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I. Maakoor.

1. Maa kuju ja moéted.

Lagedal avaral tasandikul viibides voi korgemalt asukohalt
vaadates niib Maa meile kettana, mille iile kaardub lameda
kuplina taevavolv. Niisugune kujutlus Maast oligi vana-aja

Joonis 1. Kreeklastelt sdilinud kujutis neile tuntud maadest.

rahvastel (joon. 1). Kreeka lauliku Homerose (IX saj.
e. m. a.) sonade jargi on ,mootmatu Maa iimmargune tasan-
dik, mille #ireosi uhavad vaikselt imber Maa voolava Okea-
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nose iirgsed veed. Sammastel, mida toetab ladnes Atlas, lasub
vaskne taevas. Ta siravate tahtedega kuppel laiub man-
nerde ja merede iile, aga vastaspoolel, porgu all, kummub vol-
vina Tartaros (Manala), Maa keskel kerkib voimas, kuristiku-
rikas Oliimpos, mille korgel tipul elavad Hellase jumalad”.

_ Kuid juba Kreekas leidus teadlasi, kes olid Maa kuju kohta
teisel arvamusel. Pyth a goras (VI saj. e. m. a.) opetas, et
Maal on kera kuju, mille kasuks esitas hiljem toestusi Aris-
toteles (IV saj. e. m.a.). Neid tiiendas omalt poolt geotsent-
rilise maailmasiisteemi looja Ptolemaios (II saj. m. a. j.).
Eratosthenes (I saj..e. m. a.) mootis vahemaa Alek-
sandria ja Siiene (praegune Assuan) vahel ning arvutas saa-
dud andmeil esimesena meridiaanringi iihe kraadi pikkuse ja
Maa iimbermoodu. ‘
Hiljem unustati kreeka teadlaste opetus Maa kuju kohta,
ja veel keskajal kasutati kaarte, milledel.- Maa oli kujutatud
saarena keset ookeani.

XV saj. lopul ja XVI saj. algul hakkas Gpetus Maa keraja
kuju kohta uuesti pinda leidma. Tol ajal Ioi Kopernikus
(1473—1543) - oma heliotsentrilise paikesesiisteemi, millele
Kepler (1571—1630) pani hiljem planeetide lijkumissea-
duste néol teadusliku aluse. 1492. a. asus Kolumbus oma
esimesele merereisule, lootuses Maa keraja kuju puhul jouda
Indiasse ldéne poolt — mis Ioppes aga Ameerika avastami-
sega. 1519.—1522. a. teostati esimene reis iimber Maakera;
reisu juht Magalhéaes langes voitluses pérismaalasteza
Filipiini saartel. See reis toestas Ioplikult, et Maa on kera-
kujuline. ;

1525. a. toimus jirjekorras kolmas *) meridiaani kraadi
pikkuse mootmine Prantsusmaal Pariisi ja Amiens’i (1. amjaani)

*) Teine meridiaani kraadi pikkuse mootmine teostati araablaste poolt
aastal 827 kaliif Al-Mamuni valitsemise ajal.
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vahel arst ja matemaatik Fresneli poolt. Fresnel arvutas

‘kaugust maapinnal tollaratta tiirude jargi. -

1617. a. rakendas hollandlane Snellius (1580—1626)
kauguste modtmiseks maapinnal kolmnurkade omadusel pohi-
neva triangulatsiconimeetodi. Vahenditult moodetakse maa-
pinnal ainult kolmnurga iihe kiilje pikkus (baasis). :

XVII saj. teisel poolel tekkisid esimesed kahtlused Maa kui
korrapirase kera kohta. Newton (1642—1727) ja Huy -
gens (1621—1695) arvasid, et juhul, kui Maa oli varem
vedelas voi poolplastilises olekus, siis pidi ta, pooreldes timber
oma telje, votma endale kesktouketungi mojul poordellipsoidi
kuju, s. o. tombuma pooluste kohalt veidi kokku.

XVIII saj. algul otsustas Prantsuse Teaduste Akadeemia
selgitada selle kiisimuse ning lopetada sel pinnal tekkinud tiilid.
Ta saatis’ vilja kaks suurt ekspeditsiooni, kes pidid mootma

| © meridiaani kraadi pikkuse ekvaatori kohal ja pohja-polaar-

joonel. Uks ekspeditsioonidest lahetati 1735. a. Quitosse
Louna-Ameerikas ja teine 1736. a. Lapimaale. Teostatud moot-
mised niitasid, et meridiaani kraadi pikkus viheneb pooluselt
ekvaatori poole, millega oli toestatud Newtoni ja Huygensi
oletus. ]

Prantslaste eeskujul hakkasid ka teised riigid korraldama
meridiaani ja roobikute kraadi mootmist. Nii tekkis eriline tea-
dus — geodeesia, mis tegeleb Maa kuju ja moodetega.

Oma ulatuselt suurimad mootmised ~ meridiaani - suunas
teostati Venemaal, tolleaegse Tartu iilikooli astronoomia-
professori Struve juhtimisel (1816.—1855. a.). Need haa-
rasid 25920 pikkuse kaare Tartu meridiaanist, alates Pohja-Jaa-
merelt (70°40'11,2” p.-l.) kuni Doonau joeni (45020'2,8” p.-L.).

XIX saj. 50-ndail ja 70-ndail aastail viidi rahvusvaheliselt
libi suurejoonelised mootmistdod roobiku suunas — 63041'-lise
kaare ulatusel. Mootmine algas Inglismaalt ja jatkus piki 520
paralleeli 1dbi Belgia, Saksamaa ja Euroopa-Venemaa Orski
linnani Uuralis. Téod kestsid 15 aastat.



Nimetatud suured ja rida vidhemaid mootmisi niitasid, et
Maa ei osutu taiesti korrapiraseks poordellipsoidiks, vaid omab
keerulisemat kuju.

Viga viartuslikuks meetodiks Maa kuju miidramisel on
gravimeetriline meetod, s. o. raskustungi kiirenduse méotmine
Maa vilispinna iiksikutes punktides. Nimetatud mootmistel
saadud andmed ei iihti nendega, millised peaksime saama sel
juhul, kui Maa kuju oleks ideaalne poérdellipsoid ning massid
maakoores oleksid paigutatud korrapiraselt ja iihtlaselt.

Teostatud vaatlused niitavad, et Maa omab Gige keerulist
kuju, mida nimetatakse geoidiks. Geoidi pind on koikjal
risti raskustungi suunaga ja iihtib ookeanide pinnaga. Samuti
vastaks geoidi pinnale libi mannerde kaevatud ning ookeani-
dega iihenduses olevate kanalite veepind.

Rahvusvahelise kokkuleppe pchjal 1924. aastast on praegu
kasutusel jargmised Maakera mooted:

Maa raadius nabadel — 6 356,9 km,
Maa raadius ekvaatoril — 6 378,4 km,
ekvaatori pikkus — 40 076,6 km,
meridiaanringi pikkus — 40009,1 km,
Maa pindala — ligi 510 miljonit km?2.

Tehes kokkuvotte meie vaadete arengust Maa kuju suhtes,
saame jargmised etapid:

1. Fantastiliste kujutluste ajajirk, kus Maa esineb alati
kettana.

2. Kujutluse tekkimine Maast kui korrapirasest kerast,
Aristotelese ajast alates.

~ 3. Kujutluse tekkimine Maast kui korrapirasest poordellip-

soidist viikese lahkuminekuga ekvaatori ja pooluse raa-
diuse pikkuse vahel. Valitses XVII saj. 16pust XIX saj.
esimese pooleni.

4. XIX sajandil veendumusele joudmine, et Maa on geoid,
mis oma kujult on liahedane pdérdellipsoidile, kuid korra-
piratum ja keerukam.




2. Maa sisemus.

Maa on piikesesiisteemi kuuluv planeet ja tema teke on
seotud piikesesiisteemi teiste liikmete tekkega.

Pirast tekkimist oli Maa tulipalavast vedelast ainest koos-
nev kera, mis kiirgas vahetpidamata soojust maailmaruumi.
Pideva soojusekaotuse tottu jahtus Maa vilispind sedavord,
ot sellele tekkisid iiksikud tardunud pankad. Moned neist sukel-
dusid siigavusse, teised jdid aga pinnale pﬁsirha, liitudes iihte,
kuni tekkis lopuks kova, suletud maakoor.

Viimane ei olnud esialgu kuigi paks. All olevad vedelad
magmamassid sulatasid ta paiguti 1dbi ja ujutasid iile tohutuid
alasid, voi murdsid temasse Iohesid, milledest omakorda voolas
maapinnale vedelat kivimimassi. Kuid ka need Maa sisemusest
viljatunginud ained tardusid aja jooksul. Neist muutus maa-
koor jark-jargult ikka paksemaks ja tugevamaks.

Kindla, vastupidava koore tekkimine pinnale oli poordeks
Maa soojusreziimis. Kuni selle ajani kiirgas Maa valispind
ise palju soojust. Niiiid aga, paksu koorega kattumisel, sai
tihtsaimaks soojuseallikaks Maakeral Piike.

Kivimite halva soojusejuhtivuse tottu ei tungi péikesesoo-
jus siigavale maapinda. Temperatuuri 6opaevane koikumine on
mirgatav kuni 1 m siigavuseni ning suvine soojenemine ja
talvine jahtumine, soltuvalt temperatuuri aastasest amplituu-
dist, — 40 meetrini. Ekvaatori kohal, kus amplituud on vahim,
muutub aasta kestel ainult 1—2 m paksuse pinnakihi tempera-
tuur. ;

Ulemisele, muutlikule kihile jargneb allpool.piisiva tempera-
tuuriga kiht, kus valitseb pidevalt maapinnal asuva koha aasta
kesktemperatuur. Pariisi observatooriumi keldris néitab soo-
jamootja 27,6 m siigavusel juba iile saja aasta 11,850. Neis
paikades, kus aasta kesktemperatuur on alla 09, esineb piisiva
temperatuuriga kiht kirsmaana, mille paksus ulatub paiguti
tile 200 m. ; :



Piisiva temperatuuriga kihist allapoole algab maapinnas

jérjekindel temperatuuri tous. _ Transvaalis, Louna-Aafrikas,
ulatuvad kullakaevandused kuni 2289 m siigavuseni, kus on
40° sooja. Sama temperatuur valitseb Brasiilia kullakaevan-
dustes 2262 m siigavusel. 2239 m siigavuseni ulatuvas puurau-
gus Ulem-Sileesias niitab termomeeter 83,49, iihes Uus-Meh-
‘hiko nafta-puuraugus 3000 m allpool maapinda — 1400.
. NSV Liidu stigavaimad puuraugud asuvad Bakuu naftavil-
jadel. Siin jouti 1938. a. puurimistega kuni 3500 m stigavuseni,
kusjuures t66d jatkati. Kisikies stigavpuurimisega kiis maa-
koore temperatuuri muutumise jalgimine.

* Seoses geomeetriliste vaatluste laiendamise ja puurimis-
tehnika tdienemisega voib tulevikus péevakorda tulla Maa sise-
mise soojuse kasutamine t6ostuses.

Need andmed niitavad, et temperatuuri juurdekasv pole
koikjal iihesugune. Keskmiselt touseh see ithe kraadi vorra
33 m kohta, koikudes 20—40 m vahel. Meetrite arvu, millede
~ulatusel Maa sisemuse temperatuur touseb iihe kraadi vorra,
nimetatakse geotermiliseks soojusastmeks. Ta
oleneb kivimite soojusejuhtivusest, maas toimuvatest keemi-
listest reaktsioonidest, kihtide asetusest maakoores (nurgi
lamavad kihid juhivad soojust paremini kui rohtsad) jne.

Néhtavasti on siin tegemist Maa sisemise {irgsoojuse
mojuga, millega liitub radioaktiivsete ainete lagundumisel ja
teistest Maa sees toimuvatest protsessidest tekkiv soojus.

Kui geotermiline soojusaste oleks iihtlane kuni Maa kesk-
paigani, siis peaks seal valitsema ligi 190 0000-ne temperatuur.
Teadlaste arvates ei ulatu see aga tile 2000—10 0000, piisides
toendoliselt 50000 piirides. Selles temperatuuris on kéik meile
tuntud ained gaasilises olekus, Samasugune olukord peaks
valitsema ka Maakera sisemuses. Maa tihedus 5,52 aga niitab,
et aineil ta sisemuses on hoopis suurem erikaal, kui meile tun-
tud pinnaldhedastel kivimitel. Samuti ilmneb maavirinate
puhul, et Maa on kdova elastne keha, mis koosneb reast
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iiksteise asetatud ooneskerataolistest kestadest; neil on erinev
tihedus ja paiguti jirsk omavaheline iileminek (joon. 2).
Vilist, 1200 km paksust kesta nimetatakse litosfaa-
riks. Selle pealmine osa koosneb eeskitt rani (Si) ja alumii-
niumi (Al) iihendeist ning kannab seetottu ,,S1ial”-kihi nime-
tust. ,,Sialist”, mille erikaal on 26—2,8, koosnevad manner-
massid; ookeanide kohal on ,,Sial” ohuke. Mandrid on sukel-
dunud plastilisse ,Sima”- (eeskitt rdni- ja magneesiumi'ﬁhen-

2i¢ g L b %%,
o
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Joonis 2. Maa tihedusvootmed.

dite) kihti (joon. 3). Viimases touseb surve iile 20 000 at ja
temperatuur iile 1000°. ,,Sima” erikaal on 3—3,2. ,Sial”’- ja
..Sima”-kihi kogupaksus arvatakse 60—85 km. ,,Simast” kuni
litosfairi alumise piirini asuvad iilialuselised massid, millede
erikaal on veelgi sutrem.

Litosfairile jirgneb vahevddde, mille paksus on
1700 km, ulatudes 2900 km siigavuseni maapinnast; selle eri-
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kaal on 4,5—6,5, kuna surve touseb alumises osas 1—1,5 mil-
_joni at-ni.

Vahevéotmest iimbritsetud 3500-km raadiusega Ma a
stida ehk bariisfddr koosneb teadlaste arvates pea-
miselt rauast (Fe, tile 90%) ja niklist (Ni, 8,5%); ta kannab
»Nife” nimetust. Tema erikaal on 8—11 vahel ja surve sise-
osades kuni 3 milj. at.

¢

Maismaa ; Maismaa
Ookean

.

Joonis 3. ,Sial"- ja ,,Sima”-kihi paksus ookeani ja mannerde kohal,

i

Tegelikult tunneme meie ainult 16 km paksuse maakoore
pealmise kihi kivimilist koostist. Maa siseosades asuvate iihen-
dite esinemise ja koostise suhtes tehakse oletusi maailmaruu-
mist meieni joudnud meteoriitide pohjal, mida peetakse endiste
purunenud taevakehade kildudeks. Niiteks on Maa siidame
koostise suhtes tehtud oletus nikkelrauast koosnevate raud-
meteoriitide pohjal.

Meil puudub voimalus tekitada kunstlikult niisugust suurt
survet, nagu see valitseb Maa sisemuses; samuti ei saa ka
uurida ainet neis tingimustes. Seepirast jaib meile tundma-
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tuks Maa siseosades oleva aine olek. Arvatakse, et seal valit-
seva korge surve puhul ei voi see olla vedel ega gaasiline, ka

_ mitte kristalne, vaid amorine — klaasjas.

3. Pinnavormid.

Pirast jahtumist kattus suurem osa maakoorest veega.
Nonda tekkis vesikond ehk hiidrosfadr ookeanide ja nende
juurde kuuluvate meredega. Maismaana piisima jdanud maa-
koore osadest aga kujunesid mandrid ja saared.

Maismaa pinnaehitus ei ole iihtlane, samuti kui maismaa
iiksikute osade korgus meretasemest on erinev.

Maa-alad, mis on meretasemest madalamal, on alami-
kud ehk depressioonid. Maailma suurim alamik asub
Kaspia merest pohja pool, ja siigavaim — Palestiinas Surnu-
mere iires. Neist esimene ulatub 26 m ja teine 394 m alla-
poole ookeani pinda. Alamikkude hulka kuulub ka Hollandi
rannik, mis on kaitstud iileujutuste vastu mere poolt luidete
ja tammide véotmega.

Maa-alasid, mis ulatuvad kuni 200 m iile meretaseme, nime-
tatakse madalmikeks. Suuremate madalmikena esine-
vad Ida-Euroopa, Liine- ja Kesk-Euroopa pohjapoolne osa,

~ Laine-Siber, enamik Amazonase jogikonnast jne.

Maa-alad, mis kerkivad 200—1500 m iille meretaseme, on
keskmikud, nditeks suurem osa Siberist, Dekhan, Iraan,
Araabia, Piirenee poolsaar, Liine-Austraalia, Brasiilia magis-
maa jne.

Maa-alasid, mis ulatuvad enam kui 1500 m ile meretaseme,
tuntakse ko rg mik u nime all. Siia kuuluvad esijoones noo-
red kurdmiestikud, nagu Himaalaja, Altai, Kaukasus, Karpaa-
did, Piireneed, Kordiljeerid, Andid, aga ka mitmed geoloogi-
liselt vanemad miestikud ja magismaad, naiteks Tien3an, Altai,
Pamiir, Tiibet jne. ‘
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Maismaa pinnaehitust iseloomustavad pinnavormid, . mis
jagunevad positiivseiks pinnavormideks ehk k & r gendikeks
ja negatiivseiks pinnavormideks ehk lohkudeks. Nii iithed
kui ka teised tekivad maakoore siirete, kuhjumise ja kuluta-

mise teel. Tasase pinnamoega ala kannab tasandiku
* nimetust. _

Siirete tulemuseks on mieahelikkude ja neid lahutavate
'orgude tekkimine - kurrutustel ning maapangaste korgemale
kerkimine véi allapoole laskumine Uumbruse pinnast murran-
gute puhul,

Kuhjumisvormidest on tuntuimad mannerjii vai jdaliustike
ning nende sulamisvete poolt kokkukantud moreenmoodustised
otsmoreenide, voorte ja vallseljakute ndol. Tekkelt kuuluvad
kuhjumisvormide riihma ka liivakuhjatised (niiteks luited) ja
tuleméed (vulkaanid). Koigi nimetatud vormide riihmiti ja
- tiheda esinemise puhul jddvad nende vahele mitmesuguse
kujuga lohud.

Kulutamine on seotud eeskitt lohkude tekkimisega, kuid
omab tihtsust ka positiivsete pinnavormide kujunemisel: voo-
luveed voivad oma iiha laieneva ja tiheneva orgude vorgu abil
liigestada tasase lavamaa {iksikuiks jdrsunolvalisteks lava-
korgendikeks. Uheks niisuguseks nditeks on. Saksi Sveits
(Elbe joe tilemjooksul), kus aluspohja liivakivi ‘piistlohedes
toimuv murenemine on omakorda eraldanud lavakérgendike
nolvadest mitmesuguse kujuga sambaid, torne, kaari, loodus-
likke sildu jne. i

Pinnavormidest oige pildi saamiseks ja nende liigitamiseks
peame teadma nende korgussuhteid ja viliskuju.

On olemas kaks korguse midramise viisi, iiks neist votab
aluseks meretaseme ja teine {imbruse pinna.

Lahtudes korguse mootmisel meretasemest, saame iselise
ehk absoluutse kor guse, mida kasutatakse fiiiisilis-
+ geograafilistel kaartidel ja geograalilises kirjanduses pinna-
chituse kisitlustes.
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Vottes korguse maaramisel aluseks timbruse pinna, saame
suhtelise ehk relatiivse korguse. Looduses
niemegi eeskitt ainult viimast (erandina esinevad vaid ranna-
dirsed alad), ja just temast soltub pinnaehituse mitmekesisus.

Eesti NSV-s valitsevate viikeste suhteliste korguste tottu nimetatakse
meil geograafias magedeks neid korgendikke, mis ulatuvad enam kui
50 m iile fimbruse pinna (Suur-Munamaégi, Villamigi, Hobustemigi).
Suurem osa rahvasuus ,,migedena” tuntud korgendikke kuulub kiingaste
(suhteline korgus alla 10 m), kinkude (suhteline korgus 10—25 m) voi
vaarade (suhteline korgus 25—50 m) hulka.

Korgendike viliskujule on mooduandvad nende pohijoonis,
piki- ja ristprofiil ning nolvade kaldenurk.

Korgendikke enam-vihem timmarguse pohijoonisega nime-
tatakse latvkorgendikeks. Viimased jagunevad oma-
korda kiihmadeks ja kupliteks. Neist esimestel on nol-
vade kaldenurk alla 100, teistel aga suurem kui 10°. Lamedad
ja vordlemisi jarsunolvalised kuplid on tdhtsaimad pinnavormid
meie Haanja ja Otepdid otsmoreenkuhjatistes.

Pikliku, ovaalse pohijoonisega korgendikud kannavad

selgkorgendiku nimetust. Neist on kiinniste nolvade

kaldenutk vihem kui 100, seljakuil aga iile 100. Selgkdr-
gendike riihma kuuluvad naiteks voored, mis on kaetud
viljaka pohimoreeniga. Et nende nolvade kallakus pole eriti
suur, siis on nad pollustatud. Pikitelje suunas tugevasti vilja-
venitatud ning jirsunolvaliste seljakutena esinevad meie vall-
seljakud.

Kui korgendike latv kujutab endast tasast lava, siis on
meil tegemist lavakorgendikega. Seejuures voib
nende pohijoonis olla mitmesugune — niihdsti immargune kui
ka piklik. Lavakorgendikena tuleb mainida mitmeid endisi
linnuseid, niiteks Irus, Otepéil ja mujal. Arvatavasti on neis
kohtades mie ladva tasandamisel olnud tegevuses ka inimese
kisi. Krimmi maestiku 16unapoolseima, s. o. korgeima aheliku
latv kujutab endast kuni 7 km laiust tasast lava (jaila).
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Omapiraseid pinnavorme on astang enam-vihem jérsu
ja korge iileminekuna iihelt maapinna korguselt teisele. Ta
tekib kas murrangute, kiindude voi kulutuse tagajirjel. Astan-
guna esineb meil paekallas (pank), -mis ulatub piki Pohjaran-
nikut Pakri poolsaarest Narvani. Uksikuid panku (rannajirsa-
kuid) leidub ka Saaremaal ja Muhus.

Need on tihtsaimad positiivsete  pinnavormide riihmad
Noukogude Eestis. :

Lohud liigitatakse sul g- ja avalohkudeks. Esi-
mesed neist on timberringi veerudega piiratud. Eestj NSV-s
leidub sulglohke ' rohkesti moreenkuhjatiste alal, sageli vii-
kese jirvega pohjas.

Avalohku piiravad veerud kahelt poolt, kuna otsad on ava-
tud. Ristprofiili jargi jagunevad nad silk -, lamm- ja
moldorgudeks.

'Sidlkoru veerud kohtuvad oru pohjas terava nurga all;
tema ristprofiil on V-kujuline.

Lammoru pohi moodustab tasase lammi, mille servadelt
kerkivad veerud mérgatava nurga all. Ristprofiil on ~___—
kujuline. ; :

Moldoru lamm liheb markamatult iile veerudeks. Ta
ristprofiil on kujuline.

Eesti NSV-s on pehmema aluspchja ja pinnakatte totty
rohkem orgusid 16unaosas. Koik meie suuremad orud on uuris-
tatud mannerjii sulamisvete poolt.

Tavaliselt esinevad pinnavormid rithmadena. Korgendikud
on koondunud korgustikuks, orud orustikuks jne.

Alad, kus puuduvad margatavad positiivsed voi negatiiv-
sed pinnavormid, on tasan dikud. Ulatuslikumaid tasan-
dikke leidub virdlemisi harya.

Esineb tasandikul madalamate korgendike riihmi, siis on
meil tegemist lauskmaa g€a — juhul, kui ta asub alamikus
voi madalmikul (Ida-Euroopa lauskmaa). On ta aga keskmikul
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voi korgmikul, siis nimetatakse teda kiltmaaks (Kesk-

Siberi kiltmaa). ;
Moodustub maa-ala korgemaist mégedest voi maeahelikest,

siis kannab ta m i e s tik u nime. Keskmiku piirides asub kesk-
miestik (Krimmi méed), korgmikku ulatub korgmdestik (Kau-
kasus, Alpid).

Kui miaed ei kulge ahelastikuna, vaid katavad laialdast
maa-ala, siis nimetatakse viimast migismaaks (Tiibet,
Pamiir). -
Pinnavormid pole piisivad, nad arenevad alalopmata —
tekivad, kuluvad, muutuvad ja kaovad. Nende kujundamisel
on tegevad Maas peituvad sisejoud ja tema pinnal tegutsevad
vilisjoud.
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II. Maapinda teisendavad tegurid.

Sisejoudude toime.

1. Vulkanism.

Alati on vulkaanilised pursked oma hivitava toime ja kohu-
tava, kuid dhtlasi suurepirase ja voimsa vaatepildiga jitnud
inimestesse unustamatu mulje. Madalamal kultuuritasemel
seisvad rahvad, tundmata vulkanismi toelisi. pohjusi, pidasid
selle esilekutsujaks jumalate vGi maa-aluste vaimude tegevust.

Ténapdeva vulkaanilised nihtused on seotud eeskitt tule-
magedega.

Euroopas on tuntuimaks tulemieks Louna-Itaalias Napoli
linna ldhedal asuv Ve suuv. Vesuuv on kuhikutaoline, jalami
suunas laugemaks muutuv kérgendik, mida- piirab kirde poolt
kunagisest purskest purustatud endise kuhiku poolkaarjas
jdanus — Monte Somma.

Vesuuv, nagu enamik teisigi vulkaane, ei tegutse pidevalt,
vaid tema purskeperioodid vahelduvad pikemate voi lithemate
soikeperioodidega. Kuni 79. aastani m. a. j. ei peetud Vesuuyi
tildse tegevaks tulemdieks, seega ka mitte ohtlikuks, ning tema
nolvad ja timbrus olid tihedasti asustatud. Tdhendatud aastal
toimus Vesuuvi purse, mille kohta on siilinud andmed tina-
pdevani. Selle tulemusel hédvinesid purskeainete alla mattudes
Pompeji, Herculanumi ja Stabia linn.
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| Vesuuvi ja rea teiste tuleméigede tegevuse alguse ennus-
tajaks on tugevast maa-alusest miirinast saadetud kohalik maa-
| virin. Selle jarel kerkib vulkaani kraatrist— lehtritaolisest
siivendist kuhiku tipul — veeauru ja gaaside pilv, mis
touseb monikord mitme kilomeetri korgusele, laiudes seal pii-
nia- (Vahemeremaade minni) taoliselt. Koos veeauru ja gaa-
sidega paisatakse tulemdiest vilja peenikest vulkaanilist
tuh k a, viikesi, kuni kreeka pahkli suurusi kivikesi ,lapill e’
ja suuremaid rahne — vulkaanilisi pomme, mis moni-
| kord on kuni sadu tonne rasked. Ulal tiheneb veeaur veeks,
seguneb seal tuhaga ja sajab dgeda pikse saatel alla hdvitava
porivihmana. Samuti viivad nalvadelt allavoolavad vihmavee-
vood endiga kaasa osa maapinnale sadestunud tuhast, muutu-
des sellest metsikult edasisoostvaiks porijogedeks. Viimased
koos porivihma ja mahalangeva vulkaanilise tuhaga on pursete
puhul koige ohtlikumad, kuna nad voivad endi alla matta ter-
ved asulad (Pompeji, Herculanum).

Purske intensiivsuse suurenemisega tungib viimaks kraat-
rist voi tulemie nolva tekkinud pragudest pdevavalgele tuli-
.vedel kivimimass — la a v a, valgudes allapoole jalami suu-
nas. Odsiti see helendab ja paneb punaselt hooguma ka vul-

| kaani kohal auru- ja gaasisamba. Pirast laavapurset hakkab

tulemie tegevus jark-jargult vaibuma.

Laava — maapinnale joudnud magma — pédseb sinna
1661 i kaudu, mis algab magmakoldest ja lopeb kraat-
riga (joon. 4). Seda teed mébda esimestena siigavusest hiigla-
jouga iilespoole soostvad gaasid on oma tougetega kohalikut
maavirina pohjustajad. Nende poolt kaasahaaratud ja pihus-
tatud laavaosakesed annavad osa vulkaanilist tuhka, kuna

feine osa sellest koosneb 166rist ja kraatrist lahtirebitud kivi-
?nite peenest purust. Lapillid ja vulkaanilised pommid tekivad
aaside survel iilespaisatud ja Ghus tardunud laavatompudest

voi siigavusest maapinnale sdostvate gaaside poolt lahtirebi- 3
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tud aluspohjamaterjalist ning purske alguseni kraatrit sulgenud
tardunud laavatropj tiikkidest, °

Hoopis teisiti toimub Havai saartel tegutsevate vulkaanide
purse. Neist iihe, Kilauea kraatris asub laavajarv, mis on tii-
detud alalopmata pulbitseva ja mone meetri korguste sam-
mastena (iilespaiskuva laavaga. Aeg-ajalt kerkib viimane
tavalisest tasemest korgemale ja valgub iile kraatri serva
hiiglavoogudena allapoole. Manikord saavutavad niisugused
laavavood 50—60-km pikkuse ja 2,5—4,5-km laiuse. Kogu see
protsess kulgeb enam-vihem rahulikult, tormiliste reaktsioo-

Joonis 4. Vuylkaani skeem. G — aluspohi, 4 — vulkaaniliste purskeainete
kihid, L — 156ri ja I6hesid tiitey laava, S — korvalkraater (peakraater asub
166ri {ilaosas).

nideta, ilma massilise veeaury ja gaasi eraldamiseta. Kilauea
sarnaselt tegutseb ka teine Havaj hiiglavulkaan Mauna Loa,
mille kraatri pikkus on 13 km ja laius 10 km.

Kirjeldatud erinevus Vesuuvi ja Havai tiiiipi tulemégede
vahel pohjeneb nende laava omadustel. Vesuuvi-taoliste vul-
kaanide laava on happeline, suhteliselt madala temperatuuriga
(1000—11000), sitke ja gaasirikas. Havaj titipi tulemigede
laava on aluseline, korgema temperatuuriga (1200—13000),

vedel ja gaasivaene; sellest ongi tingitud nende vulkaanide
rahulikum tegutsemine.,
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Esineb vulkaane, millede laavjas sisaldub sellisel hulgal
gaase, et nende eraldumine purskel siinnib rdnga plahvatuse
niol, mis voib olla raskete katastroofide pohjustajaks. 1883. a.
hivis Krakatau purske puhul 2/3 saarest, millel asub tulemaigi,
ja umbes 22-km2? maa-ala asendus merega. Ohku paisati
18 km3 peenmaterjali; tuhk tousis kuni 80 km korgusele,
piisides - seal aastaid. . Plahvatuse mojul tekkisid merel
15—30 m korgused lained, mis ujutasid iile naabersaarte
rannikud. Plahvatuse miira oli kuulda 3400 km kaugusele —
1/,5-le tervest Maakera pinnast, kuna plahvatusest esilekutsu-
tud ohulaine kiis 3 korda iimber ekvaatori. Katastroofi ohv-
riks langes 40 000 inimest Jaava ja Sumatra saarel. :

Viike-Antilli saarestikus Martinique’i saarel asuva tulemae
Mont Pelé purskel 1902. a. oli laava sedavord sitke, et ta
suruti kraatrist vilja iile 400 m korguse sambana, mis hiljem
lagunes. Gaasid koos tuha ja peenemate kividega murdsid
endile tee ldbi vulkaani kiilje, kust valgusid alla mo6da mée-
nolva kuuma, itha laieneva veermena 8 km eemal -asuva
Saint Pierre’i linnale, hivitades kogu selle elanikkonna —
30 000 inimest. Eluga piises vaid 2 inimest.

Islandi saarel esineb veel tinapéeval lohesid kaudu toimu-
vaid vulkaanilisi purskeid, mis on vulkanismi {irgsemaid
vorme, Sel teel tekib ulatuslikke laavgkatteid. 1783. a. tungis
libi 25 km pikkuse Lakilohe maapinnale ligi 12,5 km? laavat.

Raugeva vulkanismi tunnuseks on fumaroolide, solfataaride,

mofettide ja geiserita tegevus. Neist eraldavad kolm esimest ainult
gaase, kuna laavapurskeid enam ei. esine. Kuumimad on . fumaroolidest

viljuvad gaasid ja jahedaimad — mofettide omad. Solfataaridest eralduvate
gaaside seas on esikohal viivliiihendid; mofettide omas *— siisinikkahelis-
hapend.

Geiserid on kuumavee purskallikad, millede esinemine on samuti seotud
vulkaaniliste aladega.

Vulkaanid on kuhjatisvormid, millede kuju ei soltu nende
all asuva maapinna reljeefist. Nad on iiles ehitatud 160ri kaudu
viljaheidetud ja selle iimber kuhjunud purskeaineist. Esineb
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kihilisi ja kihitamata tulemigesid. Kihilised tulemied
koosnevad vahelduvaist vulkaanilise tufi ja laava kihtidest ning
kuuluvad maailma suurimate vulkaanide hulka, nagu néiiteks
Etna (3274 m), Vesuuv (1300 m), KljutSevskaja Sopka
(4778 m) (joon. 5) jt. Kihitamata tulem 4 gede koostis
on iihtlane: nad koosnevad kas tahkeist purskeaineist voi tar-
dunud laavast. Neist on tahkeist purskeaineist kuhikud koige
jarsemad (30—40°), kuid need ei kujune eriti suureks. Siia
kuuluvad Pico tulemigi Assoori saartel ja Monte Nuovo
Napoli ldhedal. Viimane kerkis iiles iihe o6opdeva kestel.

Joonis 5. Kljutsevskaja Sopka.

Vordlemisi jérsud om ka sitkest happelisest laavast kuhja-
tud vulkaanid (nn. Pelé¢ tiiiip). Koige lamedamad on vedelast
aluselisest laavast tekkinud kilbikujulised hiiglakuhikud. Havai
tulemégede ndlvade kalle on ainult 4,4—6,80, aga korgeimad
kuhikud ulatuvad enam kui 4 km iile meretaseme.

Ténapéeval tuntakse umbes 450 tegevat ja ligikaudu 4000
kustunud tulemége. Suurem osa neist on koondunud rongana
timber Vaikse ookeani — Alaskast Patagooniani ning Kam-
tSatkast Uus-Meremaani. Kokku on siin 353 tegevat tulemige,
nende seas maailma suurimad. Eriti rikkalikult esineb vulkaane
Jaava saarel, Jaapanis, Kuriili saarestikus, KamtSatkas ja
Kesk-Ameerikas. Koguni Antarktise igilume ja -jad keskel on
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2 tulemige — Erebus ja Terror. Teiseks vulkaanide tihendus-
keskuseks on Atlandi ookeani piirkond — Vahemeri ja Léaéane-
India saarestik ning piki Atlandi ookeani pohjast lounasse
suunduv saarte ja saarestike ahelik Jan Mayenist Tristan
d’Acunhani. Selles vootmes on tulemigede poolest rikkaim
Islandi saar oma iile 20 tegeva ja iile 100 kustunud tuleméega.
Kolmandaks vulkaanide levimispiirkonnaks on Ida-Aafrika
suur murrangute ala koos Laine-Araabiaga. Kustunud tule-
migedest on siin tuntuimad KilimandZaaro ja Kenia ning
tegevaist Kirunga.

Koik loetletud alad elasid lihemas geoloogilises minevikus
libi intensiivseid tektoonilisi protsesse kurrutuste ja murran-
gute ndol, mis pole vaibunud veel tinapievalgi. Need néhtused
pohjustasid siigavamal maakoores paiguti réhu viahenemist,
mille tulemuseks oli korge temperatuuriga kivimite vedeldu-
mine neis kohtades. Nii tekkisid perifeersed magmakolded,
milledest magma temast eralduvate gaaside survel hakkas
tungima koos gaasidega lohesid pidi iilespoole. Joudnud gaa-
side poolt murtud 160ri kaudu laavana maapinnale, sai ta seal
vulkaaniliste nihtuste pohjustajaks.

2. Tardkivimid.

Tulemigede kaudu laavana maapinnale tungmud ja siin
laialivalgunud magmamassid kattuvad juba mone péeva
parast paarikiimne sentimeetri paksuse kova koorikuga, mille
all jatkub vilispinna omast mirksa aeglasem tulikuuma sise-
muse jahtumine. Lopuks tardub aja jooksul kogu viljavoola-
nud laavamass tahkeks kivimiks.

Maakoore , vilispinnal tardub magma suhteliselt madala
temperatuuri ja normaalse ohurchu juures, Neis tingimustes
toimub tardumine kiiresti, nii et magma diferentseerumine,
s. o. iiksikute mineraalide eraldumine ja viljakristalliseeru-
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mine vedelas kivimassis pole taielik. Niiviisi tekivad klaasjad,
urbsed, peenekristallilised voi porfiiiirsed kivimid. Klaasja
ehitusega on niiteks tumedavirviline, peamiselt ranihapendit
sisaldav obsidiaan ehk vulkaaniline klaas. Urbne, vahu-
struktuuriga on gaasirikkast laavast kindla mineraloogilise
koostiseta, silikaatide hulka kuuluv hele pimsskivi, mille
erikaal on vaid 0,4—0,9, mistottu ta ujub vee peal. Teda kasu-
tatakse puhastamis- ja lihvimisvahendina. Krakatau purske
puhul 1883. a. tekkisid pimsskivist terved ujuvad saared, mis
ulatusid 2 m tile veepinna ja olid takistuseks laevasoidule.
Porfiiiirseil kivimeil on peenekristallilises pohimassis suletis-
tena mone mineraali suured ja hésti viljakujunenud kristallid,
kvartsporfiiiiril néiteks kvartsi ja pdevakivi kristallid.

Tulemigede pursetest saadud kivimid kuuluvad vulkaa-
niliste ehk purskekivimite hulka, kaasa arvatud ka
vulkaanilised tufid, mis tekivad tahkeist purskeaineist: tuhast,
lapillidest ja pommidest.

Mitte koik siigavusest iileskerkiv magma ei joua maapin-
nale. Osa temast tardub Iohedes, tithemikes, kihtidevahelistes
ruumides jne. Kui seesuguse maapoues tardunud magmamassi
ulatus on rohtsuunas monest kilomeetrist kuni monekiimne
kilomeetrini ja tema aluspohi on kattesaamatu, siis nimetatakse
teda batoliidiks. Batoliidid tekivad magma valgumisel
maakoore siiretel tekkinud tithemikesse, samuti korgemal asu-
vate kihtide véljator jumisel — nende drasulatamise teel — ning
asendamisel siigavusest {ilestungiva magma poolt. Surutakse
aga magma raskesti labitavate kivimite all asuvate maakoore
kihtide vahele, kus ta hiljem tardub, siis saame leivapitsi- voi
lidtsekujulise lakoliidi. Teda katvad maapinna pealmised
kihid on volvina iiles kummitud. Nende #rakulumisel tuleb
lakoliit pédevavalgele. Seesuguste lakoliitidena® esinevad Bes-
tau, Masuk ja Zeleznaja méed Pohja-Kaukaasias.

Maasiigavuses magma tardumisel tekkinud kivimid arva-
takse plutooniliste ehk siivakivimite gruppi.
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‘Tardumine siinnib seal korge temperatuuri ja korge rohu juu-

res, mistottu magma jahtub aeglaselt. Seepidrast on sel juhul
ka iiksikute mineraalide eraldumine ehk diferentseerumine
tiielik, ja koik tekkinud kivimid omandavad iihtlase kristalse
struktuuri. Purske- ja siivakivimid arvatakse tardkivi-
mite- rithma, sest nende molemate péritolu on seotud magma
tardumisega.

Magma on sitke voi tulivedel iilikeerukas silikaatide suland,
milles esikohal on alumiinium-, raud-, leelismetallide ja leelis-
muldmetallide silikaadid. Peale selle sisaldub magmas lahus-
tunud olekus mitmesuguseid gaase ja lenduvaid {thendeid.

Magma koostis pole kdikjal {ihtlane. Paiguti esineb temas
rikkalikult vaba ranihapendit — see on happeline mag-
ma; paiguti puudub vaba ranihapend hoopis — siis on meil
tegemist keskse VOi aluselise magmaga. Vas-
tavalt sellele on ka magmast tekkinud kivimite keemiline koos-
tis erinev.

Happeliste purskekivimite hulka kuulub pdevakivi, vilku,
amfibooli jt. mineraale sisaldav' lipariit — porfiiiirne, védga hele ja laikiv
tardkivim, Happelise siivakivimina esineb graniit, mis koosneb
kvartsi, vilgu ja pdevakivi teradest. Rabekivi on graniidi porfiilirne
teisend — tema peeneteralises graniitjas pohimassis on suletistena suured”
pievakivi kristallid. :

Keskse (neutraalse) purskekivimina mainitagu- vilgust ja
pievakivist koosnevat porfiiiirset trahhiiiiti ja keskse siivakivi-
mina sama koostisega kristalset siieniiti.

Aluselise purskekivimina on koigile tuntud basalt —
peeneteraline, tume kuni must, paevakivi, oliviini, augiiti jt. mineraale sisal-
dav kivim. Ta moodustab ulatuslikke vulkaanilisi katteid Islandil, Grooni-
maal, Pohja-Ameerikas, Indias, Kesk-Siberis, Taga-Kaukaasias ja mujal.
Siivakivimina vastab basaldile sama koostisega tumedavirviline gabbro.

Tardkivimeis esineb -sageli maavarasid. Kulla, tina, man-
gani, volframi, moliibdeeni, radioaktiivsete ja haruldaste
metallide leiukohad on seotud happeliste kivimitega; plaatina,
kroomraud jt. esinevad aga aluselistes kivimites (nditeks

Uuralis).
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Oma vastupidavuse tottu kasutatakse tardkivimeid ehitus-
ja sillutustéodel, monumentideks jne.

Tardkivimite hulka kuulub ka osa meile mannerjdi pooit
kantud randrahnudest.

3. Maavirinad.

Maavirinad kuuluvad nende loodusnihtuste hulka, millede
esinemine pohjustab monikord rinki katastroofe. Tugevate
maakoore vappumiste puhul pragunevad voi varisevad kokku
ehitised, hdvivad terved linnad, hukkuvad kiimned kuni sajad
tuhanded elanikud ja jddvad peavarjuta miljonid inimesed.
Viikese iilevaate selle kohta annavad jirgnevad niited. Sii-
linud teadete jargi langes Hiinas maavirinate ohvriks 1556. a.
830 000, 1662. a. 300 000 ja 1920. a. 200 000 inimelu. Lissa-
bonis sai 1755. a. maavérina 1dbi surma iile 32000 inimese,
Kalaabrias (Louna-Itaalias) 1783. a. 100000, Messinas
(Sitsiilia saarel) 1908. a. 83000 ja Jaapanis 1923. a.
140 000—200 000 inimest. Messina maavirin hivitas 1908. a.
Messina linna koos mitme naaberlinnaga, Jaapani 1923. a.
maavdarin purustas suurema osa Tokio ja Jokohama linnast
ning rea timberkaudseid linnu. Havitusté6d suurendavad omalt
poolt merepohja vonkumisest tekkinud hiiglamerelained, mis
ujutavad iile ranniku, nagu see juhtus Lissaboni, Messina ja
Jaapani 1923. a. maavirina puhul.

Kohta, kust maavirin saab oma alguse, nimetatakse
varina koldeks ehk hiipotsentriks. See asub
tavaliselt 10—40 km siigavusel maakoores, kuid voib iiksikuil
juhtudel olla kuni 800 km allpool maapinda. Siit levivad viri-
nalained laiali igas suunas, niihisti Maa sees kui ka tema pin-
nal; pikilainete liikumiskiirus on keskmiselt 1,7 korda suurem
kui ristlaineil. ,,Sial”-kihis liiguvad esimesed kuni 8 km ja tei-
sed kuni 4,4 km sekundis. Muide oleneb maavirinalainete
liikumiskiirus tugevasti neid juhtiva kivimi omadustest.
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Hiipdtsentri kohal maapinnal asuvasse vadrina kes-
kusse ehk epitsentrisse tulevad lained otse alt iiles
ning samas (vertikaal-) suunas antakse ka tugevaim touge.
Nii tekib epitsentris' toukeline maaviarin, mis paiskab
piistloodis -iiles lahtisi esemeid, ehitisi, suuremate ehitiste katu-
seid, tdnavasillutise kive, mis lendavad kahurimiirskudena,
inimesi ja Louna-Ameerikas Riobamba maavirina puhul
koguni laipu haudadest. Selles osas on viérin koige laastavam.

Epitsentris tekib saadud toukest kolmas virinalainete
liik — pindlained, mis levivad radiaalselt moééda Maakera
pinda eemale epitsentrist, kus nad aegamddda vaibuvad. Nii-
histi pindlained kui ka piki- ja ristlained jouavad epitsentrist
kaugemal asuvaisse Maa vilispinna punktidesse terava nurga
all, nii et touge seal tuleb kiiljelt. Nonda tekib lainjas
maavarin, kus maapind koigub lainetaoliselt, esemed pais-
kuvad {imber, seintesse tekivad praod, hooned varisevad
kokku jne. : '

Maavirinate kestus on tavaliselt lithike — ainult moni-
kiimmend sekundit kuni moned minutid.  San Francisco puru-
nes niiteks 3,5 minuti kestel; suurem osa Tokiost ja Jokoha-
mast ning rida naaberlinnu havisid 5 minuti jooksul jné.

Ainult viike osa maavirinaist omab niisugust purustavat
toimet, Aasta jooksul registreeritavast kuni 80 000 virinast
mirkab inimene 6000, kuid purustavaid on nende seas ainult
145 {imber. Maavirinad jagatakse oma mojult norkadeks,
keskmisteks jatugevaiks. Norku varinaid saab kind-
laks teha ainult tundlike aparaatide — seismograafide abil,
keskmised virinad on inimese poolt juba mirgatavad. Nende
mojul hakkavad rippuvad esemed vonkuma, kellad helisema,
vesi anumais iile serva loksuma; pendliga kellad jddvad
seisma jne. Nad ei kutsu siiski veel esile purustusi. Tugevate
virinate puhul paisatakse seisvad esemed iimber, seintesse
tekivad praod, krohv variseb alla, voi saabub juba tdielik
katastroof.
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Maavirinate tugevuse mootmiseks kasutatakse 12-astme-
list astrikku. Selle esimesele astmele vastav vérin ei ole ini-
mese poolt veel mirgatav, kiimnenda astmega moodetav
vdrin aga on juba purustav. ?

Maavirinaid registreerivaid tipseid, isekirjutavaid seis -
mograafe hoitakse kaitseks soovimata korvalmojude eest
stigavais keldreis. Nende poolt tileskirjutatud seismo-

Joonis 6. Maavirina tagajirjel kooldunud réopmed.

grammile mirgitakse iga vahimgi maapinna vonkumine
selles paigas. Seismogrammide abil saab kindlaks madrata
vdrina tugevuse ja hiipotsentri asukoha.

Maavirinatega koos esineh rida teisi ndhtusi. Olgu neist
mainitud mitmesugused kéla- ja valgusefektid, maalihked ja
nende poolt esilekutsutud uputused, allikate kuivamine, jogede
ja jarvede kadumine maa alla lohesid kaudu, uute allikate
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ilmumine, maapinna lohenemine, maapangaste nihkumine

" horisontaal- -ja vertikaalsuunas jne. Erilist tahelepanu vaari-

vad neist kaks viimastena nimetatud né&htust, kuna need
aitavad selgitada maavérinate pohjusi. Peatume nendel veidi
pikemalt. :
Kalaabria maavirinal 1783. a. tekkis terve lohedevork,
samuti pandi tahele pangaste nihkumist vertikaalsuunas kuni
4 m ulatuses. Jaapani 1891. a. suure maavarina ajal tekkis
Neo joe orus 105 km pikkune murrang — 20-m korgusva-
hega pangaste vahel Iohe kohal. Jaapani 1923. a. maavirina
jirel oli Sagami lahe pohi kohati vajunud 100—210 m, teisal

Joonis 7. Maavirinate levimise kaart.

tousnud kuni 250 m. San Francisco maavirina -ajal tekkinud
ja rannikuga roobiti kulgeva 700 km pikkuse ‘1ohe merepoolsel
kiiljel oli maapind nihkunud 3 m loode poole ja kerkinud kohati
iihel 16he poolel 4—5 m teisest korgemale.

Niisugust lohede tekkimist ja maapangaste paigast nihku-
mist piki Iohesid voib pidada maakoores valitsenud ja jér-
jest kasvanud tugeva pinge jdrsuks lahenduseks. Uhe kivimi-
massi jarsk nihkumine teise suhtes tekitab toukeid ja vapus-
tusi maakoores, mis kutsuvad esile maavirina. Selliseid maa-
koore siiretest pohjustatud maavirinaid kutsutakse tektoo -
nilisteks. Vulkaanilised maavirinad, mis teki-
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vad tulemigede tegevusel, ja langatus-maavirina d,
mida pohjustavad “koobaste lagede varisemised, on oma ula-
tuselt esimestest hoopis viiksemad.

Vaadeldes maavirinate levikukaarti (joon. 7) nideme, et
sagedate ja tugevate virinate ehk seismilised alad on koonda-
tud kahte suurde véstmesse, Ule poole koigist maavirinaist
esineb  Vahemere * ehk Alpi—Kaukasuse~Himaalaja vOot-
mes, umbes 40% on koondunud Vaikse ookeani ehk Andide—
Jaapani—Malaia véotmesse. Need molemad véstmed iihtivad
noorte kurdméigede aladega, kus masside limberpaigutused
maakoores pole veel kaugeitki 16ppenud, vaid kestavad tina-
pdevalgi. Seega toestab maaviérinate levik omakorda vdidet,
et suuremate maavirinate tekkimise pohjuseks on maakoores
toimuvad tektoonilised protsessid.

4. Kurrutused ja murrangud.

Jogede orgudes, kuristikes, rannajarsakuil ja teistes loo-
duslikes paljandeis véime jélgida kivimikihtide paigutust maa-
koores. Sedasama voimaldavad meile ka inimeste poolt teede
labikaevamisel, kaevandustes, murdudes ja mujal loodud
kunstlikud paljandid. Neis paneme tahele, et tasasema pinna-
Mmoega maa-aladel lamavad kihid tavaliselt rohtsalt voi pea-
aegu rohtsalt, lasudes tiksteisel riita laotud vineertahvlite
taoliselt. Mdiestikes ja nidgismail seevastuy aga ndeme, et siin
on maapinna kihid kohati tugevasti kallakud, moodustades
kord lainjaid kurde, kord jérsku katkedes, et jatkuda juba
korgemal voi madalamal oma senisest tasemest.

Miestikes ja mégismail esinevad lademed tekkisid omal
ajal mere pohjas rohtsate kihtidena. Oma esialgsest asendist
nihutati nad kérvale Maa sisejoudude poolt maakoores tekki-
nud surve ja pinge toimel. Maakocre osade paigast nihkumisj
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I Pisline lehvikkurd plstine normaol-

jimetatakse siireteks (dislokatsioonid); nad jéguneva'd

Jicurrutusteks ja murranguteks.

Kurrutuste puhul surutakse horisontaalses asendis
olevad maakoore kihid kiilgsurve poolt voltidesse ehk
kurdudesse. Kui kihtide kumerus on suunatud alt iiles-
poole” ja kurd meenutab volvi, siis nimetatakse teda koh -
ruks ehk antiklinaaliks. Kiinaga sarnanevat, alla-
poole kumerdunud kihtidega kurdu tunneme vaondi ehk
siinklinaalinime all. Kujult vdivad kurrud olla lamedad,
jarsud, siimmeetrilised voi ebasiimmeetrilised, asendi suhtes —
piistised, kallakud, lamavad jne. (joon. 8).

kallak 1soklinaal -
g T lamav normaal -
-vaond -vaond ~kohr - kohr - koh:

i Aiit, ~HONE e Ay ——_vaond —=2=2

' Joonis 8. Kurdude skeem. Kulunud iilemine osa kurdudest on téhistatud

- punktiiriga.

Murrangute puhul tekivad maakoores I6hed, mida modda
nende vahel asuvad maapankad nihkuvad fiiles-, allapoole voi
korvale. Nihkumispinda nimetatakse'murrangup innaks.
Ménikord on see héoveldatud tasaseks voi kaetud kriimudega,
mis niitavad pangaste nihkumise suunda.

_Murrangu tagajirjel imbruskonnast korgemale ulatuvaid
pankaid tunneme {ilangutena (horstid), sellest allapoole
laskunuid aga alangutema (graabenid). Ulangusse kuulu-
vad kihtide osad asuvad korgemal kui nende molemapoolsed
naaberosad korval asuvais pangastes. Alangute puhul on olu-
kord vastupidine (joon. 9).
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- Harilikult esinevad kurrutused ja murrangud koos samal
alal, kuid on kohti, kus iiks neist on rohuvalt iilekaalus.
Kurrutuste teel on iiles kuhjatud noored kurdmies-
tikud. Need koosnevad kilomeetrite korgusele ulatuvatest
sirgjoonelistest voi kaarjatest jérsunolvalistest ja teravaharja-
listest ahelatest, mis asuvad tiksteisega réobiti voi hargnevad
lehvikutaoliselt, olles omavahel lahutatud pikiorgudega.
Noori kurdmiestikke esindavad niiteks Alpid, Karpaadid, Piire-
need, Kaukasus, Himaalaja, Kordiljeerid, Andid jt. Neis mies-
tikes esinevad harilike kurdude korval nn. katted. Need on
kiilgsurve poolt. kuni mitmekiimne kilomeetri ulatuses iile noo-
remate kihtide liikatud hiiglasuured iihe poolega lamavad
kurrud.

Joonis 9. Murrangute skeemid. ¢ — iilang, b — alang.

Noored kurdmiestikud levivad Maakeral vootmetena
(joon. 10), milledest iiks timbritseb Vaikset, ookeani ja teine
ulatub ldbi Louna-Euroopa ja Aasia. Need alad olid varem kae-
tud merega, mille pohja kuhjusid tohutud setete hulgad, kuni
paarikiimne kilomeetri paksuselt, mis oli voimalik selletottu,
et mere pohi pidevalt vajus. Niisuguseid kovade vastupidavate
mannertompudega kahelt poolt piiratud, painduvaid ja kergesti
jareleandvaid maakooreosi nimetatakse geosiinklinaa -
lideks. Kiilgsurve tekkimisel osutusid nad nagu pihtide
vahele asetatuks, mille tulemuseks oli nende pohja kogunenud
setete iileskuhjumine noorteks kurdmaestikeks. Veel tdnapie-
“val kuuluvad need alad rahutuimate hulka Maakeral, kus Maa
sisejoud avaldub sagedate Mmaavirinate ja arvukate tulemj-
gede tegevuse niol.
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Kurrutuse jélgi leiame ka varematel geoloogilistel ajajar-
kudel tekkinud vanades kurdmigedes, mis kiesoleval ajal on
tugevasti kulunud voi peaaegu tasandikuks muutunud.

Ulatuslikumate murrangute puhul tekivad pangasméesti-
kud, nagu nditeks Boomi metsamiestik, Wales’i maed, Soti
migismaa jne. Suurimate iilangutena Euroopas tuleb mainida

Ziguleid, Vogeese, Schwarzwaldi. Kahte viimast lahutav Reini  ~
. joe org on alang.

Maailma koige siigavamaid alanguid on Baikali jarve nogu,
mis ulatub kuni 1721 m -allapoole jirve veetaset.

Joonis 10. Noorte kurdmiestike levimise kaart.

Ida-Aairika murrangute védde on ainulaadne terves maa-
ilmas. Ta koosneb kahest graabenite ahelikust, mis algavad
iihiselt Sambesi joe kohalt ja ulatuvad iiks Ida-Sudaani, teine
Abessiiniasse. Siit jitkub viimane iile Punase mere, mis on
mereveega tiitunud alang, Palestiinasse -ja Siiiiriasse. .Graa-
benite siigavus ulatb paari kilomeetrini. Nende polijas asub
rida jarvi, niiteks Njassa, Tanganjika, Alberti, Rudolfi jérv
ja Surnumeri.

Niisuguseid vordlemisi jérsuloomulisi, Maa sisejoududest
pohjustatud maakoore liikumisi, millede tulemusena tekivad
kurrud, katted ja murrangud ning millede kaasnahtustena esi-
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nevad maavirinad ja tulemagede tegevus, nimetatakse oro-
geneesiks ehk midestike tekkeks (kreeka keeles
0ros — migi).

Orogeneetiliste liikumiste pohjused on kuni tinapievani
I6plikult selgitamata. On piistitatud rida hiipoteese, mis piiiia-
vad seda kiisimust lahendada, kuid iikski neist pole suutnud
-anda taiesti rahuldavat seletust ega ole leidnud iildist tunnusta-
mist. Kontraktsioonihijpotees opetab, et Maa
maht kahaneb jahtumisel. Seetdttu on maakoor, mis raskus-
tungi mojul jirgneb kokkutombuvale sisemusele, sunnitud oma
pindala vihendama; nii tekivadki kurrud ja murrangud. Aust-
ria teadlase Wegeneri arvates lohenes iihtne tervikuline
tirgmanner iiksikuiks mannerdeks. ,,Sialist” koosnevad mand-
rid ujuvad erikaalult raskemal »Simal”, mis pidevalt kestvatel
mehaanilistel] majutustel osutab poolplastilisi omadusi. Viima-
ses tekivad Kuu témbetungi mojul looded, mis téukavad man-
nermasse lddne suunas. Lisaks liguvad nimetatud mandrid
veel pohjast lounasse ekvaatori poole. Et neid liikumisi takistab
»oima” oma tugeva vastusurvega, siis tekkisid Ameerika 144-
nerannikul (mandri nihkumise t5ttu lddnde) pohja—Iouna suu-
nas minevad, ning Euroopa ja Aasia siseosades (mannerde
nihkumise tottu pohjast l6unasse) lidne—ida-suunalised ahel-
maestikud. Mannerde {iksteisest eraldumisega seletab Wegener
ka Louna-Ameerika ja Aafrika randjoone kokkusobivust
Atlandi ookeani osas. :

On olemas rida teisigi hiipoteese, mis piitiavad seletada
orogeneetilisi protsesse mitmesuguste magma litkumistega
maakoore all.

5. Maakoore iidsed kdikumised.
Orogeneetiliste liikumiste korvai pohjustavad sisejoud veel
tthe ulatusliku maakooreosade liikumise vertikaalsuunas. See

haarab lajaldasi maa-alasid, kuid areneb aeglaselt ega kutsu
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esile kuigi tdhelepandavaid muutusi kivimikihtide asetuses. Tut-
vume nimetatud ndhtusega mone néite varal. .
Skandinaavia rannikuil voime mitmes kohas leida
kuni tdnapédevani siilinud rannajirsakuid, vanu randvalle ja
mereloomade kodade kuhjatisi, mis asuvad korgemal praegu-
sest meretasemest (joon. 11). On loomulik, et need on tekkinud
kunagi minevikus sinna ulatunud mere rannal. Need endised
randjooned ei esine aga kogu poolsaarel samal absoluutsel kor-
gusel. Seega ei saa viita, nagu oleksid niisugused ranna-
moodustised sattunud oma praegusele korgemale asukohale
merepinna alanemise tottu. Toeliselt aga on siin tegemist

%:% ity i '””’;""'"’”"””’////4///47//'/}?%’,%:},‘;”%”
& e SR

Joonis 11. Maapinna kerke tottu meretasemest korgemale tostetud ranna-
jarsak Skandinaavias.

maapinna tousuga, ja see ei toimunud- koikjal iihtlaselt, vaid
oii suurim Pohjalahe looderannikul, kus maismaa on kerkinud
umbes 275—300 m. :

Veel niiiidki kerkib Skandinaavia poolsaar ebaiihtlaselt,
suurima (kuni 10 mm aastas) tousuga Pohjalahe pohjaosas.

Korvuti Skandinaaviaga esines sama ndhtus ka teistes
Lddanemerd {imbritsevais maades. Pohja-Eestis kestab see veel
kiesolevalgi ajal — koige enam loodeosas, kuid mitte iile
2 mm aastas.

Niisiis on maapinna aeglase kerkimise tunnusteks praegu-
sest meretasemest korgemal asuvad rannajarsakud, randval-
lid, luited ja mitmesugused meresetted. Rannajiarsakute lei-
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dumine nende seas toendab, et kerkimisprotsess ei toimunud
pidevalt, vaid vaheaezadega, mille kestel oli voimalik jérsa-
kute uuristamine merelainete tegevusel.

Kuid lajaldaste alade korval, kus tanapaeval voib margata
maismaa osade kerkimist, leidub kiillaltki kohti, kus pannakse
tdhele nende vastassuunalist liikumist. Hollandis toimuvad
juba aastasadu maapinna aeglane vajumine ja sellega kaasas-
kdiv mere pealetung mandrile. Eriti ohtlikuks muutub see
tugevate loodetormide ajal, mil kuhjatakse rannikule kokku
tohutud veemassid. Uhel niisugusel hetkel murdis XIII sajandil
meri siigavale sisemaale, kus iihines Flevo jarvega. Nii siindis
praegune Zuiderzee laht. Veel hiljemgi on meri teinud uusi
vallutusi, murdes 14bi kaitsevootmest ning hivitades sadu inim-
asulaid ja kiimneid tuhandeid elanikke.

Aafrika rannikul on kindlaks tehtud Kongo joe oru jatku-
mine Atlandi ookeani pohjas. Mage joevesi seda sinna uuris-
tada ei saanud, kuna ta merre saabudes valgub laiali raskema
soolase vee pinnal. Org on sattunud mere pGhja maismaa
vajumise tagajirjel. Seesama nihtus pohjustab ka rohkete leh-
tersuudmete ja limaanide esinemist Ameerika Uhendriikide
kagurannikul. Need kujutavad mereveest iileujutatud jogede
alamjooksu endisi orgusid. Sedasama voime 6Gelda ka Musta
ja Aasovi mere pohjaranniku kohta.

Jéarelikult on maapinna vajumise tunnusteks joeorgude
jatkumine merepohjas ning arvukate lehtersuudmete ja histi
kédidrulise randjoonega lahtede esinemine rannikul.

Mitmes paigas on maismaa ja meresetete vahelduva ase-
tuse ja muude tunnuste pohjal kindlaks tehtud maakoore vahel-
duv koikumine nii {ihes kui ka teises suunas. Skandinaavia
fjordid tekkisid niditeks poolsaare vajumisel mereveega iileuju-
tatud orgudest. Sellele jargnes hiljem maapinna kerklmme
mis kestab juba aastatuhandeid.

Seesuguseid maapinna ‘aeglasi koikumisi nimetatakse epi -
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rogeneetilisteks (mandritekkelisteks) liikumisteks ehk
maakoore iidseteks koikumisteks.

k On piilitud selgitada ka nende liikumiste pohjusi. Skandi-
naavia kohta arvatakse, et selle vajumine oli tingitud jaa-
ajastikul temal lasuva paksu jddkatte raskusest. Seejuures
- suruti seal maakoore all asuv magma mujale, sinna, kus vas-
 tupanu oli viiksem. Jidkatte sulamisel hakkas magma oma
- endisse asukohta tagasi valguma, mis kutsus esile aeglase
. maapinna kerkimise.

6. Moonekivimid.

Me teame, et siigavusega touseb maakoores temperatuur °
| ja kasvab surve. Kitsamal alal voivad temperatuuri ajutist
tousu pohjustada alt iilespoole kerkivad tulipalavad magma-
massid, kuna survet aitavad suurendada méetekkelised prot-
sessid, nditeks kurrutused.

Korge temperatuur ja tugev surve kutsuvad omakorda
esile muutusi siigavamal maakoores asuvate kivimite minera-
loogilises koostises. Nende iimberkujunemiste tulemuseks on
metamorfsed ehk moonekivimid, mis arenevad nii
sete- kui ka tardkivimeist. Kivimite kokkupuutel kuuma mag-
maga tekib puutemoone ehk kontaktmetamor-
foos. Esimeses jarjekorras avaldab siin oma moju korge
temperatuur. Sellest tekib paljude mineraalide {imberkristal-
liseerumine: lubjakivi muutub marmoriks, liivakivid
kvartsiitideks jne. Ohuke kiht iimbritsevast kivimist sulatatakse
sissetunginud magma poolt ja seguneb viimasega, andes uusi
kivimeid, Magmast eralduvad gaasid, aurud ja ktiumad lahu-
sed, mis tungivad naabruses asuvaisse maakoore lohedesse.
Seal iihinevad nad nendega kokkupuutesse tulevate kivimiosa-
kestega uuteks mineraalideks. Olgu viimastest nimetatud orto-
silikaatide hulka kuuluv granaat, mis esineb rohekate,
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punakate, pruunikate ja mustade, monikord oige suurte ja hasti
viljakujunenud kristallidena moonekivimeis. Puhtaid ja kau-
nimaid granaate Kasutatakse poolviairiskividena, kovemaid aga
lihvimismaterjalina. .

Stigavamal maakoores valitsev tugev surve ja korge
temperatuur pohjustavad survemoonet ehk re gio-
naalmetamorfoosi, mis annab kivimeile kihilise voi
kiltja ehituse. Uks selliseist kivimeist on niiteks gneiss,
mis sarnaneb mineraloogiliselt koostiselt graniidiga, kuid on
kihitatud. Kiltja ehitusega on kristalsed kiltkivid.

Samasugused nihtused esinevad ka moonete puhul méetek-
kelistes protsessides. Erinevuseks on vaid see, et siin tekib
protsess kitsamal maa-alal ja surve on suunatud kiiljelt.

Korgemal asuvate kihtide survest ja Maa sisemisest soo-
jusest tingitud regionaalmetamorfoosi voéde asub umbes
4—10 km siigavusel maakoores. Selle iilemises o0sas on surve
umbes 1000 atmosfiiri, allosas aga iile 2000 atmosfiiri. Kor-
geimaks temperatuuriks peetakse seal 3500.

Eesti NSV-s leidub moonekivimeid Fennoskandiast meile
mannerjéd poolt toodud rindrahnude ja munakate seas.
Majanduslikult kasutatakse neid samasuguseks otstarbeks
nagu tardkivimeidki.

Vilisjdudude tegevus.
1. Denudatsioon.

Maa sisejoudude kisitlemisel judsime veendumusele, et
maismaa pinnaehitus ja merepohja reljeef, samuti ookeanide
ja mannerde ning nende osade piirjooned pole igavesti piisivad,
vaid on pidevas arenemises, katkestamatus muutumisprotses-
sis. Sisejoudude tegevus on suunatud eeskitt reljeefi mitme-
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kesistamisele uute pinnavormide tekkimise ja sellega seotud
korguste-vahede suurenemise tottu. Roobiti sisejoududega
tegutsevad Maakera vilispinna kujundamisel ka vilisjoud,
mis aga vidhendavad Kkorgussuhteid korgendike madaldamise
ja lohkude tditmise teel. Seega on maapinna ja merepohja
reljeef ning maismaa ja vee jaotus Maakeral sise- ja vilis-
joudude vahelise voitluse tulemus.

Maakera pinda teisendavaiks vilistegureiks on: murene-
mine koos raskustungiga, tuule, pohjavete, voolava vee, jdi-
liustike ja mere tegevus. Nende tegurite toime avaldub: 1) 1oh-
kumises, 2) rusu voi settematerjali drakandmises nende tek-
. kimiskohalt ja 3) selle kuhjamises teisal.

Uhe voi teise teguri iilekaal soltub eeskitt klimaatilistest
tingimustest. Sademetevaestel aladel on esikohal mehaaniline
murenemine ja tuuletegevus, niiske kliimaga aladel on {ilekaa-
' lus voolava vee tegevus ja keemiline murenemine, korgmaées-
tikes ja polaarmais — jdaliustike tegevus koos mehaanilise
murenemisega jne, Pohjavete tegevus on intensiivne vett
libilaskvast ja vees lahustuvast kivimist (niiteks paekivist)
| aluspohjaga paikades. Ulatuslikum koigist on mere tegevus,
mis ei piirdu iiksnes rannikualaga, vaid kasutab oma setti-
| misbasseinina tervet maailmamere pohja.

Vilistegurite toime voib ulatuda korgustike taieliku édra-
kulutamiseni, nende peaaegu tasandikuks muutmiseni. Nii-
sugust vilistegurite 16hkuvat ja pinnareljeefi iihtlustavat toi-
met nimetatakse kulutamiseks ehk denudatsi-
ooniks. '

Kallakuilt pindadelt murenemisel tekkinud rusu korvalda-
misel omab suurt tahtsust raskustung, eriti kuiva kliimaga ala-
des. Allavarisenud murenemissaadused kuhjuvad nolvade ja
jirsakute jalameile rusukaldeina. Sageli upuvad oma
rusudesse terved miestikud, ulatudes neist vilja vaid ladva-
osadega.
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Monikord voib nolvadele peatuma jéddnud rusu s6ésta orgu

rasket hdvitust siinnitavate maalihete niol. Niiske klii-|
maga alades tekivad viimased ka suure kallakuga maapinnal

peamiste kihtide allavarimise teel, kui nende all lamav vee- :“
kindel kiht (naiteks savi) muutub temasse imbunud sulamisvete

voi sademete mojul ebakindlaks pudrutaoliseks massiks, libise-| |
mist soodustavaks aluseks. Peale asulate ja kultuurmaistute|

otsese hivitamise enda alla matmisega pohjustavad maalihked
jogede voolutee sulgemisega laastavaid uputusi.

Viiksema kallakuga aladel asendavad maalihkeid aegla-
selt allapoole valguvad maaroomad, mis esinevad koige sage-
damini lumelagunemise ajal. Nende all kannatavad mitmed |
kohad Volga, Dnepri ja teiste jogede &ires. Uljanovski linna
kohal on Volga korge lddnepoolne oruveer korduvalt alla libi.

senud. Ulatuslikke maaroomi on esinenud Kiievis, Odessas ja |

Krimmi lounarannikul. Maaroomade vastu voideldakse maa-

pinna kraavitamise ja torutamise teel, et kuivendada veega |

kiillastunud kihte.

2. Murenemine ja pinnas.

Taimkattevaestes voi taimkatteta kuiva (ariidse) kliimaga
aladel on peamiseks maismaa pinnaehitust teisendavaks tegu-
riks mehaaniline murenemine ehk r ab e nemine. Selle esi-
lekutsujaks on ulatuslik Ghu- ja pinnase temperatuuri 66pie-
vane koikumine, mida omakorda aitab suurendada viike Ghu-
niiskus. NSV Liidu Kesk-Aasia kdrbedes néiteks saavutab ohu-
temperatuuri é6pievane amplituud 30°, maapinnal koguni 569;
relatiivne niiskus- on seal ainult 40—50%. Saharas touseb suvi-

_—

sel keskpieval Ghutemperatuur varjus 50-—55%-ni, maapinnal
aga iile 709, ja langeb 66 kestel 30—400. Relatiivne niiskus
voib siin laskuda 'alla 20%, monikord isegi nullini, mille taga-
jérjel Iohkevad huuled ja kiiiined.
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Temperatuuri koikumine muudab kivimi mahtu; see suure-
neb soojenemisel ja viheneb jahtumisel. Et kivimid tavaliselt
koosnevad mitmest erineva paisumiskoefitsiendiga mineraa-
list, siis on loomulik, et lithikeses ajavahemikus toimuvate
suurte temperatuurikdikumiste tagajirjel tekivad erinevalt pai-
suvate mineraalosakeste vahele juuslohed, mis suurenedes ja

oy

Joonis 12. Kaljude rabenemine Saharas.

hargnedes muudavad kivimi pinnakihi rabedaks, kuni see koost
pudeneb. Suuremate |6hede kohal eralduvad kaljude kiiljest
hiiglapankad ja rahnud (joon. 12); need alluvad omakorda
edasisele murenemisprotsessile, mille kiik on suunatud iiha
peenemateralise murendi tekkimisele. Terasuuruse vihenemise
jirjekorras tekivad mehaanilise murenemise tagajirjel: pankad,

rahnud, munakad, kiviklibu, somer, liiv, moll.
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Rabenemisprotsessi intensiivsus saltub mineraalide kovadu-|

sest, soojusejuhtivusest, virvusest ja nende osakeste jaotusest

kivimis.

mehaanilisel murenemisel péikesekiirituse kdrval suurt osa veel

vesi. Tunginud kivimite IGhedesse, kiilmub ta seal jadks jali ‘

kiirendab seega oma mahu suurenemisel tekkinud survega |

lohede laienemist. |
Kuid vesi on tegev ka keemilisel murenemisel ehk por- ||

sumisel, mis on omane niiske ehk humiidse kliimaga aladele. |

Paljud mineraalid, niiteks salpeetrid, kaalisoolad, keedusool, |
lubjakivi, kips jne., lahustuvad kergesti vees ja uhetakse osa- |
liselt voi tiielikult vilja teatud paigast, kuhu tekivad maa-alu- |
sed kdigud, koopad, mineraalallikad. Oletatakse, et iihe aasta

kestel kantakse jogede poolt merre umbes 5 miljardit tonni

vees lahustunud aineid.

Vee ja siisihappegaasi koosméjul muundub pievakivi k a o - ‘
liiniks, millest valmistatakse portselanesemeid. Osa teisi
alumiiniumsilikaate muundub samade tegurite toimel bok- |
siidiks voi lateriidiks. Neist esimene on vett sisalday |
savimuld (Al;03 - 2H,0), mida kasutatakse alumiiniumi saa- |

miseks. Teine tekib troopikamail ja kuulub punamuldade koos-
tisse. Ta erineb boksiidist rauah?apendi'(Fe203) sisalduse tottu,
mis annab talle punase virvuse, Rauamagneesiumsilikaadid
muudetakse vee ja siisihappegaasi poolt karbonaatideks —
Mmagnesiidiks (MgCOs,) jasideriidiks (FeCO3).

- Kahevalentse raua iihendid muunduvad vee ja hapniku
mojul punaseks hematiidiks (FeyO3) voi pruuniks 1im o -
niidiks (2FeyOg-3H,0). Eriti -levinud on limonitiseeru-
misprotsess.

Kivimite murenemisel on oma osa ka organismide tegevu-
sel. Taimejuured tungivad kivimeis leiduvaisse Iohedesse ja
laiendavad neid, eritades endist happeid, mis lahustavad mine-
raale.
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Kivimite murenemisel tekkinud aines katab tema all lamava
aluspohja voi pinnakatte mone sentimeetri kuni mone meetri
paksuse kihina. See maakoore pealmine kiht on pinnas.
tTalmekasvu algusega mingil maa-alal seguneb selle pinnase
koostisse kodunevate taimede lagundumissaadusena tommu
‘kum musta vidrvusega keerulise koostisega orgaaniline
iihend — huumus, pannes aluse mullastiku tekkimisele.
Huumus ise pole taimele toitaineks, kuid bakterite tegevuse
‘mbjul laguneb ta mineraalsooladeks, eeskatt lammastikuiithen-
deiks, mida taimed saavad omastada. Samuti tekib huumuse
lagundumisel rida aineid, néiteks siisihappegaas jt., mis moju-
vad mulla mineraalosadele lahustavalt, tehes ka need taimedele
kittesaadavaks. Lopuks soltuvad huumusest paljud taimekas-
vule tihtsad mulla fiiiisilised omadused, nagu mulla kobedus,
- soojuse- ja veemahutavus jne.

Soltuvalt alus- ehk mullakivimist (s. o. kivimist, millest
antud mullaliik on tekkinud) esineb kruusa-, liiva-, saviliiv-,
liivsavi-, savi- jne. muldi.

Kuid mullastiku omadused soltuvad suurel maaral ka kli-
maatilistest tingimustest.

Paraskliimavootme alades, kus sademete hulk iiletab auru-
mise, esinevad leetunud mullad. Nende pealmisest
tumedast huumuskihist (kiht 4,) viivad maasse norguvad
veed endiga huumusaineid, mis lahustavad allpool asuvast
heledast leetekihist (kiht A;) raua- ja alumiiniumi-
iihendid. Tekkinud lahused uhetakse alumisse tumepruuni
rooste- ehk norgkihti (kiht B), kus nad sadestuvad.
Sageli leidub selles kihis mineraalsoolade lahuse mojul mulla-
osakestest kokkuliitunud samavirvilist kova norgkivi.

Seesugust mineraalsoolade viljauhtmist nimetatakse leetu-
miseks; sellega on seletatav ka leetekihi hele virvus, kuna tume
- roostekiht tekib sinna sadestunud raua- jt. sooladest.
Sademeterikkail troopikamail kohtame punaseid, kuni 75%
' rauaithendeid sisaldavaid lateriitmuldi, mis seal toi-
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muva intensiivse murenemisprotsessi tottu on mitme meetri
paksused.

Parasvootmesteppides, kus aurumine iiletap sademed, levi-
vad kuni 1,5 m paksud mustmulla d, mis on tekkinud rik-
kaliku rohttaimestiku kadunemisel ja vihesest sademetehul-
gast tingitud leetumisprotsessi puudumisel, -

3. Tuule tegevus.

Tuulele avaneb vaba tegevusvili seal, kus leidub rohkesti
peenikest lahtist ainest ja puudub taimkate kas tiiesti v&i esineb
ainult linklikult. Niisugusteks paikadeks on korved ja mere-
rannad — esimesed vihese niiskuse tottu ja teised lahtise ainese
kiire kuhjumise ja selle sagedase tileujutamise tottu mereveega.
Neis kohtades on taimkatte arenemine pidurdatud.

Oma teekonnal haarab tuul endaga kaasa kuiva liiva ja
paiskab seda vastu ettejuhtuvaid esemeid, nende pinda mehaani-
liselt kulutades — ihudes. Tuulepealsetesse kaljuseintesse teki-
tatakse sel teel kirje- ja uurdetaolised siivendid; viikesed, iilalt
kovemate kihtidega kaetud kiinkad voolitakse seenekujulisteks.
(joon. 13); monest kaljust kulutatakse koguni ldbi avaus, muu-
tes ta kaarja volvi sarnaseks. Koiki seesuguseid vorme leidub
korvemaastikus.

Tuule ihuva tegevuse e. korrasiooni tagajirjel on tekkinud
korvetasandikel leiduvad kolmetahulised tuuletahukad. Nende
lamedate kivide tahud on tuiskliiv ihunud siledaks vastavalt
valitsevate tuulte suunale.

Paiguti on tuul véimeline uuristama maapinda ka vihemaid
lohke, niiteks Ida-Turkestanis pikkade ja kitsaste rennide niol,
mis on iiksteisest lahutatud teravate harjadega.

Uldiselt on tuule ihuv toime suurem maapinna lihedal, sest
liivaterad oma raskuse tottu ei touse tavaliselt kuigi korgele.

Vottes endaga kaasa liiva ja muud peenemat ainest ning
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kandes seda kaugemale, vabastab tuul kivimeid nende murene-
missaadustest ja puhastab pinda murenemisprotsessi katkes-
tamata jitkumiseks. Tuule paljandavat ja drakandvat tegevust
nimetatakse deflatsiooniks.

Lahtine kaasavoetud tuiskliiv kuhjatakse tuule poolt lui-
deteks, mis tekivad mingi takistuse, nditeks kivide, puhmiku

Joonis 13. Seenkalju korves.

voi poosa taha. Luited on oma ehituselt siimmeetrilised: tuule-
pealne nolv on laugjas — 8—129, tuulealune jarsem — 25—329,
harva kuni 600. Saharas ulatub luidete suhteline korgus
300 meetrini, landides Prantsusmaal 90 meetrini ja Lidnemere
rannikul 30—40 meetrini. Kesk-Aasia korbedes on sagedased
tavaliselt 3—5 m korgused sirbikujulised kaarluited — bar -
haanid (joon. 14).
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Lahtisest tuiskliivast koosnevad rindluited liiguvad edasi
valdava tuule suunas, mattes endi alla asulaid, kultuurmaistut
ja muud teel ettejuhtuvat. Luidete edasinihkumist takistatakse
neile liivalembeste taimede istutamisega. . Taimiestikuga kae-
tud surnud luited piisivad paigal. '

Suurte liivakorbede korval esineb luiteid mererannikul, suu-
remate jiarvede kallastel ja sandureil. Sageli tahistavad surnud
luidete ahelikud sisemaal endist mereranda.

Liivaluidetega sarnaseid lumekuhjatisi tekib tuule tegevu-
sel polaarmais ja parasvéotme pohjaosas talvel,

Joonis 14. Barhaanid kdrves.

Tolmutaolist kaasavoetud peenainest vaib tuul kanda tuhan-
dete kilomeetrite kaugusele, niiteks Saharast Kesk-Euroopasse.
Monikord langeb see maapinnale tagasi koos sademetega viir-
vilise vihma néol, nagu seda olj antiikaja kirjanike poolt imeks
peetud ,,verevihm™. Tavaliselt muutuvad aga tuule poolt korbe-
des ohku tostetud tolmuterakesed niiskemaisse aladesse sattu-
des nende iimber tiheneva ohuniiskuse méjul raskemaks ja las-
kuvad aeglaselt maapinnale. Sel kombel kuhjunud peenainesest
on tekkinud ulatuslikud 16ssilademe d Euroopas, Aasias
ja  Ameerikas — eeskiitt stepivootmeis.  Suurima paksuse,
500—600 meetrit, saavutab 1Gss Hiinas.

Léss on kihitamata lubjavaese peenliiva (mélli) ja saueosa-
keste segu. Temasse I6ikuvad orud on astmelised ja jirsuvee-
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' -ulised. Hiina l6ss on pirit Sise-Aasia korvelistelt aladelt,
- Euroopa oma — jddsulamisvetest mannerjad serva ette kuhja-

tud peenemast ainesest, mis on sealt kantud pohjakaartest
' puhuvate tuulte poolt ta praegusele asukohale.

4. Péohjavete tegevus.

Osa sademeina maapinnale langevast veest voeolab joge-
desse ja kantakse nende poolt edasi merre; teine osa aurab
' tagasi ohkkonda, kus tiheneb uuesti pilvedeks; kolmas osa
. imbub maasse, kasutades selleks kivimeis leiduvaid Iohesid ja
. kivimiosakeste-vahelisi poore. Nende veehulkade omavaheline
. suhe oleneb maapinna kallakusest, ldbitava kivimi omadustest,

1l temperatuurist, tuulest, ohuniiskusest, sademete hulgast ja saju

" iseloomust. Maapinna suure kallakuse vo6i rajuvihma puhul
. voolab rohkem vett ira; korge temperatuuri, tugeva tuule ja
- madala Ohuniiskuse puhul on aurumine suur; pikaldase saju

- korral imbub rohkem vett maasse jne. :
Maasse norguv vesi tungib kuni vett pidava kihini, immutab

; selle ja lakkab allapoole valgumast, sest peeneteralise vett

pidava kihi viikesed poorid ei anna edasi neis sisalduvat vett.
Siirased kivimid on niiteks savid, graniit ja paljud teised; vett
libilaskvad aga on liivad, liivakivid, 1ohestunud paas jne.

Libimatule kihile kogunenud ja selle kallakut modda alla-
poole voolav vesi on pohjavesi. Tema pealmine pind ei
ole iihel tasemel, vaid muutub teataval mééral koos maapinna
reljeefiga. Suure hoordumise tottu vett kandvas kihis on pohja-
vete voolukiirus viike.

Neis paikades, kus vett kandvad kihid avanevad maapinnal,
tungib pohjavesi allikate niol paevavalgele (joon. 16).
Allikate veehulk, temperatuur ja teised omadused on erinevad
ja muutuvad sageli aastaaegadega. On kiilma-, sooja- ja kuu-
maveeallikaid. Viimaseid esineb endistel voi praegustel vul-
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kaanilistel aladel, kus nad saavad oma korge temperatuuri sen
veel Ioplikult jahtumata laavamassidelt. Osa neist, nn. geiset
rid, on purskallikad, mis paiskavad oma 156rides suure surve
all iilekuumendunud vee koos veeauruga enam-vihem kindla
ajavahemiku jéirel kuni 75 m korguse sambana ohku (joon.15),

Joonis 15. Geiseri purse.

Purskeks annab touke auru surve, mis ajuti iiletab 166ris asu- |
vate veemasside rohumise. Geiserite vees lahustunud rini- |
hape sadestub mitmemeetrilise libimoodu ja korgusega kraat-
rina voi radninorg-astanguina, milledelt kuum vesi langeb alla
joastikuna. Geiserid on levinud eeskiitt Islandil, Yellowstone’i
pargis USA liineosas ja Uus-Meremaa pohjapoolsel saarel.
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Koik pohjaveed sisaldavad lahustunud aineid, saades neid
libiminekul maapinna kihtidest. Mones paigas sadestub vee»
poolt kaasatoodud siisihapu lubi allika lihedal kobeda allika-
kivina ehk lubjatufina. Sadestumist pohjustab siisi-
happegaasi hulga vihenemine maapinnale joudnud vees selle
soojenemisel ja roheliste taimede tegevuse mojul.

Mineraalallikate veele annavad lahustunud ained erilise
lohna ja maitse. Moned neist allikaist omavad tervist paran-

Joonis 16. Allikas.

davat toimet. NSV Liidus on sellistest tuntuimad: siisihappe-
allikad Kislovodskis (Narzan), kuumad viaivelvesinikuallikad
Pjatigorskis, leelissiisihappe-allikad BorZomis ja rida teisi.

Juhul, kui nogus vett kandev kiht on suletud kahe labimatu
kihi vahele, on temas sisalduv pohjavesi tugeva rohu all. Nii-
sugusel korral on voimalik purskuvate arteesia a Ilikate
tekkimine voi siigavale ulatuvate artee sia kaevude
(joon. 17) puurimine. Arteesia kaevud on veerikkad, neid kasu-
{atakse kuivusalade kunstlikul niisutamisel, naiteks Ukraina
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ja Krimmi rohtlais, Sahara pohjaosas, Austraalia laialdastel 3
lambakarjamaadel ja mujal. ‘

Kohtédes, kus aluspohi koosneb vees lahustuvaist kivimeist,
eeskitt paekihtidest, esinevad pohjavete tegevuse tulemusena
nn. karstindhtused. Juba voolava vee lahustaval toi-
mel on siin kallakusse pinda tekkinud stigavad ja jirsud uurded.
Pinnalt tungib vesi paes leiduvaisse 1Ghedesse ja valgub sealt
paekihtide vahele. Lghed laienevad torutaolisteks lohkudeks ja
urgeteks; paesse tekivad maa-alused kdigud, mis aja jooksul
arenevad koobasteks. Urkeid kaudu kaovad terved joed maa
alla, voolavad seal edasj ja tulevad uhtallikate niol
uuesti pdevavalgele. Need on sala joed, millede hulka kuu-

Joonis. 17. Arteesia kaev.

luvad Eesti NSV-s niiteks Jelihtme, Uhaku ja Kuivajogi.
Koobaste ehitus on vdga keeruline. Kohati meenutavad
nad hiiglasaale, teisal ahenevad sedavord, et inimene seal vaid
vaevaga suudab edasi liikkuda. Neis leidub maa-aluseid jarvi,
jogesid, jugasid; moned koobastest on mitmekordsed. Laelt alla-
tilkuv lubjarikas pohjavesi, mis tungib sinna kitsaid 16hesid
kaudu, jitab maha osa temas sisalduvast soolast. Sellest teki-
vad aja jooksul jdédpurikatega sarnanevad stalaktiidid,
mis voivad altpoolt vastukasvavate stala gmiitidega
sammasteks kujuneda, Kunstlikul valgustusel pakuvad need
miljonite veetilkadega kaetud moodustised unustamatut vir-
videmingu. Paljud koopad on iihendatud vilisilmaga rea tun-
nelite kaudu; need tekivad kivimite lahustumisel vees.
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NSV Liidus leidub rohkesti koopaid Uuralis, Kaukaasias,
Krimmis ja Altais. Suurimaks maailmas on Mammuti koobas
USA Kentucky osariigis. Selle kiikude pikkus kiiiinib ligi
250 kilomeetrini. Tiifipilisimaks karstindhtuste levimisalaks on
Karsti maestik Triesti ja Fiume vahel, kust on périt ka nihtuste
nimetus. Koobaste kokkuvarisemisel -tekivad maapinnale’
langatuslehtrid, urgetega pohjas. ;

Omapédrased on karsti maastikule ulatuslikud sulglohud,
nn. poljed, milledest osa on tekkinud langatuslehtrite iihine- -
mise teel. Lumelagunemise voi suurte vihmade ajal on nende
pohi ajuti kaetud veega. Poljedesse uhetud viljaka pinnase tottu
kasutatakse neid kultuurmaistuina. Livno polje Jugoslaavias
on 50 km pikk ja 10 km lai.

5. Vooluvete tegevus.

Vooluvete hulka kuuluvad vihmaveenired, ojad ja joed.
Esimesed neist on ajutise iseloomuga, teised aga tavaliselt
piisivad. Oja keskmine laius ulatub kuni 5 meetrini, joel 5 meet-
rist kuni 200 meetrini, kuna iile 200-meetrise keskmise laiusega
vooluveekogu nimetatakse suurjoeks.

Ojad ja joed saavad oma alguse allikaist voi seisuvetest —
jarvedest, soodest, rabadest, korgmaestiku lumeviljadest.
Kohta, kust nad algavad, nimetame ldhteks, lopposa aga
suudmeks.

Oma teekonnal iihineb.jogi temasse suubuvate lisajogedega
ja annab (niiteks suudmealal) harusid. Peajogi koos lisajogede
ja joeharudega moodustab joestiku; joestiku poolt 14bipoi-
mitud maa-ala nimetatakse jogikonnaks.

Samasse veekogusse ehk valgalasse suubuvate jogede
jogikonnad iihinevad nimetatud valgala vesikonmaks.
Naabruses asuvad vesikonnad lahutatakse {iksteisest vee-
lahkme abil, kust joed saavad oma alguse. Veelahkmeks on
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méeahelikud ¢6i muud korgustikud, tasase pinnamoega maas-
tikus aga sageli iimbruskonnast vaid vaevalt eraldatav korger:
ala. Joed, mis ei suubu merre voi merega iihenduses olevasse
veekogusse, on valgalata,

Joed toituvad vihmast, jii ja lume sulamisel tekkinud veest,
_pohjavetest ning. jirvede, soode ja rabade arvel. Nende vee-
hulk pole 1bi aasta iihtlane, vaid koigub suuremas voi vihemas
ulatuses. Meie jogedel on vee madalseisud siidasuvel, mil
aurumine on suurim, ja talvel, mil vee juurdevool siinnib ees-
katt vaid pohjavete arvel, kuna suurvesi tekib kevadise lume-
lagunemise ajal. Korgmiestike igilume- ja igijddviljade sula-
misvetest toituvail jogedel esineb suurvesi aga suvel, samuti
kui monsuunkliimaga .maade jogedel. Valdavalt talvise vihma-
perioodiga aladel, niiteks Vahemeremail, tousevad joed iile
kallaste talvel. . -

Koige viiksem on veepinna kéikumine 1ibi aasta iihtlase
sademetehulgaga maade, samuti suurtest jarvedest algavail
jogedel. Niiluse, Tigrise, Eufrati ja monede teiste jogede iile-
- ujutused omasid juba kauges minevikus suurt tahtsust, voimal-
dades tsivilisatsiooni levikut keset korvelisi alasid.

Normaalselt arenenud jogedel on voolukiirus suurim {ilem-
jooksul, kust see viheneb snudme suunas. Voolukiirus soltub
veepinna pikiprofiili kallakusest ja joesiingi kujust.

Vooluveed teisendavad maismaa pinnaehitust.

Vihmaveenired, viies endiga kaasa pinnase lahtisi osakesi,
tekitavad vihmauurdeid Suurema kallakusega maa-
pinda uuristatakse vihmavete poolt aegade jooksul silkorud;
need siivenevad seda kiiremini, mida rikkalikum on sademete
hulk, mida jirsem on kallak, mida vihem on maapind kaetud
kaitsva taimkattega ja mida kergemini allub pinnakate voi
aluspohja kivim erosioonile (uuristusele). Niisuguseid silkorge
kohtame Eestis iirg- ja uurdeorgude veerudel, viljauhetud aine-
sest koosneva uhtekuhiku g a alumise otsa ees. Suureks
takistuseks ja kahjulikud pollundusele on vihmavete poolt uuris-
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I8.
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Kuristik joe iilemjooksul.



Joonis 19. Joe silmused ja lammoru
tekkimine. Looklevas joes jiib suurim
voolukiirus porkeveeru poolele, kutsu-
des seal esile kiilg-erosiooni, mis suu-
rendab lookeid ja silmuseid ning nihu-

tab neid edasi veevoolu suunas.
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tatud silkorud NSV Liid
steppide vo6tmes, kus na
saavutavad paiguti mone
kuni ‘mitmekiimnekilomeetris
pikkuse ja harunevad tihedak
lisaorgude vorguks.

Suurima voolukiiruse tott
lilemjooksul on joged
uuristav tegevus seal koig
intensiivsem ja valitsev. Vesi

‘votab endaga kaasa peen

ainese, kuid veeretab mood
pohja edasi ka jamedama
materjali, sageli koguni suur
rahne. Koik need koos uuris
tavad pohja, siivendades joe-
sdngi. Joel kujuneb silkorg
millel maéagismail paiguti on
stigava ja jdrsuveerulise ku-
ristiku kuju (Darjali kuristik
Tereki  joel  Kaukaasias)f
(joon. 18).

Kui joesing koosneb eri-§
neva kovadusega kivimeist,§
siis tekivad erosiooni tottuf
kdrestikud ehk kosed|
ja joad. Joad ei piisi paigal,|
vaid nihkuvad langeva vee%
uuristava toime tottu dilesvett.|
Niagara juga on sel kombell|
taganenud umbest 11 km,|
1,3—1,7 m aastas. Pikaldane
nihkumine iimneb ka Eestil|
NSV jugadel. '




,‘ Keskjooksul on aeglasema voolukiiruse tottu vee uuris-
‘tav tegevus viiksem ja esikohale tuleb kandmine. Voolukiiruse
vihenemisega kiib kisikées iiha suurenev kaasatoodud ainese
settimine, alates jaimedama materjaliga. Et valitsev kiilg-erosi-
oon ei uurista kaldaid iihtlaselt, siis tekivad joel looked ja sil-
mused. Nende vee poolt uuristatav pérkeveer on jérsk,
aegamooda setetega tdituv laugveer aga laugjas. Loogete
' ja silmuste voolusuunas edasinihkumise tottu kujuneb joel
| lammorg (joon. 19).
; Alamjooksul on esikohal settimine; tekivad riandavad
liivamadalikud ja suudmesse kuhjub Kolmnurgakujuline, joe-
| harudega iiksteisest lahutatud saartest koosnev delta. Po,
[— Huangho ja mitme teise joe alamjooksul on settimine sedavord
' suur, et joepind asub {imbrusest tunduvalt korgemal, kuna jogi
ise voolab suurvee poolt kuhjatud kaldavallide vahel, mille ini-
mesed on omakorda muutnud tammideks. Sageli voolavad joed
oma alamjooksul moldorus, mis esineb orundina. 2
Eriti hoogus on jogede geoloogiline tegevus suurvee ajal.

’ Siis toimuvad settimine uhtlammile, vallide kuhjumine piki
~ joekaldaid, voolutee 6gvendamine libimurrete abil ja monikord
~ koguni joesiingi vahetamine, endise asendamine teatavas ula-

tuses uuega. Oma singi sageli vahetavate jogedena on tuntud

Huangho, Tarim, Sor-Darja ja Amu-Darja.

On viihe sellest, kui toome vooluvee aastatuhandeid kest-
nud tegevuse niiteina 1800 m siigavuse jarskude astmeliste
veerudega Colorado joe kanjoni voi voimsad Induse, Gangese
ja Brahmaputra joe puhandusorud, mis murravad 14bi
Himaalaja maiestikust. Joesetetega on aastatuhandete kestel
tiidetud terved merelahed ja muudetud maismaaks. Nii on tek-
kinud Lombardia, Mesopotaamia, Hindustani ja paljud teised
madalikud. Voolav vesi on voimeline piihkima maapinnalt ter-
veid migismaid, madaldades nad lainja pinnamoega piga-
tasandikuks (peneplaan). Peajoe ja lisajogede poolt 10i-
gatakse korgustik iiksikuiks osadeks, kus teostavad uurista-
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- mist omakorda viiksemad lisajoed ja vihmaveed. JGeorgude
edasinihkumisega tilesvett, nende laienemisega ja orustiku-
vorgu tihenemisega ahenevad ja madalduvad neid lahutavad
korgemad alad jark-jargult, kuni joutakse pigatasandikuni.
Kogu see protsess areneb iihe uuristamise ringkdigu ehk erosi-
oonitsiikli kestel. Touseb pigatasandik maa sisejoudude toimel
uuesti korgemasse asendisse, algab erosioonitsiikkel uuesti.

6. Jiiliustikud ja nende tegevus.

Ligi 15 miljonit km2 ehk umbes 10% maismaa pinnast on
tanapdeval kaetud igilume ja -jadga. Valdavam osa sellest
asub polaarpiirkondades - — Groonimaal, Novaja Zemljal,
Antarktises jm.; kuid ka troopikalise, eriti aga paraskliima-
vootme korgmigestikes esineb ulatuslikke lumevilju, mis vota-
vad endi alla paiguti sadu kuni tuhandeid ruutkilomeetreid.
Lumi kuhjub seal pealpool lumeraja asuvaisse tippudevahelis-
tesse nogudesse, kus muutub oma alumistes kihtides suure surve
tottu somerlumeks (firniks) ja hiljem jdiks. Raskus-
tungi mojul -hakkab viimane valguma allapoole, kasutades sin-
gina juba enne olemasolevat orgu. Nii tekib oma kujult joega
sarnanev jaddliustik ehk liustikukeel, mille pikkus
voib kiiiindida kiimneisse kilomeetreisse, laius kilomeetreisse ja
paksus sadadesse meetreisse. Moned neist ulatuvad oma alu-
mise osaga kaugele keset haljendavaid aasu v6i metsi
(joon. 20).

Suure surve mojul muutub liustikujaa moningal miiral
plastiliseks: ta piisib koos kompaktse massina ja liigub voola-
_ valt. Ta liikumiskiirus on iisna viike — 0,1—3,7 m éopievas,
soltudes liustiku suurusest ja tema singi kallakusest. Suurim
kiirus on liustikukeele keskosas — pinnal, kus ho6rdumine on
koige viiksem. ;
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Liustiku pind pole tasane, vaid ristloikes kumer. Temasse
l6ikuvad arvukad lohed, mis tekivad singi laiendeis (paralleel-
I6hed), pohja ebatasasustest iileminekul (ristlohed) ning jda eri-
nevast liikumiskiirusest dértel ja keskosas (viltulohed). Nende
I16hede siigavus voib ulatuda mitmekiimne meetrini, monikord

koguni pohjani, lohed ise voivad jadda varjule lumikatte alla,

mis teeb liustikul liilkumise kiillaltki ohtlikuks.
Oruveerudelt variseb liustiku dértele mitmesuguseid mure-
nemissaadusi, mis jddvad sinna piisima kiilgmoreenina;

7

Joonis 20. FedtSenko liustik Pamiiris.

kahe liustiku iihinemisel liituvad need keskmoreeniks.
Nende maolema pindmoreeni ainese sattumisel pragusid kaudu
liustiku sisemusse tekib sisemoreen. Singi pohjast ja kiil-
gedelt jia poolt lahtirebitud ja kaasavoetud materjal on tuntud
pohimoreeni nime all. Kogu see jid sees ja pohjas edasi-
kantav rusu hoordub; niiviisi tekib peenaines ning ihutakse sile-
daks ja iimmaraks rahnud, munakad ja kruusaosakesed. Lius-
tikukeele otsa kohal kuhjub jii poolt iihesveetav, s. o. liikuv
moreenaines jai sulamise tottu paigalejaivaks poolkaarekuju-
liseks serv- ehk otsmoreenvalliks.
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Koos kaasavoetud pohimoreeniga erodeerib liikuy jdd oma
sangi, andes sellele ristlgikes U kuju. Kovemad ja vastupida-
vamad osad aga voolitakse silek a ljudeks, millede jir-
sem nolv asub liustiku liikumissuunas.

Vastandina joeorule ei ole liustikn poolt uuristatud org iiht-
lase langusega, vaid on astmeline ning 16peb allosas kiinnisega.
Selle taha jidb nogu, kuhu liustiku taganemisel voib tekkida
jarv. :

Liustiku pinnal ja pohjas jid sulab, eriti intensiivselt suvel.
Sulamisveed tungivad pinnalt pragusid kaudu liustiku sisemusse
ja sealt kuni pohjani, kus jitkavad oma teekonda allapoole.
Liustikukeele 16pul viljuvad nad jdé pohjas asuva volvialuse —
liustikuvidrava kaudu setterikaste ojadena. Need anna-
vad sageli alguse suuremaile jogedele, nagu niiteks Reinile,
Rhoéne’ile, Aar’ile jne.

Jddsulamisvete toimel siinnib aine timberpaigutamisi ots-
moreenkuhjatistes ja tekib kaarja moreenvalli vilisserva ette
kaasatoodud ja siin settinud liivast tasane, veidi kallak 1iivik
ehk sandur.

Niisugust liustikku, kus firninogu saadab vilja vaid iihe
liustikukeele, nimetatakse alpi liustikuks. Neist suuri-
mad on: Aletschi liustik (27 km pikk) ja Mer de Glace (15 km
pikk) — Alpides, Doh-Su (15,2 km pikk) ja Bezingi (13,5 km
pikk) — Kaukaasia peaahelikus, FedtSenko liustik (ligi 80 km
pikk) Pamiiris (joon. 20), Siaten (75 km pikk) Karakoru-
mis jne. : 3 Hie T

Kui ulatuslikult ja tasaselt firnivaljalt laskub mitu lius-
tikukeelt, siis on meil tegemist norra liustik uga, nagu
neid kohtame Skandinaavia magedes, kus leidub rohkesti tasa-
seid, iile lumeraja ulatuvaid korglavasid (fjelde).

Alaska rannikuahelikes, mis sarnanevad oma ehituselt Alpi-
dega, koguneb rikkaliku sademetehulga (5 m aastas), geo-
graafilisest asukohast tingitud lumeraja madala asendi
(900—1200 m), tippude suure korguse ja lithikese suve tottu
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aiipalju lund, et neist migedest allavalguvad liustikud iihine-
yad orgudeés ja rannikutasandikel ulatuslikeks, aeglaselt edasi-
aihkuvaiks jadvaljadeks. Nende vahelt kerkivad korgemale vaid
méeahelike iilemised osad. Uhe siinse suurima liustiku Malas-
pina pindala on 3500—4000 km2. Niisugused liustikud kanna-
vad eesmaa-liustiku nimetust.

7. Mannerjaa tegevus.

Antarktis, Gréonimaa ja moned Pohja-Jadmere saared on
kaetud manner jiiga. Groonimaal ulatub see merre vaid
lahesoppides, kus murdudes tekitab ujuvaid jidmégesid, kuna
mujal jiib jddlava ja ranniku vahele kitsas vaba maismaariba.
Antarktises tungib aga mannerjid 4/; randjoone ulatusel
merre, kus Iopeb jirsu seinaga- ning murdub tousu ja moona
kaasabil suurteks lavasarnasteks ujuvateks jadmagedeks, mis
on iseloomulikud Louna-Jiadmerele.

; Groonimaal on mannerjidd maksimaalne paksus iile 2000 m,

\Antarktises tunduvalt vihem. Neist esimesel ulatuvad direosa-
ces jaast vilja iiksikud korgendikud (nunatakid), teise lddne-
‘osas aga terved mieahelikud oma latvadega. On kindlaks teh-
tud et mannerjia vilispinna kuju ei olene tema all lamava
‘maismaa pinnamoest.

Kogu mannerjii mass liigub keskkohast servade poole;
liikumiskiirus aga on viike — 20 m aastas. Ainult ddreosadest
'merre valguvail liustikukeeltel ulatub see iile 500 m (joon. 21).
' Jailava serv on lohestatud pragudest; suvel tekivad tema
 pinnal, lume sulamisest péikesekiirituse mojul, lamedad lohud
'ning voolu- ja seisuvee vormid ajutiste ojade, jogede ja jar-
' vede n#ol, millede kallasteks on vettinud lumi. Talvel aga
' valitseb jdilaval 16ikav pakane koos kohutavate lumetormi-
' dega. Antarktise mandril ja Groonimaa siseosades ei touse
' koige soojema kuu kesktemperatuur ile 0°. 7
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Eriti laialt oli mannerjii levinud jdaajastikul (jda-
ajal), kattes tol ajal miljoneid ruutkilomeetreid Euroopast, Aasi-
ast ja Pohja-Ameerikast. Liikudes oma lihtekohast aeglaselt
lounakaarte suunas, kujundas ta iimber enda all lamavat maa-
pinda, tekitades sinna mitmesuguseid kulutamis- ja kuhjamis-
vorme. Need tulid pdrast mannerjii sulamist paevavalgele ja |
on piisinud tédnaseni. Nende pohjal voimegi teha jireldusi man-
nerjai tegevuse kohta, tema mojust maismaa pinnaehitusele.

Sel alal teostatud uurimused néditavad, et mannerjii aval-
das oma tegevusega kulutavat, kandvat ja kuhjavat toimet.

Joonis 21. Mannerjia alalt merre suubuv liustikukeel Groonimaal.

Kulutamine oli valitsév manner jaa lahtealal ja selle lihemais
piirkondades. Tugevasti on kulutatud, siledaks ihutud ja jaa
pohjas kaasaveetud munakate poolt kriimustatud fjeldide pind,
kust korvaldati ka kogu lahtine aines ja vooliti aluspohja vastu-
pidavamad osad silekal judeks. Samasuguseid jaitege-
vuse jilgi leidub ka Pohja- ja Kesk-Soomes, vihemal madral
Pohja-Eestis ja mujal. :
Teatav osatihtsus oli mannerjiil ka fjordide tekkeloos,
sest tema andis neile ennejadaegseile tektoonilistele ja voolu-
vete erosiooniga edasiarendatud orgudele nende praeguse kuju,
mis sarnaneb Alpide ruhioruga. Fjordid on aga oma moode-
telt ruhiorgudest tunduvalt suuremad. Sognefjordi pikkus on
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180 km, keskmine laius 6,5 km, suurim siigavus allpool vee-
pinda 1200 m ja suurim korgus veepinnast 1500 m. Paljude
fjordide lisaorud on rippuvad, neis voolavad joed langevad
fjordi jugadena. Fjorde leidub Norras (joon. 22), Muurmani
rannas, Uus-Meremaal, Sotimaal, Groonimaal, Louna-TSii-
lis jm.

Kogu mannerjia poolt kaasavoetud materjal, hoordudes
omavahel voi kokku puutudes kovema aluspinnaga, timmardus

Joonis 22. Norra fjord.

ja peenenes, muutudes savist, liivast, somerast, kruusast, muna-
kaist, randrahnudest ja -pangastest koosnevaks moreeniks.

Mannerjii iihtlasel ja kiirel taganemisel jdi moreen maha
sortimata vaibana pohimoreeninime all. Ta katab ulatus-
likke alasid ja omab kergelt lainjat pinnamoodi.

Jii sulamisel jdid maha ta rindrahnud, mis olid toodud
tuhandete kilomeetrite kauguselt. Monest haruldasemast kivi-
miliigist pirinevate rindrahnude leviku jargi voib kindlaks
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madarata mannerjii liikumisteed. Rindrahnudest mirksa suure-
mad rdndpankad erinevad esimestest oma kohaliku périt-
oluga (niiteks paekihtidest parit olevad pankad Eestis).

Taganeva mannerjii serva kestvamal piisimisel iihel kohal
kogunesid sinna otsmoreenkuh jatised, mida iseloo-
mustavad korgendike suur sagedus ja nolvade suur kallakus.
Silmapaistvaim otsmoreenkuhjatiste véode algab Taanis ja
ulatub 14bi Pohja-Saksamaa ja Poola NSV Liidu loodeossa.
Sama tekkega on ka Haanja ja Otepéi korgustik.

Mannerjéa etteulatuvate soppide, nn. ,keelte” all tekkisid

voored ehk drumlinid, ovaalse pohijoonisega, iihtlase
tousuga lamedad selgkdrgendikud, mis esinevad paralleelsete
ridadena. Neid katab pinnalt poéhimoreen, kuna tuum koosneb
aluspohja kivimist voi sorditud liivast ja kruusast. Voored 6n
laialdaselt levinenud koigil mannerjaa kuhjatisaladel.
Mannerjii serva 16ikusid stigavad pikilohed, milledesse jaa
sulamisveed kuhjasid endaga kaasatoodud ainest kihtidena —
rikkalikuma veehulga puhul jamedamast ja vihema veehulga
puhul peenemast materjalist. Jia taganemisel jdid need kuhja-

tised maha liivast, somerast, kruusast ja munakaist koosnevate _

pikkade, looklevate, jirsunolvaliste ja kitsaharjaliste vallsel-
jakutena ehk oosidena. Rohkesti esineb vallseljakuid
Pohja- ja Kesk-Soomes ning Rootsis, Eestis kohtame neid maa
pohjaosas.

Mannerjii tegevusega on seotud ka uurdeor g ude tek-
kimine, mis uuristati samades jdélohedes voolavate sulamisvete
poolt. Eestis leidub uurdeorge rohkem maa kesk- ja lounaosas,
vidhem pohjapoolses osas.

Jédserva pikemal peatusel uuristasid tema ette kogunenud
sulamisveed oma iravooluteedena maapinda siigavad ja laiad
orud, mis kulgevad roobiti jaaservaga. Need on iirgorud, mis
liletavad oma moodetelt uurdeorge ja on alati seotud endist
Jjddserva tahistavate noreenkuhjatiste ridadega. Tuntuimad on
Pohja-Saksamaa iirgorud.
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Kohtades,  kus sulamisveed kandsid endaga rohkesti liiva,
<uhjus, see jddlohedes vahelduva pinnamoega mohnasti-
<eks voi sadestus jaaservast kaugemal lamedaiks deltataolis-
teks liivikuteks ehksanduriteks.

Sulamisvetest jddserva ette tekkinud paisjarvedesse settis
peenaines viirsavina, millest igal aastal tekkis kaks kihti
. — suvel suurema veehulga puhul jimedamast ja talvel viahema
veehulga puhul peenemast materjalist. Viirsavide abil on hiljem
iisna hea eduga moodetud jddaja kestust.

Jidajal mannerjisiga kaetud aladel on rohkesti jarvi. Neid
leidub jii poolt uuristatud voi siivendatud lohkudes, korgendi-
kuvahelistes nogudes, moreenkuhjatiste taha paisutatuina ning
uurde- ja iirgorgudes. Sageli on jirved koondunud aheljirves-
tikeks voi hulgaviisi omavahel iihendatud, nagu néiteks Soo-
mes.

8. Mere tegevus.

‘ Kaunis on meri vaikse ilmaga, mil ta rahulikult veeretab

oma laineid kollasele rannaliivale, kuid unustamatu on pilt viha-
. selt missavast, tormitsevast merest jarskrannikul. Tohutu
jouga viskuvad siis lained vastu kaldajirsakut, andes sellele
voimsaid 166ke ja pihunedes ise korgele paiskuvaks vahusam-
baks. Méootmiste abil on kindlaks tehtud, et Atlandi rannikul
Sotimaal vordub lainete surve tormi ajal kaldapinna iihele ruut-
meetrile 30 tonniga, Pohjamerel 15 tonniga ja Léadnemerel
|10 tonniga. Sellele suurele vee purustavale joule aitavad omalt
poolt kaasa koos lainetega vastu rannakaljusid paisatud kivide
ja liiva ning kaldajirsakuis leiduvaisse lohedésse ja urgudesse
kokkusurutud 6hu lohkuv toime. Vaatluste teel on tahele pan-
dud, et Soti rannikul paiskuvad kivid tormi ajal kuni 30 m kor-
gusele, ja iihel juhul purustasid nad tuletorni akna 100 m
korgusel iile meretaseme. 2
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Meremurrutuse tulemusena tekib jarskrannikul ~maismaa
suunas laienev, madala veega kaetud tasane ranniku-
lava, mis 16peb astanguna kerkiva rann a jdrsakuga.
Selle jalamisse on kulutatud koopataolised murrutuskulpad
(joon. 23), aga iilaosas tungivad soppidena ettepocle karniisid.
Kui randjoone nihkumist ei esine, ulatub lainete 15hkuy tege-
vus ainult teatud kauguseni, kus see lakkab. Tungib aga meri

Joonis 23. Rannamaisa pankrannik v

eest uuristatud murrutuskulpaga.

mandri poole, laieneb rannikulava iiha enam maismaa suunas,
nii et ulatuslikud mandriosad véi terved mandrid kuluvad tasa-
seks. Mere Iohkuvat tegevust nimetatakse m urrutuseks
ehk abrasiooniks. '
Lauskrannikul on mere murrutus seotud maismaa vajumise

voi meretaseme kerkimisega. (Niiteid selle kohta vt. Ik, 32
»Maakoore iidsed koikumised™.)
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Korvuti purustava toimega avaldavad lained ka edasikand-
vat ja kuhjavat tegevust. See ilmneb eriti selgejooneliselt lausk-
rannikul. Veeredes rannale voi valgudes sealt tagasi, jitavad
lained maha nende poolt kaasatoodud liiva ja teisi murenemis-
saadusi. Neist osa kuhjatakse randvallina maismaale, teine osa
— r00biti rannaga kulgevate liivakehvliten a merre.

Kui meres esineb valitsevate tuulte mojul rannikuhoovus,
siis kantakse liiv ja muu aines edasi piki randa rannaaju
niol. Neemede tipul viheneb hoovuste liikumiskiirus ja kaasa-
toodud aines setib. Tekib maasiir, mis itha pikenedes voib
liituda mone saarega, muutes selle poolsaareks (niit. Paljas-
saar), voi eraldada merest madala laia lahe — sddrlouka
(hafi) ehk laguuni *). Lidnemeres on Kura sddrlougas neist
tiks suurimaid.

Mere geoloogilises tegevuses on oma osatdhtsus ka loetel..
‘Tous laiendab jogede lehtersuudmeid, kuna moon korvaldab
neist sinna -kogunevad setted, kaitstes seega joe suudmeala
madaldumise eest. Lohkuvalt mojub tousulaine pikkades ja kit-
sastes merelahtedes. Fundy lahes Pohja-Ameerika idarannikul
on ta purustav toime sedavord suur, et ahvardab tulevikus eral-
dada mandrist Uus-Sotimaa poolsaart, mis tdnapdeval on {ihen-
' datud teineteisega 20 km laiuse maakitsusega.

Mere kuhjava tegevuse koige suurejoonelisemaks nihtuseks
jidb aga uute maakoorekihtide tekkimine maailmamere pohjas
'meresetete niol

Qokeanid oma #didreosadega on Maakera suurimad settimis-
basseinid. Lisaks settematerjalile, mis kantakse siia jogede
' poolt maismaalt voi saadakse mere tegevuse tulemusena ran-
. nast, parineb osa ainesest merest endast, tekkides seal elanud
| organismide veekogu pohja sadestunud jddnuseist. Nii on

*) Musta ja Aasovi mere pohjarannikul esinevad limaanid on maa-
sidrega eraldatud, mereveest iileujutatud joesuudmed, mis en tekkinud ‘maa-
pinna vajumisel. )
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meresetted oma péritolult minerogeensed (anorgaanilised), niiitgv
liiv ja savi, ning biogeensed (orgaanilised), niit. korallrahud ja
karpide kogumid. Nad ladestuvad omavahel rohtsate, korrapa-
raste kihtidena ja nende paksus voib ulatuda kilomeetreisse.
Meresetete iseloom soltub settimiskoha kaugusest maismaast,
temg siigavusest, asendist kliimavéotmes ja merepohja kujust:
Meresetted jagunevad: . 1) laugmere-, 2) mandrinolva- ja
3) siigavmere-setteiks.

Laugmere-setted (0—200 m stigavusel) koosnevad
eeskitt rannast saadud, lainete tegevusel iimmardatud ja pee-
nendatud materjalist ning jogede poolt kohalekantud ainesest,
mis sadestub soolases merevees kiiremini kui magedas joevees.

Eriti intensiivne on settimine kahe vastassuunalise hoovuse
kokkuporke kohal, kuhu tekivad liivakehvlid voi madalikud,
Niitena olgu 500 km pikkune Newfoundlandi madalik samani-
melisest saarest kagus, Golfi ja Labradori hoovuse kohtamis-
kohal.

- Et raskemad osakesed sadestuvad rannale lihemal, siis on
laugmere-setete jédrjestus . alates rannast jargmine: kruus,
somer, lilv, muda ja savi. ]

Laugmere-setteist votavad osa ka mereorganismid. Olgu
‘nimetatud vaid ulatuslikud korallrahud troopikavetes voi mit-
mesuguste loomade kodadest tekkinud lubimuda ja lubiliiv.
Kuiva kliima alade meredes setib vee suure aurumise tottu
keedusoola ja kipsi.

Mandrindlva-setteist (200—3000 m stigavusel)
on levinenuim lubjarikas orgaanilise péritoluga sinine hiib,
mille virvus tuleb viivelrauasisaldusest. Paiguti ldheb ta iile
lubjakiviks, paiguti glaukoniiti ~sisaldavaks roheliseks, 19ssi
sisaldavaks kollaseks voi lateriiti sisaldavaks punaseks hiivaks.

Siivamere-setteist (iile 3000 m stigavusel) on hele
globigeriinhiib iiks levinenumaid. Ta koosneb samani-
meliste juurjalgsete lubikodadest, lasub 2500—4000 m siiga-
vusel ja katab ligi 103 milj. km2 pindala.
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Kiireliste toestest (joon. 27) tekkinud rénihappeline radio-
laarmuda esineb iile 4000 m siigavusel ja votab enda alla
umbes 12 milj. km2 maailmamere pdhjast, eriti Vaikse ja India
ookeani troopilistes osades. Vetikate ranikestadest koosnev hele
diatomeedemuda levib 23 milj. km? ulatuses peamiselt
kiilmades polaarmeredes, eeskitt l6una-poolkeral. Pindalalt
(130 milj. km2) on siivamere-setteist esikohal iile 5000 m siiga-
vusega ookeani osades valitsev punane sau, mille paritolu
pole veel tinapievani loplikult selgitatud. Temas leidub ligi 20%
radiolaarmuda. :
Suuremais siigavustes lasuvad setted ei sisalda siisihaput
kaltsiumi, sest settivad loomade lubikojad lahustuvad vees enne
merepohja joudmist.

9. Organismide geoloogiline tegevus.

Oleme juba korduvalt puudutanud organismide osa Maa-
kera vilispinna kujundamisel ning mineraalide ja kivimite tek-
kimisel. Alljirgnev iilevaade annab liihikese kokkuvotte taimede
ja loomade geoloogilisest tegevusest — selle alalhoidvast, 1oh-
' kuvast ja kuhjavast toimest.

Kiilmades meredes katab kaldajirsaku jalamil asuvaid ran-
nakaljusid vetikate kiht, mis kaitseb kaljusid lainete purustava
| moju vastu. Moona ajal soodustavad mudasel rannal kasvavad
| soolakutaimed lahtise settematerjali kinnitumist laguunides ja
' lehtersuudmeis, nagu teevad seda niiteks soojades meredes
| mangroovtaimistud. Tihe taimkate pidurdab tuule drapuhuvat
ja vooluvete uuristavat tegevust; metsad mienolvadel takista-
vad pinnase irauhtmist ning on Kkaitseks maalihete ja lume-
veermete vastu,

Teisest kiiljest teame, et taimede juured, tungides kivimi
iohedesse, laiendavad neid, ja eraldades happeid, mojuvad kivi-
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mile lahustavalt, kiirendades molemal juhul murenemisprol;
sessi. -'
Maapinnal  kédunevaist taimejadnuseist tekib bakterif
kaastegevusel huumus, millel on suur tihtsus muldkonna kuju
nemisel. Soodes ja rabades tekib ohuhapniku puuduliky juurde!
pdisu tottu sammalde ja teiste rohttaimede pikaldasel soesty:
misel turvas, mille kihtide kogupaksus ulatub meetreisse
Samasuguseis tingimustes on tekkinud vanemate geoloogiliste
ajastute soostunud lirgmetsades kasvanud ja hiljem mutta mat-
tunud puuhiiglaste tiivedest rikkalikud pruun - jakivisoe-
lademed. Meie pGolevkiyi koostises on ligi 50% viljasurnud
mikroskoopilisi sinirohelisi vetikaid, mis elutsesid sady miljo-
neid aastaid tagasi Pohja-Eesti kohal laiuvas madalas meres,
Koos vetikatega settis selles veekogus rohkesti mitmesugusfe’?r
mereloomade lubikodasid, mis jdid polevkivisse kivististena.
Meresetteist tekivad taimede kaasabil veel diatomees
demuda jaosalub jakive, viimased lubivetikate ja bake:
terite tegevuse tulemusena. '

Maismaa veekogudes eritavad mandvetikad jirvede veest
stisihaput kaltsiumi jdrvekriidi niol; mitmesugused alli-}
kais kasvavad taimed, eceskitt vetikad ja samblad, eritavad
sama iihendit allikaveest |y bjatufina. Soodes ja jirvedes
lagundavad rauabakterid vees lahustunud rauaiihendeid, muun-
dades need pohja sadestuvaks pruunrauamaagiks, mil-
lega vabastavad endile elutegevuseks vajaliku energia. Niisu-
guse tekkega on osaliselt Tuula, Lipetski rajooni ja Kertsj
poolsaare pruunrauamaagi-lademed.

Taimkattega kinnistatud endiste] tuiskliiva-aladel voib ette-
vaatamatu karjatamine sageli rikkuda kaitsva taimestikvaiba:
siis tekivad tuiskliiva-alad uuesti.

Paljudes kohtades aitavad maa sisse kaevatud loomad oma
tegevusega tunduvalt suurendada lahtise ainese hulka pinnases,
nagu oletatakse seda Kalahari ulatuslike lahtise liiva alade suh-
tes.
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Loomade lohkuvast tegevusest on suurem nende iilesehitav
foime.

Uks tihtsamaid maavarasid — nafta — tekkis organis-
mide, eeskiitt loomade jadnuseist, mis kuhjusid suuremal hul-
gal niisuguste veekogude pohja, kuhu hapniku juurdepaas oli

} raskendatud. Niiiidisajal on sellised soodsad tingimused orgaa-
' nilise ainese tohutute masside kogunemiseks Mustas ja Kaspia

meres, kus vesi teatavast siigavusest alates sisaldab viavelvesi-

" nikku, olles iihtlasi viga hapnikuvaene.

Joonis 24. Kambriliste kodasid “tugeval suurendusel. Vasemal — Atlandi
ookeani mudas, paremal kriidis.

Kiireliste toestest tekkinud ra diolaarmudaga tutvu-
sime juba meresetete kasitlemisel. Paljude foraminifeeride
(kambriliste), niteks rivilase (Textularia) ja keralise (Globi-
gerina) lubikojad on suure osatiahtsusega lubj akivide
tekkimisel, millede hulka kuulub ka valkjas voi kollakas peene-
teraline kriit (joon. 24). Osa lubjakive koosneb peaaegu téie-
likult loomade kivististest, nagu niiteks kisijalgse Pentamerus
borealis’e kodadest tekkinud borealis-lubjakivi meie Tamsalu
lademes ja meriliiliate jaanuseist moodustunud jamedakristalli-
line Vasalemma ,,marmor”.
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Suur geoloogiline tihtsus on soojades meredes elutsevail
"sardkorallide 1, kes oma lubiskelettidest aegade jooksul
ehitavad ulatuslikke fiusi maakooreosi. Need korallid vaivad
esineda ainult seal, kus veetemperatuur ei lange alla 200 ja vesi
on soolane, selge, Ghu-, valguse- ja toidurikas. Seetdtiu piirdub
nende levimisala 280 pohja- ja 280 lounalaiuse vahel asuvate
ookeaniosadega. Randa otseselt palistavat korallmoodustist
nimetatakse rannakarik s, kanali 14bi rannast lahutatud
0sa — vallrahuks. Rongaku julist korallsaart tunneme
rongassaare ehk atolli nime all. See piirab keskel asu-
vat fimmargust ja madalat laguuni. Et korallid iile 90—120 m
siigavuses enam ei arene, siis kasvavad nad merepohja vajumi-
sel kiiresti {ilespoole; sellega on seletatav paljude korallmoo-
dustiste suur paksus. Rongassaarte ja vallrahude poolest on
eriti rikas Vaikse ookeani troopiline osa. Austraalia kirderanni-
kut palistav 1500 km pikkune Suur vallrahu on omataoliste seas
suurimaid.

10. Setekivimid.

Tuule, voolava vee, mere ja teiste vilisjoudude tegevus
mojub kivimeisse purustavalt. Viimaste lagunemisel saadud
aines kantakse enamasti eemale oma tekkimispaigast ja see
setib hiljem, moodustades nn. purdkivimid.

Ookeanides, meredes ja jarvedes toimub .pidev taimede ja
loomade jainuste kogunemine veekogu pohja sadestumise teel.
Massilisi taimorganismide kuhjumisi vo6ib teatud tingimustel
esineda ka maismaa-aladel (niiteks soodes, rabades, soostunud
tirgmetsades). Need on orgaanilised setted.

Jéirvedes ja merelahtedes, mille vesi on sooladest kiillastu-
nud, sadestub osa soola kristalliseerumise teel veekogu pohja
ja kasvab seal aja jooksul tiisedaks mineraalsoolalademeks.
Samasugune nihtus esineb ka soolajirvede ja lahtede kuivami-
sel. Nonda tekivad keemilised setted.
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Purdkivimid koos orgaaniliste ja keemiliste setetega loe-
fakse setekivimite rithma.
~ Setekivimite tdhtsaimaks tekkimispaigaks on meri, millele
- jirgnevad maismaa, joed, jirved jne. Need on settimisalad,
' kus tekivad vastavalt mere-, maismaa-, joe-, jirvesetted jt.
Sage on setekivimite esinemine kihtidena, mis rikkumata kihi-
tuse puhul on rédpsed.

Kivimite purunemisel tekkinud purdsetted on mitmesuguse
terasuurusega. Vastavalt viimasele liigitame nad rahnudeks,
munakateks, kruusaks, someraks, liivaks, molliks ja saueks.

Rahnude ja munakate teke on seotud murene-
mise ning mere ja lilkkuva jia geoloogilise tegevusega. Rahne
;a munakaid leiame mégedes ja rannajirsaku jalameil asuvais
rusukaldeis ning liustike timbruses ja varem jadkatte all olnud
aladel.

Kruus tekib ojade, jogede, mannerjid ja jaaliustike
sulamisel vooluvete sidngis ning ookeanide, merede ja jirvede
rannal. Tema mineraloogiline koostis on vidga mitmesugune.
Vee liikumisest pohjustatud vastastikusel hoordumisel on kruu-
sakivikesed omandanud keraja, munaja, iimmarguse voi lapiku
kuju. Eesti NSV-sleidub rohuvas enamikus mannerjié sulamis-
vete toimel tekkinud kruusa. Kruusa kasutatakse teede ehita-
misel, ehitustéodel, betooni valmistamisel jm. :

|
|
i

Somera teke ning kivimiline koostis sarnanevad kruusa
omadega, kuid tema terasuurus on viiksem, koikudes 2—4 mm
piirides. Teda kasutatakse mitmesugustel ehitustoodel.

Purdkivimit, mille terasuurus on 2—0,2 mm, nimetatakse
liivaks. Liiva leidub nii mere- kui ka maismaa-setete seas;
ta on kantud kohale tuule, jogede, jailiustike sulamisvete ja
mere tegevuse libi. Liiv koosneb peamiselt kvartsiterakestest,
millede seas leidub vihemal miiral paekivi ja vilgu (eriti heleda
muskoviidi) mineraalide osakesi. Moned lisandid annavad lii-
vale erilise virvuse, niit. raud — kollase voi punase, glauko-
niit — rohelise jne. Liiva kasutatakse laialdaselt tehnikas. Uht-

69




lase terasuurusega mitte liiga peenikest liiva, milles on lubatay ,
ainult minimaalne rauasisaldus, vajatakse klaasitootmisel.
Teravaservalistest terakestest koosnev liiv on heaks lihvimis-
vahendiks. Koige ulatuslikumat rakendamist leiab aga liiv
ehitustehnikas mitmesuguste kunstkivide ja muu ehitusmater-
jali valmistamisel.

Eestis leidub klaasiliiva Vorumaal Piusa jaama ldhedal ja
Parnumaal Tori juures,

Liivad, mis on tekkinud viirismetalle voi monda muud
maavara sisaldava kivimi purunemisel, esinevad nimetatud
maavarade (niiteks kulla, plaatina, tinakivi, volframiiihendite,
korundi jt.) leiukohtadena. Majanduslikult suurimat tihtsust
omavad neist joesetted.

M611, mille terasuurus on 0,2—0,002 mm *), on jddaeg-
sete paisjirvede sete ja esineb seetottu peamiselt madal-Eestis.
Hoorumisel pudeneb ta peeneks tolmuks, ilma et tunneksime
sormede vahel iiksikuid teri. Mollile seisab omaduste poolest
lahedal 16ss.

Purdkivimeist on saued koige viiksema terasuurusega
— alla 0,002 mm. Sauedest viirtuslikem on kaoliin. See
tekib padevakivi porsumisel ja koosneb kaoliinidest iihes viheste
lisanditega. Nagu teisedki saued, on kaoliin veega segatult plas-
tiline, laseb end siis vormida, kovastub poletamisel ega muutu
seejarel enam plastiliseks. Nende omaduste tottu kasutatakse
kaoliini portselanitédstuses toorainena. Portselansaue viirtus
soltub tema keemilisest koostisest (soovimatud lisandid), plasti-
lisusest, paisumissuurusest ja sulamistemperatuurist. Parimate
kaoliinide sulamistemperatuur on 18000 piirides. Pdletatud port-
selan on valge.

NSV Liidus leidub korgeviirtuslikku kaoliini Ukrainas
Kiievi, Zitomiri ja Mariupoli rajoonis, Uuralis Zlatousti rajoo-

*) Teaduses nimetatakse 0,02—0,002-mm terasuurusega purdkivimit
»ibe’ks”, millel on méllist mdnevarra erinevad fiiiisilised omadused.
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nis TSebarkuli linna lahedal, Siberis Krasnojarski ja Irkutski
juures,

Kui sau oma tekkimiskohal voi iimbersettimisel seguneb
livaga, muutub ta saviks. Eesti NSV-s leiame ida pool pae-
kalda alumises osas paljanduvat sinisavi, mannerjii poolt
mahajdetud moreensavi, jadpaisjirvedes sadestunud pee-
nekihilist viirsavi ja hilisemal ajal vete poolt lohkudesse
kantud uhtsavi.

Sauele ja savile annavad virvuse neis leiduvad lisandid.
Kolmevalentse raua tihendid annavad neile punase, kaheva-
lentse raua omad roheka voi sinakashalli, piiriit samuti sina- .
kashalli ja orgaanilised iihendid halli kuni musta vérvuse.

Tulekindlast sauest valmistatakse tulekindlaid kunstkive ja
muid esemeid, savist samuti kunst- ja katusekive, kraavitamis-
torusid, savinousid jm. Tsemendipoletamisel segatakse savi
lubjakiviga.

Kruus, somer, liiv ja savi on pudevad, nagu algul koik set-
ted. Aja jooksul nad aga tihenevad, nende osakesed liituvad,
kuni neist kujunevad kovad, kompaktsed kivimid. Selles prot-
sessis aitavad kaasa iilalpool asuvate kihtide surve ja maa sees
liilkuvad, sageli kiillastunud vesilahused. Lahused tungivad kivi-
misse, neis lahustunud ained sadestuvad seal ja seovad iiksi-
kuid kivimiosakesi.

Kruusaosakeste liitumisel siisihapu lubja, rénihapendi
'voi rauasoolade abil tekib konglomeraat, teravaserva-
llise kiviklibu liitumisel aga bretSia.

Samade iihendite lahuse liiva tungimisel ning sadestumisel
‘tekivad liivakivimid, mis on mitmesuguse kovaduse ja
terasuurusega. Vastavalt neile omadustele kasutatakse liiva-
kivi ehitusmaterjalina ja luiskude ning kiiade tootmiseks.

Sau tiheneb tumeda virvusega sauekildaks, mis
koosneb ohukestest lehekestest — kiltadest. Kivimit kasutatakse
kirjutustahvlite ja krihvlite valmistamiseks ning katuste kat-
miseks.
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Ulemineku purdkivimeilt orgaanilistele kivimitele moodusii’
tavad lubjakivid. Nad on rohuvas enamikus meresette&
ja tekivad veepchja kuhjunud, organismide jdédnustest koos-
neva lubimuda tihenemisel, taimede ja loomade poolt ehitatud
rahudest, siisihapu lubja sadestumisel mereveest bakterite
abil jne.

Lubjakivi esineb — rahumoodustised vilja arvatud —
alati kihitatuna (kusjuures kihtide paksus on mitmesugune);
tal on laialdane levimisala.

Lubjakivide keemiline koostis soltub settimistingimustest.
- Puhtast siisihapust kaltsiumist koosnevat lubjakivi nimetatakse
kaltsiidiks. Sisaldab kivim savi, siis on ta savikas|
lubjakivi, rohke savisisalduse puhul aga mergel Siisi-
hapu magneesiumi lisandusega kivimit nimetatakse dolo-
miitjaks lubjakiviks. Leidub kivimis magneesiumi-ﬁ
tihendit aga 46%, siis on meil tegemist dolomiidi g a,

Lubjakivi voib dolomitiseeruda mitmesuguste magneesi-
umisoolade mojul, muutuda limoniidiks rauasoolade, hapnikur
ja vee iihisel toimel ning fosforiidiks fosforit sisaldavate iihen-
ditega, naiteks guaanoga kestval kokkupuutumisel. ‘

Lubjakivi kasutatakse ehitusmaterjalina, lubjapoletamisel,
konniteede sillutamisel, tsemendi valmistamisel, metallurgias,
keemiatoostuses jne.

Orgaaniliste setete hulka kuuluvad kiitteainetena kasuta-
tavad turvas, pruunsiisi, kivisiisi, polevkivi ja nafta. Neist neli
esimest on tekkinud veekogudesse voi veerikastele aladele kok- -
kukuhjunud  taimejainuste séestumisel hapniku puuduliku
juurdepdédsu tottu. Koos ajaga suurenes setetes siisinikuhulk,
vihenesid niiskus ja hapnikusisaldus, milledega kaasnes kiitte-
védrtuse tousmine. Turbal kui noorimal neist setteist on orgaa-
nilises osas 60% siisinikku, ja edasi vanuse jirjekorras: pruun-
soel 70%, kivisoel 82% ja antratsiidil 94%. Vastavalt sellele
on kiittevdirtus koige viiksem turbal ja koige suurem antrat-
siidil.
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Turvas tekib soodes ja rabades. Turbakihi paksus on
mitmesugune. Eesti NSV rabades ulatub see kuni 10 meetrini.

Raba pinnalihedastes osades on kodunemisprotsess vihe
edenenud, tekkinud turvas on viikese kiittevddrtusega ning
kasutatakse alusturbana ja pakkimisvahendina. Siigavais kih-
tides on turvas kodunenud, tihedam ja tumeda vérvusega.

Sooturvas koosneb pruunsamblast ja tarnast ning on tuha-
rikkam kui turbasamblast koosnev rabaturvas. Turvast kasu-
tatakse kiitteaineks labida- ja masinaturbana ning briketina.
Suurt tahtsust omab turvas elektrijoujaamade kiitteainena.

Pruun- ja kivisiisi tekkisid metsades, kus valitse-
sid arvatavasti samad tingimused, mis on tinapdeval Pohja-
Ameerika kiipressisoodes ja Sumatra metssoodes. Seda toes-
tavad tolleaegsete puude hiiglakasv, tiivede paksenemine alu-
mises osas, suure labaga lehed, nork ja rohtsalt leviv juurestik
jne. Need tunnused on omased tinapdeva troopiliste ja lahis--
troopiliste alade metssoode puudele.

Suured mietekkelised liikumised karbonis (kivisdemetsade:
ajastul) muutsid korduvalt maapinna reljeefi ja mojutasid ta
taimkatet. Selle tulemuseks on kivisoe esinemine iilestikku asu-
vate kihtidena, mis on iiksteisest lahutatud siitt mittesisalda-
vate vahekihtidega. Nii ulatub Kuzbassis kivisoe- ja vahekih-
tide kogupaksus kohati 800 meetrini ja Louna-Wales'is koguni
kuni 2500 meetrini.

NSV Liidus on tihtsaimad kivisoe leiukohad Donbass, Kuz-
bass ja Karaganda.

Tohutud kivisde- ja pruunsoevarud on avastatud Kesk- ja
[da-Siberis — Leena ja Jenissei jogikonnas.

Kiitteaine korval on siitel suur tdhtsus metallurgias ja
keemiatoostuses.

Meie polevkivi (olikivi lilk) on meresete, mille orgaa-
niline osa koosneb mikroskoopilistest vetikatest. Ta on Eesti
NSV tihtsaim maavara ja meie rasketdostuse alus. NSV Liidu
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teistes osades leidub olikivi Leningradi oblastis, kuhu jatkuvad
meie polevkivikihid, ja Volga jogikonnas. Olikivisid kasuta-
takse destilleerimiseks ja kiitteainena,

Nafta on vedel kivim ja koosneb hulgast kiillastunud ja
kiillastumata siisivesinikest. Ta on tekkinud hapnikuvaesesse
merre kuhjunud organismide jéédnuseist, mis sattusid mere-
pohja vajumisel siigavamale ja kattusid iiha pakseneva noore-
mate setete kihiga. Suur surve ja korge temperatuur pohjus-
tasidki nende muundumise naftaks,

Keemilistest setetest esineb sagedasti kivisool (NaCl).
Kiillastunud soolajirvedes setib see pohja iiha paksenevaks
lademeks. Uletab seejuures aurumine vee juurdevoolu, siis kui-
vab jéirv I6puks hoopis ja kogu temas leiduv sool sadestub.
Kips kui raskesti lahustuv iihend jdab alla, temal lasub kivi-
sool ja viimasel omakorda kergesti lahustuvad kaaliumi- ja
magneesiumisoolad. Kattub niisugune soolalade pinnalt vett
pidavate kihtidega, siis jdib ta piisima pikemaks ajaks. Sageli
kerkib neis soolakehades iilaltpoolt tuleva surve méjul osa soo-
last sealt, kus vastusurve on vihem, sambana iilespoole.

NSV Liidus asuvad maailma suurimad soolajiarved — Kas-
pia ja Araali jirv. Soolajirvi leiame Volga alamjooksu piir-
konnas (Elton, Baskuntsak), Krimmis, Léidne-Siberis, Kazah-
stanis ja mujal.

Maailma suurimad kaalij- ja kivisoolalade-
med on Uuralis Solikamski—Berezniki rajoonis. Kivisoola
leidub Ukrainas Bahmuti rajoonis, Tskalovi oblastis Iletskaja
Zastsitas ja mujal. Poolas on tuntuimad Wieliczka ja Saksa-
maal Stassfurdi soolalademed.

Sageli esineb kivisool tervete mégedena: Pirsia lahes
HiSimi saarel asuv 6 km pikkune ja 150 m korgune migi koos-
neb puhtast kivisoolast.

Kaspia 'mere Kara-Bogaz-Goli lahes sadestub mirabiliit
(NasSO, - 10H,0). Selles 18 000 km?2 suuruses veekogus on
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kitsa ja madala vdina tottu iihendus Kaspia merega puudulik

ja vee juurdevool viike. Suvel on aga korge temperatuuri
mojul aurumine lahes suur. Seetottu on vees leiduva mirabi-

liidi protsent korge. Kui temperatuur lahes langeb alla 69, algab

soola sadestumine, mis kestab kogu siigise ja talve.
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III. Maa ajalugu,

1. Maa ja maakoore teke.

Maa siind on seotud piikesesiisteemi stinniga. Saksa filo-
soof Immanuel Kant (1724—1804) ja prantsuse astro-
noom Pierre Laplace (1749—1827) olid esimesed, kes
I6id tdheldusvdirsed ja laialdast tunnustamist leidnud hiipo-
teesid piikesesiisteemi tekkimise kohta udukogust. Need Gpe-
tused iihtivad {ildjoontes (kuigi nad loodi tiiesti iseseisvalt), ja
seepérast kisitletakse neid sageli koos iihtsa Kant-Laplace’i
»nebulaarhiipoteesi” (,,udust-tekkimise” hiipoteesi) nime all. v

Laplace’i arvates oli alguses piikesesiisteemi asemel hére
ja tulipalav pdérlev gaasi- voi udukogu. Aja jooksul tekkis selle
kerakujulise massi keskossa raskustungi mojul tihendus —

urgpdike. Seda {imbritsev hére natmosfdar” ulatus kaugele

viljapoole, praeguse planeedi Neptuuni orbiiti, Kiirates vahet-
pidamata soojust maaiimaruumi, jahtus udukogu iiha enam ja
hakkas selle tagajirjel tihenema, s. o. mahult viahenema. Lii-
kumishulga *) jiivuse seaduse pohjal kiib aga mahu vihene-
misega kaasas péorlemiskiiruse suurenemine; seetottu muutus
kera lapikuks ja sai endale poordellipsoidi kuju. Joudnud kiiruse
pideva juurdekasvuga viimaks olukorrani, mil kesktouketung
tiletas ekvaatoril kesktombetungi, eraldusid seal kerast iiks-

*) Liikumishulgaks nimetatakse mehaanikas punkti kiiruse korrutist
tema kaugusega keskpunktist ja massiga.
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teise jarel mitu rongast, mis jaid kera iimber tiirlema (joon. 25).
Aja jooksul tekkisid neis ebaiihtlaselt jaotatud massiga rongas-
tes tihenduskeskused, mis hakkasid endisse koondama {imbrit-
sevat ainet, iihinedes omavahel, kuni 16puks sai igast rongast
iiks kera, s. o. praegune planeet.

Hiljem, kui leiti, et piikesesiisteemi-taoline viike taeva-
kehade siisteem ei saa tekkida kirjeldatud viisil, ega suudetud
nimetatud hiipoteesi abil seletada moningaid nihtusi, loodi rida
uusi hiipoteese.

Joonis 25. Piikesesiisteemi kujunemine nebulaarhiipoteesi jargi.

Ameeriklase Chamberlini ,planetesimaalhiipo-
teesi” jargi pidi miljardeid aastaid tagasi mooduma Péikesest
mingi tdht nii ldhedalt, et kutsus esile enda- ja vastaspoolsel
Piikese pinnal tohutud tousulained. Nende tottu viljapaisku-
nud aine jai kahe spiraalse haruna tiirlema iimber Piikese,
moodustades spiraal-udukogu (joon. 26). Selle harudes tekki-
sid iiliviikestest, tolmuterasuurustest vedelatest ja kindlatest
ainekiibemekestest suuremad tahked osakesed — plane -
tesimaalid. Massi ebaiihtlase jaotuse tottu liitusid need
tihendusteks ehk ,,solmedeks”, mis koondasid enda {imber vihe-

{'maid aineosi ning aja jooksul iihinesid omavahel planeetideks.

Edasistel uurimistel selgus, et sddrase viikese spiraal-udu-
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kogu tekkimine, millest oleks kujunenud piikesesiisteem, on
samuti voimatu. Seepdrast on moned teadlased avaldanud
arvamust, et teise tdhe tombetungi mojul ei tekkinud Piikesel
mitte kaks spiraalharu, vaid temast eraldus piklik elliptiline vii
sigarikujuline mass. Teine tdht pidi olema Piikesest tunduvalt
suurem ja mooduma temast nii ldhedalt, et sundis tousulaine

Joon. 26. Spiraal-udukogu.

poolt iilespaisatud ainehulki Piikesest lahkuma. Kogu see vil-
japaisatud aine hakkas tiirlema iimber Piikese. Tema osake-
sed — planetesimaalid — tihenesid solmedeks, viimased iihine-
sid omavahel, kuni tekkisid 1opuks planeedid. Et eraldunud
sigarikujulise massi keskossa oli koondunud ainet rohkem, siis
pidid sellest kujunema suuremad planeedid, nagu tegelikult
sindiski. Et tdhtede kohtumine nende suure kauguse tGtiu
liksteisest on ddrmiselt haruldane juhtum, siis peaks viimaste
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hiipoteeside pohjal leiduma planeetidega tihti viga harva.
Uuemad vaatlused toestavad aga vastupidist. Seepirast tulebki
nimetatud oOpetustesse suhtuda tagasihoidlikult.

Kuigi seni pole esitatud {ihtegi hiipoteesi, mis annaks tiiesti
rahuldava seletuse piikesesiisteemi, seega ka Maa tekke kohta,
on siiski kindel, et Maa pirast oma siindi esines tulipalavast
vedelikust koosneva, veidi lapiku kerana ja oli {imbritsetud
helendavate gaaside atmosfdiriga. See hooguv kera kiirgas
vahetpidamata soojust maailmaruumi ja jahtus aegamooda.
Jahtumisega kasikdes jitkusid aine tihenemine ja raskema aine
koondumine Maa sisemusse ning kergema jddmine pinnalihe-
damaisse osadesse. Nii tekkisid aja jooksul Maa iiksikud tihe-
dusvootmed. See protsess meenutab ainete kihitumist korg-
ahjus, kus pinnale kerkib viikese erikaaluga ribu, keskele
jddvad sellest raskemad rauasoolad, ja pohja koguneb juba
sulametall ise.

Jiatkus gaaside eraldumine Maast; osa kergemaid gaase
hajus maailmaruumi, teine osa aga jii {imbritsevasse ,,atmo-
sfaari”,

Lopuks jahtus Maa vedel vilispind sedavord, et seal vois
alata kristalliseerumisprotsess.  Kristalliseerumisel tekkinud
tardunud osad sukeldusid siigavusse, kus sulasid uuesti. See
kestis seni, kui vedela massi temperatuur oli muutunud jahtu-
mise teel enam-vihem {ihtlaseks. Niitid liitusid pinnale jaanud
hangunud osad {imber Maa iihtsaks kovaks kestaks, tardkivi-
meist koosnevaks maakooreks. Oma halva soojusejuhti-
vuse tottu takistas see koor Maa sisesoojuse kiillaldast paisu
vilispinnale, mis niiiid koos atmosfdiriga jahtus hoopis kiire-
mini. Osa ohkkonda moodustavaist gaasidest tihenes tempe-
ratuuri langemisel ja sadas maapinnale. Samuti langes siia roh-
kesti meteoriite, milledest moned olid oige suured, ja vigastasid
166gi ning sellest tekkinud kuumuse mojul maakoort laias ula-
tuses. Kuid viimane sulas ja pragunes ka siigavusest viljatun-
giva magma survel, mis ujutas siis iile suuri maa-alasid, et
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hiljem tarduda ja kaasa aidata maakoore paksenemisele ning
tugevnemisele.

Lopuks oli Maakera pind niivord jahtunud, et sinna vois tek-
kida vesikond, olgugi esialgu keevate veekogude niol, milledest
kerkis vahetpidamata tihedaid aurupilvi, varjates Piikest ja
pohjustades katkestamatuid aikesevihmu. Aja jooksul jahtu-
- sid auruhulgad veeks, mis kogunes ookeanideks ja meredeks.
Need iimbritsesid tookordseid mandreid ja saari, kuhu tekkisid
voolu- ja seisuveekogud jogede ja jarvede ndol. Viimaste tek-
kimisega oli saavutatud moment, millest alates voime jilgida
Maakera arengut mitmesuguste mahajietud jilgede pohjal.

2. Maa ajaloo mootmine.

Lopmatu hulk aastaid on moddunud tollest ajast, mil tek-
kisid Maakeral esimesed ookeanid ja mered ning eraldus mais-
maa mannerdena ja saartena. Palju muutusi on Maa libi
elanud selle aja kestel, sest tema vilispinna esialgne kuju ei
sarnanenud hoopiski praegusega. Setete ja neis esinevate
organismide jadnuste pohjal jareldame, et mitmes paigas, kus
praegu levib maismaa, pidi kunagi varem lainetama meri, ning
vastuoksa, paljud olevikus merega kaetud alad esinesid minevi-
kus mannerde osadena. Korduvalt on aegade jooksul sisejou-
dude toimel iiles kerkinud sadade kilomeetrite pikkusi ahelmées-
tikke, mis ulatusid pealepoole pilvi igavese lume ja jaa piir-
konda; korduvalt on tekkinud maakoorde 1Ghesid, millede pinda
modda tousid {ilespoole maapankad voi vajusid siigavusse. See
toimus neil ajajarkudel, mil sisejoud olid vilisjoudude suhtes
ilekaalus. Kuid teame ka, et hiljem vilisjoudude, eeskitt mure-
nemise, voolava vee ja meretegevuse toimel kulutati paljud
neist hiiglamdiestikest pigatasandikeks ehk peneplaanideks,
piihiti nad maapinnalt.
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Pikkade aegade jooksul on jogede poolt kantud maismaalt

maailmamerre tohutud hulgad ainest holjuvas ja lahustunud

olekus; koos merest endast parinevate orgaaniliste setetega on
tekkinud sellest ainesest kilomeetritepaksusi lademeid. Olgu
16puks mainitud, et juba miljoneid aastaid tagasi tekkis Maa-
keral elu ja arenes tdnapdeva taime- ja loomariigiks, tehes

. ldbi pika ja keerulise tousutee.

Tekib kiisimus, kui vana on Maa, kui palju on moodunud

. aega sellest momendist, mil ta kattus kova koorega ja astus
| oma geoloogilisse arenemisjarku.

“Moned teadlased on piiiidnud sellele kiisimusele vastust anda

. ookeanides ja meredes lahustunud kivisoola hulga pohjal. Ole-
| tatakse, et maailmamere tekkimisel oli selle vesi mage ning

sool kanti sinna hiljem jogede poolt, maapinnast viljauhetuna,
norga soolalahuse niol. Arvutuste teel tehti kindlaks, kui palju
leidub tinapieval kivisoola ookeanides ja meredes ja kui palju
kantakse seda aasta kestel sinna jogede poolt. Jagades esimese
arvu teisega peaksime saama maailmamerd voi juba hiidro-
sfiiri omava Maakera vanuse. Tulemusena saadi umbes
200 miljonit aastat. Nimetatud arvu ei saa pidada oigeks, sest
on vaevalt usutav, et keedusoola juurdevool merre oli kogu aja

- dihtlane.

Téeniolisem on teine maakoore kivimite vanuse mairamise
viis radioaktiivsete elementide — uraani ja tooriumi — ning
nende lagundumisproduktide — seatina ja heeliumi — hulga
jargi neis kivimeis. Tadpsemad tulemused saadakse seatina

| hulga arvestamisel, sest heelium kui gaas voib osalt lenduda.

Uhe miljoni grammi uraani lagundumisel tekib aastas 7}0—0 g

seatina. Maiirates mones kivimis leiduva uraani ja seatina
kaalu, vbime arvutada, kuipalju aega kulus selle seatinahulga
tekkimiseks. Niisuguste arvutuste pohjal on leitud vanimate
maakoore kivimite vanuseks 2,4 miljardit aastat.
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3. Ajalooline geoloogia. Ajaloolise geoloogia ithikud.

Maa ajaloo uurimine on ajaloolise ehk strati-
graafilise geoloogia iilesanne. Temaga kisikies kiib
iildine diinaamiline ehk fiifisikaline geoloogia, mis
késitleb sise- ja vilisjoudude toimet, s. o. neid tegureid, mis on
viinud Maa tema praegusesse olukorda. Suureks abiliseks aja-
loolisele geoloogiale on kivististena siilinud loomade ja taime-
dega tegelev paleontoloogia. Kivististe abil saab kind-
laks mairata tiksiku kihi voi kihtideriihma vordleva vanuse ja
- toestada nende ajalist tihtekuuluvust. Seda voimaldab tosiasi,
et erinevail aegadel tekkinud maakoorekihtides on lahkumine-
vad kivistised, samal ajal tekkinud kihtides aga alati samad,
vaatamata nende esinemiskohtade kaugusele iiksteisest.

Uksikasjaliste uurimuste tulemusena liigitab stratigraafi-
line geoloogia maakoore kihid neis leiduvate kivististe sarna-
suse ja teiste iihiste tunnuste alusel riihmadeks, mis samadel
pohimotetel omakorda liidetakse suuremateks rithmadeks.

Vihimaks {ihikuks on v66de. See koosneb iihest v6i mitmest sama
juhtkivistisega kihist. Isekeskis sarnanevate vootmete iihendamisel saa-
dakse lade. Rida lademeid moodustab ladestiku. Ladestikud ithenda-

takse ladestuks, Ladestute liitmisel saame ladekonna. Ladekond
on liigituse suurim riihm.

Sidunud need iihikud ruumiliselt kindlate kihtiderithmadega
maakoores ja andnud neile vastavad nimetused, 16i stratigraa-
filine geoloogia siisteemi, millesse kuuluvad vertikaalsuunas
liksteisele jargnevad maakoore osad nende vanuse, s. o. tekki-
mise jérjekorras: vanemad siigavamal ja nooremad pealpool.

Iga kihi, vo6tme, lademe jne. tekkimine nouab teatavat aega.
Seepirast on stratigraafiline geoloogia roobiti ,kivimikihtide
ruumilise jaotusega libi viinud ka Maa arenguloo ajalise jao-
tuse, mille {ihikud vastavad kihi, vootme, lademe jne. tekkimis-
ajale. Ajaliselt vastab ladekonnale ae gkond, ladestule —
ajastu, ladestikule — ajastik, lademele — iga, voot-
mele — po6lv ja kihile — vilde,
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Maa ajalugu jaguneb jiargmisteks alljaotusteks:
Aegkonnad: Ajastud:

Uusaegkond (kainozoikum) { Kvaternaar
Tertsiaar
Kriit
Keskaegkond (mesozoikum) Juura
Triias
Perm
Karbon
Vanaaegkond (paleozoikum) Devon
Gotlandium
Ordoviitsium
Kambrium

Aguaegkond (eozoikum)
Urgaegkond (arhaikum)

Kogutud teadmiste pohjal piiiiab stratigraafiline geoloogia
kindlaks teha vee ja maismaa jaotust Maakeral iiksikutel geo-
loogilistel ajajirkudel ja selgitada tol ajal valitsenud klimaatilisi
tingimusi ja orgaanilise maailma koosseisu. Osaliselt voimal-
dab esimest iilesannet teostada uuritaval ajajirgul tekkinud
maismaa- ja mere-, eriti rannaldhedaste setete leviku jilgimine.
Tihtilugu ei jouta sel teel aga oigetele tulemustele, sest otsita-
vad setted voivad sageli olla varjatud nooremate kihtide poolt
voi hoopis dra kantud vilisjoudude toimel. Esineb veel rida teisi
nihtusi, millede pohjal on voimalik teha jireldusi mannerde
leviku suhtes. Niiteks voime kukkurloomade jadnuste leidude
pohjal Euroopa keskaegkonna lademeis oletada Euraasia iihte-
kuuluvust Austraaliaga enne kainozoikumi algust, voi iihtede ja
samade taimede esinemise tottu India ja Aafrika permi ajastu
kihtides nende maa-alade kokkukuuluvust nimetatud perioodil.

Mooddunud geoloogiliste ajajirkude kliima tundmadppimisel
osutavad kivistised jillegi suurt abi. Tuletagem - siinkohal
meelde karboni ajastu iirgmetsade kasvutingimusi. Et kivi-
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soelademeid leidub ka polaarvéétmes, siis peame oletama, et |
tolleaegne kliima oli niiiidisaja kliimast tunduvalt soojem.

Samuti arvatakse, et'tdnapieva kivistunud korallrahud arenesid {

L AT

samasugustes tingimustes nagu praegused sardkorallid. Kliima
iseloomu méiiratakse ka setete pohjal. Kipsi-, kivisoola- ja

klaasisoolalademete esinemine maapoues toendab, et nende set-
timise ajal valitses selles paigas korveline kliima, mis sundis
“kuivama ookeanist eraldatud endist merelahte v&i soolajirve.
Organismide levikut saab uurida setekivimeis leiduvate
kivististe pohjal. Ainult viike murdosa taimedest ja loomadest

satub pdrast oma surma niisugusesse keskkonda, kus ta on

kaitstud kodunemise eest ja voib siilida ning kivistuda. Ka siis
ei muutu kivistiseks kogu organism, vaid ainult osa temast,
- loomadel tavaliselt kojad, luustik ja hambad. Hoolimata koi-
gist liinkadest on leitud materjali pohjal siiski voimalik saada
~ lilevaadet elukonna iseloomust Maa ajaloo iiksikuil jirkudel
ning jélgida taime- ja loomariigi iildist arenemist.

Urg- ja aguaegkond.

Urg- ehk arheiline ja agu- ehk eozoiline aegkond on vani-
mad ja pikimad perioodid Maa ajaloos, millede kestust arva-
takse 1700 — 2000 miljonile aastale. Nende aegkondade lade-
med on kindlaks, kristalse struktuuriga aluspohjaks kogu
setekivimite massile.

Oma vanemas osas koosneb see aluspohi peamiselt granii-
dist, gneisist ja kristalsetest kiltadest; neist on gneiss ja kristal-
sed kildad moonekivimid. Graniidi kdrval esineb veel teisi
tardkivimeid. Koik nad kokku kuuluvad arheilisse lad e-
kond a. .

AluspShja noorema ehk iilemise osa koostises valitsevad
kvartsiidid, savikildad ja marmor. Need moonekivimid elasid
oma tekkimisel libi norgema muundumisprotsessi kui neist
vanemad arhaikumi omad. Ka nende kérval leidub tardkivi-
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meid. Kogu see noorem seeria kannab eozoilise lade-
konna nimetust. :

Et juba tol ajal oli olemas.intensiivne vilisjoudude tegevus,
ilmneb sellest, et enamik moonekivimeist on tekkinud setekivi-
mite muundumise tulemusena.

Urg- ja aguaegkonna lademed on ulatusliku levikuga, NSV
Liidus leiame neid Karjalas, Koola poolsaarel, Edela-Ukrainas,
Ida-Siberis ja viljaspool meie territooriumi - Fennoskandias,
Kanadas ja mujal. Sageli paljanduvad nad téiesti katmatuina

- maapinnal.

Neis aegkondades on tekkinud paljud maavarad, niiteks
Kurski, Kertsi ja Fennoskandia rikkalikud rauamaagilademed,
Hibini apatiidid ja Siberi kulla, mangani, vismuti, vase, vilgu ja
grafiidi leiukohad. :

Esimesi jilgi orgaanilise elu olemasolust esineb
eozoikumis. Selle kihtidest on leitud, olgugi vidga harva, mit-
mesuguste elusolendite jidnuseid, niiteks kivistunud kidsnade
noelu, koorikuliste, rongusside jilgi jne. Sungiidi (antratsiidi
laadi kivimi) leidumine Soomes ja Karjalas koneleb selle kasuks,
et aguaegkonnas pidid esinema ka taimed,

Arhaikumi ja eozoikumi kihtide asetus on tugevasti riku-
tud: nad on surutud kurdudesse, lohestatud murranguist jne.
See niitab, et neil ajajirkudel pidid maakoores toimuma ula-
tuslikud tektoonilised protsessid. Viimast lubab oletada ka laial-
dane moonekivimite esinemine. Kanadas ja Soomes teostatud
uurimised ongi kindlaks teinud kolm suurt orogeneetilist peri-
oodi, milledest iiks oli iirgaegkonnas, teine iirg- ja aguaeg-
konna piiril ja kolmas aguaegkonnas. Nendega kiis kaasas
intensiivne vulkaaniline tegevus.

Hiljem kulutati tekkinud maestxkud valls]oudee poolt piga-
tasandikuks ja ainult kurrutatud kihtide jadnuste pohjal voib
oletada nende miestike olemasolu minevikus.

Norra pohjapoolses osas, Pohja-Ameerikas, Hiinas ja Aust-
raalias on leitud tugevasti muundunud moreeni, mis sisaldab
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kriimustatud munakaid. Need leiud néitavad, et mainitud pai- E%
kades valitses tol ajal jidaeg, mis pidi tihendama kliima tuge-
vat jahenemist. |
Kokkuvottes ndeme, et meie teadmised iirg- ja aguaegkon-
nast on .viga puudulikud. Sootuks paremas olukorras oleme
juba jérgneva, s. 0. vana- ehk paleozoilise aegkonna suhtes.

Vanaaegkond.

Vana- ehk paleozoiline aegkond (paleozoikum) kestis arva-
tavasti umbes 400—500 miljonit aastat. Ta jagatakse iiks-
teisest erinevate ladestute arvule vastavalt kuude ajastusse,
milledeks on, alates vanemaga: kambrium, ordoviitsium ehk
alamsiluur, gotlandium ehk {ilemsiluur, devon, karbon ehk
kivisbeajastu ja perm. Nende - ajastute kestused ei ole oma-
vahel vordsed.

Paleozoikumis oli vee ja maismaa jaotus Maakeral hoopis
teissugune kui praegusel ajal. PGhja-poolkeral oli tollal kolm
piisivat mannermassiivi: Fennoskandia koos Ida-Euroopa lausk-
maaga, Kesk-Siberi ja-Kanada kilp, mis soltuvalt nende vahel
asuvate alade vertikaalseist lifkumistest olid kord omavahel
iihendatud, kord lahutatud. Uhtsa ulatusliku mannermassiivina
esinesid nad permi ajastu 16pul. Louna-poolkera omas kogu
vanaaegkonna kestel iihteainsat, Gondwana-nimelist man-
nert, mis haaras endasse Austraalia, Dekhani poolsaare,
Madagaskari, Aafrika ja Brasiilia koos praeguse Atlandi
ookeani l6unaosa ja India ookeaniga. Teda lahutas pohja pool
mandreist pikk ldine—ida-suunaline vahemeri Tethys, iiks
suurimaid geosiinklinaale, mille pohjast kerkisid tertsiaaris
Euraasia noored kurdmiestikud.

Vastandina kristalseist tard- ja moonekivimeist koosne-
vaile arheilistele ja eozoilistele ladekondadele koosneb paleo-
zoiline ladekond setekivimeist, eeskitt liivakividest,
savikividest, savikiltadest, mergleist, lubjakividest, dolomiitidest
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ja konglomeraatidest. Intensiivse vulkaanilise tegevuse tottu,

‘eriti devonis ja karbonis, leidub setekivimite korval ka tard-

kivimeid.

Vanaaegkond on rikas maavarade poolest. NSV Lii-
dus on tollest ajast pdrit enamik kivisoest, PetSora jogikonna
nafta, Eesti NSV ja Leningradi oblasti polevkivi, Uurali raua-,.
mangani- ja vasemaagid, Tihvini boksiit, Eesti NSV ja Podoolia
fosforiidid, Solikamski soolalademed jne. Viljaspool Noukogude
Liidu piire kuuluvad paleozoikumi Pohja-Ameerika Suurte

jirvede ala vasemaagid ja Stassfurdi kivisoola- ja kaalisoola-
lademed Saksamaal.

Joonis 27. Paleozoikumi korallid. Vasakul — tetrakorall Zaphrentis (korval
otsvaade vaheseinaga), keskel ja paremal tabulaadid Favosites ja Halysites.

Paleozoikumi setted sisaldavad rohkesti orgaanilise elu jaa-
nuseid, millede pohjal saab jilgida taime- ja loomariigi arene-
mist nimetatud aegkonna viltel. Juba ladekonna vanemas osas
leidub koikide praeguste loomahdimkondade esindajaid, kuid
enamik neist on vilja surnud paleozoikumi kestel. Odslooma-
dest on sellele perioodile iseloomustavad gra ptoliidid ja
korallid. Graptoliidid olid merepohja kinnistunud voi pin-
nakihtides ujuvad koloniaalsed hiidralaadsed, kelle kitiinist
koorkesti leitakse orgaanilist -ainet sisaldavaist kiltkividest.
Korallidest esinesid tetrakorallid ja tabulaadid (joon. 27). Liili-
jalgseist olid suure levikuga trilobiidid (joon. 28) ja mero-
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stoomid. Trilobiitide lililine kitiinkestaga kaetud keha oli
piki- ja ristsuunas kolme ossa liigestatud. Hidaohu puhul vois
loom end kerra tommata, kaitstes nii' oma kohtmist poolt, kus
asusid lopused ja jasemed. Pisivormide korval esines kuni 0,5 m
pikkusi trilobiite. Merostoomide seast oli Pterygotus kuni 2 m

Joonis 28. Trilobiit,

pikk. Peajalgseist olid valdaval kohal nautiloidid kamb-
ritesse jaotatud lubikodadega. Eesti lubjakivides (vahel ka kon-
niteeplaatidel) esineb sirgeid ortootseraste ja endootseraste °
kodasid, millede pikkus voib ulatuda kuni paari meetrini.
Praegu elutseb Lounamaa meredes veel ainult iihe perekonna
— Nautilus’e — esindajaid . sellest seltsist, spiraali keeratud
kojaga. Okasnahkseist olid paleozoikumi vanemas 0sas suu-
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rema levikuga kerakujulised tsiistiidid. Skorpion kuulub
juba viheste, toendoliselt esimeste maismaaloomade hulka.

‘Ordoviitsiumi kihtidest’ on leitud ka esimesed kalade
jainused, kuid nende loomade peamine arenemine paleozoiku-
mis on seotud selle aegkonna noorema osaga, alates devoniga.

Devoniga muutus vanaaegkonna loomastiku koostis. Varem
domineerinud loomade riihmad niitasid tagasiminekut; grapto-
liidid surid seks ajaks hoopis vilja. Suurenes ainult korallide
osatihtsus devonis ja karbonis. Karbonis oli ka rikkalik kdsi-
jalgsete fauna. Peajalgsete seas tulid esikohale ammo -
niidid, kes saavutasid oma arengu haripunkti keskaeg-
konnas.

Erilist tihelepanu viirivad devonile omased riiii kalad,
kellede keha oli kaetud tugeva luust riiiga. Moned nende seast,
niiteks Heterostius, kasvasid mitme meetri pikkusteks hiiglas-
teks. Vaabalised, kopskalalised ja hailised olid teised sama
klassi esindajad paleozoikumi meredes. '

Merefauna korval oli vanaaegkonna teisel poolel arenenud
ka maismaaloomastik. Karboni ja permi lademeis leidub hulk-
jalgsete, amblikuliste ja putukate jaanuseid. Putukate
seast ulatus mone kiilitaolise vormi tiibade siru-ulatus kuni
70 em.

Devoni lademeist on pirit esimesed kahepaiksed loo-
mad, Karbonis ja permis joudsid nad hiidvormideni — iihel lii-
gil oli ainult pea pikkus 1 meeter.

Koige vanemad leiud roomajaist kuuluvad karbonisse.
Permis esines omapirane roomajate riithm (Theromorpha), kes.
omasid ka imetajate loomade tunnuseid, naditeks diferentseeru-
nud hammastiku néol.

Paleozoilise aegkonna vanemas osas valitsesid meretaimed
vetikate niol. Esimesteks enam tundmadpitud maismaa-
taimedeks on psilofiiiidid, mis esinevad esmakordselt
gotlandiumi kihtides. Nende 15—20 cm pikkune dihhotoomselt
hargnenud vars oli kaetud soomusetaoliste lehtedega ja loppes
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cospesadega. Nad kuuluvad sonajalgtaimede hulka. Valitsevale
kohale tulid sGnajalgtaimed devonis ja piisisid sellel kohal kuni
permi keskpaigani, elades iile oma oitseaja karbonis, Puutao-
lised sonajalad, mitmesugused Sigillaria, Lepidodendrow’i ja
kalamiitide liigid kasvasid tolleaegseis metsades hiiglapuudena.
Koldade rithma kuuluvad Lepidodendron ja Sigillaria omasid
dihhotoomselt hargnenud tiive ja juurestikku. Puutaolise osja

Joonis 29. Karboni ajastu mets.

— kalamiidi — .oksad asusid tiivel ringidena, lehed okstel min-
nastena (joon. 29). '
Karbonis esines juba paljasseemnelisi taimi kordaiitide
niol. Oma tiive anatoomiliselt ehituselt seisavad nad lihedal
okaspuudele; nende suured lineaalsed lehed asusid okste Iopus.
Permi ajastu keskpaigas hakkasid paljasseemnelised oistaimed
esikohale rithkima. Nimetatud riithma kuulusid ka saago-
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lised, mis oma sirge hargnemata tiive ja selle tipus asuva
lehevoruga meenutavad palme. Praegu kasvab saagolisi pea-
miselt Kesk-Ameerikas ja Kagu-Aasias.

Vanaaegkonnas tekkis kaks suurt kurrutust, milledest esi-
mene oli gotlandiumis ja kannab kale doonilise kur-
rutuse nimetust. Selle poolt kuhjati iiles korged maeaheli-
kud, millede jainusteks olevikus on Skandinaavia maestik ja
Briti saarestiku pohja- ja keskosa korgustikud. Kaledooniline
lurrutus liitis iihte Fennoskandia ja Kanada kilbi. Karbonis
algas ja permis loppes teine, nn. varis kiline ehk hert-
siiiiniline kurrutus; siis tekkisid kurdmiestikud Euroopas,
Aasias ja mujal. Briti lounaosa, Prantsusmaa ja Kesk-Euroopa
ulunud keskmiestikud, Uural, Tiendan, Altai, Appallatsid jt.
on nende tinapievani siilinud riismed.

Mietekkeliste protsessidega kaasnes suurendatud vulkaani-
line tegevus, mis oli eriti intensiivne karbonis. Maned teadla-
sed pohjendavad koguni selle ajastu taimkatte lopsakust vul-
kaanide poolt viljaeritatud siisihappegaasi rohkusega, mis soo-
dustas siisiniku sarnastamist.

Louna-poolkeral oli permi ajastul suur jaatumine, mille
tunnuseid on leitud Indias, Austraalias ja Louna-Aafrikas.

Keskaegkond.

Kesk- ehk mesozoiline aegkond (mesozoikum) kestis geo-
loogide arvamuse jargi umbes 100—135 miljonit aastat.

Ta on jagatud kolme ajastusse, mis kannavad triiase, juura
ja kriidi nimetust.

Mesozoikumi kestel oli muutusi maismaa ja vee jaotuses
~Maakeral. Juuras lahutati Gondwana manner kaheks osaks,
millest iiks koosnes Indiast ja Austraaliast, teine Aafrikast ja
Louna-Ameerikast. Aegkonna lopul jirgnes sellele uus mannerde
liigestumine, mille tulemusena Aafrika, Madagaskar, Araabia,
Ees-India, Austraalia ja Louna-Ameerika muutusid omaette
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liksusteks. Samal ajal tekkisid neid mandreid lahutavad India
ookean ja Atlandi ookeani l6unapoolne osa. Juuras teostus ka
Pohjamandri jagunemine Euraasiaks, Pohja-Ameerikaks ja
Groonimaaks. Endastmoistetavalt ei sarnanenud tolleaegsed
mandrid oma kuju, pindala, pinnaehituse ja teiste omaduste
poolest praeguste samanimeliste mannerdega.

Keskaegkonna setted koosnevad peamiselt liivadest, liiva-
kividest, savidest, merglist ja lubjakividest. Viimaste hulgas on
erilise tahtsusega iilemkriidis tekkinud kirjutuskriidi lademed.
Setekivimite korval leidus ka tardkivimeid. Dekhani poolsaa-
rel on 3 miljoni km2 suurune maa-ala kaetud tardunud laava- |
massidega.

Mesozoilise aegkonna lademeis esineb mitmesuguseid -
Mmaavarasid NSV Liidus kuuluvad nende hulka T3el-
jabinski, Kaukaasia ja Kaug-Ida kivisiisi, Siberi pruunsiisi,
Volga-dirsed polevkivid, Emba nafta ja rohked pruunraua- |
maagi-, fosforiidi-, kivisoola-, kipsi- ja kriidilademed,

Omapirased olid keskaegkonna fauna ja floora, hoopis eri-
nevad teiste aegkondade omadest.

Ulemkriidiajastikul  etendasid mereloomastikus suurt osa
algloomade hulka kuuluvad j uurjalgsed, kelle kodasid
kohtame rohkesti kriidilademeis. NSV Liidus leidub viimaseid
Ukrainas (Belgorodi ldhedal), Kurski imbruses, Volga dires ja
mujal. = Vanaaegkonna korallide -asemel ilmusid heksa -
korallid, kelle rahusid esineb rohkesti lubjakivi-Alpides.
Silmapaistvaiks mereelanikeks olid aga mesozoikumis ammo -
niidid (joon. 30), kes saavutasid siis oma arengu korgpunkti.
Nende esinemissageduse, liikide rohkuse ja tksiku liigi piiratud
levikuaja tottu kasutatakse neid juhtkivististena. Ammoniitide
korval oli levinud veel teine peajalgsete selts — belem -
niidid, keda leidus esmakordselt triiase kihtides. Belemniidi
piklikus tagakehads asus kuhikukujuline skeletiosa — rostrum,
mis kivistisena on rahvasuus tuntud »kuradi sorme” ja ,pikse-
noole” nime all. Belemniidid on samuti juhtkivistised.
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. Kiriidiajastu limuste seas olid omapidrased karpide klassi
‘kuuluvad rudistid, kes elasid merepohja kiilge kinnista-
‘tuina, sarnanesid oma viliskuju poolest iiksikkorallidega ja
‘kasvasid kuni iihe meetri pikkuseks.

Triasest on parit esimesed luukalade leiud. Selle ajastu
lopus surid vilja iirgkahepaiksed — katispealised, kes

Joonis 30. Ammoniit Phylloceros juura ajastust. a — vaade kiiljelt,
b — eestvaade {ihele vaheseinale.

sarnanesid oma viliskujult sisalike ja krokodillidega. Nende
seas leidus hiidvorme, kelle pea pikkus oli kuni I meeter.
Erakordse vormirikkuse ja mitmekesisuse saavutas kesk-
aegkonnas roomajate klass. See etendas tol ajajargul
loomariigis sedasama osa, mis on kainozoikumis imetajail,
moodustades valitseva klassi. Roomajaid elas maismaal, levis
meredes ja lendas ohus. Nende seas esines pisivorme ja hiiglasi,
neljal ja kahel jalal kondijaid, taimtoitlasi ja kiskjaid. Pal-
jud neist olid eriskummalise vilimusega, milliseid me enam
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tanapdeva loomade hulgas ei kohta. Maismaal elutsevate
dinosauruste seltsi kuuluv kohmaka keha, pika kaela,
vdikese pea ja pika, tugeva sabaga brontosaurus
(joon. 31) oli iile 20 m pikk ja 5 m korge. Ta kdndis neljal jalal
ja toitus taimedest nagu tema seltsikaaslane tritsera-
topski (joon. 32), kelle turja kaitses luust kilp, kuna silmade
kohal asetses kaks meetripikkust sarve ja kolmas, viike, oli
ninal. Uks kohutavamaid kiskjaid dinosauruste seltsis oli iile
5 m korge tagajalgadel kondivtiirannosaurus (joon. 32).

Vees elavaist roomajaist omasid kalasisalikud (ihtiio-
saurused) delfiini kuju ning arenesid hiiglavormideni (kuni
12 m pikaks). Nad olid head ujujad.

Joonis 31. Brontosauruse luustik.

Lendroomajad (joon. 33) kasutasid ohus liikkumiseks, nagu
tanapdeval nahkhiired, jisemete vahel olevat pingutatud len-
nunahka. Ka nende seas oli hiiglasi (tiibade siru-ulatus kuni
6 m).

Seni tuntud vanima lindude klassi esindaja jiljend leiti juura
ladestusse kuuluvalt litograafiliselt kildalt. See tuvi- kuni kana-
suurune iirglind Archaeopteryz (joon. 34) omab mitmeid
roomajate tunnuseid, niiteks hammastikku, selgrooliilidest
koosnevat pikka saba, kiiiiniseid esijisemeil jne., mis niitab
tema polvnemist roomajaist.

Triiasega alates esinesid keskaegkonnas ka imeta jad
kukkurrottidega sarnanevate viikeste loomade niol. Kriidi-
ajastul ilmusid meile lisaks iirgkabjalised ja iirgkiskjad.
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Joonis 32. Tritseratops ja tiirannosaurus (restaureeritud).



Ulalkirjeldatud rikkalik ja mitmekesine roomajate maailm
suri vilja mesozoilise aegkonna lopuks. Uusaegkonda liksid
iile vaid selle jainused. Nihtavasti olid selle pohjuseks krii-
diajastul toimunud mietekkelised protsessid, milledega kiis
kaasas kliima halvenemine. Samaks ajaks kadusid meredest
ammoniidid ja belemniidid.

Joonis 33. Lendsisalik. 7 — restaureeritud, 2 — luustik.

Taimkattes valitsesid kuni kriidiajastu keskpaigani paljas-
seemnelised okaspuude ja saagoliste niol. Ulemkriidis tulevad
esikohale juba kateseemnelised Gistaimed eesot-
sas tuulelembeste lehtpuude ja palmidega. Nende seas leidub
ka putukalembesi taimi.

Mietekkeliste protsesside poolest oli mesozoikum rahuli-
kum kui teised aegkonnad. Uks vihema ulatusega kurrutus
oli juuras. Sellele jirgnes kriidiajastu keskel ja 1Gpul teine,
mis haaras juba laialdasi alasid. Tollal tekkisid Kirde-Aasia
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| miestikud ja algas noorte”kurdmigede iileskuhjumine. Vii-
mane saavutas oma haripunkti tertsiaaris. :

Joonis 34. Urglind (Archaeopteryz). Jéljend lubjakildal.

Triiases esinenud mere taandumisele jirgnes juura mere
pealetung, mis joudis oma haripunktile {ilemkriidis. See oli iiks
- suurimaid maismaa-alade iileujutusi Maakera ajaloos. Kriidi-
ajastu l16pul hakkas meri uuesti tagasi tombuma.

Uusaegkond.

Uus- ehk kainozoiline aegkond (kainozoikum) on noorim ja
liihim periood Maa ajaloos. Tema eaks arvestatakse umbes
50—55 miljonit aastat. See on aeg, mille kestel mandrid ja
mered said oma praegused piirjooned ning arenes vilja tina-
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pdeva taimkate ja loomastik — oistaimede ja imetajate loo-
made valitsevale kohale tulekuga. Sellest aegkonnast on siili-
nud kéige enam geoloogilisi asitdendeid. Tema setted kui noo-
rimad asuvad maapinna lihedal, mistottu nende uurimine on
lihtsustatud. Samuti pole neid vilisjoud suutnud veel kuigi
suurel méairal kahjustada.

Selle aegkonna 15pul tekkis inimene ja sai looduse valitse-
jaks, selle imberkujundajaks, kuigi tema ajalugu haarab
endasse vaid viikese murdosa uusaegkonnast.

Uusaegkond jagatakse kaheks ajastuks — tertsiaariks ja
kvaternaariks. Kvaternaari kestust arvatakse ainult paari-
sajale tuhandele kuni {ihele miljonile aastale.

a) Tertsiaar.

Tertsiaar jaguneb kahte ossa — vanemaks ja nooremaks,
kusjuures esimese kestus oli umbes kaks korda pikem teise
omast. Y

Tertsiaari setted koosnevad peamiselt kruusast, liivast,
savist, konglomeraadist, liivakivist, lubjakivist ja merglist.
Need on kas pudedad, omavahel liitumata vai kergesti rabene-
vad, nérgalt liitunud kivimid. Nimetatud omadused on seletata-
vad kivimite , liihikese” elueaga, mille kestel tihenemisprotsess
pole veel siiveneda joudnud. Intensiivse vulkaanilise tegevuse
tottu tol ajastul esineb rohkesti tardkivimeid, eriti basalti ja
trahhiiiiti.

Tertsiaarseid setteid leidub Euroopas Londoni ja Pariisi
noos, Belgias, Pohja-Saksamaal koos Taaniga, Alpides, Kar-
paatides, NSV Liidu lidsineosas (Krimmis, Kaukaasias, Ukrainas
koos naaberaladega) ja mujal.

Tertsiaari lademeis peitub mitmesuguseid maavarasid.
Kiitteaineist kuuluvad sinna pruunsiisi ja nafta. Euroopas lei-
dub esimest rohkesti Pohja- ja Kesk-Saksamaal. Ida-Kaukaa-
sias ApSeroni poolsaarel on naftaga ldbi imbunud ligi. 2000 m
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paksune liivakas-savikate kihtide seeria, mis on iiheks suuri-
maks dliviljaks maailmas, Tertsiaarse tekkega on Ukraina ja
Kaukaasia manganilademed ja Kert$i poolsaare pruunraua-
maagi-leiukohad. Neist viimased kuhjusid keemiliste setetena
madala merelahe pohja. Samast ajastust on périt veel Wie-
liczka kivisool ja merivaik. Merivaigu peamiseks leiukohaks
on Samlandi poolsaar Kaliningradi ringkonnas, kus teda kae-
vatakse vilja nn. ,sinisest pinnasest”. Merivaik on tekkinud
praegu enam mitteesinevate okaspuude vaigu tardumisel.

Joonis 35. Nummuliit-lubjakivi.

Koos keskaegkonnaga kadusid ka tollal valitsenud hiigel-
roomajad ja tertsiaaris seisid loomariigis esikohal imetajad.

Algloomadest olid massiliselt levinud juurjalgsete hulka
kuuluvad nummuliidid (joon. 35). Nende suhteliselt suur-
test (kuni 6-cm libimooduga), {immargustest, lamedatest ja
spiraalselt keerdunud kodadest koosnevad terved lubjakivilade-
med. Neist kivimeist on ehitatud Egiptuse piiramiidid, maju
Kairos, Sevastoopolis, Simferoopolis ja mujal.

Luukalade korval esinesid hiigelhaid. Neist on siilinud pea-
miselt hambad. Uhel tertsiaaris elanud haideliigil oli hamba pik-
kus 15 cm.

Keskaegkonna lademeis tehtud imetajate leidudes dominee-
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rivad kukkurloomalised. Tertsiaaris torjuti viimased hoopis
korvale. Nad jaid valitsema ainult Austraalias, sest see manner
oli siis juba Aasiast lahutatud. Ka Louna-Ameerikas siilis
ménikiimmend biisamroti liiki (neist 1iks Pohja-Ameerikas).
Mujal surid kukkurloomalised vilja.

Korgemad imetajad hakkasid kiiresti arenema. Osa neist
siirdus vette, teine osa ohku, enamik jii aga elama maapinnale.
Kujunesid vilja taimtoitlased ja kiskjad. Vanema tertsiaari
imetajad sarnanesid vihe praegustega. Esines vorme, mis iihen-
dasid endis sageli mitme seltsi voi sugukonna tunnuseid. Kuid
juba siis elasid kabjaliste, londiliste ja kiskjaliste eelkiijad.

Nooremas tertsiaaris olj imetajate spetsialiseerumine tuge-
vasti edenenud. On leitud niiteks kiskjalistel, kabjalistel, sora-
listel ja teistel seltsidel praegu elavate sugukondade ja pere-
kondade esindajaid. Méne looma, niiteks hobuse pidev arene-
mine on selgitatud tertsiaaris tehtud leidude pohjal.

Tertsiaari teisel poolel kujunes vilja ka ahviliste selts. Ini-
mese eelkiija olemasolu kohta tertsiaaris puuduvad andmed.

Taimkattes valitsesid oistaimed — okaspuud, lehtpuud ja
palmid. Praegustest taimedest esinesid niiteks loorberid, pajud,
paplid, poogid, vahtrad jt. Et tertsiaari kestel kliima jahenes,
siis nihkusid 16unamaised igihaljad taimed jérk-jirgult tagasi
ekvaatori poole.

Tertsiaaris tekkisid noored kurdméestikud, mis libivad laia
v6otmena Euraasiat ja piiravad ringina Vaikset ookeani. Need
kuhjati iiles geosiinklinaalidest, mis lahutasid tolleaegseid
mandreid iiksteisest. Kurrutustega samaaegselt toimusid mur-
rangud, eriti vanades kulunud méestikes, ja muutsid viimaste
vélimust tunduvalt. Nii on niiteks TienSani ja Altai jirsunolva-
lised lavajad ahelikud murrangute poolt iiles paisatud. Sama
laadi maapangaste imberpaigutamisi tertsiaaris siindis ka
Uuralis, Saksa keskmiestikus ja mujal.

Mietekkelisi protsesse saatsid maavirinad ja vulkaanilised
nahtused. Vulkaanilise tegevuse jilgi tardunud laavakatete,
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siilinud tulemigede kuhikute, kuumaveeallikate jne. niol leidub
Euroopas niiteks Saksamaal (Eifel, Rhon), TSehhoslovakkias,
Prantsusmaal (keskkorgustikus Auvergne’is) ja teistes paika-
des. :

b) Kvaternaar.

Kvaternaaris eristatakse kahte ajastikku — diluuviumi ja
alluuviumi. Neist esimese kestust arvatakse kahesajale tuhan-
dele kuni iihele miljonile ja teise oma vaid 8000—10 000 aas-
tale.

Diluuviumi ehk jddajastiku alguses oli kliima Maake-
ral sedavord jahedaks ja niiskeks muutunud, et suuremate
laiuste all ja korgemais miestikes mahasadanud lumi ei joud-
nud enam taielikult sulada, vaid jéii osaliselt piisima ja hakkas
kuhjuma. Jirk-jargult muutus kuhjunud lumi jddks, mis pani
- alguse liustike, aga eriti mannerjida tekkimisele. Mannerjia
suur levik ongi diluuviumi omapiraks.

Erakordselt laialdased alad olid diluuviumis kaetud manner-
jiiga pohja-poolkeral. Euroopas oli peamiseks jddstumiskes-
kuseks Skandinaavia miestik (joon. 36). Kuni 2 km paksune
jadmass valgus siit laiali ddrte poole ja vottis enda alla suu-
- rema osa Euroopa mandrist. Ulatuselt teiseks jadstumiskesku-
seks olid Alpid, kus ainult ahelike ladvaosad kerkisid orgusid
tditvast liustikust korgemale. Moned liustikukeeled tungisid
sealt kaugele viljapoole miestiku piire. Osaliselt olid samasu-
guse jadkatte all ka Piireneed, kuna vihemaid liustikke esines
paljudes Euroopa keskmigedes. Aasias kattis mannerjdd Laa-
ne-Siberi madalmiku pohjapoolmiku, kuid tugevasti olid jaas-
tunud ka Kirde-Siberi maieahelikud. Suurim levik oli manner-
jail Pohja-Ameerikas, kus ta vottis enda alla mandri kirde- ja
keskosa. Mannerjda kattis ka Pohja-Jaagmeres asuvaid saari
ja saarestikke. Samasuguses olukorras oli ka Islandi saar.

Lumeraja madalama seisu ja jdiliustike suurema ulatuse
kohta diluuviumis on tunnuseid leitud ka lounapoolsete man-
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nerde mdestikes, koguni neis paikades, mis asuvad ekvaatori
lihedal. See lubab oletada, et kliima jahenemine nimetatud
ajastikul ei ilmnenud mitte iiksnes pohja-poolkeral, vaid ulatus
iile terve Maakera. :
Pohjalikumad uurimised mitmel maal on ndidanud, et diluu-
viumis ei toimunud mitte iihekordne jii pealetung ja taandu-

Joonis 36. Jiiajastik Euroopas. Kaart nditab mannerjii maksimaalset
levimist.

mine, vaid see siindis korduvalt. Jirelikult pidi ka kliima diluu-
viumi kestel elama iile koikumisi, muutudes ajuti soojemaks,
et siis uuesti jahtuda, jne. Jii pealetungiga seotud kiilma peri-
oodi nimetatakse jdiajaks ja tema tagasitombumisega
ithenduses olevat soojema kliimaga ajavahemikku — jaa-
vaheajaks.
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Euroopas on seni kindlaks tehtud nelja jddaja ja kolme ja-
vaheaja olemasolu. PGhja-Ameerikas oli tdnapdeva uurimuste
andmeil viis jidaega nelja jidvaheajaga, NSV Liidu territoori-
umil on esinenud seniste uurimuste pohjal kolm jiddaega ja
kaks jiivaheaega, Eesti NSV-s aga ainult kaks jidaaega ja tiks
jdavaheaeg.

Koige suurem levik oli mannerjddl Euroopas ja Pohja-
Ameerikas eelviimasel jadajal. Euroopa liustik kattis siis Fen-
noskandia, peaaegu kogu Briti saarestiku, Hollandi, Pohja-Sak-
samaa koos Taaniga, Poola ning Ida-Euroopa lauskmaa pohja-
ja keskosa, kust tungis kahe keelena piki Dnepri ja Doni orundit
kaugele lounasse. Pohja-Ameerikas iiletas mannerjaa tollal
neljakiimnenda pohja-laiuskraadi. Uldse oli sel perioodil jadga
kaetud umbes 39 miljonit km2 maismaa pinnast.

Mannerjii kulutamisala tihistavad siledaks ihutud ja krii-
mustatud kaljualuspohi, silekaljud, jdd poolt siivendatud lohud
ja oma moddetelt voimsad fjordid. Kuhjamisala iseloomusta-
vad enam-viihem iihtlaselt laotud pohimoreenvaip, voorestikud,
looklevad vallseljakud, jdrsunolvalistest kuplitest koosnevad
otsmoreenkuhjatised ja pikad otsmoreenvallid. Jadsulamisveed
uuristasid pehmesse aluspohja voi pinnakattesse uurde- ja
iirgorge. Moreenist viljauhetud liiv kanti kokku kivikuisse
(sandureisse). Jidsetete peenainesest koosnevad mannerjia
levimisalast 1ouna poole jaivad lossilademed. Jadvaheaja sete-
test on erilise tihtsusega turbakihid, mis sisaldavad mitmesu-
guste organismide jadnuseid.

Suuri muutusi siindis diluuviumis ka kuuma kliimaga maa-
des. Uldise jahenemise tottu vihenes neis aurumine, mille taga-
jirjeks oli kuivusalade kokkutombumine. Sahara vadid olid tol
ajal iga-aastase korrapirase suurveega joed, mis suubusid jar-
vedesse. Araali jirv vottis enda alla tunduvalt suurema pindala
kui tinapieval ja saatis oma veed Kaspia merre.

Mannerjai nihkumisega louna poole olid sunnitud tagasi
tombuma ka taimkate ja loomastik. Liigid, kes ei suutnud koha-
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neda tekkinud uue olukorraga, hivisid. Suureks takistuseks
osutusid sellele organismide rindamisele ladne—ida-suunali-
sed miestikud 'Kesk-Euroopas. See ongi pohjuseks, miks
Euroopa on taime- ja loomaliikide poolest mirksa vaesem kui
Pohja-Ameerika, kus mieahelikud suunduvad pohjast 1Gunasse
ega olnud seega mingisuguseks tokkeks.

Diluuviumi loomastiku tiitipilisemaks esindajaks on ma m -
mut (joon.37). See londiliste seltsi kuuluy elevandist mirksa
suurem loom oli iileni kaetud pika, tiheda punakaspruuni kar-
vastikuga; naha all oli tal paks rasvakiht, millele lisandusid
peas ja seljal rasvakiiiirud. Seega oli mammut kohanenud oma
asukohas valitseva kiilma kliimaga. Mammuti loogataoliselt
koverad kihvad kasvasid kuni 3 m pikkuseks ja saavutasid kesk-
mise inimese kaalu. Rohkesti on mammuti luustikke siilinud
Pohja-Siberi iirgjiss. Juba iile kahe ja poole tuhande aasta
kogutakse seal selle looma kihvu, milledega kaetakse iiks kol-
mandik kogu miiiigile minevast elevandiluust. Jddsse on mae-
tud ka terveid mammutilaipu, kuid viljasulamisel s66vad nende
liha dra jddkarud, hundid, polaarrebased ja koerad. Uhe pea-
aegu tervelt leitud mammuti topis asub NSV Liidu Teaduste
Akadeemia muuseumis. Londiliste hulka kuuluvad ka Pohja-
Ameerikas elutsenud mastodonid.

Teiseks jadajastikus laialdaselt levinud loomaks oli vill-
karvane ninasarvi k, kelle keha kaitses kiilma vastu
tihe karvkate. Tema ninal asuvaist sarvedest kasvas esimene
kuni poole meetri pikkuseks. See loom tiletas suuruselt tinapie-
val elavad ninasarvikud.

Mammut, mastodonid ja villkarvane ninasarvik surid vilja
juba diluuviumis. Sama saatus tabas ka tolleaegseid kiskjaid —
koopaldvi ja koopakaru; tirghdrg ja euroopa piison
hévitati alles alluuviumis — vaga hiljuti, kuna pohjapoder,
muskusveis, metssiga, ilves ja palju teisi jidajal levinud looma-
liike elab veel niiiidki.

Jédajastiku taimestik ei erinenud kuigi tunduvalt praegu-
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Joonis 37. Mammutid,



sest. Jddvaheaegadel kasvasid liustiku alt ajutiselt vabanenud
maa-aladel valge p6ok, tamm, saar, vaher, kask, lepp, kuusk,
mind ja teised puud.

Diluuviumis elas ka juba inimene. Vanimaks leiuks sel
alal Euroopas on 1908. a. Saksamaal Heidelbergi ldhedal vil-
jakaevatud massiivne alumine I5ualuu iihes hammastega.
Loualuul puudub 16uats, tema hambad meenutavad inimese
omi. Selle omanikku nimetatakse heidelber gi inime -
seks, kes elas jidajastiku esimesel poolel.

1911. a. leiti Louna-Inglismaal Piltdowni lihedalt koopast
kolju osad, milledest teravate kihvadega alaloug sarnanes ahvi
omaga, ajukolju aga inimese omaga. Need kuuluvad nn. pilt-
downi inimesele, kes elas heidelbergi inimesest hiljem.
Molema kohta puuduvad tiielikumad andmed, kuid arvatavasti
seisid nad ldhemal inimesele kui inimahvile.

1856. a. leiti Liine-Saksamaal Neandertali orus koopast
koljukaas ja moned jisemeluud. Hiljem tehti veel rida teisi lei-
de sellest liigist, keda nimetatakse i r g- ehkneandertali
inimeseks. Kogutud materjali pchjal pidi iirginimene olema
kuni 160 cm pikk, omama madalat, histi lamedat otsmikku ja
kédima kiiiirus. Tal puudus oskus viljendada oma motteid sona-
des. Urginimene oli koopaelanik ja elas kolmandal jddvaheajal.

1864. a. leiti Prantsusmaal Cro-Magnoni (l. kromanjooni)
kiila ldhedal viis luukeret, mis sarnanevad praegusaja inimese
omaga, kuid kuuluvad viljasurnud, nn. Cro-Ma gnoni
toule. Need inimesed elasid koopas ja ilustasid oma elamu seinu
kunstipdraste joonistustega. Nende levimisaeg langeb neljanda
jddaja lopule ja hilisjisiajale.

Alluuvium on Maa ajaloo noorim ajastik. Tema setted
on koige vihem tihenenud ja oma asendi t5ttu koige kergemini
kittesaadavad. Nende tekkimine kestab ka tinapieval korbedes
ja mererannal tuuletegevuse toimel, joesuudmeis deltade kuh-
jumise niol, jirvedes ja meredes orgaanilise ja mineraalainese
pohjasettimise teel, lahistroopilistes, troopilistes metssoodes
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ning parasvodtme soodes ja rabades koduneva taimekihi jar-
jekindla paksenemise ja turba tekkimise kujul jne. Avaldub ka
Maa sisejoudude tegevus, pohjustades magmamasside iiles-
tungimisega ning siigavuses valitseva korge temperatuuri ja
suure survega tard- ja moonekivimite tekkimist. Selle néiteks
on meie tinapieva tegevad tulemied oma laavakatetega.

Alluuviumi kestel on hivinud rida loomaliike ja paljusid
teisi ahvardab viljasuremine. Esimeste hulka kuuluvad {irg-
hirg, euroopa piison, stelleri veis (sireeniliste seltsist) ja hiigel-
linnud epiornis (Madagaskarilt) ja -moa (Uus-Meremaalt).
Ameerika piisonit kohtame veel ainult kaitsealadel. Nimetatud
loomade hiivitamises on tegev inimese kasi.

Jda alt vabanenud alad kattusid alluuviumis uuesti taimkat-
tega. Taimestiku arengut mojutasid pirastjadaegsed kliima-
muutused. Liinemeremail, nagu mujalgi, olid esimesteks tul-
nukateks tundrataimed. Kliima edasisel soojenemisel algas aga
metsa pealetung ja tundra tagasitorjumine. Sisseriannanud
puude seas asusid esikohal kask ja mind. Jirgmisel perioodil,
mil valitses soe ja kuiv kliima, lisandus neile veel rida lehtpuude
liike, olgugi et metsade pindala oli iildiselt kahanenud. Kuid
kliima soojenes veelgi ja muutus fiihtlasi niiskeks. See poore
viis lehtpuud valitsevale kohale — tamme-segamets oli tol ajal
lajaldase levikuga. Siitpeale algas kliima halvenemine. See
muutus jahedamaks ja kuivemaks, mille tagajarjeks oli kuuse
pealetung lehtmetsadele. Hiljem liks kliima uuesti niiskemaks,
kuid jai edaspidigi jahedaks. See on praegune ajajark, mil valit-
seva puuna piisib edasi kuusk. Alluuviumi taimkatet on tuge-
vasti mojutanud inimene. Ta on laastanud oma majandusliku
tegevusega metsi, kuivendanud soid ja rajanud kultuurmais-
tuid, toonud kultuur- ja dekoratijvtaimedena sisse uusi liike ja
sorte, hivitanud umbrohtusid, kuid samal ajal soodustanud ka
nende levinemist.

Maakoore liikumistest alluuviumis on meile juba varem
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teada Fennoskandia aeglane kerkimine, mille tulemusena tek-
kis Liinemeri,

Kui diluuviumi 16pul taanduv jaaserv peatus Louna-Soome
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Joonis 38. Joldia-meri.

kohal, kogunes tema ette sulavetest suur paisjirv. Kesk-Rootsi
jdrvede noo vabanemisega mannerjii alt tekkis paisjirvel
sealtkaudu iihendus Pohjamerega. Samal ajal toimus iihine-
mine Valge merega iile Laadoga ja Onega jirve. Fennoskan-
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dia muutus saareks, paisjirv — soolase veega arktiliseks
mereks. Viimast nimetatakse temas elutsenud vaikese karbi
Yoldia arctica jirgi Joldia-mereks (joon. 38), mis piisis
500 aastat. Siis katkes maismaa kerkimise tottu Joldia-merel
side ookeaniga ja ta kujunes mageda veega Antsiilus-
jarveks (joon. 39), saades oma nime temas elutsenud teo

Joonis 39. Antsiilus-jirv.

Ancylus fluviatilis’e jirgi. Selle jirve kestus oli 2500 aastat.
Nimetatud aja méddumisel tekkis Fennoskandia pohjaosa ker-
kimise ja lounapoolse osa vajumise tagajirjel Antsiilus-jarvel
iihendus Péhjamerega Taani vidinade ja Skagerraki kaudu. Ta
sai uuesti mereks, mis tollal valitseva tamme-segametsa kliima
tottu oli soojem oma eelkiijaist. Seda merd nimetati viikese
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teo Litorina litorea jirgi Litoriina-merek s ‘(joon. 40).
Ta piisis 3500 aastat. Litoriina-merele jargneva kahe aren-
guastme jooksul kujuneb 16plikult vilja meie praegune Liine-
meri.
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Joonis 40. Litoriina-meri.

Kirjeldatud veekogude randjooni saab jilgida nende kohal
tekkinud astangute, randvallide, luidete ja organismide jddnuste
kuhjatiste jirgi. Maapinna kerkimise tottu asuvad vanemad
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moodustised meretasemest korgemal kui nooremad. Et kerki-
mine oli aga ebaiihtlane, siis on samavanustest rannamoodus-.
tistest pohjapoolseil suurem absoluutne korgus kui 16unapool-
seil.

EESTI NSV ALUSPGHI JA PINNAKATE.
1. Aluspéhi.

Eesti NSV aluspohjaks on arhaikum ja eozoikum koos paleo-
zoikumi vanema ja keskmise osaga, kuhu kuuluvad kambrium,

© 1 30 30 as Soxm
ettty

Joonis 41. Eesti NSV aluspohja- geoloogiline kaart. Ordoviitsiumi ja
gotlandiumi avamused on téhistatud tadhtedega, keskdevon on tdpitatud,
iilemdevon viirutatud.

ordoviitsium, gotlandium ja devon (joon. 41). Neil lasuvad pin-
nakattena diluuviumis mannerjid ja selle sulamisvete poolt
kohalekantud moreenaines ja alluuviumi setted. Devoni ja
diluuviumi vahelisi ladestuid Noukogude Eestis ei leidu.
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a) Arhaikum ja eozoikum.

Urg- jaaguaegkonna lademed, mis Koola poolsaa-
tel, Karjalas, Soomes, Skandinaavias ja mitmes kohas mujal
avanevad sageli otse maapinnal, jiZivad meil peitu paksu sete-
kivimite katte alla. PGhjarannikul asuvad nad puurimiste and-
meil 105—200 m allpool meretaset. See ligi 100 m piiridesse
ulatuv koikumine niitab, et nende ladekondade pealispind ei ole
tasane, vaid sellel esinevad korgusvahed. Viimased pidid tek-
kima murenemise ja teiste vilisjoudude tegevuse tagajarjel sel
ajal, mil mainitud pealispind oli maismaaks ega olnud veel kae-
tud nooremate setetega.

Eesti NSV arheilise ja eozoilise ladekonna tard- ja moone-
kivimid sarnanevad samal ajal Fennoskandias tekkinud kivi-
mitega ja on tugevasti kurrutatud. Johvi lihedal sisaldavad nad
magnetrauamaaki. See leiukoht avastati ses piirkonnas esine-
nud tugeva magnetnoela hilbe pohjal.

Teostatud kahe puurimise abil pole voimalik kindlaks teha
maagi levimisala ega vilja arvutada tema kogust. NGuko-
gude Eestis ei ole see ka oluline, sest siirase viikese rauasisal-
«dusega maak ei ole nii suurest siigavusest tootmisviirne.

b) Kambrium.

Kristalsel arheilis-eozoilisel aluspchjal lasuvad paleozoi-
kumi kihid on rikkumata asendis ja omavahel roopsed. Nad
osutuvad kallakuiks I6una suunas, kuid see langus on viga
viike, koikudes vaid 0015 kuni 0924’ piirides (joon. 42).

Esimesena lasub tugevasti murenenud kristalsel aluspohjal
alamkambriumi ladestikku kuuluv timmargustest teradest koos-
nev valge rdniliivakivi, mille paksus ulatub mone-
kiimne meetrini. Ta algab konglomeraadiga, mis osutab mere
pealetungile kambriumi alguses. Nimetatud lade jaab veel ter-
venisti meretasemest madalamale, kuid temale jargnev sini-
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savi ulatub Tallinnast ida pool juba “iille meretaseme —
Aseri—Kunda kohal umbes 20 m.

See kujutab endast sitket, rasvast, roheka vérvusega savi,
milles esineb liiva- ja.liivakivi-vahekihte.

Vordlemisi suure raua- ja kaaliumisoolade sisalduse tottu
ei ole sinisavi tulekindel ega raskesti sulav, kuid sobib hasti
telliste, torude ja katusekivide valmistamiseks ning toor-
aineks tsemendi tootmisel. Tema lademe paksus koigub Eesti
NSV piirides 50—90 -m vahel. Ida pool jitkub ta VNFSV-s.

Sinisavil lasub eofiiiiton-liivakivi, mis koosneb
savikaist ja liivakaist kivimeist ning asub Tallinna—Kaku-
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Kembrium Ordoviitsium ; Gotlandium Devon

Joonis 42. Eesti NSV geoloogiline labiloik pohjast 1ounasse. Must viir
ordoviitsiumis mirgib polekivi avamust ja lademeid. Pealmine, tdpiline viir
{ihistab moreenkatet. Lademete langus on joonisel tugevasti suurendatud.

mie piirkonnas meretaseme korgusel. Selles lademes leiduvad
vanim Euroopa trilobiit Holmia mickwitzi ja vanim ning vaik-
seim peajalgne Volborthella.

Viimase, noorima alamkambriumi lademena esineb meil
kivististeta raniliivakivi, mis paljandub mereta-
semel Tiskre ja Paldiski poolsaare vahel. Ta on koostiselt vord-
lemisi puhas rinihapend ja sobiks klaasiliivaks, kuid tal on liiga
viike terasuurus. Uldse on koik selle ajastu liivakivid meil
pehmed ja pudevad ega kolba ehituskiviks, samuti mitte pare-
mate kiiade ja tahkude valmistamiseks.

- Eesti NSV alamkambriumi lademete kogupaksus koigub
200 m piirides. Kesk- ja iilemkambriumi setteid meil ei ole. Nah-
tavasti oli tolleks ajaks meri Noukogude Eesti alalt taganenud
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ja seal levis maismaa, kus toimus eeskitt kulutamisprotsess. -
Uus mere pealetung jirgnes alles ordoviitsiumi alguses, mille
tunnistajaks on selle ladestu pGhjas lamav kivististeta rini-
liivakivist murtud munakaist koosney konglomeraat.

¢) Ordoviitsium,.

Alamkambriumi pealmised kihid paljanduvad Pohja-Eesti
paekalda jalamil. Neist korgemal asuvad kaldajirsakul alam-
ordoviitsiumi lademed (joon. 43). Viimased algavad Obolus-
seeriaga, kuhu kuuluvad Obolus-liivakivi, piiriidikiht, dik- ‘
tioneemakilt ja glaukoniitliiv. Neis koigis leidub kisijalgse
. Obolus perekonna esindajate kodasid, samuti kujutavad nad
endist ranna ldhedal tekkinud setteid.

Eriti rikkalikult on Obolus’e kodade murdosade kuhjatisi
liivakivis, kus neid tuntakse‘Obolus-konglomeraadi nime all.
Nende kuhjatiste paksus ulatub monest sentimeetrist kuni |
2 meetrini. Obolus’e kojad sisaldavad 35—36% fosfor- |
hapendit. Seepirast kasutatakse neid fosforiidi tootmiseks. .
Konglomeraadis koigub fosforhapendi hulk 10—14% piirides.
Soelumise teel saab seda tosta 256—27%-ni. Lihemal ajal
ehitatakse Maardu superfosfaaditehas kogutoodanguga 100 000
tonni aastas.

Paldiski poolsaare ja Valgejoe vahelisel alal lasub liivakivil
keskmiselt 10 e¢m paksune piiriidikiht. Piiriit véib
arvesse tulla toorainena superfosfaadi valmistamisel vajaliku
vadvelhappe tootmiseks.

Diktiioneemakilt paljandub kogu paekalda ulatu-
ses, kuid on ida pool 6hem kui lidines. Paldiski poolsaarel on
kilda paksus 4,5 m, Ondika juures iile 2 m, Narva kohal aga
ainult paar. sentimeetrit. Kivim kujutab endast savikilta ja
sisaldab keskmiselt 20% orgaanilist ainet, millest on tingitud ta
tume virvus. Temas leidub graptoliit Dictyonema flabelliforme
jadnuseid. Orgaanilise “aine sisalduse t5tty kuulub kiltkivi 6li-
kivimite hulka. Tema kiitteviirtus on 1000—1500 cal. Destil-
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leerimisel annab ta 7-——8% oli ja ligi 3% polevaid gaase. Lisaks
teidub kilda mineraalosas kaaliumhapendit (7—8%), piiriiti ja

(Y Aseri lade
Kunda lade

Megalaspis - lade
(Glaukonut- . . .
tubjakivi)

" YMaekiida. lade
lavkonitt - luv

L Diktiioneema -
kilthkwt

+Obolus - luvakirt

Joonis 43. Paekalda profiil Tallinna ldhedal.

haruldasi elemente. Seega sobib diktiioneemakilt kiitteaineks
ning kaalivietiste ja haruldaste elementide tootmiseks.
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Kildal lasuv glaukoniitliiv oHeneb samuti ida suu-
nas. Tema keskmine paksus kogu paekalda ulatuses on umbes
1 meeter. Kivim koosneb réniliivast, savist ja rohelise virvu-
sega glaukoniidist, mida on kivimi koostises ligikaudu 40%.
Glaukoniit sisaldab 8% kaaliumhapendit, mistottu teda voib

kasutada videtusainena voi toorainena kaalisoolade tootmiseks.

Samuti on glaukoniit sobiv kareda vee pehmendamisvahend ja
piisiv roheline virv. <

Obolus-seeriale korgemal jirgnevad alamordoviitsiumi lade-
med koosnevad paest. Nimetatud kivim on_iiksteisega risti
seisvate perpendikulaarlohedega — diaklassidega — jagatud

rooptahukaiks, mis esinevad paekalda iilemises osas karniisi-

~

dena ja teravate nurkadena.

Glaukoniitliival lasuv glaukoniit-lubjakivi on tihe
ja paksukihiline, sisaldades rohkesti glaukoniiditeri. Juht -
kivististeks on trilobiit Megalaspis'e liigid — Megalaspis-
lade.

Jirgnev, Kunda lade algab Tallinnast liine pool kong-
lomeraadiga, mille munakate seas leidub ka glaukoniit- lubjaki-
vist parit olevaid kivimeid, mis vihjab mere pealetungile. ~Ida
pool asendab konglomeraati ,,alumine laitskiht”, mida iseloo-
mustavad ladtsekujulised, mone millimeetri suurused savist ja
rauahapendist koosnevad terakesed. Neile kihtidele jirgneb

korgemal sinakashall vaginatum-lubjakivi rohkete pea;algseA

Endoceras vaginatum’i kivistunud kodadega.

Aseri lade esineb tdielikult ainult PGhjaranniku ida-
osas, kus ta koosneb reast vootmeist. Tallinna kohal ja sealt
lidnde on ta esindatud vaid iiheainsa vootmega, nn. ,iilemise
laatskihiga”. Ida pool, kus lidtsed on omased kogu lademele,
puudub eriline 1datskiht.

Alamordoviitsiumi noorim liige, Lasnamie lad € pal
jandub™ paekalda koige iilemises osas ja avaneb selle laval
idast lddnde suunduva kuni 10 km laiuse ribana. Nimetatud
lade sisaldab meie parimat ehituslubjakivi. See on peenetera-
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lise kuni peenekristallilise struktuuriga kova, murenemisele ja
rohumisele vastupidav kivim, mis murdub vordlemisi paksude
pankadena. Teda kasutatakse ehitusmaterjaliks, trepiastme-
kivideks, -konniteede sillutamiseks, Kkillustiku valmistamiseks,
lubjapoletamiseks jne. Seepirast leidub kogu lademe ulatuses
‘rohkesti paemurde. Neist suurim, vanim ja siigavaim asetseb
Tallinna lihedal Lasnamiel. Siit sajandite kestel murtud kividest
on piistitatid koik meie pealinna vanad kindlusemiiiirid, tornid
ja hulk muid suuremaid ehitisi.

Kunda, Aseri ja Lasnamie lademe 1seloomu11kema1ks kivis-
tisteks on trilobiit Asaphus’e liigid.

Nimetatud lademed ulatuvad ka valjapoole meie liiduvaba-
riigi piire, Leningradi oblastisse, kus omavad koguni suuremat
kogupaksust kui Eesti NSV territooriumil. Eestis on nad tiise-
damad idaosas ja ohemad ldénes.

Alamordoviitsiumile jirgnevad Kukruse, Johvi, Keila ja
Vasalemma lade moodustavad keskordoviitsiumi ladestiku, mil-
lele on iseloomulik trilobiit Chasmops’i liikide esinemine. Need
lademed ei paljandu enam paekaldal (erandiks on Kukruse lade
Paldiski ja Maidla vahel), vaid avanevad sellest kaugemal maa-
pinnal. Nende ribataolised kaaruliste piirjoontega avamused
kulgevad roobiti rannikuga lddnest itta ja jargnevad iiksteisele
pohja poolt 1ounasse, kusjuures lademete vanus viheneb louna
suunas.

Ainult harva leiame avamusel paljast kaljupinda. Tavaliselt
on viimane kaetud chema voi paksema kvaternaarist pirit oleva
pinnakattega. Sel juhul tuleb aluspohja kivimeid jilgida loomu-
likes voi kunstlikes paljandeis: murdudes, joeorgudes jne.

Kukruse lade ulatub Pakri saartelt iile Paldiski pool-
saare Narva joeni, kust jitkub ida suuras. Ta sisaldab oma
alumises osas polevkivi- ehk kukersiidi-vahe-
kihte, mis on iiksteisest lahutatud bituumse lubjakiviga.

-Seniste uurimuste pohjal on need polevkivikihid Rakvere—
Narva-vahelisel 2500 km2 suurusel maa-alal tootmisvaarsed.
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Siin ulatub tootsa osa paksus 5 m lahedale, kukersiidikihtide
arvele aga langeb sellest 2,1—3 m.

Pélevkivi-vahekihte on iildse 8 ja nende mirkimiseks kasu-
tatakse tihti, alustades altpoolt A-tdhega. Koiki neid kihte
toodeldakse pealmaakaevandustes, allmaakaevandustes aga
ainult kuut alumist. '

Ladne poole viheneb kukersiidikihtide kogupaksus. Vana-
moisas on see veel 1,7 m, Kehra juures aga ainult 13 cm. R66-
biti sellega Gheneb samas suunas ka kogu lade.

Kukersiit on pruuni virvusega ja koosneb 38—55% orgaa-
nilisest ainesest, kuna lilejadnud osa on stisihapu lubi ja savi.
Orgaaniline aines tekkis mikroskoopilistest sinirohelistest veti-
katest, mis elutsesid keskordoviitsiumil Pohja-Eesti kohal laiu-
nud meres. Peale vetikate leidub polevkivis rohkesti loomade
kivistisi, niiteks “trilobiite, kisijalgseid, nautiloide, tsiistiite,
meriliiliaid jt., kokku iile 200 liigi, mis niitab, et tolleaegses
meres esines rikkalik elukond. '

" Polevkivi kui olikivi kiittevaartus on 2100—3500 cal. Des-
tilleerimisel annab ta toostustingimustes 17—219% 6l; ning pole-
vaid gaase. Toordlist saab kiitte-, immutus-, maédreoli, ben-
siini, diisli- ja mootorinaftat, mootoripetrooleumi, fenolaate,
bituumenit, tuhast kinstkive, sideainet, klaasivirvi jne.

Johvi lade koosneb rinj sisaldavast sinkjast lubjaki-
vist, mis vaheldub 10—20 cm paksuste mergellubjakivi-kihti-
dega. Paiguti leidub ka veel bituumseid vahekihte. Kivi kasu-
tatakse ehituskivina, lubjapoletamiseks ja tsemendi tootmiseks.
Tahtsamad murrud on Johvis ja Aluveres. Viimane asub 4 km
Rakverest pohja pool; seal murtakse lubjakivi Kunda tsemen-
divabriku jaoks. '

-Keila lade koosneb peeneteralisest, viiga kivistisrik-
kast mergel-lubjakivist. Kivim on varskelt murtult sinine ja
muitub murenedes kollakaks. (Suuremaid murde on Keila -
murd.)
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Vasalemma lademes esineb Eesti NSV loodeosas
mitmekiimne ruutkilomeetri ulatuses jimedakristalliline puhas
siisihapu kaltsium umbes 10 m paksuse kihina; teda tuntakse
,Vasalemma marmori” nime all. Ta koosneb meriliiliate ja

tsiistiitide jaanuseist. Lubjakivi murdub kuni 70-cm pangas- - -

tena ja sisaldab endas varjatud kihitust, mis tuleb hiljem mure-
nemisel nihtavale 16hede ndol. Kivim on lihvitav. Teda kasu-
tatakse ehituskivina, trepiastmete, lauaplaatide ja malestussam-
maste valmistamiseks ning lubja-, tselluloosi- ja suhkrutoostu-
ses. Tuntuim on Vasalemma murd. ' -

Rakvere ja Saaremdisa lade moodustavad iilemordoviit-
siumi ladestiku. Neis esineb ka lubivetikaid ja koralle.

Rakvere lade koosneb tihedast peeneteralisest kolla-
kast véi sinkjashallist, véiga kivistisrikkast karpja murruga lub-
jakivist. Teda kasutatakse ehituskivina. Uks suuremaid murde
on Rigavere murd Rakverest ida pool. ;

Saaremoisa lademe alumises osas esineb valkjas-
kollane, tihe, rdni ja siisihaput magneesiumi sisaldav lubjakivi.
Selles leidub ka koralle. Ulemine osa sisaldab valkjat kriidist
mergel-lubjakivi, milles kivistisena voib kohata suurt tigu Mac-
lurea. Samuti leiame ka siin koralle. Lubjakivi murtakse
Kirdla, Tapa jt. murdudes.

d) Gotlandium.

Gotlandiumi lademed avanevad Kesk- ja Laéne-Eestis ja
Liinesaarestikus. Nad lasuvad iilemordoviitsiumil ja on ise
16una pool kaetud devoni setetega.

Alamgotlandiumi pohjas lamav Porkuni lade koos-
neb dolomiitidest ja lubjakividest. Viimaste seas esineb ka
korall-lubjakivi. Tuntuim on Porkuni murd.

Jirgnevas Juuru lademes esinevad hallid, punaselai-
gulised jimedateralised merglid, mis ei leia erilist rakendust.
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Tamsalu lade tekkis rannaldhedases meres, kuhu
kuhjati lainete poolt massiliselt kokku kisijalgse Pentamerus
borealis’e karpe. Lubjakivi koosnebki neist karpidest ja omab

- halli véi kollakashalli virvust. Ta annab heakvaliteedilist lupja,
mistottu teda kasutatakse toorainena Tamsalu ja Rakke lubja-
vabrikus.

Avamuse liineosas esineb kollakas peeneteraline doloiniit-
jas lubjakivi, mida murtakse Haapsalu lihedal Ungru murrus,
Raikkiila lade koosneb kovadest valgetest plaat-lub-

jakividest ja kollakasvalgetest vai hallidest dolomiitidest, mil-
lede korval leidub ka peeneurbset korallirikast dolomiiti, Uks

- Vvanemaid murde on Miindis Paide ldhedal, kus murrutsid tehti

maa all.. Sealt on pirit Paide lossi ehitusmaterjal. Kalana mur-
rus on lubjakivi peenekristallilise ehitusega ja murdub Ghukeste
plaatidena. Et ta on lihvitav, siis voib temast valmistada liili-
tustahvleid. Kalana lubjakivi on koostiselt peaaegu puhas siisi-
hapu kaltsium.

Jirgnev Adavere lade on alamgotlandiumi noorim
liige. Ta koosneb peeneteralisest kristalsest dolomiidist ja
dolomiit-lubjakivist, milles leidub rohkesti koralle. Avamuse
idaosas on need kivimid urbsed, sisaldades seatina ja tsingi-
liike sooni ja mugulakesi. Kuni seniajani on neid leiukohti
uuritud vaid pinnaliselt. Tihtsamad paljandid P.-Viljandimaal.

Keskgotiandiumi kuuluvad Jaani 1a de ja Muhu dolo-
miidid. Neist esimene paljandub mitmel kohal Saaremaa ja
Muhu  pohjarannikul, paiguti pankadena: idaosas Jaani lade
kivistisrikka mergel-lubjakivina ja lidnes kivistisvaese mergel-
dolomiidina. Kivimit tehniliselt ei kasutafa.

Ida-Saaremaal ja Muhus lasuvad Jaani lademel iiksteisega -
~vaga sarnased Kesselaiy ja Maasi dolomiidid, mida murtakse
ehituskivideks. Muhu pohjaosas on levinud kiva rahkdolomiit,
mis on vilja erodeeritud timbritsevast kivimist ja esineb niiiid
kovikuna maastikus. Kivististest on olulised korallid, stroma-
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topoorid*) ja sammalloomad. Koik need kivimid kuuluvad
Muhu dolomiitide hulka. Léine-Saaremaal esinda-
vad viimaseid kihitatud lubjakivi ja rahkmoodustised. Viimaste
hulka kuulub Kihelkonna lahe #ires esinev Jaagarahu rahk-
lubjakivi, mis koosneb peamiselt kivististest ja on keemiliselt
peaaegu puhas siisihapu kaltsium. Ta pole kihitatud ja murdub
korrapiratute tiikkidena ega sobi seepérast ehituskiviks. Oma
keemilise puhtuse tottu on ta kasutatav metalli-, tselluloosi-,
suhkru- ja klaasitoostuses.

Ulemgotlandiumi kuuluv Kaarma la de koosneb mit-
mesugustest merglilistest lubjakividest ja merglilistest dolomii-
tidest. Nende omapirases faunas esinevad merostoomidest
Eurypterus (joon. 44) ja Pterygolus ning vanimaist kaladest
soorsuuliste hulka kuuluvad Cephalasprs, Trematasprs jt.

Kaarma lademe mergeljast dolomiidist valmistatakse ehi-
tus-, korstna- ja trepikive, kaevurakkeid ja milestussammaste
aluseid. Kivim murdub kuni 1 m paksuste pangastena. Ta on
virskelt murtuna pehme ning kergesti toodeldav, kuid kovas-
tub ohu kies seistes. Suuremad murrud on Kaarmal ja Karedal.

Paadla lade koosneb kivistisrikkaist lubjakividest ja
stromatopoorrahkudest. Kohati on kivim keemiliselt peaaegu
puhas siisihapu kaltsium. Paljandid Kuressaarest loodes.

Kaugatuma lademe moodustavad kristalsed lubja-
kivid ja merglid. Esimeste seast on osa tekkinud meriliiliate
jaanuseist ja on koostiselt viga puhas. Paljandid Louna-Saare-
maal.

Ohesaare lademe koosseisu kuuluvad peeneterali-
sed ja peenekristallilised lubjakivid mergli- ja savivahekihti-
dega. Leidub ka liivarikkaid kihte. Paljandid Sorve lounaosas.

Keskgotlandiumis toimus mere taganemine, mis jitkus

#) Stromatopoorideks nimetatakse ebakorrapiraseid, mitmesuguse suu-
rusega miigarikke, mis kujutavad endist problemaatiliste organismide toes-
tikke.
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iilemgotlandiumi alguses. Seda toendavad tollest ajast pirit
olevad rahkmoodustised, mis pidid tekkima madalas meres, ja
Kaarma lademe mahkja voi mageda vee fauna. Ulemgotlan-
diumi keskel jéfrgnes sellele iileujutus, mil settisid mereloomas-
tikku sisaldavad Paadla ja Kaugatuma lubjakivid. Sama ajas-

Joonis 44. Merostoom Eurypterus.

tiku 16pul esines aga wus mere taandumine, mida niitab ranna-
lihedaste moodustiste (savivahekihtidg, liiva) esinemine Ohe-
saare lademes.

«

e) Devon.

Alamdevoni setteid Festi NSV-s ei leidu. Sellest voime
jareldada, et gotlandiumj 16pus alanud mere taandumine jatkus
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ka jargneva ajastu alguses; nii et meie territoorium esines
+ alamdevonis juba maismaana. -

Keskdevoni algul haaras meri endasse suurema osa Nouko-
gude Eesti pindalast. Sellest ajast on parit Narva joe iilem- ja
keskjooksul, Vortsjarvest pohja pool, samuti Navesti ja Parnu
joel esinevad merglid ja savid, milledele kahes viimati-
nimetatud kohas lisanduvad veel hallid ja punased liivakivid.
Idas lasuvad need kihid ordoviitsiumi lademeil, maa kesk- ja
liineosas aga iilemgotlandiumil.

Peaosaks keskdevoni setteist on meil aga ,,0ld Red” ehk
,wvana punane” liivakivi, mile kogupaksus ulatub
kuni 250 meetrini. Ta on Louna-Eesti aluspohjaks, vilja arva-
tud vaid selle kagupoolseim nurk. Tema paljandeid leiame mit-
mes kohas Tartu linnas, Arukiilas (2 km Tartust), Kallastel
Peipsi ddres, Tamme kiila ldhedal Vortsjarve idakaldal, Ahja
joel ja mujal — eeskitt oruveerude jdrsakuis. Kivim on punase
virvusega, kuid selle korval esineb ka valkjasroosakaid, kolla-,
seid ja valgeid liivakivikite. Koestiselt on ta peeneteraline,
pudev ja sisaldab rohkesti vilku, mis on nihtav juba varusta-
mata silmale. Sagedased on liivakivis sauevahekihid, millede
seas leidub ka raskesti sulavaid heledaid savisid, eriti Haanja
ja Otepii korgustiku vahelises noos Vorumaal.

,Old Red” on eeskatt vooluyete sete, kuna vidhem osa
temast tekkis seisuvete kogudes ja mere iileujutuste teel. - Ta
koostusaines pirineb gotlandiumis iileskuhjatud Kaledoonia
miestikust, mis elas tol ajal ldbi intensiivse lagundumisprot-
sessi. Orgaanilistest jdinustest on punases liivakivis maini-
misviirt meile juba tuttavad hiigel-riiiikalad, nditeks Hete-
rostius.

Ulemdevonis jargneb uus mere {ileujutus, mille setteid
leiame Louna- ja Kagu-Vorumaal, kus nad katavad punast
liivakivi. Nende alumine osa koosneb punaseist, violetseist
ja rohekaist dolomiitidest, savidest ja mergleist, milledes esineb
kalade jainuseid, kuna pealpool lasuvad hallikad lubjakivid,
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merglid ja dolomiidid késijalgsete, stromatopooride, lubiveti-
kate jt. tolleaegses meres elutsenud organismide jadnustega.

Maavaradest on devonis mainimisvairsed valge klaasiliiv
Piusa jaama lihedal Vorumaal ja samas maakonnas esinevad

raskesti sulavad savid, naiteks Sinna orus, Joosu lihedal ja i ;

mujal.

2. Pinnakate.

a) Diluuvium.

Noukogude Eestis on seni kindlaks tehtud kahe jidaja ja
iihe jdavaheaja esinemine. Viimase setted avastati moreenkatte
alt iihe kaevu siivendamisel 1938, a. Rongus. Uurimiste poh-
jal peetakse neid viimasesse jadvaheaega kuuluvaks,

Meil on peamiseks mannerjia Kkulutusalaks
Pohja-Eesti.  Siin purustas edasiliikuv jiimass paealuspohja
pinnakihte ja hooveldas nad tasaseks, tekitades sinna kriime
ning ira viies kogu lahtise ainese. Muhu ja Saaremaa pohja-
osas, Louna-Liinemaal ja Pohja-Pirnumaal esinevad rahkdo-
lomiidid, mis olid jai erosioonidele vastupidavamad kui neid
timbritsevad kivimid, voolitj vilja maastikupildis esilekerkivaiks
korgendikeks.

Paekaldast murdis mannerjad lahti sageli viga suuri alus-
pohjalahmakaid ja kandis need endaga iihes kaugemale. Suure-
mal hulgal leiame seesuguseid rdndpankaid Vaivaras Sinimige-
des, kus nad on nimetatud korgustiku tuumaks.

Peipsi ja Vortsjirve nogu, mis esinesid lohkvormidena juba
enne diluuviumi, said oma praeguse kuju mannerjii kulutava

tegevuse toimel. Samuti avaldub viimase moju meie pohja-.

poolse randjoone liigestuses ja Soome lahe pohja reljeefis. Nagu
teame, kulgevad Pohjaranniku poolsaared ja neemed loode
—kagu, s. o. mannerjai liilkumise Suunas, ja Soome lahe péhja
libivad samasuunalised ngod.
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Jiikuhjava tegevuse jilgi leiame ceskitt Kesk- ja
Louna-Eestis (joon. 45). Siin on ulatuslikud tasase voi lainja
pinnamoega alad kaetud pohimoreenvaibaga, mis on sageli
mitme meetri paksune. Maa pohjapoolses osas on see kate
tunduvalt 6hem voi paiguti hoopis puudub. Seevastu esineb seal
rohkesti - Soomest ja Rootsist mannerjada poolt kohale kantud
rindrahne, mis mones kohas, eriti aga mererannikul, Jebavad
suurte kivistikena. i :

Voored on levinud iilekaalukalt Kesk-Eestis, kus neid
leiame rithmiti, nn. voorestikena. = Viimaseist on suurim ja tun-
tuim Pohja-Tartumaal asuv Vooremaa. Sealsed suurvoored
on kuni 10 km pikad ja nende suhteline korgus ulatub 40—50 m
piiridesse. Voorte tuum koosneb kihitatud kruusadest ja liiva-
dest, mis on pealt kaetud pohimoreeniga. Tiiri—Paide, Suure-
Jaani, Poltsamaa—Kolga-Jaani, Tarvastu, Rannu—Rongu
{imbruse voorestikus esinevad viikevoored, millede suhteline
korgus on 5—15 m. Nende tuumaks on pohimoreenvaiba all
peituvad aluspohjakorgendikud. 2

Otsmoreenseljakuid kohtame Lidnemaal, Pohja-
Pirnumaal jm. Need vallitaolised moodustised tekkisid jda-
serva ees, selle peatumisel liihemat aega. Tuntuim neist on
Risti—Palivere-vaheline seljak. '

Otsmoreenkuhjatiste hulka kuuluvad Haanja ja
Otepii korgustik — Eesti NSV kaunimad kohad. Siin vaheldu-
vad fiksteisega kuplid, kithmad ja harvemini ka seljakud. Kor-
gendikud asetuvad tihedasti, eriti korgustiku keskosas, ja neid
lahutavad mitmesuguse kujuga lohud, millede pohjas laiuvad
jarved. Kuplite ja seljakute nolvad on vordlemisi jarsud ning
nende relatiivne korgus kiiiinib 60 meetrini voi iile sellegi. Suur-
Munamigi (317 m) on korgeimaks tipuks.

Jaisulamisvete poolt kokkukantud ja kihitatud vallsel-
jakud esinevad peamiselt Pohja-Eestis.  Suuremal hulgal
leiame neid Harjumaal Paunkiila, Palukiila ja Voose ,,mige-
des”, Jirvamaal Koonukorve, Aegviidu ja Jineda ning Viru-
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EESTI NSV JAXAEGSED KUHJATISED
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«r Voored
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57 Orud

e Linnad

o  Alevid ja
alevikud

Joonis 45. Jiiaja pinnayormid Eesti NSV-s.
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maal Kadrina, Rakvere——Viru-Jaagupi' ja lisaku {imbruses.
Nende suhteline korgus ulatub 40 m piiridesse.

Jailohedes uuristatud uurdeorge ning jaaserva ees tekkinud
iirgorge kohtame peamiselt Kesk- ja Louna-Eestis. Tihe-
dam on nende vork Tartu- ja Viljandimaa keskosas ning Ida-
Vorumaal, Uurdeorgudest on tuntuimad Suur-Emajoe, Vil-
jandi—Ténassilma, Oisu ja Rouge org; iirgoruna esineb
Ripina—Voru—Hargla nogu.

Eesti NSV moreenkuhjatiste alad on rikkad jirvede poolest.
Nende seas esineb nii siivend- kui ka paisjarvi. Esimestest olgu
nimetatud Viljandi, Vagula, Tamula jirv ja Vooremaa jirved,;
kuid ka Peipsi ja Vortsjarve nogu on hiljem mannerjia poolt
siivendatud. Paisjirvede hulka kuuluvad Piihajirv ja rida
Haanja ja Otepdd korgustiku lohkudes peituvaid jérvi.

Hilisjadaja jadpaisjdrvede setetena esinevad -
meil viirsavid ja moll. Viirsavisid leidub suuremas ulatuses
Kasari ja Pirnu joe jogikonnas, Lidnesaarestikus ja Narva
joe madalikul, molli — Korvemaal ja Vortsjirve iimbruses.
Hilis- ja pérastjddaegse maapinna kerkimise tottu asuvad
endiste’ paisjirvede rannamoodustised meil praegu enam kui
80 m iile meretaseme.

Need maismaaosad, mis olid kaetud jadpaisjarvede ja hilise-
mate veekogudega — Joldia-mere, Antsiilus-jarve ja Litoriina-
merega —, kannavad ,madal-Eesti” ehk ,allvee-
ala” nimetust, kuivmaana esinenud osa aga Jkorg-Eesti”
ehk ,pealvee-ala” (joon. 46) nime. Esimesse kuuluvad
suurem osa Pdhja- ja Laidne-Eestist koos Liinesaarestiku ja
Peipsi ning Vortsjirve nooga. Siin uheti pinnasest vilja pee-
nem aines, millest ongi tingitud nende alade mullastiku viiksem
viljakus. Korg-Eesti tuumaks on Pandivere, Sakala, Otepdd ja
Haanja korgustik. :

Diluuviumist pirit olevate maavaradena esinevad meil
savid, liivad, kruus ja randrahnud.
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b) Alluuvium.

Joldia-mere tekkimisega 16peb diluuvium ja algab alluu-
vium ehk niitidne ajastik.

Alluuviumi setteist oli meil kénet juba eespool.
Nagu mujal, nii moodustuvad nad Noukogude Eestiski soodes
ja rabades tekkinud turbast, vooluvete poolt korgemailt aladelt
lohkudesse kantud uhtsavist ja -liivast, tuule tegevusel kokku-
kuhjatud tuiskliivast, mitmesuguseist jirvesetteist jne.

EESTINSV
PEALVEE JA ALLVEEALADE
KAART A7/

er A gy ///
'/.,//////////

L

7

Joonis 46. Eesti NSV pealvee- ja allvee-alade kaart,

Eesti NSV-s on iile 500 soo ja raba. Need votavad endi alla
ligi 15% kogu liilduvabariigi territooriumist, kuid iile 60% neist
on pindalalt vahemad kui 5 km®. Ulatuslikumad sood ja rabad
esinevad meil PGhja- ja Liine-Eestis — Alutagusel ja Pirnu-
maal —, kus moreensavise pinnasega suured tasandikud soo-
+dustavad sademete kogunemist.
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Turbakihi paksus on meie rabades kuni 10 m. Selle alumises
osas esineb tume histi kodunenud turvas, milles leidub méandide
kinnustikku. Pealmine osa aga koosneb heledamast, vdhem
KkSdunenud turbast. Neid lahutab teineteisest jérsk piirhorisont.
Kirjeldatud erinevuse pohjuseks on klimaatilised olud. Vanem,
turg‘e turvas tekkis sooja ja kuiva kliimaga (subboreaalses) aja-
jargus, kuna heledama vérvusega turbakihi tekkimine on seo-
tud jaheda ja niiske (subatlantilise) kliimaga. ~

Suuremaid tuiskliivakuhjatisi leidub meil Parnu
lahe rannikul ja Peipsi jdrve {imbruses. Luidestikke on ka sise-
maal, kus nad tihistavad endisi randjooni.

Jirvesetteist on maavarana tahtis jarvekriit. Vii-
mast kohtame sagedamini Louna-Eestis, kus ta peitub rabades
ja uurdeorgude lammidel turbakihi all.

Mainimist viirib ka Litoriina-mere madalais lahesoppides
settinud rinivetikate kestadest koosnev diatomiit. Viimast lei-
dub meil Narva joe suudmealal.

Vanadest rannamoodustistest voib meil jélgida Antsiilus-
jirve ja Litoriina-mere omi. Loode-Eestis asuwad neist praegu
esimesed 35 m ja teised 25 m iile meretaseme. Et hilis- ja
pirastjiiajal esinev maapinna kerkimine ei olnud iihtlane koi-
gis Ladnemerd {imbritsevais mais, vaid oli suurem pohja pool,
siis olid selle tulemuseks ajutised mere iileujutused 16unapool-
seil aladel, nende seas ka praegusel Noukogude Eesti territoori-
umil. Niiteks leidub meil Litoriina-mere kuhjatisi, mis lasuvad
maismaa-setteil.

3. Eesti NSV taimkatte ja loomastiku areng.

Eesti NSV taimkate ja loomastik on hilis- ja pérastjddaegse
paritoluga. Nagu teisteski Liinemeremais, nii toimus ka siin
taimede ja loomade sisserdnd naaberaladelt jarkude viisi, vasta-
valt klimaatilisele olukorrale.

g Régastik, Bldmaateadus X kl. L ]29



Parimaks arhiiviks, kust vsib leida andmeid meie kodumaa
tiksikute ajajirkude kliima ja elukonna kohta pérast mannerjii
alt vabanemist, on turbarabad. Turbakihi konserveeriva oma-
duse t6ttu on neis siilinud rohkesti taimede ja loomade j&anu-
seid, eriti suurel hulgal mitmesuguste puudeliikide tolmuteri,
mida tuul on sinna metsadest kandnud. -

Méirates analiiiisi teel kindlaks rabas teatud siigavuses esi-
nevate tolmuterade liigilise kuuluvuse ja nende liikide omavahe- -
lise arvulise suhte, saame teada, milline taimkate esines uuri-
tava turbakihi tekkimise ajal, ning voime selle pohjal teha jirel-
duse tollal valitsenud kliima suhtes. Analiiiisides niiviisi mitme-
sugusest stigavusest voetud proove ja jirjestades need prooviks
voetud turba vanuse jargi, koostame iilevaate antud koha
kliima, taimkatte ja loomastiku arengust alates mannerjii
sulamisest kuni praeguse ajani.

Jédkatte taganemisega Eesti NSV territooriumilt algas
siin arktiline aja jdrk. See langes iihte Balt] paisjarve
ajaga ja kestis arvatavasti kunj 10000 a. e. m. a- Siis valitses
meie kodumaal “polaarne kliima jalevis tundrataimes-
tik. Viimase liigilisest koostisest annavad lilevaate Kundas,
Viiratsis ja veel paaris teises kohas tehtud taimejiinuste leiud.
Nende pohjal selgub, et rida to] ajal esinenud liike, nagu niiteks
polaarpaju, vorklehine paju jt., on meil vilja surnud, kuna teine
0sa on sdilinud kuni tinapievani. Niisuguste taimedena tuleb
mirkida sinikat ja pung-kirburohtu, mis on iilemaalise levi-
kuga, vaevakaske ja soojumikat Pohja-Eestis, piist-kivirikku
Pohjarannikul, alpi voipatakat Saaremaa lubjarikastes soodes,
magi-kadakkaera Tallinna 13hedal Lasnamaéel jne.

Loomadest asustasid tol ajal Noukogude Eesti territooriumi
mammut, villkarvane ninasarvik, pohjapoder, muskusveis jt.

Jérgnev subarktiline ajajirk, mis langes iihte
Balti paisjirve 16puosa ja joldia-ajaga, kestis 10 000—8000 a.
€. m. a. Jadserva jitkuva taganemisega oli kiiima muutunud
soojemaks, mille tottu nimetatud ajajiargul algas metsa peale-

130



| tung tundrale. Sisserdndavaist puudest olid iilekaalus médn -
| nid kased haavad ja lepad. Neist tuli ajajirgu 15pu

poole kask valitsevale kohale. Peale nimetatud puude on meie

| taimedest subarktilise paritoluga veel lajaleheline kiiiivits Ida-

Eestis, poosasmaran Tallinna ja Paldiski vahelisel maa-alal,
taevassinine kuslapuu Pohja-Eestis ja rida teisi. Loomadest
randasid sisse karud, hundid, podrad ja teised jaheda kliimaga
metsade elanikud. :

Boreaalsel ajajiargul, mis iihtis antsiilus-ajaga ja
kestis 8000—5000 a. e. m. a., soojenes kliima veelgi, kuid muu-
tus iihtlasi kuivaks. Sellega kisikies toimus metsa pindala
vihenemine ja mianni tulek puude seas esikohale. Uute
asukatena lisandusid meie taimkattele sarapuu, sang-
lepp, vaher, pdrn, jalakas, tamm ja teised laialehe-
lised puud. Metsade loomastik taienes {irghiirja, euroopa piisoni
ja kaljukassi juurdetulekuga. :

Jirgnev atlantiline ajajark, mis iihtib litoriina-
ajaga ja kestis 5000—2500 a. e. m. a., oli sooja ja niiske Klii-
maga. Aasta kesktemperatuur oli tollal paari kraadi vorra kor-
gem praegusest kesktemperatuurist. Seega valitsesid koigiti
soodsad tingimused metsade laialdaseks levimiseks. Esikohale
tulid tamme-segametsad koos teiste laialeheliste puu-
dega. Nendega liitus samal ajajargul ida poolt sisserannanud
kuusk. Liinest tulid meile jugapuu, luuderohi, porss, mugul-
tulikas, sookold ja paljud teised taimed. Neid leiame tanapie-
val veel Eesti NSV merelise kliimaga aladel, peaasjalikult Laa-
nesaarestikus ja mandri lddne- ja loodeosas. Uute metsaela-
nikena rindasid meile sisse metssead, hirved ja koprad:

Aflantilisele ajajirgule jargnevat subboreaa Iset
ajajarku, mis kestis 2500—500 a. e. m. a., iseloomustab
kliima jahenemine ja kuivemaks, s. 0. mandrilisemaks muutu-
mine. Algab kuuse pealetung ja lehtmetsade valjatorjumine.

Viimase, subatlantilise ajajargu kliima on
veelgi jahedam, kuid iihtlasi niiskem. ‘
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: Taimkatte ja loomastiku levikus avaldub juba inimese kaas-
moju. Kultuurmaistu rajamisel laastati just viljakama pinna-
sega sega- ja lehtmetsi. Tamm on jadnud meil vaga harulda-
seks puuks, mida suuremal hulgal esineb veel vihestes paika- | |
des, niiteks Lainesaarestikus, Paldiski ja Tallinna vahelisel’ {/
maa-alal, Rakvere ja Simuna vahel, Otepai iimbruses jne. ! g
Inimese poolt on sisse veetud ja kasutamisele vetud rida ‘,‘ i
kultuurtaimi. Nende korval on aga meie territooriumile tunginud | |
voi toodud naabermaadest mitmesuguseid umbrohtusid ja teisi| ‘
taimeliike. 1870. a. toodi Tartusse-16hnav kummel, kustj ik
see on levinenud iile terve maa. Rakvere raibe tuli meile f l
idast XVIII sajandil v6i XIX sajandi algu. Kanada vesi-| |
katku leiti esimest korda Emajoest Tartu lihedal ja Sangas-
tes 1895. a. Praegu on ta iiks tiilitavamaid taimi Peipsi vesi-
konna jogedes. B
Koos metsade laastamise ja roovkiittimisega hivines meil’ It
rida loomaliike v6i muutus iipris haruldaseks. Viimaste hulka
kuuluvad praegu karu, pader ja ilves, keda kohtame veel vahe- |
sel arvul Alutaguse metsades. Silmapaistvat osa etendavad -
subatlantilise ajajirgu loomastikus inimese poolt sisseveetud
ja meie oludega kohanenud koduloomad. 4
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Tahel: Eesti NSV taimkaite ja looma

stiku areng.

Aoy |LAhoe | HEINES | gsffina Loodus Inimkultuurid
meri |ajajargud .
1900 | Mya- | Kultuurtaimed  ja Ajalooline aeg
1000 | meri loomad. Praegused
a.m.j. Subat- | Jahe | metsataimed  ja
0 lantiline ja _Joomad
e.m.a. niiske Rauaaeg

Lim-
1000 | pnaea- | Subbore- Falie. | Kausk ~on.valitses Feesen Seonn
4 1 i k ks. T¢ -
meri | aalne ja vaks puuks Aml]}e Broibaines
kuiv segamets hakkab
2000 % PR B S
vahenema
Noorem Kkivi-
aeg
I_‘_lto' Kuusk ilmub idast.
riina- 7
3000 ; lamme-scgamets
meri | tjanti- | Soe ja | valitseval kohal
4000 line niiske | Metssiga, hirv, kob-
ras jt.
5000 :
Antsii- Soe ja | Mand valitseval ko- Keskmine ja
lus- kuilv | hal, Ilmuvad laia- | Va0& kiviaeg
6000| jarv | Boreaal- lehelised lehtpuud
7000 ne Urghiirg, piison,
8000 | Joldia- kaljukass jt.
meri
Kask valitseval Kko-
9000 Subark- | Kiilm | hal. Teiste puudena
Balti tiline ja peamiselt ménnid,
10 000 - kuiv | haavad ja lepad
pais- Karud, hundid jt.
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