kiirte tagasi keeramise vdimalusele on autori poolt
seletus jaatavas mottes toodud juba 12 a. eest (vordle autori
teos: .Kyna Tepsiorca cebroBbia mnyud ?“) jargmistel alustel.

Kuigi praegusel olukorral piike oma igapievase energia
kaotuse vastu asemele saab ainult '/30.000.000, siis muutub asi
. selle poolest, kui piikese mass nii laiali seisaks, et tal 30 milj.
korda rohkem pinda oleks; niisugusel lool votaks ta ilmaruu-
mist niipalju kiiri vastu, kui palju ta praegu vilja saadab.
Kui me ‘aga eelpool toodud oletust pohjendatuks peame, mille
jarele piikese siisteemi mass korra kunni viimse planeedi Nep-
tuunuse teeni ulatas, siis annab kuul selle raadiuse iile isegi
60 milj. korda rohkem pinda, kui seda praegusel paikesel on. -
Nii néeme, et piikese mass kord isegi nii laialdase mahu all
piisis, kus ta pind 2 kord niipalju energiat vastu vottis, kui-
palju ta tidnapaev valja saadab. Kui selle juures arvesse
votame, et paikese aine uduolekus ise iilivihe energiat vois
vilja saata (teatavasti elendavad ained gaasi olekus — ka tae-
valaotuses udukogud — iili norgalt), siis kaob tdéepoolest kaht-
lus, et koik nonda on siindinud.

Meil tuleks seega ilmaruum ettekujutada ainega nii tihedalt
taidetult, et iiksikud. kohad igaltpoolt piiratud on aine osa-
keste libi. Nii satuvad kiired, mis iihest kehast tulevad, teiste
kehadesse, ja — energia saatuse kiisimus ilmaruumis oleks
lahendatud. Et terve taevalaotus niisugusel lool iihetasasélt
ei kiirga, nagu iimbritsev udugi vaatlejale kaugemal iihetasa-
selt hall paistab, — pole kdesoleval juhusel vasturaakiv. Mitte-
kiirgavad kohad on kaetud kauguses iili norgalt elendavate
udukogudega ja kustunud taevakehadega.

Piike on planeetidega vorreldes iilisuur keha. Ta libimdot
saadakse, kui 109 maakera nagu helmed ritta laotakse. Jupi-
ter on koige suurem planeet; tal on 317,7 kord niipalju massi,
kui maakeral. Kinnistihed aga on piikesed, millistest mitmed
1000 korda suuremad on meie paikesest. Pisikeste tihtena
paistavad nad meile ainult iilisuure kauguse parast, mis neid
meitest lahutab. Kinnistahtede kaugust mdodetakse valguse
aastatega. Valguse aastaks nimetatakse kaugust, mille labi-
lennuks valguse kiirel iiks aasta dra kulub. Valguse kiirus
on teatavasti 300.000 km sekundis. Valguse aastaks loetakse
toodud andmete pohjal 1.280.000.000.000 geogr. penikoormat,

#) Kuulus Rootsi teadusemees Svante Arrhenius hindab pdikese ener-
gia tagavara uute, raadioaktiivsuses juurduvate vaadete pohjal nii suureks,
et ta samase jouga veel 1000 milj. aastat voiks kiirgada.

3'
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Koige ligem kinnistaht meile on taht o ,Centauruse“ tidhtkon-
nas. Ta parallaks on 3/:+ kaarsekundi, — sellest aga hinna-
takse ta kaugust 4 valguse aasta peale. Linnutee tihed on
meist keskmiselt 500 valguse aastat kaugel. Inimene, kes sealt
otstarbekohase piksilmaga maakera vaatleks, naeks neid juhtu-
misi, mis teostusid 500 aasta eest maakera pinnal. Teatavast
ilmaruumi vallast maailma vaadeldes voiks praegu ndha, kuidas
Kristuse siindimisega toepoolest lugu oli. Praeguse aja koige
tugevamad teleskoobid jaksavad. ilmaruumis kinnistahti selgi-
tada, mis kunni 20.000 valguseaasta kaugusel asuvad. Kinnis-
tahed liiguvad ilmaruumis keskmiselt 42 km kiirusega sekun-
dis. Taevakehade tihedust ilmaruumis teatava astmele aseta-
des hindavad moned teadusemehed aine teekonda iihest kokku-
porke-katastroofist teiseni 9396 trilj. valguse aasta peale. See
oleks siis keskmine seinte kaugus, mille vahel ilmaruumis pime-
dast peast otseteed iihel voi teisel sihil rannates kord v6id nina
porutada.

Niiiid voiksime vaatlemisele asuda, kuda kujuneks kokku-
porkest tekkinud udukogu saatus, et temast piikese siisteem
voiks areneda.

Kokkuporkel voiks paremal juhusel kohe tekkida korra-
parane udukogu, mis ainult i{ihes sihis ringi kiib, kui kehad
natuke riivates iiksteise pihta trehvaks. Ka kustunud peast,
seest veel iisna tulisulas olekus olles, purustaks nad vastamisi
oma kooriku, ja vildakast 166gist hullupoorase kiirusega iiks-
teise iimber keerates loobiks nad oma aine spiraalsetes sorudes
laiali (v. k. nr. 18). Juhtumistel aga, kus korratust 166gist korratult
voogav udukogu tekiks, s6oks vastandliikumised vastamisi iiks-
teist, kunni ainult koige suurema jduline vool iihise keerlemi-
sena jarele jadks. Sarnaselt voime saepuruga segatud vett vaag-
nas mitmes sihis segades purude lilkumisest margata, et 16puks
ometi saabub iihesihiline ringliikkumine vaagnas. Kuna vabalt
heljujad ainekogud vedelas voi gaasiolekus osakeste vastastik-
kuse liginemisetungi mojul ikka kuulisarnaselt piitiavad koon-
duda, siis ei vdigi udukogud teisiti areneda, kui et nad edas-
pidi keerlemisel tekkivast kesktaande (tsentrifugaal) tungist la-
mendatud kuuli siinnitavad

Mis keerleva kuuliga edaspidi siinnib, on omal ajal teaduse-
mees Laplace huvitava katse libi piilidnud selgitada, Ta asetas
mingi olikogu (voib olla terpentiin) piirituse ja vee segu sisse,
mille erikaal voetud 6li erikaalule vordus. Kuna piiritus olidest
kergem, vesi aga raskem on, siis voib piiritust veega segades
igale olile erikaaluliselt vastavat vahend-segu saada. Olikogu
ei lange niisuguses segus pohja, ega kerki pinnale, vaid koos-
tub vedeliku keskele vabalt heljuva iimmarguse kuulina. Lap-
lace pistis niisugusest olikuulist ettevaatlikult -metallvélli labi,
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mida vois nou pdhja ning ndéu avause kohale -— kes-
kele kinnitatud laagritele asetada. Niilid pani ta volli rattakeste
abil keerlema, see vedas olikuuli vee-piirituse segus ka ringi
kiima, ja ta nagi sealjuures, kuda 6likuul kdrmemaks muutuva
keerlemise juures ikka rohkem ja rohkem lamendus. Keerlemist
natuke tasandades koostusid sisepoolsed oliosad jille enam
kuulisarnaseks, kuna vilimised oliosad keerlemist kaastegevast
vee-piirituse segust kistud, endise kiirusega edasi keerlesid
ja sellepidrast koomale ei saanud tommata. Rongasarnase o6li-
osa eraldumine keskmise olikogu vookohalt oli selle tagajirg.:
Niiiid uuesti volli kiiremale kaigule sundides ja parast kaiku
tasandades sai Laplace keskmise kuuli iimber veel teise ronga.
Esimene rongas oli aga vahepeal seguaine kiiremat keerlemist
kaasatehes laiemaks veninud, selle labi iihelisi peenemaks lai-
nud, kunni 16ppeks katkes. Katkenud o6lirongas keris ennast
pisikeseks kerakeseks kokku, mis kerimisest ise oma telje
imber keerlemise hoo sai ja nii enese telje iimber keereldes
vahend-segu voolust kaasakistud iimber keskmise Glikera ringi
liikus. Ettevaatlikult edasi toimetades sai jargmisest rongast
ka peakera iimber keereldes litkuv kuulike ja onnelikul juhusel
vois neid rohkemgi tekitada.

Igaiiks markab, et see keerlevate kerakeste siisteem iisna
paikese siisteemi sarnane on. Laplace jareldas tingimata, et
paikese siisteemi tekkimisel sarnased faasid - voisid olla kui
tema Olikuuli katselgi teostusid. Piikese i{imber  keerlejad
laneedid siinnitasid omale samamoodi kaaslasi — kuusid.
gaturni timbritsevad praegugi paar rongast, ja see asjaolu niib
Laplace oletusi kinnitavat. Paarkiimmend aastat enne Laplace’i
oli yjuba kuulus mébtteteadlane Kant sarnase seletusega esinenud.
Selleparast kannabki eelmiselt toodud seletus Kant-Laplace’i
hiipoteesi*) nime.

Kuna ilmaruumis kaasakiskuv ja iihes keerlev vahend puu-
dub, siis tuleb rongaste tekkimist siin teisiti oletada. Maakera
on praegusest keerlemisest tekkiva kesktaande jou mojul naba-
dest lamendatud !/s00 ldabimoodu vorra. Jupiteri lamendus
mdddab /15 labimdodust. Kesktaande jou teine tagajirg on,
et asjad nabade pool rohkem, ekvaatori pool aga vahem kaa-
luvad. Kasvaks maakera keerlemine, siis voiks lugu niikaugele
minna, et asjade kaal ekvaatoril nulli peale alaneks. Niisugusel
lool ei langeks nad parast dhku tdusmist pinnale tagasi, vaid
teeks Ghus keerlemist kaasa. Samane lugu oleks rongaga, mis
iimber maakera kaiks. Meil jazks seega iile ainult draniidata,
missugustel pohjustel jahtumise mojul tihenev (kokkutombav)

#) -Hiipoteesiks nimetatakse opetust, mille toe iile veel moéned kaht-
lused voivad tekkida. Peaaegu iisna kindel opetus nimetatakse teooriaks,
kuid ta ei tarvitse veelgi lausa tode olla.
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udukogu kiiremalt hakkas keerlema, kunni ta keerlemise kiirus
nii suureks tdusis, et ekvaatoril asuvad massid raskuse kaotasid
ja edaspidisel jahtumisel kokkutombuvast keskosast rongana
maha jiid. See pohjus selgub vast kdige paremini jargmisest
katsest.

Loéme piisti maa sisse pikema teiba, seome ta kiilge paari
siillalise n66ri nii tugevasti, et noori teiba imber minev osa
mitte lahtiselt esimese iimber ei annaks libiseda. Niilid seome
noori teise otsa kiilge kivi, tombame nd6ri sirgu ja viskame kivi
puutjoone sihis minema. Kivi hakkaks niiiid n66ri sirgu vinnates
iimber teiba lendama. Selle juures massitakse noor iimber
teiba nii, et iga jirgnev ring liihema raadiusega siinniks. Katse
juures nieksime, et esimene ring kdige kauem kestab, iga jéirg-
nev ring aga kiiremine 16ppeks, sest iihesuguse kivi lennu-kii-
ruse juures liheneb tee. Lopu-tiirud teeks kivi iisna nobedalt
ja nooriotsa loppemisel juhtub vahest, et kivil veel nii suur
lennuhoog sees piisib, mis néori katkestab.

Samane lugu oleks ilmaruumis keerleva udukoguga. Ekva-
toriaalsetel osadel, kauguses, oleks ka ,pikaldase“ rotatsiooni
puhul suur lennukiirus. Kokkutdmbusel vahema ringi peal siin-
nitaks see kiirenduse, ja nii liheks lugu kunni ronga eraldumiseni,

Meil oleks seega piikesesiisteem kies, milles maakera ene-
sele kuu loonud, ja meil tuleks vaadelda, kuidas eriliselt maa-
kera arenemisega lugu edasi kestis. Kant-Laplace hiipoteesi
kohta olgu ainult niipalju veel tihendatud, et mitmed teaduse-
mehed, muu seas Sv. Arrhenius, temaga veelgi rahul ei ole,
vaid teisi isesuguseid hiipoteesa on iilesseadnud, mille haru-
tamine meid aga liig kaugele viiks.

Maakera kooriku tekkimine ja ela ilmumine ta pinnal.

Kui maakera veel labi ja labi tulisulas olekus viibis, siis ei
voinud arusaadavalt vesi ta pinnal asuda. Koik praegused
okeaanid viibisid siis auru n@ol Ohuvallas, ja voib arvata, et
paikese kiired neist pilvedest, mis tol korral maakera timbrit-
sesid, iialgi ei jaksanud lidbi tungida. Niisuguses seisukorras
arvatakse planeet Jupiteri veel praegugi viibivat. Ta punakas
valgus tekkida aurukordadest labi paistvast tuliste masside
kumast.

Kudamoodi teostus siis jahtumine, kuna ju niiiidki tihel-
pannakse, et pilved kiirgamist takistavad? — See laks mui-
dugi iili-pikkamisi, ja protsessi ennast voime jargmiselt ette-
kujutada. —

Sellaegses atmosfairis valitses umbes sama seisukord, kui
praeguses. Kuna alumised kihid kuumad olid, liks tempera-
tuur viljapoole samm sammult madalamaks, kunni ta atmos-
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fari vilispinnal ilmaruumi temperatuurini alanes. Niisugusel
lool ei vinud see teisiti olla, kui et teataval kérgusel pidid
vihmapilved tekkima, mis arvatavasti hiigla valinguid maakera
pinna poole saatsid. Need miiratu suured piisad, véib olla,
ei joudnudki maakera pinnani, vaid muutusid kuumematesse
siseosadesse joudes kohe jille uuesti auruks. Viliste aurude
pilveuduks ja vihmapiiskadeks tihinemine vois aga ainult selle
- 1abi teostuda, et aurud kiilma ilmaruumisse soojust kaotasid.

Vihmana atmosfiiri siseosadesse langedes laadisid vesimas-
sid end uuesti soojusega, kuna viljapool uued ,veeaurukogud
oma auruolekuse peidetud soojust ilmaruumi saatsid. Nii ndeme,
et Oieti vesi see oli, mis soojust siseosadest viljapoole toime-
tas ja ilmaruumi vilja kiirgas.

See oli seega ainult aja kiisimus, millal maakera niivord
pidi jahtunud olema, et ta kindla koorika omandas ja vesi
selle peal vois piisima jadda. Kindlasti voib oletada, et vedel
vesi suurel maiiral enne maakera pinnale ei asunud, kui see
alla vee kriitilise temperatuuri (365 C) ei jahtunud. Varem
voisid ehk ainult raskemad valingute piisad méonikord labi liiiia
ja maakera tardunut, kuid tulist koorikat pragunema ja mure-
nema panna. Koorikas (erikaal 2,7) ujub maagma (erikaal 3—3,5)
pinnal, nagu jad veepinnal. — Tuleb veel tahelpanu selle peale
poorda, et ainult vedelas olekus vdimalik oli raskematel aine-
tel maakera siidamesse valguda, mille pohjal maakera kéorge iild-
erikaal seletust leiab. Huvitav on siin juures ka tdhele panna,
et metallide erikaaluga paralleelselt nende haruldus kasvab: —
raud 7,2, vask 8,9, seatina 11,37, hibe 12, elavhobe 13,59,
kuld 19,28, plaatina 21,23 jne. — Tuleb iileiildse imestada, et
raskeid metalle maakera pinnal leidub, — vahemalt tuleks
tegurit otsida, mis neid pinnale virutas.

Maakera pinnale asuv vesi algas kdigesuuremal mo6dul
purustus- ja murendust6éd kaljuse koorika kallal ning valmis-
tas niimoodi teed elu ilmumisele. On selge, et temperatuur
selleks marksa alla harilise keemiskraadi pidi alanema, sest
munavalge-ained eluvGimaluse alusena ei voi korgema tempe-
ratuuri juures piisida. Kust ehk kuidas elu maakera pinnale
tekkis, sellest pajatavad ainult hiipoteesid. Véimalus, et elu
iseenesest alguse sai, on uuemal ajal kérvale heidetud — sama
absurdina, nagu tsirkli kvadratuur, mis- ka pealiskaudselt hin-
. nates vdimalikuna paistab. Koige rohkem poolehoidu sellel
~ alal on uuemal ajal voitnud Sv. Arrheniuse vaade, mille jarele
elu iilipisikeste eoste nzol teistelt ilmakehadelt iile on toodud—
valguse kiirte toukel.

Oli juba varem teadusemeeste poolt kindlaks tehtud, et

valguse kiired teatavast suurusest aineosakesi jaksavad edasi
likata. Uuemal ajal on juba eelpool korduvalt nimetatud Rootsi
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teadusemees Sv. Arrhenius puudutatud kiisimust pohjalikumalt
selgitanud. Tema arvamise jarele on piike iimbritsetud iilipee-
nikese kosmilise tolmuga, mis isedranis rohkelt ilmub piikese
suurima tegevuse — nondanimetatud plekiaastate perioodil, ja
taieliku piikese varjutuse korral isemoodi kirgava paistena
paikese varjatut fooni nahtakse piiravat. See paistus on Koroona
nime all tuntud, ja iseiranis mainitud paikeseplekkide periood-
ajal on histi ndha, et ta aine nabadel magneedi jdujoonte sar-
naselt kahele poole, seega selle ilmakeha ekvatoriaalsetes osa-
des kahekordse vihu naol ilmaruumi laiale paisatakse. Osa-

Kujutus nr. 21. Péikese koroona pievapildistus 1900 a. Langley
ja Albot jirele.

keste laialilendu teostab kiirte rohumine. Nad olla negatiivse
elektriga laetud ja nende pirale jdudmine suuremal hulgal siin-
nitada maakera atmosfaaris virmalisi. Kaks vihku Koroona
kiiri tekib sellest, et kdige plekilisemad kohad paikese pinnal
asuvad kahel pool ekvaatori. Kuna piikese ekvatoriaal-tasa-
pind ilma ruumisse laiendatud — mainitud osakestest vaesem
on, siis jargneb sellest, et kaks kord aastas — 6. detsembril .ja
4. juunil, — mil maakera paikese ekvatoriaal tasapinnast labi
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16ikab, koige vidhem virmalisi peaks ilmuma, kaks kord selle
vastu, mil maakera iihel voi teisel pool ekvatoriaal-tasapinda
kiirtevihkude piirkonnas viibib, — nimelt martsis ja septembris,—
peaks virmaliste rohkus silma paistma. Tahelpanekute sta-
tistika kinnitab eelmisi oletusi*). Kosmilise tolmu rikkaliku
ilmumise peal atmosfadris paiksepleki aastatel pohjeneb ka
nende aegade sademete (vihma) rikkus.**) Tolmu parale joud-
mise aja jarele parast mone dgedama revolutsiooni algust pai-
kese pinnal hinnatakse kiirte rohumise edasiliikkamise kiirust
910—980 km peale sekundis.

Kuna niimoodi aineosakeste edasitoimetamine valguse kiirte
labi viljaspool iga kahtlust piisib, tuleks meil kaaluda, kas
ka muud tingimised lubavad oletada eosrakukeste elusalt edasi
toimetamist sellel teel, kunni nad teiste taevakehade peale
jouavad.

Koige pealt on teadlaste poolt kindlaks tehtud, et téepoo-
lest leidub nii viikseid elusaid kuiveoseid (tsiiste), mis valguse-
kiirte toukejoule kohased oleks. Kuna edasi kindlasti teada
on, et isegi suuremad eosed tolmu nidol atmosfadris lendavad,
siis pole ka vdoimata, et nad Shuvoolu tostel atmosfdari vilis-
ﬁiiridesse voivad sattuda, kus neid pakese kiired voiks kinni

aarata ja ilmaruumi toimetada. Niiiid tarkab aga kiisimine,
kas need eluolevused ilmaruumi madalat temperatuuri (umbes-
245° C) valja kannatavad.

Et - selle iile selgusele jouda, on teadusemehed teatavaid
eoseid moneks ajaks kunni — 270°C kunstlise kiilma kitte
pannud, kuid parast — soodsatesse tingimistesse asetatud —
algasid need siiski elutegevust ilma vahemagi takistuseta.
Niisuguste katsete labi - selgus isegi, et elueoste idanemise
voimalus seda kauemine alleshoidub, mida kiilmemas tempe-
ratuuris nad viibivad. Asi on pealegi iisna loogiliselt aru-
saadav. Et elu alles hoiduks, peab elus olevus iihtelugu
orgaanilist ainet poletama. Niisugused keemilised reaktsioonid
muutuvad aga seda pikaldasemaks, mida madalam on tempe-
ratuur. Sellest jirgneb, et tagavaraks olevast orgaanilisest
ainest eostel 'madala temperatuuri juures kauemaks jatkub.
Katsed monede eoste kallal selle iile, kuivord teatav tempera-
tuuri alandus nende idanemise voimalust pikendab, tegid ava-
likuks teatava progressi, mille pdhjal tohib hinnata, et eluidud
“ilmaruumi temperatuuris enam Eui 100 milj. aastat eluvoimsust

*#) Arrhenius votab kirjeldatud ndhtustest oiguse oletada, et kiirgajad
péikesed omal tervel kestvusel umbes poole omast ainest kosmilise tolmu
ndol ilmaruumi saadavad, millest kogumiskohtadel iseseisvad ilmakehad
igasugusest suurusest voivad tekkida. Nii olcks ettendhtud ka voimalus,
kudas porkamistel iihte sattunud aine pirast jille lahku ldheb.

##) Veeauru 14bi kiillastatud atmosfddris ei teki vihmapiisad muidu,
kui nendele nagu sidame loomiseks ees ei ole mikroskoobiline tolmukiibe.
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voivad alleshoida. Sellega langeb aga ka viimane kahtlus
kiisirréuses, kas eluidud voivad iihe ilmakeha pealt teise peale
sattuda.

Maksvad vaated migede tekkimise kohta.

Niiiid alles voime kiisimuse harutamisele asuda, mis meil
lhk. 27 vastamata jdi, nimelt: — kuda tekkisid ja tekivad maed ?

Kui migede sisiehitust uuriti, siis margati iisna pea, et nad
merevee sadestustest olid iilesehitatud, sest nende kihikordade
vahelt leiti meriloomade ja meritaimede kivistusi. Kihi korrad
ise aga olid asetatud kurrudena — kortsude taoliselt. Sellest
jareldati, et nad on tekkinud maakera kooriku kortsumineku
labi. Kuda moodi ehk millistel pohjustel vois maakera koorikas
kortsu minna?

Kujut. nr. 22. Kortsmded ldbiloikes.

Teadlased leidsid varsti rahuldava vastuse. — Kortsud tekkida
selle tagajarjel, et maakera sisemised vedelosad jahtudes rohkem
kokkutombawad, kui kindlas olekus pindosad. Nagu 6una koor
kokkutdmbab, kui siseosad kuivades kahanevad, nii siindida
see ka maakera koorikmantliga, mis siseosade koostumisel talle
liiga suureks jadb. See protsess teostuda pikkamooda, jark-
jargult sellel maaral, kuda jahtumise protsess edeneb.

Selle seletuse pohjal peavad iiksikud maakera pindosad
pikaldasel tousul, teised jille langemisel viibima. Sellekohased
tahelpanekud kinnitasid nidhtavasti viimast arvamist. Leiti ndit.
muu seas, et Skandinaavia poolsaar, Soomemaa ja meie maa
pikaldaselt tousewad, keskmiselt 1 m 100 aasta sees, kuna aga
Hollandi madalmaad ja selle {imbrus vajuvad, nii et elanikud
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mere pealetungimise vastu end tammide abil peavad kaitsma.
Kaljudesse raiutud veeseisu markide varal tehti kindlaks, et
Bergeni iimbrus Norras 100 a. sees 1,40 m tduseb, ja endised
merelainte uhtumise jiljed ranna korgematel osadel niitasid,
et ta nondamoodi juba iile 200 m, uuemate uurimiste jarele
mones kohas isegi 300 m on tdusnud. Meie maa tousu toestab
asjaolu, et rannariba Pohja-Eesti jarsu paekalda ja mere vahel
isegi iihe inimese eluea kestel margatavalt laieneb. Hollandi
vajumise kohta on teada, et Zuideri jarveks nimetatud meriosa
veel - Kristuse siindimise ajal kuiv oli. Tousmisi ja vajumisi
mirgati ka mujal ilmas. Nii niitivad Pozuoli juures Itaalia
rannal Seraapise templi waremete sammastel margatavad vesi-
murendus jiljed, et nende varemete alune maapohi ajaloolistel
aegadel kord oli merevee alla vajunud, niilid aga uuesti on
tousnud.

Niisugustele vaadetele leidus -aga juba varemalt vastalisi.
Mitmed teadlased kinnitasid, et nad migede uurimisel mulje
saanud, nagu oleks nad jarsust 166gist katastroofiliselt tekkinud
(E. de Beaumont). Kiisimuste selgitamiseks voeti appi ka pald-
_ontoloogia, — Opetus endise elu kivistunud jadnuste iile.
Nende varal tehti kindlaks, et varematel geoloogilistel aegadel
on elutsenud madalamal arenemise astmel seisvad loomad ja
taimed; jarkjargult on asi muutunud kunni praeguse loomastiku
ja taimestiku ilmumiseni. Uleminek iihe ladesiisteemi elulistest
teise on aga tihti nii jarsult lahkuminev ja vaheastmeta, et
kuulus loodusteadlane Cuvier (l. Kiivjee) otsusele tuli, mille
jarele katastroofide labi ajuti koik taime ja loomaelu havitatud
ja uued taimed ning loomad olla loodud.

Selle, nondanimetatud katastroofide teooriaga ei tahtnud
aga teised teadlased leppida, sest ei tuntud joudusid, mis oleks
voinud katastroofisid esile kutsuda. Kui pérastpoole kuulus
Ch. Darwin oma loomuliku suguvaliku ehk selektsiooni
teooria 156i, mille pdhjal arvati, et uued looma- ja taimeliigid
- suguvaliku labi on tekkinud, nagu seda inimesed kasitavad
uute tougude vilja arendamiseks, siis heideti Cuvier teooria
taiesti nurka ja seletati nahtust, kus jirgnevate kihtide eluesi-
tajad liig jarsult lahku liahevad, juhuse labi, mille juures vahe-
astmed veel pole leitud ja neid ainult tuleb otsida.

Tehtud otsus t5i suurt hoogu paldontoloogilistele uurimistele.
Katsuti, maksku mis maksab, puuduvaid vaheastmeid loomade
ja taimede arenemisloole hoolsa otsimise varal leida. Kuigi
salata ei vdi, et uuema ajani vaheastmeid on leitud, tuleb siin-
kohal siiski ka tdhendada, et kiisimus selle poolest iildiselt
veel iilivihe on paranenud; tihtsad hiippekohad on veel praegu
iilesillutamata. Uuemal ajal on pealegi Darvini teooria suure-
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malt osalt kolikambrisse heidetud®) ja uued on asemele pandud.

K&igesuuremat poolehoidu vdidab kdesoleval ajal uus mu=
tatsiooni (muutuvuse) ehk kohasema nimega heterogeeniline
(teiseks siindimise) teooria, mille peaedustajatena oleks nime-
tada Hollandi taimeteadlane De Vries, sakslane Ko6lli-
ker ja poolakas Korschinsky. Selle teooria jirele siinni-
vad muutmised jirsku. De Vries, niit., t3i troopikamaadelt iihe
Oenothera taime Hollandisse ja hakkas teda seal kasvatama.
Hollandis valminud Qenothera seemnetest aga téusid suurel
hulgal taimed, mis oma tunnuste poolest niivord emataimest
lahku liksid, et neid tuli iseliigiks lugeda. Edasi pandi
teiseks-siindimise juhuseid tiahele ka loomariigis, isedranis libli-
kate juures. Huvitavaks laks asi, kui korda liks kunstliselt
viljakutsuda mutatsiooni. Nii leiti (Tschapek’i katsed), et taimi
raskusetungi muutusel (keerleval rattal) seemnetest iileskasvatades
ilmuvad taimed teistsuguste lehtedega ja ebakorralise oie-
krooniga, kuna' kudedes endiste keemialiste iihenduste asemel
koguni teised tekivad. — Teatavaid merekalu merevees kas-
vatades, kus oli tiithine protsent magneesiumi soola rohkem,
kui harilisés merewees, ilmus nende jareltuleva soo juures
silmade kukla poole liginemise kalduvus. Lugu ldks isegi
nii kaugele, - et siindisid eksemplaarid, kelle juures molemad
silmad olid ihinenud. Praegu teostub Hamburgist - kirde
pool **) iihe hallitiivalise 66liblika Cymatophora or &F. mutatison
musta varviliseks, mille juures teguriks voiks olla, et Hamburg
viimasel ajal suitsuseks vabrikulinnaks on muutunud ja seal
harilikult edela tuuled valitsevad. Nende niituste juures pole
mirki suguvaliku mdjust, selle vastu voiks jireldada, et fiiiisi-
liste tegurite muutus, — Qenothera juures kliima- (valgustuse),
rattal kasvatatud taimede juures raskusetungi-, kalade juures
eluvahendi - kokkuseade muutus ja Cymatophora or ¥. juures
suitsu ja vingu mdju mutatsiooni esile t6id. Kui niisugune fiiiisi-
liste elutingimiste muutmine ka endistel geoloogilistel aegadel
looma ja taimelitkide muutumiste pohjuseks oli, siis vdiks see
Cuvier katastroofide teooriale veel eludigust anda — arvesse

#) Darvini vaadete jirele korraldab suguvalikut looduses ,,voitlus olemise
eest”, mille juures need eluolevused piisima jddvad kelle kehaehituses
juhtumisi {imunud muudatused (sarved, hambad, virv, edasiliikumise abi-
noude edukus jne.) voimailuse loovad voéitjateks jidada norgemate iile, kelle
juures muutused tulemata jiid. — See printsiip ei ole inimeste praktikas
muud annud, kui uusi téugusid (mitte liike) ja arvatakse, et ta ka vabas
looduses muud ei teosta. Nii on suguvalik annud hulk koerte tougusid,
mis nii lahku lihevad vormi poolest, et vohik ei tohiks neid sama looma-
liigiks nimetada. Vorrelge ndituseks hurta, mopsi ja taksi. Tanaval kokku-
juhtunud mops ja taks haistlevad ainult iiksteist ja tulevad otsusele:
koerad oleme molemad. Ka tuleb tihendada, et hooletusse jietud uued
t6ud degenereeruvad —- langevad tagasi endise tou sisse.

#%) Die Umschau 1913, nr. 49.



45

vottes, et katastroofid, mis just elu tdiesti ei havitanud, voisid
fiitisilisi elutsemise tingimisi muuta.

Tuleb tihendada, et praeguse aja geoloogid veel sugugi
rahul ei ole maksvate méagede siinnituse protsesside seletusega.
Maakera sisemist kahanemist jahtumise juures ei peeta nii
suureks, et sellest voiks praeguste miagede taolised kortsud
tekkida.*) Maapinna kerkimist P6hja-Euroopas ja mujal naba-
maadel peetakse mannermaa jai kadumise tagajirjeks, sest
maagma pinnal ujujad koorikosad, voivad jadkoorma kadumise
jarele kerkida. Oleks ka liig pealiskaudne, mainitud toususi ja
vajumisi méesiinnituse protsessiks pidada, sest Skandinaavia,
Soome ja Eestimaa tdusust ning Hollandi vajumisest tekkiv
magi, nait., saaks ebamairaselt laialdane, — hari meil ja org
Hollandis. Koige paksemad m#&ed Alpides ei oma omal jalal
iile 30 km paksust. Kui ei jouta selgeks teha, et maakera
pind vihema kui 30 km ulatusel paar vajumist ja iihe tdusu
naitab, siis ei voi juttugi olla tSusu ja vajumise nahtuste mie
siinnitusprotsessiks pidamisest. Ka paisumisi kristalliseerimise
ja vee sisseimemise tagajirjel peetakse vihema tihtsusega
teguriteks, nii et iitelda voib: — tdsistest méesiinnitusprotses-
side seletustest ollakse veel kaugel. Uuemal ajal on asi veelgi
keerulisemaks liinud. On nimelt kindlaks tehtud, et suurema
hulga migede juures meil mitte iiksi tegemist pole kortsudega,
vaid maakera kooriklahmakud on iiksteisest kallakult iile liikatud
nagu jadpangad mererannas kevadiste tormide tagajarjel. Nende
samade kihtide mitmekordselt kordumine teeb eksimise voi-
matuks. Koige esite pandi iilelitkkamist tihele Inglismaal,
kus leiti, et iiks vanem maalahmakas oli 50 km laiuselt teiste
Eeale likatud. Parast leiti iilelikkamisi ka Belgia kivisoe

ihtides. Maaratud iileliikkamised aga tehti kindlaks Vahemerd

imbritsevates magestikkudes, Ameerika Kordiljeerides, Himalaja
méagestikus ja mujal. Alpid on 3 —5 kordselt kirdesihis iile-
likatud kihtidest iilesehitatud, Karpaatid samuti. Viimaste
viiest kihist (Subbeskiidia, Beskiidia, Piénia, Subtatra ja Korge-
tatra) on koige alumine — Subbeskiidia kiht 100 km laiuselt
iile Sudeetide eelmaa litkatud. Apenniinid on ida sihis iileliikatud,
Atlasmigestik Aafrikas 16una poole, Pireneid pohja poole.
Paistab, nagu oleks nende kihid Vahemere singist vilja torju-
tud. ¥ordiljeerid on ldidne sihis, Himalaja mied aga ldunast
pohja poole iileliikatud.

Kuigi salata ei voi, et maakera kooriku kortsunemiseks
jahtumise protsessid kaasa mdjuvad, tuleb tihendada, et kindlasti

*) A. Heimi jirele on praeguste Alpide 150 km laiuse pinna alla
koostunud 600—1200 km laiune endine pind, mis iiksi 3% kahanemist toob
selle meridiaanile; terve mainitud meridiaani mégestikkude ldbi siinnitatud
pinna koostumine teeb vilja 9%.
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olemas on veel teised — vdib olla mitu kord suuremad mojud
ja joud sellel alal tegevad, mis aga siitsaadik on téhelepane-
mata jainud. Maakera koorikus valitseva tangentiaalsurve
toenduseks on viimasel ajal ettetoodud siigavates miekaevan-
dustes ja tunnelites tihelpandud kivimasside lilkumised, mis
avalikuks tulnud seintesse lastud raudpoltide kdveraksvinnamiste
ja edasinihkumiste niol, ehk mirgati kaevikute seintel jirsu
raksatusega looka loovate ja maha® varisevate lahmakate labi.
Tuli aga arvesse votta, et niisuguste ndhtuste teostumine peitub
tunnelis eneses, sest augu iimber olevad massid suruvad liht-
salt oma raskuse mdjul tiihja ruumi poole, — teiste sonadega —
nihtus on seesama, mis avaldub lendava porisse visatud kivi
labi siinnitatud augu kokkuvalgumisel.

Kaigest sellest selgub, et tuleb hoolsasti veel migede
ehitusvormisid uurida, et 16puliku otsusele jouda nende tekki-
mise pohjuste ile. Tahtis tosiasi, mis uurimistel &imberliikka-
matult toeks jdi, on see, et mided mitmeil geoloogilistel
perioodidel on'tekkinud.

Ladesuhted.

Kihid, mis mereveest on sadestatud, lamavad harilikult
kaalus. Migisiinnitajad joud on neid tihti kald- ja piist-
olekusse asetanud. Rida kohakuti iiksteisele jargnevaid kihte
nimetatakse ladestus- ehk kihistus siisteemiks. Labiloige
lademest ehk kihist iihes kihi pealispinnaga on ta avanevus.
Kihi piir vanema kihi vastu on ta asupind, vanem kiht nime-
takse lamavaks, nooorem rippuvaks. Kihi paksuse all mdis-
tetakse loodkaugust mdlemate, kihti piiravate pindade vahel.
Kihi viirdumine on ilmakaare siht, mida kaalus (horizontaalne)
sirgioon ehk ogvik ta pinnal omandab; kihi kalduvust esitab
dgvik kihi pinnal, mis viirdumise peal ristloodis seisab. Viir-
dumise siht méiratakse miekompassi abil, mis harilikust kom-
passist selle poolest lahku
liheb, et ldine ja ida margid
on i{imbervahetatud. Sae-
takse niisuguse kompassi
ilmakaarte pohjatelg viirdu-
mise sihti, siis niitab noel
ithelisi kraadide arvu ja
ilmakaart, mille poole viir-
dumine pdhja-l6una sihist
Kuut. nr. 23. Viirdumine ja kalduvus. lahku ldheb. On viirdumine

mairatud, siis niitab ristlood
(90°) tema peal kalduvuse sihi (v. kujut. nr. 23), kuid kalduvus-
nurga miiramiseks, mida siinnitavad kaldjoon ja tema kohal
jooksev kaaljoon, on miekompass varustatud loodlauakesega.
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On rida kihte samase viirdumise ja kalduvusega, siis on nende
ladestus samaloomuline ehk konkordant (v. kujut. nr. 24),
vastand juhusel aga lahkloomuline ehk diskordant (v. kujut.
nr. 25). Toodud pilt nditab, et alumiste, masendatud kallak-
kihtide otsade kohale
on uuesti meri asunud ja
nooremad kaalus kihid
peale asetanud. Niisu-
gust juhust nimetakse
transgressiooniks

ehk iileujutuseks. No-
jatab meri uued kihid
vanade kaldkihtide na-
jale, siis raigitakse
ingressioonist ehk
liitujutusest (v. kujut. Kujut. nr. 24. Samaloomuline ladestus.
nr. 26). Kihtide laine-

taolise tousu ja langu korral tehakse vahet sadula ehk anti-
klinaalse- ja nogu ehk siinklinaalse kortsu vahel. On sadula
kihid katkestatud voi masenduse labi korvaldatud, siis raigi-

Kujut. nr. 25. Lahkloomuline ladestus ja transgressioon.

takse husadulatest (v. kujut. nr. 27). On maakera koorikosade
servad suureulatuselistel pragudel ehk 16hedel iihepoolse vaju-
mise voi kerkimise labi lahku ldinud, siis nimetatakse seda
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viskeks (v. kujut. nr. 28). Viskete ldbi tekivad ka nogud,
mida joed tihti omaks singiks valivad (Rhein), kuid tuleb
tihendada, et Louna

Eesti jogede orud on

koik jaaajal sulavee voo-

ludest uhutud iirgorud.

Viskete servad on tihti

Kujut. nr. 26. Ingressioonilised kihid. muljumisest paendunud.
Tungib l6hedesse v66-

rast ainet, mis parast kivineb, siis voib tihti vahet teha,
missugune 16he vanem, missugune noorem. Kujut. nr. 30 toodud

Sadul

Ohusadul

Kujut. nr. 29. Viske paendunud servaga.



49

Iohelisel kivil on kitsam pragu varem tekkind, sest laiem
pragu on viskeliselt kitsama prao otsad lahku viinud.
Joudusid, mis maakeras eneses peitudes koorikosa liikkumisi
 jaksavad toime panna, nimetatakse seismilisteks ehk tektoo-
nilisteks joududeks. Nendest kdige rohkem &ratavad tihelpanu

Kujut. nr. 30. Loheline kivi St. Louis (Lui) juures.

vulkanism ehk tuliméesiinnitus ja tektonism ehk maaviri-
semise ndhtused. Moélematest arvatakse, et nad migede-
sinnitusega ehk plutoonilise tegevusega kisikies kaivad.
Plutooniline tegevus teeb maakera pinna konarlisemaks ja on
vastand neptuunilise*) ehk veetegevusele, mis maad piiiiab
tasandada.

*) Neptuunus oli roomlaste mere- ehk veejumal, Pluto aga oli altilma
ehk tulejumal.

J. Kalkun, Uldine geoloogia. 4
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Tulepurskavad méed.

Neid meie maal ei tunta, aga kuulujutud on nendest ammu
igale poole laiali lagunenud. Sellepdrast on viga tarviline ka
nende imeliste loodusenihtuste iile seletust saada.

Kujut. nr. 31. Vesuv tegevuses 1822 a.

Pieva ajal ei nie tegeva tulepurskaja mae ehk vulkaani
tegevusest eemalt muud, kui et ta omast harja avangust ehk
kraaterist suitsu vilja ajab; 66sel aga paistab mée harjal toesti

"B
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tulekuma ja on selgesti niha vilgud, mis suitsupilve seest sih-
vivad. Koue miirin segab ennast iileiildise méemiirinaga.

B See, mis meie 66sel vulkani harjal tulekumana nideme, ei ole
mitte ikka leek, vaid enamasti kraateris keeva elendava sula
kivi vastuhelk suitsupilves. Tésised leegid tekivad ainult pole-

Kujut, nr, 32, Vestuv tegevuses 26, apr. 1871 a,

vate gaaside ilmumisel. — Vahel ajab vulkaan sulakivi o
laavat — iile kraateri iire vilja, mis sellepirast, et ta siirupi-
sarnaselt paks on, hddguva tulejoena pikkamisi ‘alla oru poole
venib, kunni lopuks dra tardub. Laava vahtu tardunult nime-
tatakse pimsteiniks ja teda tarvitatakse puu lihvimiseks. Pim-

4'

TARTU ULIKOOLI
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stein tekib enamasti merealuste tulepurskamiste juures, kus ta
veepinnal ujudes merd ménikord penikoormate laiuselt katab.
Kraaterid voib iihel vulkaanil mitu olla ja vorm ning laius on
mitmekesine. Nii mddédab Vesuvi kraater 620, Atnal 700 ja
Kilauea oma Havai saarel 4700 m. (4,7 km.). Viimane on
lihtsalt tuline laava jarv_ligi 15 km. iimbermééduga (suurem
Ulemiste jdrvest), mis ajuti laavat iille dire ajab. Omal teel
orgu hidvitab laava ettejuhtuvad puud, pddsad ja elumajad.
Ta on viga krobeline ja kobe (aukline) sini- must ehk hall kivi.

Augud tekivad sellest, et laavaga segatult maapduest tuleb
palju siisihapet, veeauru, vaivlist anhidriidi, vaivelvesinikku,
vesinikku ja teisi gaasisid, mis sula kivi kobedaks puhuvad. —
Need gaasid on miirgised ja vdivad surma tuua. Vaavelvesinik
ja vesinik, vilgust siiidatud, annavad leekisid.

See, mis meie suitsusambana vulkaani harjal nieme, on tema
tubk. Et tuhaga iihes ka veeaur vilja heidetakse, siis voib
viimane kergesti vihmaks  tiheneda, mis tuhaga seganedes
kuuma porivihmana esineb. Niisugune tuha ja porivihm on
koige kardetavam nadhtus vulkaani tegevuses, sest ta vdib lin-
nasid ja kiilasid paksu tuhakorra alla matta, nagu seda Vesuv
tegi oma purskamise algul a. 79. p. Kr. kolme Rooma linna—
Pompei, Herkulaanumi ja Staabiaga. Enne seda loeti Vesuvi
kustunud tulepurskavaks maieks, nagu neid praegugi siin ja
seal ilmas leidub. Kas méni magi endist tulepurskavat mige
esitab, on kaunis kerge tunda, sest hariliselt ‘on terve magi
niisugusel korral viljaheidetud tuhast ja laavast iiles ehitatud.
On ilm vagane, siis touseb suitsusammas piis'i ja laotab ennast
piinia (Itaalia okaspuu) taoliselt laiali (v. kujut. nr.31); tuulega
kantakse tuhk kaugemale, kus ta siis havitust voib siinnitada
(v. kujut. nr. 32). Tuhavihma sees langevad harilikult alla ka
moned jamedamad kivid angunud laavast, mida nende vilja-
nigemise parast tulepurskava mide pommideks nimetatakse.—
Ehk kiill tulepurskava migede naabrus kardetav, asuvad ini-
mle(sed seal heameelega, sest vulkaanilise tuha pind on iilivil-
jakas.

Et tulepurskavad mied alati veeauru vilja ajavad ja— nagu
seda kaartidel nieme — mererannikuid médda on paigutatud,
siis peetaksegi vett iiheks nende tekkimise pohjuseks.

Oleks maakera sisemus ainult sula kivi, siis ei oleks poh-
just, miks see vilja hakkab ajama. Nagu kaalumised on selgeks
teinud, esitab praegune laava ainet, millel suurem erikaal, kui
pealolevatel kividel, niit. raudkivil. Koorikas ujub seega
maagma pinnal, nagu jdd vee peal. Kuigi jirvel jaa sisse auk
raiutakse, ei ole mingit pdhjust, et alt raskem vesi hakkaks vilja
kerkima.
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Mere ligiduses vbib aga maakera koorika pragude libi
tulise maagma juure vesi peaseda. Kui see seal auruks muutub
ja viljapeasetee omal-kudagi moodi ise kinni matab, siis peab
see aur esiteks ennast sula kiviga segama, teiseks peab maagma
auru rohumisel kusagilt teiselt — &rnemalt kooriku kohalt ehk
teistest pragudest valjapeaseteed otsima.

Oma tegevust vihendavad vulkaanid harilikult pirast suure-
maid purskamisi. Uue tegevuse algust kuulutab enamasti maa-
alune miirin ja kohalised iimbruskonna pinna kéikumised.
Vulkaanide puhke ajajirgul ja isegi kustunud vulkaanide piir-
konnas avalduvad mitmed kaasnihtused vahetpidamata edasi.
Need on: solfataarid — viiveliihenduste viljavoolu kohad,

Kujut. nr. 33. Atna parasiit-kraaterid.

~fumaroolid — veeavru lihtekohad ja mofettid — siisihappe
- 166rid (Koera - koobas Neapoli juures). Viimane véib ka alli-
kates ilmuda (Eifelis ja Boomimaal) — loomulik selters.

Paljud vulkaanid tootavad vahetpidamata ilma isedralise
ageduseta, niit. Stromboli, mida laevamehed tema alalise tege-
vuse parast ,,Vahemere tuletorniks on hakkanud nimetama.
Kui palju tuhka tulepurskavad mied jaksavad maapduest vilja
virutada, selgub juba eelpool mainitud Pompei, Herkulaanumi
ia Staabia hukkumisest. Atna aastased tuhasaavutused (1864—65)
hinnati 7 milj. m? peale. Veel rikkamalt andis tuhka Krakotau
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(saar Sumatra ja Jaava vahel) omal kuulsal purskamisel ja
hukkumisel (augustil 1883), nimelt 18 milj. m3. Sellel purska-
misel, mille miirin Tseiloni saarele ja Filipiinidele kuul-
dunud, lennanud iihekorraga terve kolmandik mige vastu
taevast. Ka tekkis sellel juhusel hiigla laine merel, mis
Jaava saare rannalt linnad ja kiillad merde uhtus, mille libi
40.000 inimese elu hukkus. = Krakotau purskamise jirele mar-

Kujut. nr. 34. Basaldi sambad St. Helena saarel.

gati mitu aastat terve ilma Ohkkonnas vulkaanilist tolmu, mis
selle aja vihmarikkusele aluseks oli. Kuulsaks sai oma purska-
mise libi ka Mont-Pelée Martiniko saarel, mille libi 8. mail
1902. tema jalal asuv St. Pierre linn havitati — arvatavasti
miirgiliste gaaside laine labi, sest mainitud péeva jarele leiti
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terve linna elanikud (umbes 30.000) surnult. Merealuste purs-
kamiste tagajirjel tekivad tihti uued saared, mis aga mere
lainetusele kaua ei jaksa vastu panna, vaid ruttu hévinevad.
Niisugune lugu oli Ferdinandea tekkimisega Sitsiilia juures
1831. (v. tahv. IV).

Vihemalt praeguse aja, nondanimetatud Strato vulkaanide
(kordamisi laavast ja tuhast iiles chitatud) kohta arvatakse, et
nad maakera kooriku viskeid (pragusid) médda on asetatud ja
tihti ‘voib  niisuguseid ,,siisteemiks® iihinemisi avalikuks teha.
Viskel asumist toendab muu seas ka nondanimetatud abi- ehk
parasiit kraaterite reas asumine.

Kujut. nr. 35. Basaldi sammastest ,Hiiglaste - tamm* lirimaal.

Peale Strato vulkaanide arvatakse endistel geoloogilistel
aegadel tegutsenud olevat isedralised, nondanimetatud massi-
lised vulkaanid, mis iihetaolist riingastou *) ainet, trahiiti, fono-
liiti voi basalti — kuhiku, kupli vdi seenkiibara vormis on
iilles ajanud ilma isedralise kraatersiinnituseta, kuid milliste val-
javoolu kanaalid sama aine labi on ummistanud ja kuhimassi
all isedralise jameda varre niol teistest kihikividest labi kaivad.
Isedranis basalt on selle juures iilitoredate kandiliste sammaste

*) Riingastougudeks nimetatakse sadetéugude vastandina koiki tulisula
olekust tardunud migitouge — raudkivi, gneissi, basalti, trahiiti, porfiiri jne.
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1
-

niol arenenud (v. Fingali koobas ,Mineral. Kisiraam.“), mida
aga kristallideks ei tohi pidada, sest nende tahkude arv on
mitmekesine (4—7). Isedranis huvitavad on basaldi sambad
St. Helena saarel ja kirdepoolsel lirimaal. Niisugused sambad
tekitavad mulje (autori arvamine), nagu oleks nad vinske plas-
tilise massi kitsast avangust suure surve abil ldbipressimise
tagajdrjel siindinud, nii umbes, nagu raudtraat kandiliselt kiud-
line paistab olevat,
kuna teda teatavasti
valmistatakse teras-
plaatide kitsastest
koonilistest auku-
dest labivinnamise
teel. Monikord on
mass-vulkaanide
aine ainult pealis-
pinda iiles kergita-
nud, kihtide vahele
dra tarduda. Neid
pesasid nimetatakse
lakkoliitideks. Ba-
Kujut. nr. 36. Lakkoliit. . saldi voolud on tihti
iililaialdaselt teos-
tunud. Nii, niit., arvatakse terve Atlandi mere pohi Inglis-
maast alates iile Islandi saare kunni Grodnimaa idarannani
basaltlasusid tiis olevat.

Vulkaaniline tegevus avaldab enamasti ka mdju naaber-
méetéugude peale, nendes tihti suuri imbermuutmisi teostades.
Puht kuumuse mdjul muutub lubi marmoriks, pruunsiisi koksiks
ja antratsiidiks, savikildkivi kristalliinsetaks kivitougudeks jne.
Vaivelhappe tekkimisel (vdadvlise anhiidriidi ja vaavelvesiniku
oksiideerimise labi) torjutakse ranihape (Si02) ithendustest vilja,
mis aga selle jirele teiste elementidega iithendust otsides uusi
mineraale siinnitab. Tumevérvilised kivid pleegivad ja muutuvad
kobedateks vulkaanilisteks tuffideks voi savisarnasteks massi-
deks (Island, Neapel, Jaava). Merglites tekib gips, kui lubi-
osade siisihape vaivelhappe ldbi vilja torjutakse ja rauapa
muutub selsamal pdhjusel rauavitriooliks. '

Kuumvee - allikad.

Vulkaaniliste nihtuste kdrvale tulevad reastada ka purskavad
kuumvee-allikad, nondanimetatud geiserid, ja iildse {imbrus-
konna temperatuurist korgema temperatuurilised allikad. Nende
veed tulevad nahtavasti suurematest siigavustest, — sealt kus
maakera sisikuumus juba suuremal mairal mdjule peaseb. Hari-
likult sulastab kuum vesi marksa suuremal mairal soolasid
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Kulut. nr. 37. Rinituffist astmed Teterata allikal Uue-Meremaal.

(keedusool oleks erand), kui kiilm. Sellepirast pole imestada,
et niit. Saksamaa kuumveeallikad (Baden-Baden 86° Karls-

bad 57°, Teplitz 37°
jne.) maa pdhjas lasu-
vatest kihtidest suurel
maaral aineid vilja
uhuvad ja sulastund
karbonaatide, sulfaa-
tide ja rauavitriooli
naol kaasa toovad
(Karlsbad nait. iga
aasta umbes 50.000
tsentn. glaubrisoola).

Vulkaanilise Hekla
iimbruskonna,  Uue-
Meremaa ja P.-Amee-
rika Yellowstone'i (loe
Jelloustoni) rahvapargi
geiserite vesi sadutab
enesest suurel mairal
riniainet (opaal) vilja,
millest monikord iili-
toredad astmed ja 56n-
sad mitme m. korgu-
sed toru-kuhikud teki-
vad.  Rinisadutusest
osa votavad ka iihe-

Kujut. nr. 38. Geiser Islandi saarel.

o Bk i S A SNl B bt AP
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rakulised ranivetikad — diatomeed, kes kunni 60° kuumas voi-
vad elutseda ja kelle kestakesed on raniainest.

Purskamine algab sellega, et kduesarnase miirina ja poru-
tuste saatel geiseri avangtrehtrisse vesi touseb ja seal keema
hakkab, kunni 16puks kohisedes aurupilvedest iimbritsetud 60 m.

korgune keev veesammas piisti tou-

=t seb. Liihikesele purskamisele jargneb:
E\\\ . mitu tundi kestev vaheaeg. Arva-
\\\ \\\\\\ takse (vordle skeem), et geiser-
&\\ _ \\\Q siinnituste  aluseks on suuremas.
\\\\Q \%\ siigavuses peituv koobas, kuhu maa-
\\\\ ’ aluste veesoonte vesi sisse niriseb,
\ e

\| seal maapéue kuumusest keema

N
\ E S & \\\§ aetakse, millest tekkiv veeaur koopa
=

nkk=N laealuse osasse kogub ja jark-jargult
\\\ suurema pinge orﬁandlab,] kugmiguta.
Kujut. nr. 39. Geiseri skeem. jaksab terve kanaalisse kogunud

veesamba o6hku virutada. Purtska-
mise algusel kaotatud vee tagajirjel liiheneb veesammas
alumisest otsast, auru surve peaseb rohkem médjule, nii et ka-
naalis. oleva veesamba lilhemaks minemise mairal purskamine
agedamaks muutub. On vesi koik kanaalist vilja surutud, siis
peaseb sedasama teed ka aur vangist ja — uus periood algab
uue vee kogumisega.

Maavirise mised.

Maavirisemised on kohutavamad loodusnihtused, mis omas
hévitavas taiuses meie maal taitsa tundmataks jdédnud. Ainult selle
lainetaoliselt laialilaguneva maapinna koéikumise koige norge-
mad vongud ulatavad meile ja jdavad harilikult elanikkude
poolt tihel panemata. Isedralised modduaparaadid — seismo-
graafid, — millised praegusel ajal igal tahttornil on iiles seatud,
mirgivad neid ja nende tugevust mehaaniliselt -iles.*)

Maavarisemised ldahevad harilikult mingisugusest keskkohast
vilja ja tunduvad jarsu l6okidena maa pohjast, mis mdnikord
nii tugev on, et lahtised asjad oma alustelt iiles hiippavad.
Niisugused porutused kestavad harilikult ainult moned sekundid,
monekiimne minutilise vaheaja jarele kordudes, kuid nende
moju on mairatu. Majad langevad rusudeks oma alla inimesi
mattes. Kes majast valja peaseb, langeb kukkuvate katuse- ja
korstnakivide all. Kiidevate ahjude purunemisest’ peasevad
tihti tulikahjud mollama. Maa praguneb; moned osad kerkivad,

*) Selle tagajdrjel, et lainetuse edasiliikumise kiirus kumeras koorikosas
isesugune, ja otse 1ibi maagma isesugune, hinnatakse isegi maavirisemise
keskkoha kaugus iisna tdpselt,
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teised vajuvad; tuleb kokkusurumisi: ette, mille labi raudtee-
roopad koverduvad; tekivad maaaluste koobaste sisselangemi-
sest trehtlisarnased avangud; mis monikord veega taituvad, ja
merilinnades visatakse monikord hiiglalaine randa, mille labi
laevad kuivale virutatakse ja majad merde piihitakse (Lissabonis
1755, kus terve linn 5 minuti jooksul hukkus, ja Messinas
28. dets. 1908, kus iile 100.000 inimese elu haibus). Maa-
varisemise korral 1510. a. neelas merevoog Konstantinoopolis
109 mosheed ja 1070 elumaja. Maavarisemisel Kamaishis Nip-
poni saarel Jaapanis 15. juunil 1896. piihkis laine minema 7600
maja ja surmas 27.000 inimest. — Kohutavalt mojub maaviri-
semine isegi metsloomade ja lindude peale.

Kujut. nr. 40. Pragu Monte Sant’ Angelo juureé Kalaabrias, tekkinud
maavirisemisel 1783.

Nagu eelpool tihendatud, on maavirisemise ilmuvused
seotud enam vahem teatud kohtadega. Kuulsad on oma roh-
kete maavarisemiste poolest isedranis Kesk-Ameerika, Kordil-
jeerid ja Andid, Aasia ida- ja l6unarand, Kesk-Aasia Turkes-
taani timbrus ja isedranis Vahemere iimbrus. Balkani pool-
saarel on kohti (Epiiruses), mis rahu ei tunnegi, vaid iihtelugu
vobisevad. Klassiliseks maaviarimiste keskkohaks peetakse aga
Messiina iimbrust. :

Maavirisemise pohjusi tuntakse mitmesuguseid. Nii tahenda-
sime juba lhk. 10, et maaaluste koobaste kokkulangemine selle
pohjuseks voib olla. Loéokide kordumine leiaks siis seletust
selle labi, et moned laeosad, mis veel rippuma jiid, jarel
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kukuvad. Ka vbdib ithe koopa kokkulangemine teisi vilja
kutsuda (trehteravangud). Edasi leiaks hiigla lainete tekki-
mine niimoodi paremat seletust. Kui koobas nimelt mere
pohja all nii kokku langeb, et selle kohale ndgu tekib, siis on ka
ndgu mereveepinnal selle tagajirg. Iseenesest moista hakkab
merevesi tekkinud ndgusse kokku voolama, kord liikkumapea-
senud veemassid ei jad pinna tasanemise korral veel seisma.
Miiratu veekuhi endise nogu kohal ja hiigla laine on selle
tagajirg. — Teiseks peetakse maavirisemise algatajaks maa-
kera kooriku paenutust pinna tdusude ja vajumiste tagajérjel,
millise murdumisest jarsk vopatus voib siindida (peerg polvel
paenutades). Kolmandaks peetakse maavirisemise algataja

maakera vulkaanilist tegevust. Kiill on loobutud endistest
arvamisest, et koik maavirisemised vulkaanilisel alusel tekivad.

Kujut. nr. 41. Kaalpinnas kéverdunud raudteeroopad maavirisemisel Sant-
sala juures Beluudshistanis 1892. a.

Pandi nimelt tihele kdige dgedamaid maavirisemisi maaaladel,
kus iimbruses vulkaanid taitsa puuduvad (Kesk-Aasia), ja vul-
kaanilistel aladel teostunud maavirisemised ei avaldanud tihti
mingit mdju iimbruskonna vulkaanide peale. Nii nait. jaid
Itaalia vulkaanid — Atna, Vesuv, Monte-Nuovo, Stromboli j. t.
mainitud hirmsal Messina maavirisemisel 28. dets. 1908. iisna
rahulikuks. Sellevastu, viimased Mont-Pelée purskamised olid
alati thenduses tugevate maapinna vapustustega Kesk-Amee-
rikas ja ligidastel meriosadel. Kumb oieti teist valja kutsub,
kas maavirisemine vulkaanide purskamist, voi imberpoordult,
on lopulikult selgitamata. Lopuks olgu juurde lisatud timber-
likkamata faktidena, et tekivad — nahtavasti all oleva pohja
varisemise mojul — tihti ka merevarisemised.



II. Aeglooline geoloogia.

Diinaamilist geoloogia osa kisitades oleme selgusele joudnud,
et maakera pinna moodustusest votavad osa paljud tegurid.
Plutoonilised joud tostsid maakera koorikosasid, neptuuniline
tegevus havitab tekkinud korgustikud, uusi kihte madalamal
luues. Need kerkivad voib olla uuesti, millele uus havitus
jargneb. Vanast tekib igal juhusel uus ja nii tuleb arvata, et
nooremad sadetdud on iiles ehitatud vanemate migitugude ma-
terjaalist, valjaarvatud need juhused, kus selleks aine voeti
uuemate vulkaanide tegutsemise saadustest. Sadetéugudega
on kaetud enamasti koik iirglool tulisulast massist tardunud
maakera silikaatrikkad soomuskuue osad, kuid kahtlemata on
nahtavad koorikosad selle vana, iirgkiviaine materjaalist. Kas
monelpool paljastunud raudkivi ja gneis-lasud nende iirgkivide
hulka kuuluvad, on iiks kiisi-
mustest, mis veel lahendust
ootab. Harilistest sadetdougu-
dest tuleb kahtlemata neid
vanemateks lugeda, mis siiga-
val lasuvad. Kiill on mitmel
juhtumisel kihid kortsudel piis-
titatud, ja kiiljelilangenud kort-
sude juures pdrast peal- Wi o 49 Kiljelivajunud  Kin-
mise osa masendust vanemad tide Kaik.
kihid peal ja nooremad all,
kuid vastupidi ja samas jarjekorras korduvad kihiotsad aval-
davad vilunud uurijale oma saladuse kohe. Et niiviisi vidhe-
malt kihtide jarjekorralist vanaduse astet voimalik oli dramaa-
rata, siis ehitati sellepeale terve geoloogiline aeglooline
siisteem iiles, millisele vastavalt koik kihistused iiksteisele
jargnevateks osakondadeks on jagatud. Sellejuures katsuti
arvestada terve maailma iihtaegseid kihta, ja raskused, mis
sellel alal tekkisid, voideti palaontoloogiliste leiduste abil lop-
peks iisna kergesti. Kuna kéik taimed ja loomad paldonto-
loogiliste andmete pdhjal madalamast astmest peale iilespoole
on arenenud, siis margati ka pea, et ithesugused kihid enam
vahem iihesuguste loomade ja taimede kivistunud jainusi sisal-
dasid. Sellepdrast tarvitakse uuemal ajal kihtide vanadusastme
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kindlaksmaédramisel eriti ja ainult tiiiibiliste kivistuste — nonda-
nimetatud juhtkivistuste leidu. Aegloolises geoloogias juurdub
seega ka terve edenemise Spetus ehk evolutsiooni teooria,
mis uuemal ajal itheks loodusteaduse vankumata aluskaljuks on
saanud.

Uuemal ajal on isegi andmeid saadud ja abindusid leitud,
mille varal vGimalik oli geoloogiliste aegade vanadust aastate
jarele hinnata. Uks nendest on radivaktiivsusest tekkinud
heeliumi rohkus méningates kihtides. ° Siis oli voimalik aegasid
madrata jarvepohjadel kevadistest ja suvistest vetest tekkinud,
varviliselt lahkuminevaid sadekordasid arvestades. Ka annavad
voimaluse aega hinnata koskede kaljuseinadesse s66mise edukus
j- m. m. Koik need hindamised on selgeks teinud, et geoloo-
gilistel vanadusmairamistel tuleb arveid teha isegi aasta miljo-
nitega, kiimnemiljonitega ja sajamiljonitega.

Tervet aega maakera kooriksiinnitusest meie ajani jagatakse
kdige pealt neljaks suureks aegkonnaks:

1) Urgaegkond ehk archaikum,

2) Vana aegkond ehk paldozoikum,
3) Kesk aegkond ehk mesozoikum ja
4) Uus aegkond ehk kinozoikum.

Iga aegkond langeb iiksikuteks ajajarkudeks ehk perioo-
dideks, need jagatakse aegadeks ehk epochideks. Igale
aegkonnale vastab ladeskond, ajajirgule — ladestussiisteem
ehk formatsioon, ajale lademik ehk etaash, mis veel iiksik-
lademetess, lasudeks ja kihtideks voib jaguneda.

Urgaegkond ehk archaikum.

See ladeskond on iiles ehitatud kristalliinsetest riingastou-
kividest, millistes iilekaalus esinevad gneisid ja kristalliinsed
kildkivid — vilgukildkivi ja iirg-savikildkivi. Peale selle leiduvad
riingastougudest veel rikkalikult raudkivi, siieniit ja dioriit,
edasi kristalliiniline lubi, kvartsiit (tihesdmerline ranikivi),
kloriit ja kiiline-kildkivi ning gneisidele lihidane granuliit
(helevirviline, hasti kordline, granaatline). Ulekaalus esineva
kivitou pohjal tehtakse vahet iirgladeskonnas iirg-gneisformat-
siooni ja iirg-kildkiviformatsiooni vahel. Urgladeskonna kihte
ei leita hariliselt mitte omas algloomulises kaalolekus ja nende
tektoonilised suhted on iilikeerulised.

Juhtkivistusi pole nendes leitud ja kaheldi, et nende
tekkimisaegadel iileiildse orgaaniline elu maakera peal aset
leidis. Uuemal ajal on méned teadlased vdimaliku leidnud
olevat mainitud kiisimuses jaatavalt esineda. :

Geograafiline esinevus on iirgladeskonnal, erildi gneisil
Oige laialdane. Meile koige liahemal asuvad Soome ja Skan-
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dinaavia raudkivilasud. Saksamaal oleks kuulsate gneis-aladena
nimetada — Malmkivi mégestik (Erzgebirge), Mandmaigestik
{Fichtelgebirge), Kyffhauser, Hiiglamégestik (Riesengebirge),
Bo6omi-mets, Baieri-mets, Spessart, Odenwald ja Vogeesid.
Laialdased gneismassid leiduvad Kesk-Alpides.

Tarbemineraalid ja metallkivid leiduvad iirgladeskonna
formatsioonides iilirohkel mairal. Esimestest oleks kdige pealt
nimetada kristalliiniline lubi ja marmor. Neid murtakse arvu-
rikastes murdudes ja nad sisaldavad rikkalikult granaate, tur-
maliine, epidoote (vesinikku sisaldav Ca ja Al voi Fe silikaat)
j. m. Grafiitlasusid leidub Rootsis, Uraalis ja Austrias.

Metallkivide poolest on esimeses jarjekorras nimetada mai-
ratutes lademetes magneetrauakivi, vasepiiriit, tsinktuhmik,
tinaldige, arseenpiiriit, lausa kuld ranisse asetunult ja lausa héobe.
Malmkivi méagestik on oma nime saanud just metallkivide rik-
kusest. Ka teemantide, rubiinide, safiiride, smaragdide jne.
alg-asetuskohaks tuleb lugeda iirg-magitdugusid, kuid nad on
enamasti sealt ladetdugudesse iimber asetatud.

Vana aegkond ehk paldozoikum,

Hiigla aegade jooksul tegi vesi murendustéod ja tekitas
iirgkivi ainetest rusuhunnikuid ja uusi kihte. Siindisid nait. hall-
vakid (Grauwacke, — keskmisest soredusest rini- ja kildkivide
konglomeraat tumehalli rinikas-savika sideainega), savi kildkivid,
liivakivid, teistkordse murenemise konglomeraadid jne. Tihti
rikuti mainitud vana aegkonna sadetougude ladestus korts-
protsesside ja vulkaaniliste libimurrangute méjul, mille juures
neid raudkivide-, diabasside-, porfiiride- ja melafiiiiride lasudega
labi pGimiti. lialgi ei leidu koik kihid kohakuti iiksteise peal.

Selleaegne kliima oli arvatavasti iihetasaselt mahe, nagu
seda loomastiku ja taimestiku iihetaolsusest voib jireldada.
Kahe varema formatsiooni sadestused on peaaegu erandita
merilised.  Alles: devooni 1dpupoole tekivad mannermaad,
mille pinnal kiudsoonelised eostaimed arenevad. Teravam
vahe maa ja mere, meriliste ja maisete sadestuste vahel ilmes-
tub alles kivisde ajajargul.

Paldozoi aegkond annab meile esimesed kindlasti tunnustatud
loom- ja taimjidnused kivistuste niol. Need lihevad, aru-
saadavalt, praegustest orgaanilistest vormidest iisna suurelt
lahku. Taimeriigis leiame merivetikaid, hiigla kiudsoon-eostaimi
ja pdrastpoole okaspuid; loomariigis leiame algloomi, korallisid,
okasnahkseid, limulisi, lilijalgseid ja esimisi selgroolisi.

Terve ladeskond jaguneb jirgmisteks formatsioonideks:

1) Kambriumi formatsioon (Cambria, endine nimetus Wales’i
maakonnale);
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2) Siluuri formatsioon*) (Siluurid, endine Kelti suguharu
Wales'ist kirde pool);

3) Devooni formatsioon (Devooni krahvkond Inglismaal);

4) Karbooni formatsioon (kivisoe);

5) Permi formatsioon (Permi kuberm. Venemaal suurelt
esitatud); ta kaheksjagamise pirast ka ,,dyas‘ nime all tuntud.

a) Puna-lasuv (punasevarviline);
b) Toostukivi (Zechstein — kivi, mille kallal mdemees-
tel tuleb tootada).

Paliozoikumi loomastik.

Kambriumi ja siluuri loomastikus paistavad iseédranis silma
nii liigi- kui ka arvurikkuse poolest trilobiidid (kolmelapilised
kooriklased), umbes praeguste mollukvihkloomadega vérrel-
davad. Ko&ik umbes 1300 siitsaadik kindlakstehtud liiki on
selle libi tunnustud, et nende keha
jaguneb rindpeaks, keskkehaks ja
sabaosaks. Pea koostub mitmest
osast, millistest keskmine (glabella)
isedranis tugevalt on arenenud. Lei-
dub liitsilmalisi, lihtsilmalisi ja sil-
mituid litke.  Viimasest asjaolust
jareldatakse, et need kas suurtes
sigavustes voi pori sees elutsesid,
kus neil valguse puudumisel silmad
tahtsust ei omanud. Poolsdoritaolise
peakilbi pikendus arenes tihti okaste
ehk sarvede niol, samuti kehaliilide
kilpotsad. Kilbitut alumist kehaosa
voisid nad kerasse tombudes kait-
seda. Kindlasti on teada, et nad

Kujut. o, 43. jalgade poolest rikkad olid ja tihti
Trilobiit Paradoxides bohe- Kesta ajasid. Kivisde ajajirgul nad
micus. /2 loom. suurust.  kadusid tdiesti.
a)rindpea; b) keskkeha; c)saba.  Algloomadest voiks niipalju 6elda,
et rohelisi tippeid kambriumi savi-
des ja liivakivides ning samasuguseid glaukoniit-liivakivis ja
glaukoniit-lubjas peetakse juurjalgsete jiinusteks; taiesti kind-
laks tehtud on suuremal arvul ja liikide miiral foraminifeerid
ja radiolaarid alles kivisde ajajargul.

Graptoliitideks**) nimetatakse siluuris elutsev tsélenteraatide

(60sloomad) salkkond, mis jirgmiste tunnuste poolest erineb.

*) Méned geoloogid loevad vanemat siluuri iseseisvaks ordoviitsiumi
formatsiooniks. -
#¥) QGraphein == Kirjutama, lithos = Kivi.
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‘Suur hulk viikseid iiksikloomi, kellest igaiiks omast kehast
hitiini eraldas, on iiksteisega seotud kanaali libi, mis lihtne,
harunev, sirge, kover voi spiraalselt keerus
voib olla. Nende sugulus teiste 66slooma-
dega on veel tume. Nad kaovad siluuri
léplgoole.

raptoliitidega ja ranikasnalistega iihes
tulevad suuremal hulgal ette ka teised tso-
lenteraadid ja nimelt riinkaid rajajad korallid.
Et nende loomade kehaosad tugeva wvilis- - ”
skeleti 1abi on kaitstud, siis on nad oma :

: 4 S A - Kujut. nr. 44.
tervikutes meile hasti alleshoidunud. Ulekaal  jgenus insignis
on lubikest-korallidel; devoonis arenevad kerasse tombunuit.
nad joudsasti.

Huvitavad oma vorkliste, haruliste voi oksliste koloniide
labi on ka mikroskoopliselt viikesed briiozooid ehk sammal-

SO, ~

Kujut. nr. 45. “Siluuri graptoliidid.
1, 2 ja 3) Monograptus priodon; 4) M. Niisoni; 5) M. Turriculatus;
6) Rastrites Linnei; T) Dipplograptus; 8) Didymograptus pennatulus;
9) Coenograptus gracilis; 10) Retiolites Geinitzianus; 11) Dictyonema
retiforme.

loomakesed, kes oma piiiinisharukestega poliiiiploomi vdi ussi-
kesi meelde tuletavad, mone teise tunnuse poolest limuliste
tiiibi poole kalduvad, uuemal ajal aga iseseisvalt on asetatud.
Isedranis Kukruse polevkivi tumedal foonil paistavad nad hasti
silma.

J. Kalkun, Oldine geoloogia 5



ringopora

Chaetetes radians (2) ja Sy.
cancellata (3).

Kujut. nr. 46. Korallid.

Favosites Gotlandicus (1)

-

pblevkivis,

Sammalloomakeste koloniid Eesti
(H. v. Winkleri jirele.)

ut. nr. 47.

Kuj
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Echinodermid (okasnahksed) esinevad siluuris isedranis
meriliiliate ehk krinoiidide niol, nende korval leidub
. ka merisiile ja meritdhti. Enamjagu meriliiliatest koostuvad
kroonist, tupest ja varrest. Tupes, kilbistatud
- karbis, asuvad looma peaelundid. Sellest haru-
nevad ka lubikilpsed piiiinisharud, millistesse
isegi mitmed tdhtsamad elundid (veresooned,
ergulongad jne.) osasid juhivad. Varrest labi
kdib toitkanaal, peale selle kinnitub ta varre
. abil mere porisse. Varretud liigid ujuvad
- vabalt meres ringi. Kuna liilid parast looma
surma iihest lagunevad, siis tekivad nendest
murdosadest monikord terved lasud.
| Isedranis liigirikast seltsi esitavad limulistele
- ldhedalt sugulased brachiopoodid (kisijalg-
sed, ka kasilopuslisteks nimetatud). Kambriumis
vaheselt esitatud, arenevad nad siluuris ja  Kyjut. nr. 48,
devoonis iilijoudsasti (umbes 4000 liiki) ja Meriliila Cyathor-
hivinevad siis ruttu. Nende karbid on lahk- cinus ramosus.
vorduvlestsed, kus juures need mitte limuliste
moodi serviti ei asendu, vaid iiks allpool, teine peal. Suure-
mast karbi poolest tungib viljapoole lihane vars, mille abil

B R T N P T ey -

e

Kujut. nr. 49.
Brachiopoodid: 1) Leptaena sericea; 2) Orthis lynx;
3) Siphonotreta unguiculata. Koik kolm ka meil.

loom veealuste “asjade ki{ilﬁe kinnitub. Tahtis meile Eestis
~on brachiopood OQbolus Apollinis, mille karpidest ehk selle
i purust meie kambriumi pealisosas nondanimetatud obolusliiva-

5%
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kivi lasu on tekkinud, mida uuemal ajal Eesti fosforiidi nime
all vosvorhapu polluvietisaineks kasutatakse.

: Paldozoikumi brachiopoodi-
dest paistab Permi formatsioo-
nis silma Productus.

Veel laialdasemalt leidub
cephalopoodisid ehk peajalg-
seid, — limuliste klass, mille
kivistusi hariliselt ortotseratiiti-
T deiks (ilimetatzi\lkse. Ainult Nau-

ujut. nr. 50. S0 tiliide (cephalopoodide selts

Brachiopood Obolus Apollinis. elutses séek}c))rd 1§00, kuna neisz

praegu ainult 6 liiki tuntakse.

Praegusel ajal elutseva Nautilus Pompilius labildikes reas-

. tub rida kambrikesi, mis kummitud vaheseinte libi on eralda-
tud. Nautilus elutseb eelmises — koéige suuremas kambris,
tagapoolsetes on ta vastavalt kasvamisele jark-jargult
elutsenud, niitid on need Ohuga tdidetud. Kesk
vaheseinu leiduvad avangud, mille labi siifoniks
nimetatud toru kidib. See iihendab looma viimse
kambriga ja sisaldab verisooni. Vist aga sisaldas
endiste elukate siifon, mis hasti avaram on, ka muid
sisikonna osasid.

Kooriklastest oleks peale alguses toodud trilo-
biitide veel nimetada pisikesed karpvidhjad ehk
ostrakoodid ja merostomaadid. Viimastest huvitab
meid ainult Saaremaal Rootsi kiila juures leiduv
Gurypterus fischeri.

Amblikud, skorpionid ja putukad (kiilitaolised)
ilmuvad vihesel maairal alles kivisoe ajajargul.

Juba siluuris ilmuvad esimeste selgroolastena iiksi-
kud kalad, arenevad aga tugevamalt devoonis. Kuna
nende tugikavas luude asemel ainult krompsluu esi-
nes, siis on meile sellest puuduliku jddnusena alles-

hoidunud ainult ham-

bad ja luused okkad

(meil Saaremaa pealis-

kihtides ja Petseri de-
vooni lademetes). Nad
on enamasti haikalade
taolised Selachiad;
edasi leidub tuura
sugulasi, kellel luukil-

pide asemel olid rom- CK“j'“"- 52. q

Kujut. nr. 51. bilised, liikiva vaaba- Leixt)zl:?t]:.%?
Nautilus Pompilius. ga kaetud soomuksed  fuus.
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(Vaapsoomuslased). Moéned luukere osad on juba luustunud;
saba-uim lahkvorduvlapiline nagu praegustel tuura- ja haikaladel.

Iseéralised loomad on néndanimeta-
tud soomuspeakalad. Nende eelpoolne
kehaosa on ebamaiiraselt suur ja luu-

laatidega kaetud, - kidur tagakeha

Eariliselt soomusteta. Enam vist kiill
nad roomasid merepdhjal, kui et nad
ujuda jaksasid.

Esimeste, osalt 6hku hingavate loo-
madena ilmuvad karboonis ja permis
kahepaikselt elavad Stegocephalid
(Lagipealuulised). Moned nendest vor-
duvad suuruse ja vormi poolest hariliste
salamandritele, teised sisalikkudele.
Archegosaurus (v. tahv. V, nr. 2),
Kaléiozoi- merikalade ainuke suurem

irmutis, sarnastub viikesele kroko-
dillile. Nendel loomadel oli kolme-
nurkline pea, liihikesed kiiljeluud (kon-
nad) ja katuksekivi korras asetatud
kdhusoomuksed. Stegocephalid on vist

* sisalikkude esivanemad.

Kujut. nr. 53.
Eurypterus fischeri.

Kujut. nr. 54. Vaapsoomuslané Coccosteus decipiens.

Kujut. nr. 55. Soomuspeakala Pterichthys.
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Kujut. nr. 56. Archegosaurus.
a, jddnused; b, hammas; ¢, hammas ristloikes.

Esimese tdielise roomajana olgu nimetatud Profosaurus
Spenerie, Tiiiiringi metsa vasekildkivis, krokodillide esiisana.
Selgrooliilid on kaksikdonsad ja sellepoolest sarnased kala
omadele; hambad asuvad juba ldualuu sopides.

Paldozoikumi taimestik.

Paldozoi aegkonna taimestik on kahes esimeses formatsioo-
nis vordlemisi noérgalt arenenud. Leiduvad peaasjalikult ainult
vetikad. kellest moned, niit. Gleocapsomorpha prisca koloniid

Kujut. nr. 87. Vetika Gleocapsomorpha prisca koloniid.
Suurend. Zalesski jdrele 1:100.

nii rohkel mairal arenesid, et neist muude seas ka meie
polevkivi lasud véisid tousta.

Taimestiku rikkalikum arenemine langeb kivisde ajajirku ja
nimelt tulevad enamuses korgemad, nondanimetatud kiud-
soonelised eostaimed arvele. Nad siinnitasid arvurikkaid laial-
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dasi soo-metsmaastikka vdi iimbritsesid jarvede kaldaid (v. tahv.
V). Uhetasane kliima, mis iihegi kalduvuseta kiilma poole, ja
suur Shuniiskus olid edukad selleaegse taimestikule.

Kalamiidid (k. nr. 58—60) on sarnased meie osjadele.
Neil on pikki triibuline, liililine ja seest 6dnes tiivi, mis kunni
12 m pikaks kasvas. Lehed asusid mannas ja siginemisosad
otsmises peas.

K. nr. 58. K. nr. 59. K. nr. 60.
Archaeocalamites ra- Annularia. Sphenophyllum.
diatus tiive tiikk.

K. nr. 61. K. nr. 62. K. nr. €3.
Sphenopteris obtusiloba. Pecopteris dentata.  Neuropteris flexuosa.

Sénajalalised (k. nr. 61—63) arenesid puude sarnaselt,
nagu see praegu troopika maadel siinnib. Tiivi oli tiiesti
puitunud.

Kbéige tihtsamad kiudsoonelised eostaimed aga olid hiigla
kollad — sigilaariad ja lepidodendronid (k. nr. 64). Just
viimased on isedranis iseloomustavad selleaegsete soo-mets-
maastikkudele. Oma puuaine rikkuse ldbi said nad kéige
tahtsamateks kivisoelasude kasvatajateks. Molema vormi laialt
okslised, korduvalt harunejad juured nimetatakse stigmaariateks
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ja olid tarvilised, et mitte soose pinna sisse vajuda. Isedraline
kollade tunnus on mahamurdunud lehtede armid, mis kunni
40 m pikuseid tiivesid katavad. Vahem arm suure keskel
esitab kiudsoonte iilemineku kohta tiivest lehe rootsu.

7 ’_ AN

Kujut. nr. 64. Lepidodendron (kollad).

deritailfiells (vetikad).

Kahtlemata esitas kivisoe
ajajirgu maastik rikast ja
lopsakat, kuid siiski iiksluist
taimestikku. Liikide arv on
tithine meieaegse taimestiku
likkide rohkuse kérval. Kuu-
luvad ometi 909, kéigist
praegustest taimedest kahe-
iduleheliste hulka, mis siis .
veel tidiesti puudusid. Kivi-
soe kihtide tekitamisest vot-
sid osa ainult soo-maismaa-
taimed eelmiselt toodud
salkkondadest, mitte aga

Kivisée lasud voisid tekkida kahel

tingimisel, kas taimedest, mis otse koha peal kasvasid, voi

taimedest ja nende jaa-
nustest, mis kuhugi la-
susse kokku uhuti. Esi-
mene viis on nahtavasti
harilisem. Séed on nen-
des puhtamad, lasud iiht-
lased, lehtkude paremini
alleshoidunud ja stigmaa-
riad ajavad igas sihis
harusid. Kui aga suured
joed*) tiivesid, oksi ja
lehti liiva ja kruusaga
iihes edasi saatsid ja neid
moéne jiarve vdi merelahe
pohja matsid, siis ei vdi
nende kirjult segamini
visatud masside juures ei
s6e puhtusest ega mingi-
sugusest korrast juttu
olla. Nii ménedki kivisoe
lasud annavad niisugusest
protsessist head pilti.
Moélemal juhusel maeti
lasudes taimejainused 16-
puks pori ja liivalade-

Kujut. nr. 65. Lepidodendron Sternbergi

tiivetiikk.

*) Ob ja Jenisei Siberis ning Mississipi P.-Ameerikas teevad seda praegugi.
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mete alla, sest ainult nii valminesid s6estumise tihtsamad eel-
tingimised — &hu eraldus ja suur surve.

Kivisde ajajargul ilmusid ka esimesed okaspuud ja nimeta-
mise vdirt on ilks meie toakuuse Araucaria excelsa sugulane
Walchia piniformes. Oksraad harunevad kahetahuliselt, okkad
on kolmekandilised ja spiraalselt korraldatud. Siisinemata, kuid
rini labi kivistunud araukaaria tiivesid leidub Chemnitzi lihedal.

Paldozoikumi kihistused ja tarbemineraalid.

a. Plutoonilised téud. Isiranis muudatusrikkaks peetakse
kivisoe ajajarku. Hiigla kortssiinnitysed kuhjavad juba archai-
kumis ja varemas paldozoikumis tekkinud kihtisid magestik-
kudesse. Raudkivimassid tungivad lakoliitide ndol iilesse
(Malmmaigestik, Tiiiiringi). Tousevad Ardennid, Rheini kild-
kivi mégestik, Taunus, Odenvald, Schwarzwald, Vogesid, Fich-
telgebirge, Frankenwald ja Harz ning Malmmagestik — liihidalt
terve Kesk- ja Ladne-Euroopa Keskmagestik. Nad kéik tosteti
umbes praeguste Alpide korguseni, ja kui nad tanapdev
nudisemalt ning madalamad paistavad, siis teame ka, mis selle
pohjuseks oli. Et nende magisiinnitus protsessidega kasikaes
kaisid ka iilelikkamised ja visked, seda naitavad isedranis
selgesti kivisdelasud Aachenis ja Zwikaus. Punalasuvas valgu-
vad hiigla laavamassid (porfiir, melafiir, pigikivi, vulkaanilised
tuffid) ile Tiiiringi ja Sakseni (Rochlitz, Grimma, Meissen).

b. Sadetoud. Vanemad formatsioonid — kambrium, siluur
ja devoon — koostuvad savi-, kvartsiit- ja kloriit-kildkividest
ning hallvakkidest. Edasi esinevad rohkel maaral lubjalasud
ning liivakivid. Viimases _peituvad ka meie fosforiitlasud,
mille vditmine meil Eestis Ulgastel, 30 km Tallinnast, iisna
maietoostuslisel viisil edeneb. Kivisiitt ja antratsiiti leidub isegi
devoonis, samuti juurduvad Pensilvaania suured kividli allikad
devoonis. Meil Eestis on ainult Hiiumaal paarisaja liitriline
pesa naftat leitud, kuna Kokskari saarel kasutamata gaasi allikas
kiimmekond aastaid keeb. Nimetada on veel pdlevkivi mie-
toostusline voitmine Kohtlas ja Vanamdisas.  Siisiliivakivi,
siisikildkivi, siisilubjad ja siisilasud, mille lisaks tulevad hall-
vakid ja savikildkivi, iseloomustavad karboonformatsiooni.

Punalasuva kihid koostuvad konglomeraatidest, punas-
test savikatest liivakividest, punase ja punasekirju savi-
kildkividest ja sideainest. Nende sadekihtide tekkimise kohta
Saksamaal arvatakse, et vihmasele perioodile, mil vesi suure-
paralist uht- ja masendustood jatkates suuri priigi ja rusude
virnasid orgu toimetas, jirgnes korbekliima, mil kuumad paikese
kiired vettsisaldava pruunrauakivi vesivabaks punaseks raua-
kiviks moonutasid.
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To6stukivi formatsioon sisaldab neidsamu magitéuge,
mis punalasuv sisaldab, nende juurde seltsivad aga veel
toostukivid (Zechstein), — hall lubjakivi ja vasekildkivi, Mans-
feldi vasekildkivi (bituumi sisaldav, metallide ja kalajaénuste
poolest rikas mergelkildkivi), edasi gips, kivisool ja kaalisoolad.
Nende kihtide tekkimise kohta on olemas jirgmine vaade.
Punalasuva aja l6pul teostus Kesk-Saksamaal pinna vajumine.
Ida- ja Louna-Euroopa poolt tungis meri peale magedavee
kaladele ja teistele elukatele havitust tuues. Sadestus 6hukestes
kordades eelpool mainitud vaskesisaldav mergelkildkivi ja
nimelt toostukivi, selle juures algavad korallid elavat tegevust.
Sellele jargnes toostukivi-mere sulgumine suurt Permi ulgumerd
vastu, mis oma tagajarjdks tdi sisimereks muutunud osa kui-
vamise iihes gipsi, kivisoola ja kaalisoolade sadestamisega
(vordle ,Miner. kasir.“). Tihti murti paldozoi sadestused labi .
vulkaaniliste masside poolt. Siluuris ja devoonis, isegi kamb- "
riumis laiutasid end merepdhjas diabassid (Nassau, Westfaal,
Vogtland, Fichtelgebirge).

c. Metallkivid. Juba kdige vanemates paldozoi kihistustes
leitakse lausa hébedat ja vaske, viimast kunni 15.000 tsentneri
kaaluvates tiikkides. Siluuris leidub raua-, tina- (meil Pillistvere
iimbruses), tsingi- (tsinktuhmik ja galmei) ja hdébeda-kiva
(Andreasberg). Karboonis on peale mainitud savirauakivi
(Inglismaal ja Westfaalis) ka tina- ja tsingikivid nimetamise
vaart. Punalasuv on eriti rikas mangaankivide poolest (Tiiiiringi
mets ja Harz), vihem tihtsust on elavhébe kividel. Terve
rida vase- ja hobekiva leidub toostukivis (Mansfeld, Richels-
dorf ja Ilmenau).

Geograafiline ulatus. Eestimaa alust esitavad just paldozoi
aegkonna vanemad formatsioonid, kambrium, siluur ja devoon
ning nende all lasujad archaikumi téud. Et nendest kihistustest
taelisemat iilevaadet luua, on - jargnevalt toodud eritabel
Eestimaa kihistusriinkast H. v. Winkleri jarele. Kbige 6hema-
test korrakestest kunni 160 m paksuseni téusvatest jadaja ning
uhtmaa siinnitustest tuleb vastavas peatiikis juttu teha.

Mujal maailmas laotuvad kdige vanemad palaozoikumi kihis-
tused isedranis Skandinaavias ja Boomimaal. Devoonmaastik-
kudest oleks Saksamaa piirides nimetada Rheini kildkivi
migestik, edasi Sileesia ja Ida-Alpid, Prantsusmaal ja Belgias
Rheini kildkivi méagestiku jatk ning Inglismaal Cornwall ja
Léuna-Devonshire. Venemaal katavad vanemad paldozoikumi
formatsioonid enam kui 7000 []-penik. ja ka Ameerikas kuulu-
vad nende alla laialdased maaalad.

Kivisde lademete kaalsihiline ulatus on vahelduv. Westfaali
lasudest on mitmete pind 500—550 []-km, iiksikud lasusalk-
konnad omavad kunni 1600 [1-km pinda. Kivisiisa sisaldavate
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kihtide kogupaksust hinnatakse 5000 kunni 7000 m. peale,
iiksikute lasude paksust kunni 5 m peale. Kivisde t60stus ei
vasta erimaadel mitte lasude ulatusele. Nii niit. arvatakse
Hiinal kéige laiemad siisivaljad olevat, kuid siite saavutus on
tiihine. P.-Ameerika siisivilju hinnatakse umbes 500.000 []-km
peale ja tdostus téuseb nendel 260.000.000 tonnini aastas, kuna
Inglismaa omalt umbes 23.000 [J-km mdoétvalt siisiviljade
pinnalt 230.000.000 tonni saavutab.

Kesk-aegkond ehk mesozoikum.

See aegkond jaguneb kolmeks ajajarguks:

1) Trias (= kolmosane, nimelt — kirju liivakivi, karplubi
ja keuper); ;

Juura (mustjuura ehk lyas — tdmmud kildkivid ja lubjad,
pruun juura ehk dogger — rauakad liivakivid, valge juura ehk
malm — heledad lubjad);

3) Kriit (alus- ja pealis-kriit).

Uleminek vanast aegkonnast kesk-aegkonda on iili keeruline
ja annab palju médistatusi. Oa nimelt kindlaks tehtud, et 16una-
poolsel poolkeral Permi ajajirguga algas nondanimetatud Permi
jddaeg, mis L.-Aafrika, mélemad Indiad, suure osa Austraaliast
ja isegi L.-Amerika tipu *) jailiugustikkude labi kantud rusu-
dega on katnud. Missugustel pdhjustel see nii ekvaatoori ligi-
dane jadaeg valitsema peases, kuna sellel ajal P.-Euroopas soe
kliima piisis, oli teadlastel tanini niisama méistatuslik, nagu

arastine P.-Euroopa kvartidrne jidaeg.**) Moned tead-
:ased julgevad ainult iilikérgeid magestikka oletada, kuid see
ei ole jaitegevusest tekkinud gondvana kihtide paksusega
(6000 m) kokkukélas. Kui kaua see jadaeg kestis, on kalépu-
likult kindlaksmddramata.  Ulemistes gondvana kihtides on
pealisjuura®***) merisadestus korrakesi mirgatud. Gondvana
kihtide iihistunnuseks peetakse iseéraliste sonajalade Glossop-
teris, ja Gangamopteris jiinusi, mille sarnaseid kivisde ajajargul
ei leidunud ja milliseid alles vast uuemal ajal Alpide lahedas-
tes pealmistes mesozoi ladestustes on margatud. Kivisde sona-
jalalisi, kalamite, sigilaariaid ja lepidodendrone gondvana kihtides
pole margatud.

Kivilooliselt on mesozoi ladeskonnas iilekaalus lubja- ning
liivakivid ja savid, vihemuses — hallvakid ja kildkivid. Vul-
kaanilist tegevust pole palju margata.

Meri ja maa vaheldusid ka sellel aegkonnal. Triase aja-
jargul piisis Euroopa sisemaadel madalranna maastik vaheldu-

*) Neumayr, vene keelne viljaanne II. j. lhk. 182.
*#*) Neumayr, v. v. II. j. Ihk. 182 all. —.
**¥%) Neumayr, v. v. IL. j. Ihk. 179.
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valt madalate meredega, vdi, nagu see mainitud ajajirgu lopu-
poole kujunes, — pind kattus suuremate viljavooluta sisejarve-
dega. Ainult praeguste Alpide valdkonnal oli siigavam meri.

Triasalade iileujutus mujal Euroopas teostus juura ajajargul.
Arvatavasti maeti terve Saksamaa ja suur osa Inglise ja Prant-
suse maadest mere alla. Ka kriidi ajajargul on merisadestused
iilekaalus, selle kérval leidub ka maisamaa ja brakvete (jogi-
- suudel mereveega segatud joevesi) lademeid.

Mesozoikumi taimestik.

Mesozoi aegkonna, taimestik ei tdomba suurt lahelpanu oma
peale. Kivisde ajajdrgu taimestik on aset annud teistele eos-
taimede esitajatele. Okaspuud arenevad edukamalt. I[lmuvad
poolpalmid, saagopalmid, kaheidulehelised ja lehtpuud, mille
1abi taimestik mitmekesisemaks muutub.

Mesozoikumi loomastik. (v. tahv. VI).

Loomastikust iildjoontes riaakides tuleb tihendada jargmist.
. Algloomadest arenevad isedranis joudsalt juura ajajirgus fora-
minifeerid, ja nimelt nii suurepiraliselt, nagu millalgi varem.
Kuid ka késnad ja korallid, (tahv. VI, 20 ja 21) esinevad suur-
tes hulkades — nimelt lubi ja ranikdsnad (sarvkisnasi pole veel
leitud). Okasnahksetest tuleb tihendada pentakriinide
ja merisiilide (v. tahv. VI 18 ja 19)
peale. Kuigi krinoiidid liigiarvu poolest
on kaotanud, siis on iiksikloomade hulk
kasvamas. Kui suureks pentakriinid voi-
vad kasvada, niditab iiks Shwaabi mail
iilesleitud eksemplaar, mis 1 m labimd6du
juures 17 m pikkust omas. Juura for-
matsiooni merisiilidel on 20 plaatrida ja
on nad muidu praegustele vormidele sar-
nased (v. kujut. nr. 66). :
Brachiopoodid (limuliste ligidased)
on liigiarvu poolest marksa tagasi ldinud,
ainult Gerebratula vulgaris aratab tahel-
panu hulgalise ilmumise labi. Karplimu-
liste ja tigude arv on kasvamas; mitmed
liigid on juhtkivistuste tihtsuse omanda-
nud, ndit., Gryphaea arcuata, mis austri-
tele ligidal seisab, Gervillia socialis karp-
lubjas jne. Nautiiluste moodi spiraalselt
keerus on devoonis esinema alganud,
Kujut. nr. 67. ammoniidid (v. tahv, VI. 10) ja sarnas-
Terebratula vulgaris. tuvad esimestega veel mitmeski tunnuses.

Kujut. nr. 66.
Cidaris propinqua.
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Kitsas, enamasti lubjastunud siifon asub otse vilisservas, kambri-
keste vaheseinad on avangu sihis négusad. Mairamise juures on
tahtis valispinnal néhtav
iiksikute liilivahede siiru-
line piirjoon ehk émblus.

Ammoniitide  truud
kaaslased on belemnii-
did (v. tahv. VI, 11).
Need on tintlased ja neil
puudub viline kest, selle
vastu omavad nad aga
sisi-tugiluustiku. Kambri-
keste poolest sarnastuvad
.nad —ammoniitidega, ka
siifon ei puudu. Sellest
taiesti valjasurnud looma-
toust on meile alleshoi-

dunud ainult laustik, kuigi :
ka Solnhofi kildkivides Kujut. nr. 68. Kujut. nr. 69.

kehamuljeid leidub. Pikse- Gryphaea arcuata. 7 Gervillia socialis.

noolteks ja kuradi sérme- T EE

deks nimetatud kivistused on ainult luustiku tagumine osa,
mille peale loomad end toetasid. Tugiluustik ise pole aga milgi
tingimisel samane praeguste tintlaste selgosas peituva lubi-
kilbiga. Sisikehas asuv lubikest koostus Eolmest osast, kam-
berline kest vaheseintega, tupp ja
nokk (piksenool, harilisem jaanus,
kunni 1 m pikk).

— Liilijalgsetest’ ilmuvad iiksikud
vahjad, pérnikad, bige tihti ka kiilid
(Solnhofis). Kaladest on triases
iilekaal haikaladel, juura ajajargul
suureneb kalade arv, kelle sabalest
on vorduvhélmne. Alles kriidi aja-
jargul ilmuvad esimesed luukalad,
milliste hulka 9/10 kdigist praegustest
kalaliikidest kuulub.

Kirjus liivakivis leidub kahe-
paiksete jddnusi, isedranis labirin-
todonte, niit. Mastodonsau-
rused ja Chirotheeriumid.
Mastodonsaurus Jaegeri (v. kujut.
nr. 72) 65 cm pikusel kolmetahu-
sel pealuul on tagapool kaks liilis-
tussarve, nagu need veel tadnapdev
Kujut. nr. 70. Belemniidid. ~ kahepaiksete ja imetajate juures lei-
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duvad. Labirintodontide nime on need loomad saanud oma
hammaste labirindi taolisest sisichitusest. Hamba (8 cm pikad)
valispind on pikati triibuline. Chirotheeriumidest on meile hiigla-

Kujut. nr. 71.

Kiil.

jaljed jarele jadnud. Juuras illa-
tab kahepaiksete puudumine.
[sedralise ja iseloomustava
ilme saab mesozoikumi loomastik
arvurikastest sisaliku taolistest
hiigla roomajatest, néndanime-
tatud saurustest, kelle kéige suu-
rem ilmumine juura ajajarku lan-
geb. Hiigla sisalikud valitsesid
meredes ja kuival, isegi Ohus
(lendavad maod), v. tahv. VL
Koige peast on nimetada Ich-"
thyosaurus (tihti Schwaabi
ja Frankimaadel), hiigla meri-
sisalik. Sellel 10 m pikal loomal
oli umbes praeguste delfiinide

kehakuju. (Vaata tahv. VI, nr. 5,)

Kujut. nr. 72. Mastodonsaurus Jaegeri pealuu ja hammas, viimane 14biloikes.
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Suur pealuu pikenes ettepoole kitsaks ldugosaks iihe rea trii-
buliste hammastega. Silmad asusid mirksa tagapool ja olid
eriti suured, kael oli lilhike ja tugev. Selgrooliilid (umbes
150) olid kalade taoliselt kaksndgusad. Seljas asus suurem
kolmenurgeline uim néh-
tavasti tiiliri méttes, kuna
neli plaadikestest soéud-
uimu ja kaks-holmline
sabalest  edasilitkumist
toetasid. Selle roovel-
soodiku kivistunud vilja-
heidetest voib tunda, et
ta toiduks olid tintlased,
kalad ja teised vesisisa-

likud.

Teistest suurel maa-
ral esinevatest saurustest
oleks nimetada iilipika
luigekaelaga viikse pea-
line Plesiosaurus (vaata
tahv. VI, nr. 6) ja kroko-

dili taoline ‘Geleosaurus.

Maasisalikud olid suu-
remalt osalt krokodil-
lide — isedranis India
gavialisarnased. Kanende
selgrooliillid olid kaks-
noégusad. Megalosaurus
oli 15 m pikk, éf}uanodon,
iiks taimetoitlane, oli 9 m
pikk ja omas piistitdustes
5 m koérgust. Ameerikas
leitakse  hiiglamiirakas
Brontosaurus (v. tahv.
V], 3), kes oma 30 m
pikaks kasvas. Vihemad
sisalikud ja kilpkonnad
sarnastusid mitmes tiikis
meieaegsetele.

Lendavatest sisalik-
kudest on Solnhofi kild-
kivis isedranis histi alles-
hoidunud 30 cm pikkune Pterodactylus. Oma iilipika nel-
janda sorme abil vinnas ta nahkhiire tiilbade sarnase lennu-
poona kahele poole keha laiali. Sellel loomal olid teravad
piiiinishambad nokataoliselt arenenud suuosas. Lendavaid sisa-

Kujut.' nr. 73. Ichthyosaurus.
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likka leidusid moned, kelle tiibade ulatus laialilaotatud olekus
iile 8 m tousis.*)

Lendavad sisalikud esitavad iileminekuastet roomajate ja
lindude vahel. Esimene lindude esitaja juura ajajargust on

Kujut. nr. 74. Teleosaurus.

Archeopteryx (v. tahv. VI, nr. 1). See, juba tiiesti sulgisloom
oli umbes tui suurune, viikese peaga .ja ronijate jalgadega.
Meie aegsetest lindudest laheb ta lahku sellepoolest, et nokas
leidusid hambad, selgrooliilid kaksnégusad ja saba sisalikutao-
liselt pikk oli, mille kiilge 20 liilile vastavalt 20 paari saba-
sulgi kahes reas olid asetatud.

Kujut. nr. 75. Pterodactylus.

Kahtlasi, imetajate loomade omadeks peetud puudulikka
jadnusi (hambaid) on leitud juura ja kriidi ajajirkude kihistus-
test. Nende hulgas arvatakse olevat putuka-, liha- ja taime-
s60jaid.

#) Neumayr V. k. v. II j. Ihk. 330.
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Kujut nr. 76. Archeopteryx.

Mesozoikumi kihistused ja tarbemineraalid.

Trias formatsioon algab kirju liivakivisiinnitustega.
See on iihtlasteraline, heledam vai punakam rauaiihenduste
labi virvitud kivi, mis histi kohane ehitusmaterjaaliks (Heidel-
bergi loss). Mere ettenihkumiste tagajiriel on selle format-
siooni sisse tunginud kildkivi-, savi-, mergli-, gipsi- ja kivisoola-
lasud (Braunshveig, Hannover, Berchtesgaaden). Tiisedad soola-
lasud kaasas kiivate gipsilasudega peituvad karplubjas (Fried-
richshall). See formatsioon on kivistuste poolest rikkam eel-
misest. Myofooriate kérval on krinoiidid ja terebratulad are-

J. Kalkun, Uldine geoloogia. 6
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nenud lasusid siinnitaval maaral. Arvatakse, et need loomad
16unapoolt on sisse ridnnanud.

Keupris sadestuvad liivakivi, lubi, mergel, dolomiit, gips
ja kivisool.

Palms6najalad ja okaspuud
tekitavad nondanimetatud ‘lee-
tesiisa ; rauaoksiiiidrikkad savi-
lisandused ‘ja - vaivel teevad
selle soe tarvitamiseks kolb-
matuks. Juura formatsioon
on oma nimetuse saanud Juura
magestikust, mis Schweitsist
Mandmiégestikuni  (Fichtelge-
birge) ulatab. Temas esinevad
lubjad, mergel, liivakivid, kild-
savid, dolomiidid, konglome-
Kujut. nr. 7. Myophoria costata. ,,,4id, brektshiad ja ogcr)liidid

(kalamarja-kivid). Kriidi-

formatsiooni nimetus on ebakohaselt valitud, sest valge,

muldne lubi, mida meie koolitahvlitel kriidina (Riiiigeni saa- -

relt) tarvitame, esitab ainult pisikest murdosa teiste maigitou-

de — savide, merglite, mitmetseltsi hallide ja mustade lupjade
ja roheliste liivakivide (glaukoniit) vastu, millistest formatsioon
omas suuremas osas koostub. Puhas kriit, mis peenikestest
lubiosakestest (mikroskoobilised foraminifeerid) on iilesehitatud,

Kujut. nr. 78. Malmmégestiku profiil. 1 a d, kristalliiniline kildkivi; 2 a ja b,
hallvakk; 2 c, kivisiisi; 3 a punalasuv; 6, kantliivakivi; 7, tertsiddrformatsioon;
ABC raudkivid ja porfiirid; 8 basalt.

leidub ainult pealmistes kihistustes ja ta on tulerinide pesa-
paik. Sellele formatsioonile iseloomustav on kantliivakivid,
millest Saksi Schweits kohasemat naitust pakub. Kriidi ajajdr-
gul ulatas selleaegsest Boomi sisimerest iiks laht Elbe sihis
ettepoole ja sadestas mainitud kantliivakivid, millest parastine

Elbe 16hed labisaagis (v. k. nr. 7).

TS~
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Metallkivid.

Ka mesozoikum on rikas metallkivide poolest. Triasformat-
siooni kuuluvad Kommerni ja Saarbriiki tinaldike lasud, Schwarz-
waldi vasekivid, Beutheni ja Tarnositsi tina-, tsingi- ja raua-
lademed ning Idria elavhdbedakivid Krainis. :

Juura- ja kriidi formatsioon kannavad tugevaid savirauakivi-
ja oolitsete rauakivide lasusid (Wiirtemberg, Lothringen, Luk-
semburg, Ulem-Sileesia.)

Geograafiline ulatus. Triasel on Kesk-Euroopas neli
suurt valdkonda, — P&hja-Saksa, Franko-Schwaabi, Elsas-Loth-
ringi ja Ulem-Sileesia. Vaikesed saared temast on Berliini ligidal,
Helgolandil j.n.e. Alpide triaslasud on tihti labimurtud plutoo-
niliste raudkivide ja siieniitporfiiri labi. Triast leidub edasi
1.-Venemaal, Prantsusmaal, Inglismaal ja mujal Euroopa riikides ;
iile Balkani ulatavad ta lademed Viike-Asiasse. Edasi on nad
paljastatud Indias, Ameerika Vaiksemere kallastel, U.-Mere-
aaast Jaapani saarteni ja Aasia ida ning pohja kallastel.

Juura formatsioon esineb peale Juura migestiku Al-
,pide iimbruses, Inglismaal, Prantsusmaal, Karpaatides ja Vene-
maal. Edasi ilmub ta Ida-Siberis, Teravmigedel, Uue-Siberi
saartel, Aljaskas, Ameerika kallastel Mehhikoni, L.-Ameerika
Andidel ja Kapmaal Aafrikas.

Kriidi ajajirgu lademed on Saksamaal tihti peidetud
tertsiddr ja diluviaal-lademete all. Pea-valdkondadena oleks seal
nimetada Maastrich-Aachen, Westfaal-Teutoburi mets, loode
poolne Saksamaa ja Ladnemere kriidi valdkond. Tugevad kriidi
lademed esinevad edasi Pohja- ja Ida-Alpides, Dalmaatsias,
Inglismaal ja Prantsusmaal (Seine, Garonne ja Rhoone). Vene-
maal leidub teda Krimmis, Kaukasuses ja Volga mail. Siit lahe-
vad ta lasud edasi Siberisse, Ameerikasse, Indiasse, Austraa-
liasse ja Pohja-Aafrikasse. :

Uus aegkond ehk Kénozoikum, '

Kanozoikumil on 2 ajajarku, mis edasi iiksik . aegadesse
jagunevad.
1) Tertsidar ehk kolmik ajajark:
a) Eotseen (koidu) aeg,
b) Oligotseen aeg,
¢) Miotseen o
d) Pliotseen 4
2) Kvartaar ehk neljak ajajark:
a) Diluuvium ehk jizaeg,
b) Alluvium ehk uhtmaa aeg (kaesolev).
Tertsiaar formatsioon on neljaks jagatud, et selles vordle-
misi paksus ladestuses jarjekorda luua, kuid ndhtavasti on terve

o‘
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selle formatsiooni kestvus ° vordlemisi lithikese viltusline,
mille parast ka voimata oli kindlaid juhtkivistusi dra maarata.
Kuna sellel ajajirgul loomad ja taimed enam vidhem praeguse
olekusse jouavad omal arenemisel, siis hinnati iiksikute aegade
ladestusi selle jarele, missuguses protsent-vahekorras nendes
praegustele eluvormidele sarnaseid kivistusi ette tuleb. Kuna
vahekord uute kivistuste leidmiste labi iihtelugu muutub,
siis on see jagamise printsiip niivord Onnetu, et kahelda tuleb,
kas nonda taiesti vahet teha saab vanemate ja nooremate kihis-
tuste vahel. Kudamoodi asi muutunud niitab jirgmine korvuti
- seadimine. Praeguseid vorme arvati leiduvat:

Eotseenis kunni 3%/,

Oligotseenis kunni 10°/o,

Miotseenis enne kunni 19%/0 niiiid 10—40°o,

Pliotseenis ,, w 5200 -, 40—90%o.

Kuna suured osad praegustest mannermaadest kriidi aja-
jargul olid merede all, ja seegi, mis kuiv oli, siigavate lahede
labi ribadeks 16huti, siis iseloomustab ennast kanozoikumi algus
suure maa tousuga. Suured merealused alad tousid péevaval-
gele, saared ilmusid, Uhinesid vaheletekkivate madalikkude
labi ja katkestasid niimoodi endiseid pidevaid meriosasid.
Louna-Prantsusmaalt iile Schwaabi, Louna-Baieri, Ungria, Louna-
Vene kunni Laine-Aasiasse ulatas ,, Thetise Vahemeri®. Puudusid |
veel korgemad magestikud. Maa siseosad olid jarvede ja rabade
poolest rikkad, rannad esitasid madalvee kaarusid (Pariisi,
Mainzi ja Wiini ndgud). = Pohja-Euroopa rannikutel vahelduvad
tousud ja vajumised ning tekitavad brak- ja magevee lades-
tusi, Pérastpoole algavad magisiinnitus-protsessid. Maa-alad,
mis mesozoikumis merepinna all olid, kuhjatakse mairatu kort-
sudesse liikkamisprotsessi labi hiigla magestikkudeks. Tousevad
Alpid, Apenniinid, Piireneid, Karpaatid, Kordiljeerid, Hima~

laja j. m. m.

Kujut. nr. 79. Ideaalne 10ige libi Fassa oru Léuna-Tiroolis. 2b, vana punane
liivakivi (hallvaki formatsioonist); 4 d, dolomiit Rhiti formats. (Keuper).
4 e, kihiline lubi Rhéti form. Keuper; 4 g, gips; D. Must (melafiir) ja punane

porfiir. I Fassa org. Il Eisak org. %
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Kujut. nr. 79 pakub meile ideaalset ldiget Louna-Tirooli
dolomiitidest. Uksil teine koht Alpides pole nii jarsult ja
metsikult 16hutud, nagu see maakoht oma fantastiliste tippude,
sakkide ja miiiiridega. Ta pakub aga ka vee tegevusele rohkem
algatuspinda, kui iikski teine koht. Rikkalikud loomade kivis-
tused, isedranis karpelukatest, kes kord mesozoi merede siiga-
vustes asusid ja pdrast suremist omad lubilestad selle pdhja
kogusid, on siin mietippudel, mis pilvedesse ulatavad. Nii-
suguse rabeda aine voltldesse likkamised, nagu seda lub]a-
lasud esitavad, pidid andma rohkeid v15keld murdumisi ja
16hesid.

Vajumistest oleks tahtsamad Rheini nogu, Malmkivi méges-
tiku (Erzgebirge) ja Alpide lounapoolse ndlvaku jarsk lang.

Kujut. nr. 80. Rheini oru profiil Vasgau ja Mustmetsa vahel. g = raudkivi,
gneis, r—= punalasuv, tr= trias, j = juura, t = meritertsidar, d-—= diluuvium
ja alluuvium.

Mustmets ja Vogeesid esitasid kord iihtlast mitmesuguste meso-
zoikumi lademetega kaetud ala. Praegune Rheini nogu esitab
sellest siigavamale langenud keskmist osa.

Nende viskete ajajarku loetakse ka noorem -vulkaanilised
basaltide, fonoliitide ja trahiitide labimurrud Eifelis, vulkaanilise
Laachi jirve i{imbruses, Seitsemagises j.m.m. Pohja-Bo6mi
kuumvee ja hapuallikad (CO:) esitavad jaidnusi selleaegsest
vulkaanilisest tegevusest.

Vajunud, kui ka iilesjdanud osadel teostus denudatsioon,
kuid tugevamal mairal nendel osadel, mis korgele jaid. Siin
paljastusid isegi kristalliinsed pohitoud, esimestel kohtadel
}':mrani, kus maaosad vihem siigavale olid vajunud kirju liiva-
ivini.

Hiigla tdusud mannermaa sisiosadel ja kallakuse muutused
ranna vastu pidid loomulikult ka jogede jooksusihti muutma.

Alguses oli kliima peaaegu troopikaline, kuid temperatuuri
jarkjargulise langemise m&jul muutus see kesk tertsidaris umbes
meie praeguse kliima sarnaseks. Jarsk temperatuuri lang ihen-
duses sademete rohkusega teostusid tertsidar-ajajargu lopu poole.
Need, vististe maaratu pika-ajalised muutused kutsusid esile
siigavad muutused taimestikus ja loomastikus. Uued liigid
tousid ja kadusid. Taimestikus arenesid kaksidulehtsed. Leht-
puude hulk tduseb vordlemisi suuremaks okaspuude arvust.
Ammoniidid, belemniidid, brachiopoodid, meriliilliad ja rani-
kisnad kaovad tidiesti, voi kahanevad miinimumini. = Selgroo-
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liste seas aratab tihelpanu roomajate tugev kahanemine, ainult
sisalikud, maod, krokodillid ja kilpkonnad on alleshoidunud.
Ka stegotsefaalid on kadunud; nende asemele on astunud
konnad ja salamandrid. Ganoiidid on suuresti kahanenud, seda
arvurikkamaks on tousnud krompsluu- ja isedranis luu-kalad_
Uli liigirikkaks on ldinud linnud ja imetajad.

Kéanozoikumi kihistused ja tarbemineraalid.

Plutoonilised toud on eelmiselt juba mainitud. Harva om
leitud kihilisi téuge, sellevastu on see ladeskord rikas madal-
mere ja magevee sadestuste — plastiliste savide, sore-liivade,
kobelupjade, 16ssi- ja leete ladestuste poolest. Kénozoi aeg-
konda langeb ka Galiitsia (Wieliczka) Seitsemagise (Marma-
roshi) tugevate soolalasude ning suurema hulga pruunsoe-lasude
tekkimine ; viimastel juhustel leiduvad lasude alusosades troo-
piliste talmede (palmxde, loorbende) jadnused (Halle, Tiitiringi,
Hesseni, Ulem- ja Alam-Lausitsi ja eriti P6hja-B66mi valdkon-
dades). Turbarabade nédol kestab pruunséelasude tekkimine
edasi veel meie pievil. Edasi iseloomustavad meie aegkonda
luite-, koralli- ja liivaneemede siinnitused, uhtmaad, deltalasud
j-n. e., Montmartre gipsiladestused Pariisi juures, Alpide nummu-
liitlubjad, L&anemere ranniku (Samland) merevaiguladestused
ning Sitsiilia véaavellademed.

Metailkivid. Tahtsad on tersiddrsed ladtsmalmkivid ja
savikad sfirosideriidid (keraline ravapagu). Mélemad on t6ostus-~
kolbulised, samuti meie paivil tekkijad soorauakivilademed.
Nimetamisvaarilisteks tulevad tunnistada ka kulla- ja hobeda-
kivid Schemnitzas ja Kremnitzas ning India ja Brasiilia kallis-
metall- ja kalliskivi-kaevandused. ;

Tertsidar ajajirgu loomastik ja taimestik.

Sellel ajajirgul ilmuvad imelikud algloomad — Nummu-
l'idid. 'Need on hiigla foraminifeerid, kunni 60 mm labimdo-
dus, laatsataoliste arvurikastest keerudest koostuvate kestadega,
Nad siinnitavad terveid ladestusi ndondanimetatud nummuliit-
lubjast. Vanad egiptlaste piiramiidid on ehitatud nummuliit-
lubjast. O6sloomadest vdidavad riingaskorallid tahtsust,
okasnahksetest — merisiilid. Karplimulised ja tiud
esitavad ligi poole tertsiddr-aegsete loomade arvust; viga arvu-
rikkalt esinevad putukad. Uks hiigla salamander,
praeguse Jaapani hiigla salamandri sarnane loom, ja iiks kole
suur 5—6 m pikk kilpkonn ilmuvad ja hadbuvad tertsidar-
ajajargul. Sedasama tuleb iitelda suurest hulgast jaanalindude
sarnastest jookslindudest. Uldiselt liginevad linnud praegus-
tele vormidele. Huvitav on, et tertsiaar-aja algul Nordlingeni
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ja Mainzi veesadestustes pelikaanide’ja flamingode luid, mune
ja pesi on leitud. Prantsusmaal leiti koguni paabukoide ja
ninasarvlindude jddnusi tertsiddri algusest. :

Kujut, nr. 81. Nummuliitlubja plaat.

Tahtsamad kui lindjdidnused on imetajate luukered. Suu-
red kogud sellekohastest leidustest annavad tunnistust juba
haibunud kui ka praegustest sugukondadest ja endiste ning
niiiidsete loomade sugulusest.

Iseloomustavad tertsidgarile on — Megatheerium, 4 m
pikk ja 2 m korge, hiigla laiskelajas — Glyptodon, hiigla
vooloom ja isedranis hulk kabjalisi, kes eht segatiiiipidena
mitme seltsi tunnuseid koostavad. ;

Kujut. nr. 82. Paldotherium magnum.
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Paldotheerium omab iihiseid jooni tapiiri, ninasarviku
ja hobusega, Anoplotheeriumis koostuvad paksunahk-

sete, miletsejate ja sigade tunnused.

Kujut. nr. 83.
Tagajalg, 1, Paldotheeriumil, 2, Anchi-
theeriumil, 3, Hippotheeriumil ja
. 4, hobusel.

Paldotheeriumi peale
voib vaadata kui meie hobuste
esivanema peale. Tal on kolm
tugevat varvast, mis kdik maa-
pinnale toetavad (Pariisi gipsi-
des leitud). Anchitheeriu-
mil olid kahelpool kiiljes
asuvad varbad mirksa lithe-
mad; veel suuremat kiilgmiste
varvaste kangunemist niitavad
Hippotheeriumi varbad,
kuna hobusel ainult veel
keskmine kabi on allesjiinud.

Peale j6ehobuse, hir-
vede, kaelkirjakute, kaa-
melite ja mdningate sarvloo-
made (v. tahv. VII) on nime-
tamisevadrised kaks elevandi
eelkiijat. Dinotheerium gigan-
teurn (mitmel pool Saksamaal

leitud), kahe allapoole sihtiva kihvhambaga, umbes 4—5 m
korgune ning mastodonid (v. tahv. VII) on Euroopa ja
Ameerika liigid. Ka teiste seltside esitajaid leidub kiillaldaselt.

Kujut. nr. 84. Mastodon giganteum.
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Elutsesid juba valad, sdudjalgsed, nidrijad, putu-
kas66jad, kiskjad, nende seas maiidratu suured tiigri-
taolised machairoodused, — nahkhiired, poolahvid
ja ahvid. Isedranis tihti leiduv likk (saleahvide sugulane)
paistab olevat éMesopithecus pentelicus, kuid leidub ka rohkem
arenenud ahvisid. Kiisimus, kas ka inimene tertsiaar-ajajargul
oli olemas voi mitte, loetakse lahendamataks.

Kujut. nr. 85. Mesopithecus pentelicus.

Taimestikus teostuvad siigavad muutused. Vanem tertsi-
airi soe kliima lubas meie vodstikus sigineda viigi, loorberi-
ja kaneelipuudel, palmidel ning mimoosidel. Nende korval
leidus aga ka juba tamm, vaher, saar ja pahklapuud. Tempe-
ratuuri alanemisel haabusid troopikalised kasvud ja nende
asemele ilmuvad jugapuu ja tsiipresside sarnased okaspuud,
mis peaosa pruunsbe lasudes esitavad voi merevaiku siinnita-
vad, nagu Pinus succinifer’i (merevaiguminna) vaik.

Geograafiline ulatus. Peale juba eelmiselt mainitud tertsi-

airladestuste valdkondade on nimetada maa-ala Alpidest Do-
nau joeni, Karpaatid, Kérge-Tatra ja Liptau Alpid.
- Tahtis, looma- ja taimejdanuste poolest rikas ndgu on
Mainzi ndgu -(Baaselist Taunuseni). Alguses merilaik, muu-
tus ta jarkjargult ‘magedapoolseks (brakvesi), siis tditsa mage-
daks ja lopuks kuivaks (Wiini nogu).

Diluuvium.

- Tertsiadrajajargu 16pu poole teostus P. Euroopas siit saa-
dik selgitamata pohjustel, suur temperatuuri langemine. Era-
korraliselt suur sademete hulk andis aluse hiigla jailasude tek-
kimiseks, nagu seda geoloogilistel aegadel enne ega parast
pole siindinud. Peaasjaliselt Rootsist ja Soomest, — nonda-
nimetatud Fenno-Skandinaavia alalt laiutasid end mannermaa
jaamassid iile Euroopa. Ka Alpide liugustikud laotasid end
kaugele iile praeguste piiride ja Karpaatide harjal ning mitmel
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pool mujal tekkisid liugustikud. Keskmistes osades vahemalt
2000 m paksu lasuna kattis jaa 6 milj. [] km. Jda louna--
poolne piir ulatas peaaegu iile terve Inglismaa, laks libi Bel--
gia ja Kesk-Saksamaa, kattis terve Poolamaa ning ulatas Vene-
maal mustmulla piirkonnani; edasi keerab ta loogeldes Pohja--
Uraalidesse.

Alpides vois jad oma 1500 m. paksust omada ja taitis kdik
orud kiirte moedi igale poole — isedranis pohja poole laiale
valgudes. Alpide pohja jalal kunni 70 km laiuseks jaavaljaks
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Kujut. nr. 86. Kaart P. Euroopa mannermaajid ulatuse aladelt.

ithinedes tungis jad Schwaabi-Baieri kiltmaale ja tditis prae-
guste jarvede ndgusid kunni péhjani. Rhoone sihis ulatas jai
Liooni linnani. ‘

Jaamassid tungisid edasi mitmel hool ja tombasid end va- °
hel tagasi. Saksamaa kohta hinnatakse teist edasitungimist
koige laiema ulatusliseks. Vaheaegasid nimetatakse interglat-
siaalperioodideks.

Missugused andmed lubavad seda kdik oletada?

a) Kahelda ei luba sellepoolest jaa kriimustused ja niih-
kimise jaljed, mis vastuyaidlemata kindlaks on tehtud mitmel
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pool Skandinaavias, Pohja- ning Kesk-Saksamaal, Soomes ja
meil. Need jiljed on palju tugevamad ja selgemad kui prae-
guste: liugustikkude jaljed. Uli selged ja siledad jiilihved on
H. v. Winkleri poolt kindlaks tehtud viimastel paevadel valmis
saanud uue Pinta-Ulemiste kanaali pohjas mitmel kohal Maigu
- surnuaiast 1—3 km iilespoole. Koige laiem pidev ala modGtis
28 m. Kriimud 11° idast; lang jda litkumise sihis 0,25—1°.

b) Jadkatte all tekkis pohimoraian, mida harilikult veerkivi-
saviks ehk veerkivi-mergliks nimetatakse. Ta koostub mitmet-
seltsi kivitougude (raudkivid, diabassid, lubjad jne.) purustus-
priigist, mis Soomest ja Rootsist périt on ja igal pool, kus
teda leiame, sarnast iseloomu avaldab. Need jareljaanud mo-

Kujut. nr. 87. Mergelkihtide kortsud.

radnkatte lasud tbéusevad monel pool 150—200 m paksuseni
ja esitavad PGhja-Saksamaal, Venemaal ning meil harimisele
alluvat pollupinda.

Nende veerkivide hulgas leidub Saksamaal iseloomustavaid
Riiigeni saarelt périt olevaid tulerédni tiikka, meil Louna-Eestis
Pohja-Eestist parit olevaid lubjapae tiikka iihes kivistustega,
igal pool aga suuri raudkivimiirakaid, — néndanimetatud ulgu-
ehk ripsukiva, keskmiselt 2—3 m, tihti aga kunni 15 m labi-
moodust. Neid tassis kaasa jda, nagu seda tidnapiev Alpide
liugustikkudel ndeme.

¢) Kui liugustikud litkusid iile kobedama aluspdhja (savi,
liiv), siis tekkisid mdnesugused kortsud, umbseks surumised,
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ja kihtide rebenemised, kindlama materjaali juures (paelubja
koriad) teostusid murdumised, piistitamised ja edasinihkumised,

d) Toendusi interglatsiaalaegade kohta nihtakse murene-
misprotsessides, mida vanemad veerkivilasud libi teinud, enne
kui nad nooremate massidega kaeti. Samuti on vanemate
lasude juures uhtumise t66 tagajirjed mirgatavad.

Muudeks toendusteks on osarid — vallisarnased liivast,
kruusast ja veerkividest jailiikumise sihis pikuti jddsahast
katuksemoodi kokkukiintud vallseljandikud, dr mlinid — ena-
masti salkades pikkteljega jad liuglemise sihis asetatud pohi-
moradan kogud, ja nondanimetatud lirgvoolu orud, mis
jaaliugustikkudest sulanud vete voolust enamasti risti liugustiku
litkumissihile on siinnitatud ja mida praegused joed tihti omal
jooksul jalgivad.

. Kujut. nr. 88. P(‘)hja;Saksa ﬁrgvoo]uorud. M. Balti otsmordidn, I—IV.
Jidaegsed peavoolu harud. :

Jadajaga on kaasaskidinud Inglismaa vajumine mere alla ja
uus tous, peale selle Pohja- ning Lidne-merede tekkimine, mis
ennem kuiva maana esinenud. Louna-Eesti kiinkline maastik
oma vahel asuvate jiarvede ja rabadega on jadaja loodud.
Arusaamata viisil lei(iub Alpide pohja rajal sellest ajast l6ssi-
lademeid mieseljandikkudel kui ka jogimadalikkudel.

Jadaeg pidi siigavat moju avaldama sellaegse taimestiku
peale. Need taimed, mis jaapiiri alt vabaks jaid, voisid alles-
hoiduda, kuna pohjapoolsemad kiilmast said havitatud. Kaha-
neva temperatuuriga ilmus madalkasvuline tundrataimestik, mis
vaevakaskede, vaikeste pajude, tarnade ja soovillade ldbi on
iseloomustatud. Kahtlemata oli maal jarvise rabamaastiku ilme.
PGhjapodrad, biisamhirjad ja nende vaenlased, dgimurid (Gulo
borealis) ning pohjahundid, lumirebased, lemmingid (tundra-
narija), sookanad, lumidokullid ja hiirpaskid (kullide liik) olid
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Kesk-Euroopas elutsemas. Isedranis Siberis (aga ka |[Kesk-
Euroopas) asus suurtes karjades mammut, pika karvaline,
iille 3 m korge elevandi eelkdija, kelle eluviisi iile meil tappsed
andmed olemas. XIX aastasaja algul ja peale selle a. 1901
leiti kumbgi kord peaaegu tervelt alleshoidunud nahaga kaetud
eksemplaar ja — mis isedranis tahtis — hambus ja sisikonnas
leidusid pohjamaa taimede jddnused. Elevant ja ninasarvik,
molemad tihekarvase kehakattega, nii siis kliimale tiiesti koha-
nenud, koopakaru, hiiiidsed, koopaldvi, biisonid ja metsharjad
olid Kesk-Euroopa elanikud.

i

Kujut. nr. 89. Cervus megaceros.

Kliima muutus soojemaks, tulid kuumad suved, kuid ka
kiilmad talved. Kesk-Euroopa sai rohtlaane ilme ja oli kaetud
rohutaimede, sibulkasvude ning sarikoislastega. Urgvoolorgude
kallastel kasvasid juba metsapuud. Siberi ja Venemaa poolt
randasid ldbi Saksamaa, Prantsuse ja Inglismaale, mis sell kor-
ral veel mannermaa kiilge kuulus, — hiipphiired, 66npdoskrotid
(hamstrid), koopaorav. Saiga-antilooped ja metseeslid elasid
karjakaupa. Tulid rebane, kobras, janes, poldhiir ja vesirott,
vares ja trapp, paskndir, igatseltsi ristad, —loomad, kes osalt
haibusid, osalt meie praeguste tingimistele kohanesid, muist
aga rohtlaanseid ‘kohte asumiseks valisid.

Vihmasema kliima, kasvava soojuse ja metsade piirkonna
laienemisega muutub jark-jargult loomastiku ilme. Hulk loomi,
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isedranis roomajad rindavad ldunapoolt sisse.  Metsadesse asu-
sid metshérg, biison, pdder ja hiiglahirv (Cervus megaceros)
ja nii areneb pikkamd6da maa ilme sarnaseks, nagu me seda
tdnapdev oleme harjunud nidgema.

Nimetused koopakaru ja koopaldvi tulevad nende loomade
luude leiukohtadest. Neid leidub hulgaliselt mitmesugustes
koobastes (Gailenreutheri koobas Prantsuse Juuras, Hohlefels
Aachi orus Schwaabimail j. m. m.) savi (lossi) sisse asetatult.
Need luud on seda huvitavamad, et nende kiiljes inimese ole-
mas olu tunnused kahtlemata on maéargata. Kas inimene juba
tersidar-ajajargul olutses, on kiisitav, kiill aga on tdendusi lei-

Kujut nr. 90. Biisoni (Bos bison) kujutu Loéuna Prantsuse koopaseinalt.

tud jddajainimestest kehajiaanustena (Neandertaalinimene, luu-
kere leid Vézére'ist Louna Prantsusmaal, Heidelbergis) ja ta
t66- ning sbdjariistadena. Leitud jamedapoolse viljatoostusega
vanema kiviaja, t60-, sdja- ning tarbeasjadest kunni uuema
jargu sarv- ja luu- tarberiistadeni selgub enne aegloolise ini-
mese kohta, et ta piistijalgselt liikus ja metsloomadest voitu
sai, — jah, ta vditis omad vaenlased nende oma luude abil.
Vigeva koopakaru kiiljeluudest valmistas ta nooleotsi ja alu-
mised loualuud muutis ta kirvesteks. Alam-Elsassi ridndajad
kiittrahvad kiittisid metshobuseid, pohjapotru, mammutisid ja,
nagu niib, isedralise heameelega mammuti vasikaid (Strasbur-
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gist pdhjapool leiti mammuti kihvluu- plaadi sisse ldigatud -
noore mammuti kuju).

Peale edusammude- tooriistade alal kannavad noor-diluuvse
kiviaja jadnused ka juba kunsti algastmelisi arenemise tunnu-
seid. Leiduvad hoolsasti valjatootatud tulekivist noad, joo-
mistused pohjapddra sarvedel, ndelad, naasklid jne. (Kessleri
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Kujut. nr. 91.

koobas Schaffhausenis). Suurt iillatust dratas Louna Prantsus-
maal Vézére'i oru koobaste seinadelt leitud jidaegsete loo-
made joonistused (ithes koopas 49 biisoni ja 40 metshobuse
kujutust), millistest mdned olid loomutruud ja virvilised, peale
selle suur kogu nikerdusi (vaata k. nr. 91).




Uus jaaaja teooria.

Jadaja ilmumise ja kadumise pohjused on teadlastele palju
peamurdmist siinnitanud ja koik katsed neid seletada loeti
siitsaadik dpardanuks. Nagu eelmises peatiikis kuulsime, pee-
takse iiheks pohjuseks sademete rohkust, mis ka Alpide liugus-
tikkude vaatlemistega on kokkukdlas (vérdle vastava peatiikiga
diinaamilises osas). Keskmine aasta temperatuur ei ole ka
teatavasti samane iihesugustel geograafilistel laiustel. Selle-
parast pole imekspanna, kui kuuleme, et nait. jaaliugustikud
Alpides lopevad 2000 m. kdrguses, kuna vastaval laiusel Louna-
Ameerika Andides otsadega merepinnani ulatavad. Kind-
laks on tehtud, et aegloolistel aegadel Euroopa kliima soojemaks
on muutunud, sest et soe merevool Golfstr6ém Atlandi meres
oma endiselt teelt vastu Grodnimaad on taganenud ja ennast |
merisoitude ajal oli Gréonimaal soe, millest ta ka oma nime-
tuse — roheline maa — on périnud, kuid ‘- meie teame ka, et
just Golfstroom oma niiskuse libi Euroopa. sademete hulka on
tostnud. Nii pidi siis sademete hulk endises Euroopas just
vahem olema, mis vastu radgib jddaja seletusele sademete alusel.
Ka oletus, et Pohja-Aafrika rand ehk vee all oli ja meie
kliima selle libi kiilmem vois olla, ei paku rahuldavat
alust jadajalise kliima seletuseks.. Tervet Pohja-Euroopat kor-
geks magiseks maaks luuletada, ei siinni teiste andmetega kokku.
Et maakera omal teel ilmaruumis mone kiilmema osasse sattus,
pole ka uskumist leidnud.

Kuulsaks on saanud uuemal ajal isedranis iiks Rootsi tea-
dusemehe Svante Arrheeniuse poolt iiles seatud teooria, millest
ta praegu veel kinni hoiab.

S. Arrheenius leiab nimelt, et siisthape paikese kiiri kerge-
mini ldbi laseb, konvektsiooniliselt soojuse tagasi minekut aga
rohkem * takistab, kui seda teised maakere ohkkonna gaasid
teevad. Edasi leiab Arrheenius, et maakera ohkkond, niit. kivi-
sbe ajajargul, lopsaka taimede elutegevuse labi suSIhappest sal
vabastatud, soojus selle taga]ar]el maakerast kergesti minema
peases, millele Permi jidaeg jargnes. Permi ajajargul lahti-
puhkenud vulkaaniline tegevus aga rikastanud ohu jille siisi-
happega, mille tagajirjel soojus jillegi tousis. Ka viimane P.-
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Euroopa jidaeg ning selle kadu olnud samaselt tingitud ja et,
nagu erhenius arvab, praegu vulkaaniline tegevus olla kasvamas
(Krakotau ja Mont-Pelée), siis vdida praeguse aja kohta oletada
kliimaatiliselt iileiildist temperatuuri tousu.

Selle Arrheniuse nondanimetatud siisihappe teooria vastu
toodi ette 1912. a. Insbrukis drapeetud maateadlaste kongressil,
et Jaapanis ja Ida-Siberis Euroopa jadaja piirkonna laiustele
vastavatel aladel mingit jilge jddajast ei leidu. Siisihappe
teooria maksvusel peaks see gaas maakera atmosfairis iihetasa-
selt jagatud olema, nii et samastel laiustel ligikaudseltki sama
moju peaks ilmuma.

Isedralise teooriale, mis jidaega omamoodi piiiiab seletada,
on poolehoidjateks Croll, Pilar, Wallace ja Penk. Nende jirele
tuleb maakera pohjapoolne poolkera umbes 120.000 aasta jook-
sul iihe pikaldase, taheteadlaste poolt kindlaksmdératud taeva-
kehade liikumiseprotsessi tagajarjel nendesse - tingimistesse,
millistes viibib praegu l6unapoolne poolkera, — nimelt langeb
meie talveaeg selle maakera teeosa kohale, kus ta paikesest
kaugemal, kuna suvi pdikese ligidase jargusse nihkuks, nagu
seda praegu Austraaliast vdib oelda. Tagajarg oleks see, et
meie suveaeg liiheneks ja talveaeg pikeneks, mis karedama
kliima tooks. See teooria ei vdi juba sellepirast maksmist
omandada, et Austraalias praegu kaugeltki ei teostu jddaegsed
nihtused P.-Euroopa jaipiirkonnale vastavatel laiustel. Nii
ndaeme, et vanad teooriad suuri vasturaikimisi sisaldavad, ja meil
tuleb tott veel mujalt otsida.

Peale eelmiselt toodud teooriate on suurt huvi &ratanud
vaade, et maakera telg vois teisiti asetatud olla, nii et Fenno-
Skandia nabamaid esitas, kuid sellele vasturaikivaks peetakse
asjalugu, et ka Pohja-Ameerika kirde osal on jddaeg olnud
iihelisi P.-Euroopaga. See maa oleks nabamaade ringist nii-
sugusel korral taitsa viljas.*) Ka ei tuntud siitsaadik joudu-
sid, mis maakera telje sihti jaksaks muuta.

Et aga selles vaates siiski voti peitub terve kiisimuse lahen-
duseks, siis votame kaalumisele, kas vahest ei leiduks pohjusi
maakera telje iimberasetusele, mis iihelisi vasturaakivuse jdaaja
piirkonna laialduse poolest kaotaks.

Keerlev keha hoiab oma telje sihti suure piisivusega kinni,
nagu fiiiisika petab, ja sellest pole raske arusaada, kui jarg-
miselt kaalume.

Inertsi ehk piisivuse seaduse pdhjal tahaks iga paigal seisev
keha igavesti paigal seista, lilkuv keha tahaks aga igavesti

*) Niisugune tdbar seisukord tekib ka mesozoi aegkonna algul kirjeldatud
Permi jddaja seletusega telje iimberasetuse alusel, kus puudutatud maad —
L-Ameerika ja L.-Aafrika tipud ning mélemad Indiad asuvad nii kaugel
iiksteisest, et pédris voimata on neid ithiseks nabamaaks lugeda.

J- Kalkun, Oldine geoloogia 7
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samas sihis edasi liikuda. Pealiskaudselt tunneb seda seadust
isegi iga sonnikuvedaja, kes oma sonnikusel vankril piisti peab
seisma. Kui hobune lilkuma hakkab, hoiab ta ennast ettepoole,
muidu tombaks hobune vankri tema alt dra ja ta kukuks taha-
poole maha. Umberpsordult peab ta hobuse jirsul seisma jaa-
misel ennast tahapoole hoidma, muidu lendaks ta hoo mojul hobu-
sele selga. Kui vast viimane osa inertsi seadusest vastu vaid-
lemist leiaks alusel, et lendav kivi, naituseks, otse (samas sihis)
ei lenda, vaid loogas maa poole kaldub ja loppeks seisma jaab,
.siis tuleb see sellest, et lennu ajal raskuse tung teda alla kisub.
Kahe jou mojul (endine lennu siht ja maa poole kiskuv
raskuse siht) peab edasiliikumine joudude’ parallelogrammi
seaduse jarele parallelogrammi nurkjoone sihis minema. Seisma
jadmine tuleb aga sellest, et keha libi 6hu lennates oGhku
vastu, ja parast maha kukkumist maad vastu Gerub, mis ta
liikumise jou dra votab seda soojuseks muutes.

Keerleva keha juures tuleb inertsi seadus viga huvitaval
viisil maksvusele. Kuna keha telgosad paigal seisavad. liiguvad
teised osad seda suurema kiirusega, mida kaugemal nad teljest
asuvad. Need litkuvad osad tahaks ka siin otsesihis lennata,
niisugusel lool peaks nad aga keha kiiljest end lahti kiskuma.
On keha kindlast ainest, siis rebivad ta osakesed lennul ekvaa-
tori tasapinnas toesti igale poole, kuid nad ei pease lahti.
Puistame aga keerleva keha peale liiva ehk vett, siis loobitakse
see laiali. Kuna niisugune laialikiskumise joud igal keerleval .
rattal tekib ja seda suuremaks ‘kasvab, mida kiiremalt ratas
keerleb, siis jirgneb sellest: ratast vdib nii kiirelt panna keer-
lema et ta tiikkideks lendab ja ta osad laiali paisatakse. Nagin
ise kord tehases, et liig kdarmel keerlemisel aurumasina malmist
hooratas tiikkkideks lendas, mille juures iiks tiikkk 1!/2 jala paksu-
sest telliskivi miiiirist 1abi 16i, teine aga kahest laest labi lendas
ja katukse sarikasse peatama jii. — Seda, keskelt vilja poole
kiskuvat joudu nimetatakse kesktaande ehk tsentrifugaal
jouks ja meil oli juhus juba Kant-Laplace teooria juures
tema mojust maakera lamendusel ja ronga tekitamisel juttu teha.

Uuemal ajal tarvitatakse tsentrifugaal jou moju tehnikas laialdaselt.
Meevurr ja Berg‘i viljaseemne raskuse jirele sorteerimise masin pohjeneb
selle peal, samuti pesukuivatuse masin suurlinna pesuiride jaoks, kus lcomu-
likuks kuivatamiseks plats puudub. Auklise seintega keerlevas trummlis viru-
tatakse vesi pesu seest mone minutiga vilja, nii et see iisna kuivaks jdab.
Kuna kesktaande joud erikaaluliselt mitmekesiste - vedelikkude peale lahu-
tavalt mojub, nagu raskuse tungki, siis tarvitatakse seda printsiipi ka koore-
lahutajate ehitamiseks. Kangesti keerlevas trummlis surub raskem piim
kohe vilisseintele, kuna koor sisepoole asub iisna keskele tithja ruumi jattes.
Need iiksteise sisse mahutatud piima korrad kerkivad iilespoole, kunni iile-
valt kaane kiiljest allarippuv vahesein nende vahele astub ja neid tditsa iiks-
teisest lahutab.

Seesama, nagu nigime, inertsi seaduste peal pohjenev kesk-
taande joud toobgi enesega kaasa nihtuse, et keerlev keha
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oma telje sihti alles hoiab. Nagu vankri ratas, mida pboida-
dele seotud nooride abil igale poole laiali rebitakse, oma telje
ja tasapinna rebimisele vastava seisule seadib, nii siinnib see
ka keerleva kehaga. Vurr, naituseks, seisab niikaua telje tipul
piisti, kunni ta keerleb. Ketas ja jalgratas
seisavad niikaua serval kunni nad veerevad.
Teaduslisteks katseteks valmistatud vurr
metallraami sees nimetatakse giroskoobiks.
Keerleva giroskoobi raami sdrmede vahel
hoides mirkame, kuidas ta vastu paneb, kui
ta telje sihti muuta tahame,*) kuid suurem
joud saab sellest iile ja ratas hoiab niiiid
uut sihti alles. Niisugust giroskoopi vdib
sirgu tommatud niidile koietantsija moodi
piisti seadida ja noela tipule asetada vastava
asemete abil raami telgnuppudel. Giroskoobi
ratast voib isegi keerlema panna ainult iihest -
otsast toetades (v. kujut. nr. 90) ilma et ta Kujut. nr. 90.
alla langeks, sest vilise otsa vajumise korral Giroskoop ainult iihest
peaks ta telje siht muutuma. Kui giro-  otsast toetatud.
skoop keerleb, voib teda papist karbi sisse

panna ja see hoidub kas voi ithe tipu peal. piisti nii kaua,
kui ratas ta sees tarvilise kiirusega kaib.

Saksamaal oli juba enne sdda paaris kohas iiheroopaline elektriraudtee
kdimas, kus vaguni rattad jalgratta printsiibil iiksteise jdrele kdisid. Vaguni
‘peatuskohal ei jietud selle piistiholdmine aga mitte konduktoori kooleks,
vaid sellel ajal keerles vagunis tugev stabilisaatoriks nimetatud giroskoop.
Berliinis oli sarnane tinavaraudtee iile majade katuste korraidatud ja
proovisdit Onnestas tditsa, kuid ettevote &4pardas siiski, sest ei leidunud
soitjaid. Ka hakkasid raudtee all olevatest majadest elanikud vilja kolima.

Uuema aegsete ‘suurtiikkide ja piisside kuulid  pannakse suurtiikitorus
ja piissirauas olevate keerdsoonte abil keerlema, mille tagajdrjel nad lennul
oma telje sihti ei muuda, vaid iihtelugu ter.va otsa ees hoiavad,

Meile tahtis on, et maakera telg keerlemise tagajarjel
oma sihti ilmaruumi suhtes iseeneset ei muuda, ja et ta orbiidi
tasapinnal, mida ta teel iimber piikese siinnitab, vairatamata
iihtemoodi 23!/2° piistloodist k&rvale kaldub. Kuna ta nii-
moodi paikesele vaheldamisi pohja ja 16una teljeotsa enam
-vastu poorab, siis tekivad sellest aastaajad ja aast aastasse edasi
kestev nabade kiilm klimaatiline seisukord. Kuna niiiid, nagu
eelpool seletatud, isegi raudtee vagun soidul kiljeli ei vaju,
asugu voi soitjad ka iihele vaguni servale, siis voime arusada,
et hiigla j5ud peab see olema, mis maakera telje sihti jaksaks
muuta. Et niisuguseid joudusid looduses ei tuntud, siis oli see,
mnagu eelpool tihendatud, iiheks pohjuseks, et jidaegade sele-
tuse vdimalus maakera telje imberasetamise teel korvale heideti,

*) Seda giroskoobi katset saab isegi raami seest vilja voetud ja keer-
fema pandud jalgratta abil demonstreerida, kui selle teljeotstest kinni hoitakse.

T*
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Autoril onnestas aga ometi mone aasta eest iilesleida ja dra-
niidata looduses niisugust joudu, ja ta rajas selle peale uue
jadaegade seletuse teooria. Asume sellepirast vaatlusele, kust
voiks eelpool tihendatud maakera teljesihi muutmiseks moju-
vaid pdohjusi leida.

Niisugused pohjused peituvud maakera kokkuporgetes viahe-
mate taevakehade — meteooridega. Moeldud on siin mone
suurema meteoori riivav lend vastu maakera pinda, mis maa-
kera voiks teisiti keerlema panna. See esitaks arusaadavalt
vaikest katastroofi ilmakehade vahel.

Viikseid meteoorisid langeb peaaegu igal ohtul ilmaruumist
meie ohuvaldkonda, kus nad 30—50 km. kiirusega sekundis
ohust labi liiies ennast tuliseks*) Geruvad ja meile siis lange-
vate tihtede niol silma paistavad. Enamasti ei jouagi nad

Kujut. nr. 91. Leitud metecorkivi eespoolne pind ja servast vaade.

maakera pinnale, sest tekkiva kuumuse méjul muutuvad nad isegi
gaasiks. Ainult suuremad kivid 166vad chumerest tiitsa libi,
kuid nende pinnal vo6ib selgesti sulamise jalgi tdhele panna.
Leitud meteoorid koostuvad peaasjaliselt silikaatidest ja lausa
rauast.

Usna tugevaid meteoore lendab maakera pihta. Tuletan
meele meteoori, mis enam kui 10 aasta eest iile Eestimaa
lendas ja kusagil Botni lahe Soome rannaosas libi jad mere

*) Kaugelelaskjate piisside kuuljd 16id 6hust libilendamise moéjul pika tee
peal sulama, nagu seda Inglis piisside juures Vene-Tiirgi soja ajal 1877. a.
tahele pandi, olgugi, et niisuguse piissi kuul ainult /2 km. kiirusega sekun-
dis lendab. Uuematel piissikuulidel ‘on sellepdrast kindlamast metallist kest
imber.
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pohja 16i. Tekkinud jadaugust vois jareldada, et ta iisna tubli
miirakas pidi olema, mille raskust mone tuhande kg peale
voib hinnata. Vorumaal, Vaabina vallas Oraveski pollul tundub
praegu veel lohk, mille endine omanik hra Menning 1908. a.
suvel lithikese dgeda dikesevihma ajal ennekuulmata kduekirga-
tuse saatel iitleb tekkinud olevat. Auk olnud virskelt umbes
siilla laiune ja mehe siigavune, jirsu seintega, mille pohjas
trehtri moodi kokkuvarisenud kobe liiv asunud, ilma et augu
iimber mingisugusest viljavirutatud mullast jalgegi oleks leidu-
nud. Arvatavasti on ka siin meteooriloogiga tegemist, mille
valjakaevamiseks meteoorikivide harulduse ja kalliduse tottu
sammusid tuleks astuda.

Suuremaid meteoori tiilkka on leitud mitmel pool maailmas,
nii Mehhikos 25.000, 24.000 ja 15.000 kg kaaluvad tiikid, Aust-
raalias 70 penik. York'ist idapool 909 kg. raskune ja Grooni-
maa ranna liahedasel Disko saarel, Uifaki juures Nordenskisldi
poolt 1870. a. leitud rauamiirakad, millistest ta kdige suuremat
25.000 kg peale hindas. Et viimati tahendatud tiikid pooleldi
basaldi sees asetusid, siis on uuemal ajal kahtlema 166dud,
kas nad tdesti meteoorilised massid on, sest nad voida maagma
(basaldi) labi maakera siidamest kaasakistud olla,

Koik siitsaadik iilesleitud meteoorid on aga nii vaikesed, et
nende 166gi mdéju maakera suurusele ja raskusele vastavalt
nulliks tuleb lugeda. Pealegi kustutavad nad vastastikku iiks-
teise moju selle ldbi, et nad mitmes sihis sisse 166vad. Tahel-
panekud nditavad: — mida suuremad on meteoorid, seda harul-
dasemalt nad ilmuvad. Sellest voib iisna loogiliselt jareldada,
et suured meteoori 166gid, mis tosiseid katastroofisid voiksid
esile kutsuda, vahest miljonite aastate jooksul korduvad. Kuna
viikeste meteooride langemise fakt silmanahtavate tdenduste
labi valjaspool iga kahtlust seisab, suuri ilmakehade kokku-
porkeid taheteadlased juba ammugi oletavad ja see seletus
pealegi kinnitust on leidnud uute tahtede ilmumistes, siis oleks
ju iisna loogika vastane vahepealseid astmeid salata. Meil
jadks seega ainult iile otsida suurte meteooride 166gi_ jalgi.

Niisugune jilg leiti kdige pealt Arizonas, P. A. Uhisriikide
osariigis 1891. aastal, nimelt 3,4 km labimoota ja 190 m siigav
auk mairgatavalt iilespoole kerkinud servadega, mille i{imbrus-
konnast hulk rauda sisaldavaid meteoorikivi kildusi leiti —
suuremad 425, 300 ja 150 kg raskusest. Auk on vordlemisi
loodis seintega, millest jareldada voib, et ka meteoori 166k
loodis maakera pinda on trehvanud. Iseenesest moista ei voi
niisugune 166k maakera rotatsiooni muutmiseks kaasa majuda,
kiill aga vahest maakera teeronga pikerguseks muutumiseks.*)

*) Sarnaseks meteooriloogi jdljeks julgen pidada ka mitmekesisteks
vaidlusteks pohjust andvat Kaali jirve Saaremaal.
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- Tuleb seega otsida riivaja meteoori 166gijilge, mis laialise
praona peaks esinema. Niisuguseks — praoks pidasin kord
isegi Punasemere singi, kuid selle siht ei vastanud P. Euroopa
jadaja seletuse nduetele. Appi tuli mulle sellepoolest Dr. A. We-
gener oma uuema vaidetega. Selle Opetlase arvamise jirele
on Atlandi meri hiigla pragu, mis avanes Ameerika vanast
maailmast lahkuvarisemise tagajirjel. Toendusi leiab ta oma
viitele sellest, et mitmed vana maailma kihistused otsekohe
Ameerikas edasi jatkuvad, — ainult Ameerika edasilibisemise
pohjusi ei saa ta kiillalt rahuldavalt esitada, — peab selleks
lihtsalt maakera rotatsiooni ja kuu moona51d ning toususid
siinnitajat moju.

= A

Kujut. nr. 92. Atlandi meri laia praona.

Toepoolest on Atlandi merel laia prao nidgu, nagu igaiiks
siin’ toodud kaardilt v6ib ndha. Selle nihtuse pdhjuseks pean
aga just oletatud suure meteoori 166¢i mdju, mille libi maa-
kera kiirema ja teisesihilise rotatsiooni omandas, kuna Amee-
rika vanast maailmast inertsi mojul maha jai. Lahku varise-
mine ei jaanud enne seisma, kui Ameerika ldine rannas Kor-
diljeeride ja Andide iileskuhjamise labi toke tekkis (ka Dr. We-
generi arvamine). Seega tuli meteoori 166gijalge Ameerikast
idapool — ida sihilise praona otside. Niisugusena esineb maa-
kera pinnal ainult Vahemeri. _

Nii iillatav, kui sarnane otsus ka ei ole, tuleb tihendada,
et ta iitlemata toendolik on, sest ta haarab seletavalt peaaegu
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koik senised geoloogilised mdistatused iimber iihise 1dngaga,
nagu see jargnevalt lahendub.

Ameerika Kordiljeeride ja Vahemerd iimbritsevate migede
iileliikkamised saavad arusaadavaks. Apenniini ja Balkani pool-
saarte ida poole rebitud kuju vastab meteoori toukele. Merede
vesi paisati hoo mdjul (inerts) iile kallaste ja see tekitas rah-
vaste milestuses praeguse ajani alleshoidunud suure veeuputuse.

Asume iiksikasjalisema seletuse juure.

Kindlama toenduse minu ‘oletusele toovad uuemad geoloo-
gilised uurimised Schardi, Lugeon, C. Schmidti, Heimi ja
Uhligi poolt Alpide, Karpaatide ja teiste Vahemerd iimbritse-
vate magestikkude ehituse iile. Nende jarele on Alpid ja Kar-
paatid kirde sihis mitmekordselt iileliikkatud (vordle peatiikk
migede tekkimise iile leh. 45.). Apenniinid on ida sihis, At-
las migestik pohjast 16unasse ja Piireneid lounast pohja poole
iilelikatud. Kujutame omale ette, et iileliikatud kihid tagasi
saaks tommatud, siis taganeks nad praeguse Vahemere singi;
sealt on nad seega parit ja ainult-hiigla meteoori 166k jaksas
neid sealt viljatorjuda. Paistab, nagu ei siinniks oletus Piire-
neide kohta, sest Gibraltari kitsuses pole ruumi kortsude taga-
nemisele. See tuleb sellest, et nende magede ahelik ei asu-
nud alguses mitte ladne-ida, vaid loode-kagu sihis tihedalt
vastu Prantsuse maad. Biskaja laht avanes alles, kui mainitud
poolsaar iithes magestikuga ainult iiht nurka pidi mannermaaga
sidemes olles paljastatud poolvedela maagma pinnal viimasesse
tekkinud 166givao kokkuvalgumisel keeras. Kaaride avangu
sarnane teravsopiline Biskaja lahe kunni Vahemereni ulatav
algkuju on moonutatud Garonne madaliku labi, mida see jogi
Biskaja lahte oma sadestustega tiites on loonud.

Nii siis tuleb jireldada, et meteoor juba Gibraltarist ladne
pool oma rebimise t66d algas. Viaga voimalik on. et ta juba
Apenniinide ja Balkani poolsaarte alt libi minnes kaheks osaks
harunes (lohkes), mille iiks osa Musta- ja Kaspia merede sihis
maakoorika all edasi liikus, kuna teine Vahemere ida osa
Iohestes. Musta mere, — voib olla ka Kaspia mere ja Aarali
jarve peale voiks vaadata kui eksplosiooniliste avangute peale,
mis 166gi avangusse jdreltungiva vee aurustumise labi said
tekitatud. Koik Vahemere, isedranis Greeka Archipelaagi saa-
red on l66gipuru, mis koorika tiikkidena kui kergem aine jalle
maagma pinnale kerkis. Isedranis huvitav on vaadata, kuda
Kiiiipruse saar just kui Vahemere kirde sopist on vilja nihku-
nud. Loogipuru, mis meteoori esimesest kokkupuutumisest
maakera koorikaga eelpool praegust Gibraltari kitsust tekkis,
varises muist Ameerikaga iihes ja siinnitab niiiid Liéne-India
saarestiku, muist jai maha Azooride, Kanaaride ja Kap Verde
saarestikudena.
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Tuletame edasi meele diinaamilisest osast, et Vahemere
timbrus vulkaaniliselt iiks rahutum piirkond on terves maail-
mas: merealused vulkaanid Santoriini saarestiku juures ja samane
Sitsiilia lahedal; edasi merealused vulkaanid Kanaari- ja Azoo-
ride saarestikkude juures; maavirisemiste pesapaigad, millis-
test moned (Epiirus) rahul ei seisagi, vaid iihtelugu vGbisevad.
Voib olla, et Siimplegaadide ehk Kyaneeide (Bosporuse) kal-
jude vastastikku kokkuléomise teade argonautide muinasjuttus
sulatde alusel seisab. Arusaadavaks liheb ka basaltide ja tra-
hiitide {ilespressiminé 10hedest kui ka muudelt paljastustelt.

Peale muude pragude siindis siis ka Laine-meri oma lahe-
dega ja voib olla isegi Valge-meri. Kaardil vaadates ndeme,
et ainult tarviline touge — ja Ladne- kui ka Valgemere l6hed
vajuvad jalle kinni. Soome laht on tekkinud, et pealis-kambriumi
ja siluuri lademed libedal kambriumi savi alusel edasi libisesid.
Saani jalakse moodi iilesjddnud pae-serv, mis omast ingressi-
oonilisest liitumisest Soome raudkivi rannalt end vabastas ja
kaasa tuli, vajus varsti oma raskuse rohumisel alla nii, et meie
rannal jarsk paesein tekkis, millele vastav 16he sein teisel pool
lahte pole naha sellepirast, et talahe pohjas puhkab siin ja seal
ainult veel iiksikuid saarekesi siinnitades. Pole sellepirast ka
imeks panna, kui F. Schmidt teatab, et Tallinna lahe pdhi
kambriumi liivakivist - koostub, kuna ometi Roka-al-mare ja
Suhkrumie verul liivakivist allpool lasuv sinisavi veepinna pii-
ril on niha. Tuleks libi uurida, kas niit. Naissaare alus ei
koostu paelubja kihtidest. Niisugusel lool vdiks oletada, et
see HarEu madaliku pealt tagasi libisenud lahmakat esitab. Kui
kaardil naituseks vaatleme Hiiu ja mannermaa vastasseisvaid
rannapiire, siis naeme, et isedranis Hiiu 'saar temalt lahti vari-
senud nidib olevat, muidugi ka teised Eesti ladneranna saared.
Sojaaastatel laevatee viinadest labi Riia lahesse lahtikaevamise
juures leiti mere pohjas peaasjaliselt savi (sini!) ja mitte pae-
kivid, nagu nende edasi jitkumisest mere all varem riagiti.
Ainult poole km pikkuselt on ithes kohas chuke paekord ees
olnud, mille all jallegi savi leidus. Ei taha sugugi kokkuko-
las olla muude andmetega vaade, et meie jirsk paekallas on
tekkinud endise Joldiamere lainte purustamisest, sest ei ole
moistetav, kuha purustamisest tekkinud materjaal oleks jainud,
kui Lidne mere ja ta lahede sing varem kambriumi ja siluuri
kihistuste ainetega oli tiidetud. Laine mere pohja libikat-
sumised on selgeks teinud, et ta pohi savisarnastest kihtidest
koostub, mille sisse jirsud siigavuse voodid loikavad. Nii-
sugune loheline savipind vois tekkida, kui tema iile Skandi-
naavia lasud lddne poole libisesid.

Dr. Wegener toob oma seletustes muu seas ka hiid oletusi,
mis mannermaade staatilist seisukorda iileiildse, kui ka pinna
edasinihkumise vdimalusi valgustavad.
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Maakera suurt vordlevat raskust (5,59) arvesse vottes, tuleb
oletada, et tema seesmised osad raskeid ained (Wegeneri
jarel Ni ja Fe) sisaldavad. Ka muldsed koorika osad on
raskuse jarele korraldatud: iillemise — Si ja Al sisaldavate
ainete arvata 30 kilomeetrit paksu kihi vordlev raskus oleks
2,5—2,7, alumise, Si ja Mg sisaldavate ainete (basalt, dia-
bas ja teiste) kunni 1500 kilomeetrit paksu kihi vordlev
raskus 3—4. Alumise kihi ainete sulavusepunkt on iilemise
omast 200—300 kr C. madalamal. Sellest jirgneb, et alumise
kihi ained, kuigi nad ka ehk juba tarduma 166nud, rohkem plas-
tilised peavad olema, kui iilemised. Ulemised ujuvad alumiste
peal nagu jddpangad veepinnal. Pealmiste kihtide kokkukuh-
jamise tagajirjel vajuks paksemad pangad osalt ka siigavamale
alumissesse, ilma et nad sellepdrast altpoolt sulama l66ks, sest
iilemiste kihtide sulavuse punkt on ju histi korgemal. Et aga
iilleval ujujad pangad on kergemast ainest, siis jadks ka staa-
tilise tasakaalu kattejoudmise korral paksema panga hari loo-
mulikult kdrgemale, — ulataks meredest valja. Merede kohal
on vee kiht, muidugi moista, kergem aine; paksema, vordle-
misi raske maagma kihi liabi on tasakaal aga siiski jille jalale
seatud Koorikosade tasakaalu nimetatakse isostaasiaks.

Eelmistest oletustest liahevad minu omad selle poolest
lahku, et ma maakera siidamesse veel raskemaid aineid paigu-
tan, kui ainult nikkelteras.

Maakera siidames peavad koik ained vordleva raskuse jarel
lasuma, tuntud metallidest Pt, Ir ja Os koige siigavamal. Neid
metallisid ei oleks iileiildse maapinnal leida, kui mitte mdned
katastroofid neid pinna poole poleks kergitanud. Niisuguste
katastroofide vaarilisteks pohjendajateks voin ma ainult suure-
mate meteooride maakerasse 166mist lugeda. Metallide leita-
vust maakera pinnal tahele pannes ndeme kohe, et sel mairal,
kuidas metallide vordlev raskus tduseb, nende leitavus kahaneb
(v. lhk. 39). Arvan mirgist mitte modda laskvat, kui jareldan,
et Mendelejevi tabelis veel dara markimata 8., 9. ja 10. rea alg-
ainetest suurem osa oma vordleva raskuse pérast maakera, pai-
kese kui ka teiste kehakamate taevakehade siidames peituvad,
kust neid veel iikski voim pole ndhtavale toonud. Meteoorist,
mis Vahemere 16i, tuleb kindlasti oletada, et ta maakera rotat-
siooni muutmise tagajirjel mitte iiksi pinnal mitmekesiseid lii-
kumisi ei siinnitanud, vaid ka siigavasse maagmasse tungides
viimases suuri edasi-tagasi moonamisi tekitas, mille labi raske-
maid aineid maa siidamest pinna poole toodi. Oli ju Vahe-
mere iimbrus vanasti ja osalt ka praegu veel raskete metallide
leiukohaks.

Kuna niiiid sellest meteoorist oletame, et ta lopuks
maagmasse peitunes, siis pole ka imeks panna, et temast palju
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maapinnale pole jainud. Tiikkisid sellest meteoorist pole siit-
saadik veel jirjekindlalt otsitud, on aga siiski huvitav siin
tihendada, et Marmara meres kivimiirakas asub, pool vees pool
kuival, millest arvatakse, et ta meteoori kivi voiks esitada.
Vast ei ole ka palju 6eldud, kui Mehhikos leitud meteoori tiikka,
millistest eelpool juttu tegime (25,000—24,000 ja 15,000 kg)
suure meteoori kildudeks loeme, mis Ameerikaga edasi libi-
sesid. Auk maakoorikas, millest meteoor libi 16i, vois kiill
iileskerkivate (maagmast kergem aine) titkkide labi sulutud
saada, et aga suuri lahtiseid pragusid pidi jirel jadma, on ka
enam kui kindel. Atna, Vesus, Monte-Nuovo ja Sandoriini
saarestikus mere all tootav tulepurskav migi tGendavad viimast
oletust. :

Maagma pidi aga ka pinnatiikkide edasivarisemise labi
paljastuma, iseédranis kohtadel, kus lahtirebenemised viga age-
dad olid. Tdepoolest toendab suurepiarane Fair Oor — Island —
Groonlandi basaldi lademik ka niisugust oletust. Basaldist ni-
melt oletavad geoloogid, nagu diinaamilises osas kuulsime, et
ta endiste aegade eruptsiooni ainet, nimelt — endiste massi-
liste vulkaanide laavat esitab.

Poorame niiiid katastroofi juure tagasi ja heidame pilgu
suure veeuputuse peale. Et see hoo libi iile kallaste paisatud
mereveest siinnitud vois olla, selleks pole pikemat toendust
tarvis. Huvitav on siinkohal ainult konstateerida tdsiasja, et
piibli kirjeldus veeuputusest viga selle uue teooriaga kokku-
kolas on. Piibel teatab: ,Maa lohkes, ja siigavuse allikad
avasid end“. Et selle suure katastroofi puhul igal pool ka
maa lohkes, on enesest moistetav, kuid inimestel polnud nidh-
tavasti aega uurimiseks, kas kohutav veevool mitte mujalt kui
maalohedest parit ei ole. Et meteoori sisselook ka oGhuvallas
revolutsiooni tekitas, mis 40 66paevalist koigehirmsamat vihma-
valingut kaasa t6i, on ka viaga moistetav. Téahendud aeg ei
ole pikk ega lithike selle nihtuse likvideerimiseks. Nii
tapipealsed edasiandmised suusonal ei paista aga mitte viga
toenditlikud olevat. Oletan sellepérast, et piibli veeuputuse
kirjeldus juba algusest peale kirja pandi, — et inimene juba
enne veeuputust kirjaoskaja oli.

Ei voi iileliigseks lugeda, siin juures katsuda jarelkaaluda,
kas nimelt ka ballistilised viljaarvamised ja rehkendused nende
oletustega kokku kiivad.

Endine naba oli Skandinaavias. Utleme, et see oli 20°
16unapool praegusest. Kuna joon iile uue ja vana naba rist-
loodis seisab Vahereme sangi sihi peal, siis tuleb arvata, et
166k endise ekvaatoriga enamvihem roobastikku pidi kaima.
Endine ekvaator oli sellegd praegusest ekvaatorist 20° lGuna-
pool. Vahemere kesksing on praegusest ekvaatorist 40’ pohja-
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pool. Praegune ekvaator esitab parallelogrammi diagonaali
endise rotatsiooni (endise ekvaatori) ja meteoori 166gijou aval-
duse (Vahemere singi) vahel. Selle pohjal voime joudude
parallelogrammist jireldada, et endises rotatsioonis peituv joud
umbes 2 korda suurem oli meteoori 166gijou avaldusest.
Kui praeguse rotatsiooni kiirust endise ligikaudseks sum-
maks votame, siis jargneb sellest, et 360 kraadist, mis maa-
kera praegu 24 tunni jooksul teeb, 240° endise rotatsiooni

arvele, meteoori 166gi arvele aga 120° tuleb. Maakera rotatsioon
24 360

pidi seega —,;;—= 36-tunniline olema. Meteoori 166k on talle
jargnevalt umbes 12 tunnilise kiirenduse toonud ehk teiste
sonadega — meteoor oleks seisvale maakerale kiiruse annud,
mille mojul ta%: 72-tunnilise rotatsiooni oleks saanud.
72 tundi = 259.200 sekundi. Meteoori 166k andis seega
ekvaatori tippele %%: 154 meetri kiiruse sekundis.

Sellele rotatsiooni kiirusele vastaks umbkaudu poolevdrdne, s. o.
154 m e o . .
—— = 77-meetriline terve maakera liikumine otsejoones. Taeva-

kehade kosmiline kiirus on harilikult 40—50 kilomeetrit sekun-
dis.*) Meie meteoori maakerale liginemise kiirusele vois veel
maakera vastulennu libi teel iimber piikese, mis ligi 30 k sek.
vilja teeb, — lisa tulla,**) nii et terve liginemise kiirus vast
77 k peale sek. kasvas. See kiirus oleks 1000 korda suurem
(77 k : 77 m) kiirusest, mis metecor viljaarvamise jarel maa-
kerale andis. Meteoor pidi seega raskuse (mateeria) poolest
/1000 maakera ja meteoori kogusumma suurusest olema. Oli
maakeral ja meteooril iihesugune tihedus (erikaal), siis pidi
meteoori 1abimdot umbes 1,10 maakera libimoddust olema, sest
niisugusel juhtumisel oleks praegune maakera (maakera ja me-
teoori summa) meteoorist 1000 korda suurem (103=1000); /10
maakera labim66dust — umbes 1270 k —. vastaks taiesti Va-
hemere singi laiusele.

See viljaarvamine vastab muidugi mbdista umkaudselt toele.
Oli meteoor kaaluliselt viiksem, siis pidi ta lennukiirus vasta-
valt suurem olema, oli ta aga suurem siis vois ta lennukiirus
sedavord vdiksem olla. Meie ei tea, kui palju joudu pdrkamisel
soojuseks muutus, — meie ei tea ka, kas pragu paiskamise
mojul laiem ei tekkinud meteoori liabimoodust, samuti — kas ta
parast palju kokku vajus. Kuna aga meteoori mass maagmasse
peitus, siis pidi see hiidrostaatilise surve seaduste jirele maag-
mat paljastuskohtadelt ja 1ohedest vilja suruma, ilma et sellest
strato vulkaanide kombel veeauru surve osa oleks votnud, —

*) Denningi tihelpanekud 19. juunil 1913. Inglismaal kahe meteoori
kohta. Prochaskas Jahrbuch der Naturkunde 1914 lhk. 48.

#%) Meteoor vodis toepoolest maakerale ta teekonnal kas tagant jérele,
risti peale ehk koguni eestpoolt vastu lennata.
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teiste sonadega — ta pidi esile kutsuma massiliste ‘vulkaanide
rahuliku maagma iilespressimise.

Igaiihte huvitaks ka vist kiisimus, kui kaugele vdis meteoor
maakera koorika all edasi tungida. Selle kiisimuse lahenduseks
leidub tGesti viike pide. Kesk-Aasias, meteoori 166gi sihis on
olemas kuulus Gobi ehk Schaamo kérbe, umbes 1800 km pikk
ning 800 km lai, mis geoloogide arvamise jirele hiljuti veel
merep6hi oli, niiid aga keskmiselt 1200 m meripinnast korge-
male on tostetud. Seda tousu peetakse maoistatuslikuks, sest
niisuguse tousule vastavaid kortsmigesid pole seal leida. Kui
aga oletame, et meie meteoor, mis kergetest silikaatidest ja
raskematest metallidest koostus, mainitud kérbe alla jii peatama,
siis vois kiill juhtuda, et raskemad ained meteoori massi sula-
misel maakera siidamesse vajusid, kuna kergemad iilespoole
kerkisid ja pealpool lasuvat koorikat tostsid.

Tuleb tihendada et see katastroof mitmel pool nii histi
toususid, kui ka vajumisi pidi siinnitama. Kuna eelmiselt ole-
tasime, et endine naba Hammerfesti iimbruses vdis asuda, siis
oli maakeral seal kohal lamendus — olgugi ehk vihema rota-
tsiooni pédrast vihem praegusest; selle vastu pidi ekvaatori ala
kilhmuna esinema. Niiiid touseb aga kiisimus, kas endistest
lamendustest ja kilhmudest meile pole mirki jainud. Lord
Kelvini sellekohaste viljaarvamiste jirele *) on maakera koorik
veel praegu nii paenduv, et lamendust igasihilise telje jirele
voiks omandada. Endiste lamenduste otsimine, mida moota
vGiks, oleks seega diete asjata vaev, kuid paistab siiski, et
meil selle iile tunnistused ei puudu. Kas ei ole praegune
Skandinaavia, Soome ja meie maa tdus (keskmiselt 1 m. 100
aasta sees) kui ka endine tous (kunni 300 m), mille ulatuse
ille endiste lainetuste piirkonna jilgede jirele Skandinaavia
migedes jaksame otsusele jouda, — just endise lameduse likvi-
deerimise nihtus? Siitsaadik pandi seda tousu ainult jiikoorma
alt vabanemise arvele**)

Neumayr tihendab tusude ja vajumiste kohta, et tdus en-
distel maksimaalsetel jadasetustel polaarsetes osades on iisna
jarjekindel, kuna ekvatoriaalsete alade kohta pole vdimalik
mingit seadusepéralsust &ra tunda, — mones wkohas vajub,
mones touseb maa, teistel jille pole iihte ega teist mirgata. —
Nii on Pohja Aafrika rand ja Louna Euroopa praeguse Vahe-
mere kohal juba ees olnud Theetise mere lainete alt tdusnud,
kuna Louna Aafrikas vajumist voib margatata. Vaikse mere
korralli saarte veest ulatamine on selgem toendus seal valitseva
tousu kohta, kuid pohjus on méistatuslik.

*) Prochaskas Jahrbuch d. Naturkunde 1913 a. lhk. 45.
*#) E. Kayser Lehrbuch d. Geologie II a. 6 triikkk (1921), 1hk. 291.
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Ka nende nahtuste jioks pakub uus' teooria seletust. Kui
endine ekvaator 20° praegusest lounapool (L.-Aafrikas) asus,
siis pidi {imberpaigutus endise kohale — L.-Aafrikale vajumist,
pohja poolsetele osadele aga kerkimist kaasa tooma. Nagu siin
toodud kujutusest ndha, ei allu tousule ainult endise naba ja
praeguse ekvaatori asukoht, vaid ka kéik vahel olev osa. Seega
leiab terve Euroopa kerkimine péhjendatud seletuse. — Kuna
edasi endine ekvaator arusaadavalt praegusest umbes Indiate
kohal risti iile 16ikab ja Vaikse mere alal 20" pohja poolt prae-
praegusest labi laks, siis toi tema l6unapoole nihkumine 16una-
poolsetele osadele tousu ja pohjapoolsetele langemise. Koralli

Kujut. nr. 93. Endine maakera ellipsoiid (punktiir) ja praegune libil6ikes.

saared asuvad aga just praegusel ekvaatoril ja sellest l6una pool,
kuna ekvaatoorist pohja pool neid ei leidu, nagu igaiiks vasta-
val kaardil voib naha. — Indias ei peaks ei tousu ega lange-
mist olema, sest seal on molemate ekvaatorite iihine asukoht;
kui seal aga siiski toususid on margata, siis on selleks ka pohju-
sed, millest jargnevas parajal kohal juttu teeme.

Kui omale meele tuletame, mis magede tekkimise protsessi-
des radkides katastroofide, Darvini selektsiooni teooria ja uuema
heterogeenilise teooria kohta iitlesime, siis ndeme niiiid, et
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Cuvier'l (I. Kiivieel) osalt oigus oli.  Katastroofid havitasid 4
vanad loomad ja taimed suuremal hulgal dra, kuid uued ei loo-
dud otsekohe, vaid arenesid jareljagdnutest kaunis jarsul muta-
tsioonil. Pohjusi selleks tdi katastroof umbes jargmisi: kliima
" muutus, valguse suhted (uus rotatsioon) muutusid, eluvahen-
dite — merevee soolsisaldusline ja Ghu-koosseis muutusid ning
isegi raskusetung muutus viimase katastroofi korral maakera
ainele iihe tuhandiku vorra lisatoomise ja nabadel ning ekvaa-
toril kiirema rotatsiooni labi raskuse moju vahede suurendamise
labi (v. lhk. 44).

Ei voi siin vaikida ka sellest, et just kasitusel olev katas-
troof iihe erilise moistatuse endiste loomade kadumise kohta
ara seletab. Jadpiirkonna ligiduses, paraja vod piirides elasid

Kujut. nr. 94. Mammut.

mammut, ninasarvik, machairoodus ja teised. Viimase kadu on
saladuslik, sest ei olnud looma. kes temast iile oleks kainud
ja tema havitajaks oleks voinud tousta. Katastroof aga pidi-
loomulikult suuremate elukate peale raskemalt mojuma. Pole
sellepdrast ka imeks panna, et nad koik havinesid. Mammutist
ja ninasarvikust aga on Siberi kiilmand rabadest leitud kehasid
tervelt koige liha ja nahaga, esimesest- kaks -isegi vilja
kaevatud *) ‘(v. lhk. 93), mille juures koerad ja inimesed
nende liha maitsesid. Baron Tolli ekspeeditsioon leidis Siberi
pohja rannas terve mammuti keha, mis siigaval lidbipaistvas
jaas kill ndha oli, kuid mida vdimata oli kitte saada. ~Tead-
lased on sellepérast arvamises, et terve Siberi tundrad on tii-

#) Jogi oli neid juba kiilmand tundra pinnast pooleldi lahti uhtunud.
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detud rabasse uppunud ja sisse kiilmetanud suurte loomade
kehadega.

Et loom rabasse vdib uppuda on maistetav; et ta keha
aga kohe jadks kiilmetab enne kui ta liha pahaks sai minna,
see oleks vast iithe looma juures haruldane, kuid iilihuvi-
tav juhtumine; — et see aga jarjekindlalt siinnib, tunnistati
lihtsalt arusaamatuks. Meie uus teooria toob aga ka siia
valgust.

Katastroofiga kaasas kiiv uputus toi suurte elukatele surma.
Et nad rabas armastasid piitherdada, siis jdid nende kehad
suuremalt osalt niilitelda jalgupidi rabasse kinni ja vesi ei
saanudki neid dra tassida. Enne paraja kliima piirkonnas asu-
nud, paigutati neid maakera telje jarsu muutuse labi kiilmema
piirkondadesse just kui jadkeldrisse. Muu on isegi selge.

Mis veest edasi viidud mammuti kehadesse puutub, siis
tuleb selle kohta tihendada, et isegi meie maal nende luid on
leitud. Autori loodusteadlistes kogudes on noore mammuti
hammas, mis Louna-Eestis Peetri joe sidngis (Mustjoe haru) on
leitud. Et see maa-ala mannermaa jai all lasus, siis ei voinud
loom ise siin elutseda, vaid katastroofi veevool vois seda siia
kanda. Huvitav on pealegi, et loom noor vasikas oli, kes, vdib
olla, veel mitte siigavasse rabasse ei vajunud.

Katsume niiiid selgusele jouda, kas oletatud katastroof vast
nii tugev ei olnud, et ta koik elu oleks pidanud dra piihkima.
Toepoolest, eelmiselt oletatud ekvaatori tipe 154 meetriline
kiirendus sekundis on midagi poorast: — ta esitab 5-kordist -
koige kiiremat autosditu, mis tunnis oma 120 km séidab, ehk
umbes 3!/2-kordist senni tuntud kdige tugevama tormi kiirust.
Kui see teostuks iithe hoobiga, siis voiks tdesti kiisitavaks
tousta, kas niisugune iileiildse veel elu jalgi jarele jataks:

Ligemal kaalumisel leiame, et lugu nii hull ei vdinud olla.
Katastroof ei olnud sekundiline, vaid ta vottis aega. Aega
kulus nimelt, kunni meteoor oma rebistamise t66 iihest Vahe-
mere otsast teise labitegi, ja kui ta seal oleks seisma jadnud,
siis nduaks see ka Vahemere 3860 kilomeetrise pikkuse juures
viahemalt oma 8 min. aega, nagu sellekohased valjaarvamised
naitavad. Meteoor lendas kiill alguses 77 km kiirusega; poolel
Vahemere pikkusel oli ta pool joudu kaotanud, lendas seega
ainult umbes 38 km kiirusega, kolmveerand Vahemere pikku-
sel — 19 km. kiirusega jne. kunni ta kiirus nulliks muutus, —
meteoor seisma jii. Koik see aeg aga rebis ta maakera kii-
remale kiigule. Iga autojuht kinnitab fakti, et vdimalik on
autot ithe minuti jooksul seisust kdige suurema 120 km. kiiruse

eale viia, ilma et purunemist voi surma karta tuleks. Maa-
Eeral oleks seega viie minutilisest katastroofist jatkunud, et elu
mitte lausa surmata. Kui siinjuures aga meele tuletame, et
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cletuse jirele meteoor juba eelpool Gibraltari kitsust oma t66d
algas ja vast Kesk-Aasia all lopetas, siis voime katastroofi
kestvust kiill 3 X 8 =24 minuti peale hinnata. Siia juure tuleb
veel lisada, et inimesel mere peal laevas arvatavasti koige
kergem oli peaseda, sest Ghumere tagasivoolutorm ei tulnud
siin maksvusele, kuna vesi samasuguse kiirusega hakkas tagasi
lendama.

Kui meie katastroofi ndhtusi omale vaimus tahaksime ette
kujutada, siis voiksime peale juba avaldatud andmete umbes
veel jirgmist konstateerida.

Veevoolud viisid mannermaa jailasudest vahemalt suurema
jao kohe laiale. Vahemere maagmani paljastatud siangi tungis
vesi. Sellest tousid maidratud aurusambad taevapoole, mis
laiali valgudes veeuputuse kirjelduses mainitud 40 66pédeva
pikkuse vihma vilja kutsus. Kui vete inertsi mojul méonamine
vaikis ja Pirenei poolsaare ettevajumine suurema veevoolule
Atlandi mere poolt piiri oli pannud, siis kestis kuumus ja vete
aurutamine Vahemere singis natuke vidhemal mairal ikka veel
edasi. Pikaldase kuumuse mojust annavad Vahemere iimbruse
rikkalikud marmori lasud tunnistust ja leiavad ise seletust.
Laialivalguvast veeaurust tekkis iilemistes Ghuvaldkondades
vool pdhjapoole ja teine katastroofi kohalt lunapoole. Alu-
mistes atmosfadri osades aga tekkisid vastand tuuled. Selle
tagajarg oli pohjapool suurte sademete hulga ja alaliste pohja-
tuulte mojul alumistes ohukihtides uus jaisiinnituste periood
(teine jddaeg), kuna natuke moonutatud tingimistel P. K frikas
hiigla vihmasajud pidid teostuma. Aldshiiri ja Atlasmiges-
tiku imbruskonna kohta on see ka Prantsuse inseneeride labi
kindlaks tehtud (v. Neumayr Venek. v. I lhk. 661). Esimene —
kaugemale ulatav jidaeg teostus muidugi aegadel enne kata-
stroofi, kus Ameerika veel Vana maailma korval asus. Sellel
ajajargul oli siis ka voimalik, et nendel laialistel mannermaa
aladel kusagil praegune Tiibeeti sarnane maa asus, kust siit-
saadik moistatuslikuks tunnistatud P.-Alpide ja Baieri 16ssilade-
med lahtekoha votsid. Ameerika Euroopaga korvutiasumise
labi on ka probleem lahendatud, kudas maakera telje Skandi-
naavias asumise korral samal ajal P.-Ameerika kirdeosas jai vois
valitseda, — oli ju see maa siis tditsa endise naba piirides.
Muidugi mdista — pikaldaselt — aastatuhandate jooksul suikus
suurvulkaaniline tegevus Vahemere piirkonnas, mis jaal 16puli-
kult lubas P.-Euroopast kaduda, kuid tditsa likvideeritud pole
katastroof teaduparast ka veel tanapiev mitte.

Kuna jidaegasid geoloogilistel aegkondadel rohkem kui iiks
on kindlaks tehtud, siis tuleks maakera rotatsiooni muutvaid
hiiglameteoori looglkohtl veel teisi otsida. Sellepoolest kaht-
laseks tuleb pidada merekohti, kus palju saari leidub (maag-
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mast  iileskerkinud 166gipuru) isedranis aga, kui iimbruskonnas
ka suuri meteoorikildusid leidub. Niisugustena oleks esimeses
joones nimetada saarestik P.-Ameerika ja Groonimaa vahel,
kuna ithe peal nendest, Gréonimaa jarel loetaval Disko saarel
Ovifaki (Uifaki) ligidal, pealegi Nordenskioldi poolt 1870. a.
iilesleitud meteoorikivi tiikid osalt basaldi (!) sisse asetud lama-
vad. Teine kahtlane koht on Indiate ja Austraalia vaheline
saarestik.

Dr. A. Wegeneri oletuste jirel on millalgi ka Aafrika l6una-
tipp ja molemad Indiad iihendatult jad-aja labi teinud, millele
vastunaba ta Beeringi viinas arvab leiduvat.*)  Niisugusel
juhtumisel ei laseks Indiate lahtirebenemine Kapmaast ja Ees-
India kokkuliuglemine Himalaja magestikuks ennast histi Vahe-
merd loova meteoori arvele panna. Himalaia magede kokku-
liuglemine, kus pealegi muu seas ka iilelikkamised on kindlaks
tehtud, niitab litkkumist pdhja sihis. Sellele lisaks passib veel,
et Uus-Guinea kuju ja asetus niisuguse mulje annab, nagu
oleks ta Karpentaaria lahest vilja rebitud. Seda tdendab ka
Uue-Guinea maigestikkude siht ladnest idasse. Ma ei eksi vist
palju, kui arvamisele maad annan, et Permi jdd-aega I6petav
meteoor, mis aga omalt poolt viimasele Péhja-Euroopa jai-ajale
alguse andis, India okeaanisse sisse 16i ja hukatuse t6i koigile
mesozoi aegkonna hiiglasisalikkudele.

Samuti vdib oletada, et P.-Ameerika ning Gréonimaa vahe-
lise prao meteoor 16i, mis muuseas (selleaegse maade asetuse
jarele hinnates) Fenno-Skandia maed kokku kuhjas, kust paras-
tine P.-Euroopa jadaeg omad raudkivirahnud ja muu materjali
laenas, iihtlasi aga Permi jdi-aja algatas.

Kui meie niimoodi otsusele oleme joudnud. et sarnased
katastroofid peaasjaliselt iiksteisele jargnevaid geoloogilisi aeg-
konde esile toid, millistele iiksikuil mail uuesti tasakaaluviivad
maavajumised, maavérisemise ja strato-vulkaanilised katastroofid
jargnesid ning geoloogilistele ajajarkudele aluse 16id, — siis tuleks
koige pealt kill ladeskondade vahepiirid just katastroofide
momentidele asetada — niivérd — kui neid vdimalik on kind-
laks maarata. Sellel alusel l6puiilevaadet kokku vdttes saaksime
jargmise ettekujutuse geoloogiliste siindmuste kiigust.

Kuna punalasuvas hiigla eruptsioonid on teostunud (v. Ihk. 97)
ja mitte vast permi ja trilase vahel, siis on selge et katastroo-
filine vahe (Baffini meteoor) paldozoi ja mesozoi aegkondade
vahel tuleb seia asetada. Ka permi kihtide raskemetallide
rikkus on seletatav eelkdiva katastroofi libi. Terve permi jark
tuleb seega lugeda juba mesozoikumisse ja ta esitab vaeseks

*) Téepoolest oli see vist Aleuutide kohal mere peal, nii et meil temast
jélgi ei ole. Samaselt ei ole ka P.-Euroopa jdd-aja vastunaba kohal Vaikses
meres voOimalik jda jdlgi kindlaks teha.

J- Kalkun, Uldine geoloogia. 8
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jddnud (!) loomastikus ja taimestikus suurt mutatsiooni perioodi
(v. Neumayr Il. lhk. 187), kus endiste ja uute taimede ja loo-
made vormid on segamini. 6000 m paksud India gondvaana
kihid, mis peaasjaliselt moreensiinnitustest koostuvad (Neumayr Il
Ibk. 178—182) ning nendele sarnased kihid Austraalias, Kap-
maal ja isegi L.-Ameerika tipul néitavad, et need maad iihes-
k 0 0 s nondanimetatud permi jadaja on iileelanud. Et gondvaana
alumised osad — talhiiri kihid — pealis-karbooai aineid sisal-
davad, on loomulik, sest kui see jadaeg oma kohale asus, hak-
kas ta koige pealt pealmisi maakoorika osasid ara koorima.
Polaar iseloom jai selle paigale terveks mesozoi aegkonnaks,
kuid et gondvaana pealisosas pealis-juura meriladestusi leidub,
(Neumayr II lhk. 189), siis jirgneb sellest, et aegkonna lépu
poole maa mere alla vajus, mille tagajérjel lained jda ara kandsid
(ka praegusel pohjanaba iimbritseval merel on ainult aju-jaa).
Vastunaba Aafrika l6unatipule vastavalt pidi asuma Vaikses
meres Aleuutidest l6unapool ja pole meil sellepérast sealt voi-
malik jaa jalgi otsida, nagu P.-Euroopa jaaajale vastav vastu
naba Vaikse mere lounapoolsetes osades tuleks otsida.

Kénozoi aegkonna algus ei ole jillegi endise jaotuse jirele
tapselt vulkaanilise tegevusega iihtelangevalt paigutatud. Meie
katastroofilise teooria seisukohalt hinnates tuleks eotseenlades-
tused veel lugeda mesozoikumisse (kriidi) ajajargu l6puks,
mida uuemate loomajddnuste leid (3°/0) ka vdga hasti lubab
teha. Hiigla basalt- ja trahiit-siinnitused teostuvad oligotseenis,
mis seega tosiseks kdnozoikumi alguseks tuleks lugeda. Sellesse
ajasse langeb ka Himalajade, Alpide, Pireneide ja mitme teiste
samasihiliste magestikkude- esimene tous, mis neid aga osalt
vee alla jattis (Himalajad ja Alpid), nii et nad enamvahem saar-
tena esinesid. Nende téusude kui ka iihtaegsete plutooniliste
iilessurumiste pohjuseks tuleks lugeda meteoori, mis India
ookeani avas, seega Indiad pohja- kirde sihis iiles liikkas ja
Aafrikast lahku viis. Vististi 166di ka juba lohe Aafrika ja
Loéuna Ameerika vahele, missugused osad esialgselt siiski veel
ligistikku asuma jaid. Niimoodi leiab seletust, miks need maad,
mis permi jadaja jilgi kannavad, nii kaugel iksteisest lahus
asuvad.

India okeaani meteoor on nahtavasti hasti suur olnud, kuid
ta on enam piisti maakera pinnale langenud, sest 16he ei ole
pika vormiline, kuid rotatsiooni sihti on ta siiski marksa muutund,
mis varem voib olla kiill pikaldaselt, kuid suurelt osalt Baffini
meteoori 166gi sihti jalgis. Rotatsiooni ehk ekvaatori siht, mis
India ookeani meteoor tekitas, oli seega diluviaalaegne, mis, nagu
eelmiselt juba oletasime, Hammerfesti meridiaanis 20° praegu-
sest ekvatoorist 16unapool labi ldaks. Kui peaks kinnitust leidma
sennine oletus, et P. Euroopa jaa pikkamodda oma laiema ula-
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tuseni paisus, siis voiks pohjus selles peituda, et India okeaani
meteoori 166k iildise suure temperatuuri tousu t6i, mis isegi
nabamaadel esialgselt ei lubanud jiad tekkida. Niisugune pealis-
pinnale viliselt jagatud temperatuur véis muidugi vordlemisi
vahekestvaks jddda nii, et kaunis pea pirast katastroofi man-
nermaa jad Fenno-Skandiasse ilmus ja parastiselt laiemale nih-
kus. P. Euroopa jadaja ldpetas, nagu juba teame, vordlemisi
pea India ookeani meteoorile jargnev Vahemere meteoor, mis
siis eelmisest katastroofist tekkinud magesid veelgi tostis, —
Kesk-Aasia mageSId isedranis selle maaala all likvideeritud
meteoor-jainuste méju libi (v. lhk. 108). Uldiselt tuleb arvata,
et katastroofidele otsekohe jargnevatel aegadel sademete iili-
rohkusel kéige tugevamad erisoonilised nahtused voisid teos-

tuda (v. lhk. 112.).

Lopu vaatlusel katsuksime selgusele j6uda, kas ei leiduks
andmeid mairuseks, kui palju aega peaks mo66dunud olema
diluviaalaja 16pust meie ajani.

Andmed selle jaoks on olemas, ja pealegi kaunis usaldus-
vaarilised. Koige esimesena sellel alal tuleks nimetada iiht
jarve Rootsimazl, mis vordlemisi kitsa valli libi oli lahutatud
korvalolevast madalikust ja mis hiljuti rammusa jarve pohja
pollumajundusele voitmise mottes valli diinamiidiga purustates
kuivaks lasti. Selle jarve pohi koostus korrapiraliselt kordu-
vatest heledamatest ja témmumatest kihikestest.  Viimaseid
loeti kevadiste — poriste vete sadestusteks, kuna esimisi suvis-
teks mineraalsadestusteks peeti. Nii annavad kaks kihti kokku
ithe aasta sadestuse.  Selles mottes koiki kihikesi arvestades
saadi iimarguselt 24.000 aastat. Kui arvata, et jarv kohe parast
jadaja loppu oma olemise sai, siis esitaks toodud aastade arv

jadajast meie pdevini m66dunud aega.

Teisele, looduse enese poolt toodud tunnistusele olen jal-

ile saanud otse meie kodumaal. Tallinnast lddnepool asuv
i%us Keila Joamoisa kosk s66b samasel viisil, nagu koik teised
kosed ilmas, vastu vett oma singi edasi. Mainitud kose kal-
dal asub puruvana vesiveski, mis kose vetest oma jou votab.
Olles tahendatud kohal Gpeteekonnal oma opilastega kevadel
1920 a. huvitas mind kiisimus, kas veski moélder ka kose pu-
rustavat joudu peaks olema mairkanud, ja poodrasin sellekohase
kiisimisega tihendatud isiku poole. Molder, — elatanud isik,
kes iitles ennast pikemat aega kohal asuvat, arvas esiteks, et
vesi nende kaljudele midagit ei jaksa teha. Minu usutlemise
peale, mille juures ma niitasin, et kuristik allpool koske on kose
oma t60, iitles molder, et ta tdhele pannud nelja aasta eest
iihe paelahmaka alla langemist kesk koske, mille tagajarjel
seal praegu sakiline koht silma paistis. Edasi asja harutades
tuli moldrile jarsku meele, et moisa kirjade jarele veski 600 a.

8%
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eest olla ehitatud ja vanarahva jutu jérele siis kose lang veski
esimese seinaga iihes sihis olla kdinud. See teade andis mulle
rohkem, kui olin ootanud. "Kiill ei ldinud mul korda mdisa
kirjade jélgile saada, sest rovolutsioon oli kdik segamini visa-
nud, kuid otsekohesel mootmisel selgus, et kosk end mainitud
600 a. jooksul ligi 25 m oli edasi s66nud.*) Kui kuristiku
pikkust allpool koske 1 km peale hinnata, siis on ta tekki-

mine kestnud %0(;—0 = 40 kuuesaja-aastast perioodi, mis ka vilja

teeb 24.000 aastat. Niagaara kose t66d hinnatakse, nagu dii-
namilises osas kuulsime 18.000 a. peale, ja see peaks ka jai-
aja lopust peale oma olemist lugema, kuid vahe tuleb néahta-
vasti sellest, et selle kose 12 km pikune kuristik vist mones
kohas kdovema kivi massidest on libi s66dud, milles 6onistus-
160 pikemat aega kestis.

Mis kdesoleva uhtmaa ajajirgusse puutub, siis tuleb selle
kohta lithidalt tiahenda jargmist. Silmandhtavad on kéiksugu-
sed uhtumise (erosioonilised) tegevused mannermaal, millest
tekivad jogede suus joemadalikud ning deltad. Ladestused
jarvede ja merede pohjas — isedranis viimasel juhtumisel —
jddvad meie silmade eest vahemalt esiotsa varjatuks. Edasi
oleks iseloomustavad meie ajajargule tuiskliiva siinnitused kor-
betes ja mererannikutel, kuna ka 16ssi lademete tekkimine
edasi kestab. Turbarabade peale tuleb vaadata kui kéige noo-
remate kivi- ja pruunsée siinnituste peale. Ei voi ka nimeta-
mata jatta, et meie paevil kivisoola lasusid vdib ndha arene-
misel ndituseks Karabugas lahes, Kaspia ida rannal. See laht
on ainult kitsa vaina labi Kaspia merega iihenduses, mille labi
iihtelugu soolane merevesi lahte tungib, kus ta kuiva korbe-
tuulte mojul dra kuivab — soola pohja peale sadestades.

Koike kokkuvottes nideme, et inimene selles suures triiki-
veatus raamatus, mida nimetatakse looduseks, peale nimi-,
omadus- ja arvusonade jaksab kokku veerida ka tegusonu, nii et
terved laused ja lood minevikust avalikuks on tulemas.

*) Tédpne hindamine on raskendatud, sest kose langemise serv pole
sirge joon, vaid siinnitab looga, mille algust raske on dramdiirata.
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