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Sissejuhatus

(Geomorfoloogia kui teaduse médédrang)

Geomorfoloogia on teadus Maa reljeefist, selle kujunemisest, aren
guloost ja nlildisaegsest diinaamikast.

Geomorfoloogia uurib Maa reljeefi nii maismaal kui mere-
de ja ookeanide pbdhjas selle viliste tunnuste, siseehituse, ku-
junemise, arenguseaduste, vormide grupeeringute ning nende le-
viku seisukohalt.

Tinglikult tuleks reljeefi vaadelda kolmest aspektist:
1) reljeef "iseeneses", kui looduslik ndhtus;

2) reljeef teiste komponentide jaoks;
3) reljeef inimtegevuse mdjutajana.

Reljeef kui looduslik ndhtus on maakopre pealmise osa vormis-
tik, maapinna tohutu suure hulga ebatasasuste kogum. Igal vor-
mil on teatud koostis, seda moodustav mineraalse ja keemilise
koostisega aines. Pinna- ehk reljeefivormide kujunemine, mis
on tulenenud koostisainesest ja neid kujundanud teguritega seo-
tud protsessidest, on mddranud nende kuju, piirjooned, m&st-
med, samuti loonud eeldused edasiseks arenguks. Paljudes xoh-
tades leidub kdrvuti pinnavorme, mis erineva kujunemisprot-
sessi vOi ka kujunemisaja tdttu erinevad Uksteisest kdrgussu-
hetelt ja morfoloogialt.

Maakoor, mille "vdlisosaks" reljeef on, koosneb magma-,
sette- ja moondekivimitest. Need reageerivad erinevalt Maa si-
se- ja vdlisjbdudude mdjule ja on erinevakujuliste vormide tek-
ke eelduseks. Reljeef allub samal ajal atmosfddri, hidrosféi-
ri ja planetaarsete nihtuste (gravitatsioon, Coriolise jdud)
mdjule. Ka biosfddri organismid ja orgaanilised ained vbtavad
kiillaltki aktiivselt osa Maa reljeefi kujunemisest. Nad loo-
vad otseselt biogeenseid pinnavorme (nditeks sootasandikke, ko~
rallsaari jt.) ja geoloogilisi kehasid ning muudavad kaudselt
kivimite fllsikalisi ja keemilisi omadusi, samuti ka atmos-
fairi koostist. Taimekooslused vdivad pinnaste kinnistamisega
soodustada teatud pinnavormide pilisimist mdestikes, rannikurel
ja kdrbetes. Lihtudes eeldeldust pole vdimalik uurida reljee-
fi, omamata ettekujutust selle vorme moodustavatest kivimi-
test, reljeefi kujundavatest teguritest ning nendega seotud
protsessidest, mille vastastikusel mbjutusel on kujunenud alg
selt thed reljeefivormid v8i hiljem toimunud Uhtede vormide
asendumine teistega.

Maa reljeefi planetaarsete vormidega mandrite, ookeani-



ndgude ning nende kdrgussuhetega on mddratud maismaa ja maa-
ilmamere pindalaline vahekord (29,2 : 70,8 %. 149 : 361 milj. km?),
sest 1 370 000 km?® merevett "peab nbgudesse dra mahtuma". Eel-
mérgituga on mddratud ka ilhtede v8i teiste eksogeensete rel-
jeefikujundavatc protsesside toimimise vdimalikkus. Nende prot-
sesside olemus, intensiivsus ja ulatus sdltuvad nii horison-
taalsest kui vertikaalsest geograafilisest tsonaalsusest, sest
samade protsesside (murenemine, erosioon, karstumine) kulg ja
tagajdrjed on erinevates vdéndites isesugused. Sama vdib mir-
kida tasandikel ja mdestikes toimuvate protsesside vOrdlemi-
sel. Nii saavad nditeks parasvddtmes v0i troopikas liustikud
ja nendega seotud protsessid niilidiskliimas tekkida vaid kdr-
getel mdgedel ja méestikes. Ainult kdrgematel pinnavormidel
saavad esineda seelid, varingud, lumelaviinid jt. protsessid.
Seega Maa reljeef ise oma olemasoluga mdjutab ka teatud né&h-
tuste avaldumist ja tingib teatud reljeefi energeetilise sei-
sundi kujunemise, tingituna gravitatsioonijdu erinevatest aval-
dumisv®imalustest. Eriti ilmekas on see erosiooni puhul, Kkus
migedelt laskuval veevoolul on tohutu energia ja seega ka pu-
rustav ning transportiv jodud.

Reljeefil on Maa ehituses eriline koht, olles erinevate
sfiddride (atmosfddr, litosfddr, hidrosfddr) eristus- ja kok-
kupuutepinnaks. Koos eelnevaga on reljeef maastiku médravamaid
komponente - selle alus.

Reljeefi mbju teistele looduskomponentidele avaldub selle vormide
ja vorme moodustava ainese kaudu. Reljeefivormid, eriti mega-
ja makrovormid, nagu mdestikud ja mdeahelikud (nditeks Kor-
diljeerid, Alpid, S- ja V-Kaukasus jt.) on suurteks kdrval-
alade kliimat kujundavateks m&juriteks, kujundades neil eri-
neva soojus- ja niiskusreZiimi.

M3estikud, mdeahelikud, -massiivid ja kdrgustikud loovad
tingimused paljude neile omaste looduslike protsesside kulge-
miseks ja tingivad erinevad loodusolud mullastiku ja taimes-
tiku arenguks ning bioproduktsiooniks. Erineva ekspositsioo-
niga ndlvadel on eluslooduse arengutingimused (insolatsioon,
soojus- ja niiskusreZiim jne.) erinevad.

Reljeefivorme moodustav aines on muldade ldhte- ehk ema-
kivimiks, ta mddrab nende soojus~ ja niiskusreZiimi, mullala-
huse reaktsiooni ja mdjutab huumuse teket. Pinnavormid loovad
taimestiku kasvuks igas maastikulises v&d&ndis palju erinevaid
kasvukohti, millel kujunevad erinevad taimekooslused oma pro-
duktsiconiliste eeldustega.

Reljeefi méju inimtegevusele. K8ikjal on inimene oma tegevuses
sunnitud arvestama pinda, millele ta ehitab v&i millel ta lii-
gub v6i millel ta midagi toodab, seega milliseid véimalusi ja
kulutusi ta peab arvestama rajatiste (hooned, teed ja sillad,
tunnelid ja muulid jne.) loomisel. Kuskil ei tohi eirata rel-
jeefikujundavatest protsessidest tulenevat ohtu.

Maaviljeluse s®ltuvus pinnaehitusest on samuti otsene.
Tasandike pinnaehitus #ldjuhul soodustab maaharimist, kuna ko-
bedate setete paksus on suurem ja pinnamood tasasem kui mdes-
tikes. Niisketel aladel on reeglina maapinna vdikesed kalla-



kused positiivseks asjaoluks (liigvee dravalgumisel).

Eelmdrgitud asjaolude ritta tuleb seada inimese s8ltuvus
maavaradest. Saadavate ainete rida tuleb niliidisajal alustada
ilmselt veega, millele jdrgnevad kiitused, ehitusmaterjalid,
maagid jt. '

Geomorfoloogia on ajalooline teadus, piiriteadus geoloo-
gia ja geograafia vahel. Ta piiliab selgitada Maal toimunud geo-
loogiliste silindmuste jdrgnevust, mis on viinud niiidisreljeefi
kujunemisele. Reljeefi mdistmisel kasutab geomorfoloogia mit~-
te ainult geograafia ja geoloogia, vaid ka paljude teiste loo-
dusteaduste saavutusi, uurimistulemusi. Kuivdrd Maa on planeet,
kasutab geomorfoloogia astronoomia ja kosmogoonia andmeid. Rel-
jeefivormide ehituse ja koostise uurimisel on abiks flilisika,
keemia jt. teaduste saavutused.

Geomorfoloogilise uurimise eesmdrk - tunnetada reljeefi
ja selle arengu seadusi ja kasutada ilmnenud seaduspdrasusi
tthiskonna praktilises tegevuses.



1. RELJEEF UURIMISOBJEKTINA

1.1. Lihililevaade geomorfoloogiliste uurimiste pdhisuundadest

Teadmisi reljeefist omandas inimithiskond oma varajasest
arengust peale igapdevaste eluliste vajaduste sunnil. Teadus-
liku distsipliinina hakkas Jpetus reljeefist - geomorfoloogia
arenema 18. saj. II poolel geoloogia jérel, mille arenguga ta
on tihedalt seotud. Siis hakati avaldama t&id, milles loodi
esimesed teaduslikud ettekujutused Maa reljeefi arengust. 1763. a.
ilmus M.V. Lomonossovi "Maakihtidest™, milles ta esimesena tHi
esile idee reljeefi arengust endo- ja eksogeensete jdudude vas-
tastikuse mdjutuse ja koostegevuse tulemusena. See idee on ka
kaasaegse geomorfoloogiateaduse aluseks.

18. saj. teisel poolel ilmusid olulised, kuid teineteist
eitavad &petused maakoore kujunemisteguritest - neptunism ja
siis plutonism. Neptunismi jdrgi on kivimid ja mineraalid set-
telist p&ritolu, s.o. tekkinud vees (T. Bergmann, A.G. Wer-
ner). Maailmamerele omistati erakordselt suur roll Maa reljee-
fi kujundamisel. Plutonism tunnistas aga peamiseks teguriks
kivimite formeerumisel magmatismi ja vulkanismi (J. Hutton "Maa
teooria", 1788). See Opetus kidsitles reljeefi muutumist Maa
geoloogilise arengu koostisosana. Teadusliku geoloogia aluste
ja aktualismi rajaja C. Lyell ("Geoloogia alused", 1830) kum-
mutas senised Maa geoloogilist arenemist seletanud seisukohad
(katastrofism jt.) ja arendas teooriat, mille jdrgi maapind
muutub aeglaselt ja pidevalt protsesside mdjul, mis toimuvad
ka niiidisajal. Tema jdrgi kujunevad peamised reljeefivormid
maakoore liikumise tulemusena ja seejdrel purustatakse vilis-
jdudude poolt.

19. saj. II poolel ilmub suur hulk esmatdhtsuslikke tea-
duslikke t&id tektoonika, mandrijddtumise (de Assis, Terell,
Kropotkin), jbeorgude kujunemise, pinnalise erosiooni jne.
alalt. Fr. Richthofeni, A. Pencki ja A.P. Pavlovi Uldistavad
uurimused siustematiseerisid ettekujutused maapinna ehitusest
ja reljeefi arengust, samuti tehti katsetusi reljeefivormide
klassifitseerimise alal.

Geomorfoloogia iseseisvumine geoloogia ja (flilsilise) geo-
graafia riipes vblgneb tdnu eelkbige ameerika teadlasele Wil-
liam Morris Davisele, kes té&tas 1899. a. vidlja Spetuse geo-
morfoloogilistest (erosiooni, liustiku, mere ja tuule) tsiikli-
test. See Opetus oli kaua aega geomorfoloogia teaduslikuks alu-
seks ja pole niiidsekski kaotanud oma teaduslikku vairtust. Sak-
sa Opetlane Walter Penck oma raamatus "Morfoloogiline analtilis"
(192Y4) p&dras peatdhelepanu ndlvade denudatsiooniprotsesside
ja maakoore vertikaalsete liikumiste vahelistele seostele. Eri-
nevalt Davisest kdsitles Penck reljeefi arengut iiheaegselt en-
do- ja eksogeensete jdudude toimel. Temalt pdrinevad ka méis-
ted kerkiva Ja tasanduva reljeefi areng.



20. sajandi 30-ndaiks aastaiks kogunenud ulatusliku geo-
morfoloogiaalase faktilise materjali 1&bit&&tlusel pShineb
I.S. St8ukini kahekditeline uurimus "Maismaa morfoloogia". Set
les on arendatud originaalne reljeefi siistemaatika ja klassi-
fitseerimisalane kontseptsioon. Viimane leidis edasiarenda-
mist tema kolmek&itelises teoses "Uldine geomorfoloogia" (1960,
1964, 1974),

Geomorfoloogia pbhiliste klisimuste selgitamisse viimas-
tel aastakiimnetel on andnud olulise panuse K.K. Markov, L King,
I.P. Gerassimov ja J.A. MeStSerjakov, G.G. Simonov jt.

Lester Kingi t&ddes p&drati suurt t&helepanu miestikuli-
se reljeefi tasandumisele ndlvade taandumise 14bi, mille tu-
lemusena kujunevad pedimendid. I.P. Gerassimov ja J.A. Me8t-
S8erjakov pakkusid vdlja teesi Maa arengu geomorfoloogilisest etapist,
mille jdrgi nillidisreljeef on pdhiliselt mddratud mesosoikumi-
ga. Sellest kuni praegusajani on toimunud nillidisreljeefi ku-
junemine.

Viimasel ajal pddratakse kogu maailmas suurt tdhelepanu
reljeefi ja geoloogiliste struktuuride vahelistele seostele
ning eksogeensete geomorfoloogiliste protsesside uurimisele
(s.0. klimaatilisele ja dlinaamilisele geomorfoloogiale). Rea
geoloogiliste lilesannete lahendamisel arendatakse Ndukogude lii-
dus struktuur-geomorfoloogilist uurimissuunda, eelkdige nafta
ja gaasi otsingutel. Suurt edu on saavutatud praegusaegsete
geomorfoloogiliste, eriti vooluveeliste ja mereliste protses-
side uurimisel. Kdige uuemaks haruks tuleks lugeda mere geo-
morfolocogiat. Uks selle iseseisvatest uurimissuundadest on ramr
nikute geomorfoloogia (V.P. Zenkovit§, V.V. Loginov ja O.K.
Leontjev). Edukalt on see tecoria aidanud lahendada praktili-
si {ilesandeid - rajada sadamaid, suuri veehoidlaid, kaitsta
rannikuid ja otsida maavarasid. Teine suund h8lmab merede ja
ookeanide pdhjade uurimisi. Sel alal on suuri edusamme teinud
USA teadlased. Veealuse reljeefi uurimine nditab ithtlasi la se-
da, et geomorfoloogia objekt on laienenud maismaalt maailma-
mere uurimisele ja teaduslikud kontseptsioonid saavad toetuda
ulatuslikumale uurimismaterjalile.

Viimaste aastakimnete suurimaks geoloogilis-geofiilisika-
lis-geomorfoloogiliseks uurimissaavutuseks tuleb lugeda fun-
damentaalse laamtektoonika tecoria vdljatdStamist. See globaal-
he teooria, toetudes uutele faktidele, mitte ainult ei lai-
endanud meie ettekujutust Maa arengust, vaid muutis ka olu-
lisel mddral seda uurivate teaduste teoreetilisi aluseid.

Suurt osa on selles etendanud ka uurimised kosmosest,
mis vdimaldasid "haarata Maad the pilguga" ja asjaolu, et gec
loogia ei ole enam mandrikeskne teadus (USakov, Jasamanov).

Maa uurimine ookeanide pdhjades Jja kosmosest 1lubavad
uuest aspektist mbista planeedi globaalset arengut. T&nu geo-
diinaamilisele analiiisile vdivad geofiiisikud, geoloogid ja gec-
graafid mdista nende Maa siligavuses tolmuvate protsesside iiht-
sust ja vastastikust seostatust nende ndhtustega, mis muuda-
vad maapinna kuju, ja 10puks kogu maastikulise sfddri evolut-
siooniga.



(Laamtektoonikat kdsitletakse ligemalt teises peatikis.)

N8ukogude teadlastest on laamtektoonika arengusse andnud
suurema panuse P.N. Kropotkin, A.N. Hramov, B.E. Hain, S.A.
UBakov ja L.D. Lissitsdn.

V4lisautorite viimase aja huvipakkuvamateks teosteks on
inglise 8petlase R.J. Rice'i "Geomorfoloogia alused" (v.k. 1980)
ja USA teadlaste I.S. Allisoni ja D.F. Palmeri "Geoloogia" (Tea
dus alaliselt muutuvast Maast, v.k. 1984). Viimane on vé&lja
antud rohkem kui 15 maal. M8lemas raamatus on edukalt thenda-
tud populaarse llevaate elemendid ja t8sine teaduslik t835 so-
liidsel teaduslikul tasemel.

Ulatuslikud koordineeritud geomorfoloogilised uuringud
terves maailmas toimuvad Rahvusvahelise Kvaternaariajastu Uu-
rimise Liidu - INQUA kaasabil. See 1928. a. asutatud teadus-
lik liit on seadnud oma lilesandeks "edendada k&ikide kvater-
naariajastuga seotud probleemide kompleksset uurimist" ning
"arendada ja kocordineerida rahvusvahelist koostdtd selles uu-
rimises rahvusvaheliste kongresside organiseerimisega ja mit-
mesuguste organisatsioonide abil, mis on loodud liksikproblee-
mide l&bitdStamiseks”.

INQUA on kompleksne liit, mis tUhendab k8iki distsipliine,
mis uurivad looduslikku keskkonda ja selle ajalcoolist arengut
kvaternaariajastul. Kollektiivsete liikmetena kuulus 1982, a.,
mil Moskvas toimus selle liidu XI kongress, 37 maad. NSukogu-
de Liidu ja nende hulgas Eesti teadlased eesotsas A. Raukase-
ga (glatsiaalsete setete geneesi ja litoloogia komisjoni viit-
sepresident) vdtavad edukalt osa INQUA tegevusest.

Praegusel ajal tehakse ettevalmistusi Rahvusvahelise Geo-
morfoloogia Liidu loomiseks. Selle organisatsiooni loomisega
hoogustub kindlasti geomorfoloogiline uurimistegevus, mille
tulemuste jdrele on ka praktikal suur vajadus.

1.2. Reljeefist Gldiselt

1.2.1. Reljeefivormid ja reljeefielemendid

Maakoore pealispinna kuju - reljeef moodustub mitmesu-
gustest paljukordselt korduvatest ja iliksteisega vahelduvatest
reljeefivormidest. Viimased omakorda kocsnevad (reljeefi)ele-
mentidest. Geomeetrilises mdttes vdib reljeefielementide seas
eristada pindu e. tahkusid ja harju v8i servi v8i jooni (tal-
veg'isid), mis t&dhistavad erinevate pindade 18&ikumiskohti. Loo-
duses on kergem eristada pindu, mis "ilimbritsevad" positiiv-
seid (k8rgendikulisi) ja negatiivseid (ndolisi) pinnavorme
(joonis 1.1). Kaldpinnad on erineva kallakusega horisontaal-
sete pindade (merepinna) suhtes. Kaldenurga suuruse alusel on
otstarbekas pindu liigitada subhorisontaalseteks, kaldenurga-
ga alla 2° ja ndlvadeks, kaldenurgaga tile 2°. Pinnad vbivad
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Joonis 1.2, Miestikuala reljeefivorme (A.V. Gelddmini jérgi)
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olla tasased (deltas), ndgusad (karstilehtris, orus) vdi ku~
merad (luitel). Pinnavormid véivad olla lihtsad (rannavall)
vdi keerulised (pealismdhn), positiivsed (kiingas) v8i nega-
tiivsed (ndgu), suletud (s&ll) vdi avatud (jddrak). Keeruli-
sed vormid on kujunenud enamasti mitme lihtsa vormi 1liitumi-
sel killgedelt v®i erineva koostisega kivimmaterjali kuhjami-
sel {iksteise peale mitme vdlisjdu poolt jérgemisi. Mdgedes on
endogeensetele protsessidele jdrgnenud eksogeensed (joonis 1.2).
Vastavalt eksogeensete geoloogiliste jdudude tegevusele
vHib eristada akumulatiivseid e. kuhjelisi (kujunenud materjali kuh-
jumise teel) pinnavorme nagu rannavall, luide, moreentasan-
dik, sandurtasandik jt. ning denudatsioonilisi e. kulutuslikke pinna-
vorme (kujunenud kivimmaterjali drakande teel) nagu Jjddrak,
kulutustasandik jt. Eelmdrgitud kahe suure pinnavormide riihma
piires v8ib omakorda eristada vorme neid peamiselt kujundanud
geoloogiliste tegurite jdrgi: liustikutekkelised, meretekkeli-
sed, pdhjaveetekkelised, tuuletekkelised jne.
Pinnavormid v&ivad olla
suuruselt vdga erinevad,
| ~— ——— Megavorm mistdttu on otstarbekas
Makrovorm neid Uhendada teatud suu-
rusgruppidesse: plane-
taarsed, mega-, makro-,
meso-, mikro- ja nano-
vormid, mis moodustavad
vastava reljeefi (joo-
nised 1.3 ja 1.4).

Ukskdik millistes-

H"“*ﬁs‘\__ se suurusgruppidesselur

- ——————— Makrovorm_ A" ' luvatest pinnavormidest
Mesovorm koosnevast reljeefist

T L s, annab hea ettekujutuse

2 3 4

geomorfolocogiline pro-
fiil. Sellelt ndhtub eri-
nevat geneetilist tltlipi
vormide vdliskuju, vas-
tastikune paiknemine ja
| nende geoloogiline ehi-
tus (nditeks mesoreljee-
fist joonis 1.3).

Joonis 1.4. Reljeefivormide
suhted

Planetaarsed pinnavormid on mandrid, cokeanindod, niilidisaeg-
sed orogeensed v&6dndid, sealhulgas ookeanikesksed mdestikud.

Mandrid e. kontinendid on Maa suurimad positiivsed pinnavor~
mid. Suurem osa igast mandrist on maismaa, kuid servaala vbib
moodustada osa maailmamere pShjast (mandrilava ja mandrindl}
va). Sellel on mandrilist tilipi maakoor.
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Ookeanindod moodustavad maailmamere pdhjast pbhilise osa,
olles kaetud enam kui 3000 m paksuse veekihiga. Neil on ooke-
anilist tiddpi maakoor.

Naltdisaegsed orogeensed voondid asuvad enamasti mandri ja
ookeani piiril, kuid mitte kOikjal. Nii on suuremal osal At-
landi ja India ookeanil ning P&hja-J3ddmerel mandrite piiril
ookeanindod.

Ookeanikesksed madestikud e. ookeani keskmdestikud kujutavad err
dast pindalalt ja pikkuselt kdige suuremat mdestikusiisteemi,
mis 1dbib k8iki ookeane ja erineb oluliselt ookeaninbgudest
maakoore ehituse poolest. See globaalne mdestikusilisteem: kul-
geb ookeanides 64 000 km pikkusena (joonis 2.11).

Megavormid hd&lmavad kiimneid v8i sadu tuhandeid ka2 .
Megavormiks on nditeks Alpid ja Andid kui mdestikuslisteemid
vdi Mehhiko lahe ndgu v8i Dekkani kiltmaa, Amasoonia madalik
jt.

Makrovormid h&lmavad sadade v8i tuhandete km? suurusi
alasid, nditeks: Kodori ahelik Suur-Kaukasuses, Kdrg-Tatra mas-
siiv v8i Transilvaania platoo Karpaatides v&i Otepdd kdrgus-
tik v8i Doonau delta jt. (joonis 1.5). i

Mesovormide pindalad on enamasti mdddetavad mOne, harvem
mbnekimne km?-ga. Mesovormideks on luited, voored, orud jt.
pinnavormid. Tasandike aladel, nagu Eesti NSV-s on mesovormi-
de hulka loetud pinnavorme, mille suhteline k&rgus on {ile 2 m
Suurema suhtelise kdrgusega looduslikuks k8rgendikuks on Ees-
tis 84 meetri k8rgune Vd&llamidgi Haanja kdrgustikul.

Mikrovormid moodustavad eelkdsitletud suurusjdrguga vor-
midel vdikesi kdrgendikke vdi ndgusid v8i tasandikel valle ning
astanguid. Nii nditeks lcetakse mikrovormide hulka madalad rarn-
navallid, jbgede kaldavallid, karstindod.

Nanovormid on maapinna vdikseimad ebatasasused (m&tted,
leetseljakud, tuulekraavid, uurisvaod jt.) {(joonis 1.6).

Niisugune reljeefivormide jaotamine suuruse j&rgil on suu-
rel mddral tinglik, kuna looduses pole selgeid piire ihe v&i
teise suurusega vormide vahel. Vaatamata tinglikkusele pinna-
vormide eristamisel, on teatud suurusega vormid tekitatud eri-
nevate looduslike jdudude toimimisega. {ii on mega- ja makrovor-
mid kujunenud Maa sisejdudude tegevusel (maakerkel, vajumisel,
kurrutusel) (joonis 1.5), meso-, mikro- ja nanovormid enamas-
ti aga vdlisjbudude (j&d, voolava vee, tuule, loomade, inime-
se) toimel.

I.P. Gerassimov ja J.A. MeStSerjakov oma pinnavormide ge-
neetilises klassifikatsioonis on planetaarseid ja megavorme
eristanud kul geotektuurseid, makrovorme kui morfostruktuurseid iz
mesovorme kui morfoskulptuurseid pinnavorme.
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Joonis 1.5, Maa si-
sejoudude toimel lar
junenud ja erineva
kulutatusega madal-,
keskmis~ ja  kbrg-
miestiku ndited
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1.2.2, Reljeefl morfograafia ja morfomeetria

Reljeefivormide iseloomustamine ainult territoriaalse ula-
tuse v8i {lldkuj» alusel on ebatdielik, ei anna ettekujutust
nende pinna kujust ja seal toimuda vdivatest protsessidest.
Oluliselt tdiendab ettekujutust pinnavormist selle kdrgus, nii
absoluutne kui ka suhteline. K8ige {lldisema iseloomustuse maa
pinna kdrgustest ja siigavustest annab hilpsomeetriline kdver,
mis on esitatud paljudes &pikutes. Sellel kdveral eristub sel-
gesti kaks pbhilist maapinna hipsomeetrilist taset: mandrita-
se ja ookeanipbhjatase. Maapinna keskmine kdrgus on -2450 m,
sellest jdreldub, et Maale tervikuna on iseloomulikud nega-
tiivsed (s.o. allpool merepinda) hiipsomeetrilised nditajad.
Keskmiste nditajate kbrval on sama .tdhtsad reljeefi &drmusli-
kud kdrgused ja sigavused. Neist annab Uldise ettekujutuse ta
bel 1.

Tabel 1.1
Uldandmeid mandrite ja ookeanide kesk-
mistest ning dirmistest hilpsomeetrilistest

suurustest
Manner v8i Keskmine k&rgus Suurim k8rgus v8i sligavus
ookean vdi sigavus (m) (m)
Euraasia 840 8848 Everesti ﬁagi
Aafrika 750 5895 KilimandZ%aaro migi
PShja-Ameerika 720 6195 McKinley migi
Lduna-Ameerika 600 6960 Aconcagua migi
Austraalia 320 2230 Mount Kosciusko
Antarktis 2040 5140 Vinsoni migi
Vaikne ookean 4028 11022 Mariaani sivik
Atlandi ookean 3597 8742 Puerto Rico silvik
India ookean 3960 7450 Jaava siivik
P8hja-Jddmeri 1205 5449 Litke sivik

Hipsomeetriline e. kérgussuhteline iseloomustus - see on rel-
jeefi ilks tihtsamaid iseloomustajaid. Maismaa pinna kb&rgenemi-
se alusel merepinnast eristatakse madalmikulist (0 - 200 m) ja
kdrgenenud reljeefi. Viimases .eristatakse omakorda kbrguse ja
liigestatuse alusel: keskmistasandikud (200 - 500 m), kilt-
maad (Ule 500 m), kdSrgustikud ja migine reljeef. Migist rel-
jeefi jaotatakse enamasti kolmeks (joonis 1,5):
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madalméestikuline ~ kuni 1000 m; (Soti migismaa, Maanselki Soomes);
keskmismiestikuline ~ 1000 - 3000 m; (enamus Karpaatidest);
Korgmdestikuline — lle 3000 m; (Alpid, Kaukasus).

- Batumeetrias (hiildromeetria harus, mis tegeleb veekogude mbS5t-
misega) eristatakse:
neriitiline merepdhjavddnd — 0 - 200 m (mandrilava alal);
batiiaal - 200 - 3000 m (mandrindlva alal):
abiissaal ~ 3000 -~ 6000 m (hSlmab ca 77 Z akvatooriumist):
ultraabiissaal ~ lile 6000 m, geomorfoloogilises mdttes siiviku pdhi.

Planetaarsete ja mega- ning makrovormide kirjeldamine tai-
mub uurimismaterjalide Uldistamise teel, toetutakse kaartide-
le, geofililsikalistele ja geoloogilistele andmetele. Geomorfo-
loogilistel vdlit8ddel tegeldakse meso- ja mikrovormide tase-
mel (joonis 1.4). MBBdistatakse ja kirjeldatakse nende kuju,
kdrguserinevusi, reljeefielementide (ndlvade, lagede jt) ise-
drasusi, siseehitust jne., Kameraaltdddel vdidakse vajadusel te-
ha vdliuurimismaterjalide, topograafiliste kaartide, aerofoto-
de ja kosmosefotode abil mitmesuguseid morfomeetrilisi kaar-
te, nditeks: horisontaalse liigestatuse tiheduse kaart; 1lii-
gestussigavuse kaart; maapinna kallakuste kaart jt. Reljeefi-
vorme v8ib kaartidel, skeemidel kujutada mitut moodi. Ulevaat-
likumaks on nende kujutamine horisontaalidega (joonis 1.7).
Kasutatakse ka mitmeid teisi kujutusviise (joonis 1.8).

Reljeefi tilip - sz=1le all m8eldakse reljeefivormide koos-
lust, milles Uksteise naabruses asuvad vormid on kujunenud {iks-
teisest sBltuvalt kas endo- v8i eksogeensete protsesside toi-
mel, s.t. neil on {thine pdritolu ja sarnane kuju ning nad kor-
duvad teatud territooriumil - nditeks Eesti alal moreenkin-
gastik, luitestik, m8hnastik, voorestik, sandurtasandik jt.

Oigem oleks antud juhul rd&dkida "morfogeneetilisest rel-
jeefitilbist".

Reljeefi morfoloogilisel ja morfomeetrilisel iseloomusta
misel on ka suur praktiline t&dhtsus, sest ilma nendeta on mbel-
damatu projekteerida otstarbekalt mitmesuguseid rajatisi - teid,
torujuhtmeid, teha melioratsioonit®id jne. Seoses teaduslik-
rakendusliku tdhtsusega on morfograafilised ja morfomeetrili-
sed nditajad Uldise geomorfoloogilise kaardi legendi olulis-
teks koostisosadeks.

Peale morfomeetriliste ja morfograafiliste nditajate on
vaja tundma 8ppida reljeefi geneesi, s.o. kujunemiskaiku, millest
s8ltub vormide siseehitus, sealhulgas aineline koostis. Loo-
duses esineb ligilihedase ilmega reljeefivorme ja reljeefitilt-
pe, millel aga erinev kujunemiskdik ja muidugi siseehitus. Sa
mas v0ib olla geneesilt ligidasi vorme, millel erinev vdlisil-
me(kuju), nagu nditeks j3irakul ja sama jd&raku uhtekoonusel.
Eelkdsitletud uuringute ja geomorfoloogilise kaardistamisega
tutvutakse l&hemalt praktiliste t88de kiigus, oclulisemalt 8p-
pepraktikatel (mis toimuvad vastavate t88juhendite alusel).

Eesti vdikeseulatuslikul territooriumil on geomorfoloo-
gilistel uurimistel peamisteks objektideks meso- ja ka makro-
vormid. Nende klassifitseerimisel on lidhtutud mitmest seisu-
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kohast. Tabelis 1.2.0on toodud K. Kildema 1957. a. koostatud
mesovormide morfoloogiline klassifikatsioon, mis on rakendus~
likel uurimistel leidnud laialdast kasutamist. Hiljem on as-
jaliku klassifikatsiooni koostanud R. Leet, kuid see pole prak
tikas kasutamist leidnud. .

Autori poolt on koostatud ja avaldatud Eesti mesovormide
klassifikatsioon maastikulise kaardistamise tarvis. Eesti NSV
Geoloogia Valitsus kasutab suuremddtkavalisel  geoloogilisel
kaardistamisel oma, eelmdrgitutest mdneti erinevat pinnavor-
mide liigitust.

A. Raukase, A.-M. R8ugu ja H. Viidingu poolt on koosta-
tud huvitav lito-morfogeneetilise klassifikatsiooni makett,
mille aluseks on vBetud range geneetiline kontseptsioon ja eri-
nevate pinnamoodi kujundavate faktorite kaasaegse uurimise
tulemused. See makett on kdesolevas t&8s toodud 1. 3.tabelina.
(Eelmdrgitud kolm viimast klassifikatsiooni on avaldatud Ees-
ti Geograafia Seltsi 1980. a. aastaraamatus 1984.,)

Arvestades paljusid asjaolusid, v8iks kokkuvdtlikult H.
Viidingu arvamust aluseks vOttes pinnavormideks lugeda maakoore
pindmise osa piirkondi, mis erinevad Umbritsevast alast hiipsomeetriliselt,
morfoloogiliselt, koostiselt, struktuurilt ja geneesilt.

17



Tabel 1.2. Eesti pinnavormide morfoloogiline liigitus (K. Kildema

Pinnavormide

nimetused Pdhijoonis Ristprofiil Mirkusi
! I
KORGENDIKUD Korgendik — igasugune posi-
tiivme pinnavorm. Kiinkad —
Kiankad dmara 1et’)l'xijcvcmise.-ga kdrgendi-
kud. Pikkus : laius = 12,
1. Kihm —f{io°~— |Lame kiingas, ndlva kaldenurk
alla 10°.
2. Kuppel -—40'\ Jarsum kingas, nolva kalde-
; nurk dle 10°
3. Kuhik ! __ | Koonuse voi piramiidja kujuga
; kiingas.
| Véib eraldada veel:
! " I lamekuhik, kaldenurk <107
teravkuhik, " >
4. Tomp f\ Lavajas kingas
Vaarad Vaarad — ovaalse p&hijooni-
sega kdrgendikud.
Pikkus : laius = 2—10
1. Kiinnis =Y(0™ | Lame, nolva kaldenurk all 10°
r
9. Seljak O ~§lo*\. |Nolva kaidenurk dle 10°
3. Hariseljak P

4. Lavaseljak

Vallid

1. Lamevall

2. Kumervall

3. Harivall

4. Lavavall

)07

i

' Vallid — pikad ja kitsad kor-

. gendikud, millede pikkus dle-
——  tab laiuse enam kui 10 korda.

{100

1957)



Pinnavormide

nimetused Pthijoonts Ristprofil] Mirkusi
NOOD Négu -- igasugune negatiivna
hr;‘avormam". pShijoonisega
Lohud ndgu. Plkkus : lalus s 1—2
1 T"ail:‘ﬂk{lohk) = | N&Slvus alla 10"
Nélvus fle 10°
2 Kessorn): O o/ /" |Katel — sligavus > Uy lalust
3. Lehter{lohk) -
4. Kaev({lohk) 'V
Vannid Vannid — pikl ovnn‘lée .
o joonllesl n%odl.k%ikkus : hh;u,;SHL
1. Pali =2=1
2. Kina 0
3. Mold
« Hail Hiil — sbGgavus > /s lejust
Orvandid® Amfiteatrikujulised avatud lo-

1. Lohkorvand

2. Vannorvand

AWA

hud ja vannid.

Lohed Lghed — subfeliselt viga kit-
one sad ja siigavad piklikud pinna-
1. Lghe — vormid.
2. Lohang ——
Orud
t?;i“d 6_ pikt;?d ja kitsad ava-
1. Silkorg, W o ndguvor
SHnrg, g Vagu — pisivorm
2. Moldorg, —
séngorg "\ |singorg — pisl- véi viikevorm
3. Lemmorg A - r
4. Orund V Orulaadne vorm
Tasand Viiksem tasane pind
=
Koopad — | &= N | Mitmesugused &3svormid




- Tabel 1.3.

PINNAVORMIOE MORFOLITOGENEETILISE KLASSIFIKATSIOON! MAKETT

¥ 3 ATEGOONIA
sumTiv | PARAGE.
TEXKE. NEETIL)- POMJUS JA ISELOOMULIR TUUPLEVILA KESK- v
Teaua | NERIDA AVALDUMISYORM VAIKEVORMIOE KESKVOnM VAIKEVOMS VO
JA ROHM AGHM
PLAHVATUSKWAATER LOOGIAUK
KOSMC y L"“""“""' :'6‘5’."""“'"‘ KRAATRISTIK LOOGIKAASTER | LOOGILOMK
VULKAANIKOONUS VULKAANIPOMM
VULKA: VULKAANIKRAATER LAINELINE
a VULKAANILINE VULKAANILINE .7
w | wocEEw. VULKANISM PL‘::?AVOOL FIRKOND u:;'sm( KALDEERA L LAAVAPIND
2| s=e0 LAAVAPLATOO
-
-
PLATOO
MAAVARIN OSUNKLI PANGASMAESTIK |\ anc:
g TEXTO. TEKTOONIKa | KYRAUTLS :'inms';"\l.a KURDMAESTIX ALANG :g:g:umx ASTANG AvaLBuE
w ;EEN' KOIUVLIIKUMINE MADALMIK
1]
SOOLA. SOOLADE SOOLA- LAKUPPEL AV,
TEKTOONIKA LEVIKUALA KUPLISTIE so0 ALOue
GRAVITAT- MAALIHE JARSAKUD RUBUKALLE
SIOONILI- RASKUSTUNG LAVIIN KALDAD LANGATUSLEHTER LOME
SED VARING KARSTIALA
LANGATUS
GLATSIOKARST SOLLISTIK sOLL
VAJUMINE
KULUTUSTASAND, SILEKALNY
SAAKUND KALIU- KUL i BVIK Mn:.::f:.l.
WSARA TSI N VOOR
a e TSIGON ESTIX ORVAND ORG. KALIUYVGOR
a ma ————— —  MANDRIJAA -——
% o] vusTIK, VOOLIV IKU- VoI
) - €| HANORL LUTAV-KUHIAY) LIUSTIKE VOORESTIK vOOR MEERE
21 5 AR TEGEVUS LEVIKUALA
s R ] mewert L
gl ® KUHJIAY TEGE- ffof""s KONGASTIK MOREENTASAND. CTEAMOREENKONGAS RANDRAMN
2 vus (AkuMuLAT | YRl ey MOHEEN. KUHJE:, SURVE-. AASTAMOREE N RANDKIVI
3 SIOON) TASANDIK RANDPANGAS
KUHJUMINE
AAIA N LINOMOHN
5 LiUSTIKE :EISUVE§~ MOHNASTIK ! RVETASAND
o 430 v OGUDE » N
w -1 MANDAISAR FLUVIOGLATS. DELTA, FLUVIOMDH
“la 34 SEIL Addtg KUHJUMINE 0QSISTU OOSIAHEL. AAD. JA MARG. O0S
S |a F34 VES) YOO :
ale ida LUSANGS OOsISTIK TERAASS, DNSKUHIK
2 SAARAK VURE
ALK, O, LAMM ORG
ol% - ERCSIOON ShLK:, MOL 20AASTANG | vIRUSTUSLOMUKE
22 alo E£VORSIOON VAGUMUS sEEnnaLi | ony
33| 1334,
w wl, vODLAY . LAMM
@ g E i.': @ ve st AKUMULAT 0GIKOND ORUSTIX ORUTERRASS. L
33328 SI00N ALLUV. TASAND SETTEVALLIKE
12aa U TRODNUS
288 KALDAVALL
I RANNASTU
#| aa MERI | AKUMULATSIOON | ENDIS vOI NUG- mawmasTic | AN e MaasaAR
S| =y . SUUR. | LAINETUS DISAEGNE VEEKO. ABAASIOON!. ¢
=1 2% S50 aay | ABRASICON G, SELLE RAND LAGUUNINGGU | ORY
&l 2 ol . TASANDIK JARVETASAND KULBAS
> £z KOGUD =+ — — — — — r———— ] — —— -y = T = = = = 1 LAINEVIRE
a3 KALDAVALL
zd | shpy | ANUMULAT SEISUVEEKOGU KALLAS
; SI0ON
z a8
3cw HALOGEENSETE LITLOMK WAEV, KRAAY | yanp
F¥ $) LAHUSTAMINE A KARBONAAT. KARSTIA LITLEHTER LOMK, LEHTER
§ o ves) SUFOSIOON KIVIMITE LA UITHAIL KAVEAN
£§ § LEVIKUALA oRG
ol
XJd®
LUHDE KORRASIOONE.
KORRASIOON LIIVADE A
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POLAAR- JA
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GEEN KIRSMAA MIEJASULA. | LRETIRULAHE. | HUSTIK SOLIFL TEMMOKARSTILOHK KOLMALOFURE
SEO MISPROTSESS DANE MIAKOND | TERBASEISTIK
TAMED TAIMEDE %0 MATAS |
BIOGEENSED {FUTOGEENNE) ELUTEGEVLUE SOOTASAND RABAPEENAR
EHK ELL-
TEKKELISED LOOMAD LOOMADE UDOTERR KU
1ZOOGEENNE] ELUTEGEVUS Pae RRAzS | une
TOOTMISTEGEVUS KARSAAR :IMMAG' KAEY. SURF
MELIORATSIOON | ToOSTUS. KANA ARpas KAEVIK
ANTROPOGEEN- REKULTIVATSIOON | PHAKONN KAEVANDUS- TRANEEE TERRIKOONIK | p anvaTus-
SED EHK INIMENE EHITUSTEGEVUS LINNAD ALAD KRAAV TEEDE MULDED | | eyren
'L"s"e‘;““' LOODUSE OMSER- | MELWOREERITUD TEEDEVARK KAEVAND PUISTANGUD VAGY
SUVE
xm:um.ls RELJEEF guve TASAND, PLATOO PEEMAR




1.3. Reljeefi genees

Praegusaegse geomorfoloogia ldhtealuseks on ettekujutus
sellest, et reljeef kujuneb endogeensete ja eksogeensete prot-
sesside koostegevuse tulemusel. Seda iildist teesi tuleb t#p-
sustada, muuta iliksikasjalikumaks konkreetsete reljeefivormide
ja nende komplekside uurimisega. Planetaarsed, mega- ja mak-
rovormid on endogeense pdritoluga, nende isedrasused tulene-
vad eelkdige maakoore isedrasustest ja muutusi pBhjustavatest
protsessidest. Eksogeensed protsessid kas lihtsustavad (ta-
sandades) vdi muudavad liigestatumaks endogeensete jdudude te-
kitatud vorme.

Maa reljeefi kujunemisele avaldavad endogeensed tegurid
mdju maakoore osade mehaanilise liikumise (kerkimine, vajumi-
ne), magmatismi (vulkanismi, sealhulgas laavavoolude), meta-
morfismi ja kivimite tektooniliste deformatsioconide (kurru-
tuste, murrangute) kaudu. Need ndhtused vdljenduvad kompleks-
selt Maa pinnal ebatasasuste tekkimisena, mis on tingitud 1li-
tosfddri sisemise arenguga. Struktuursed vormid, mis v&ljen-
duvad reljeefis, kujutavad endast aga poliigeenseid moodustisi,
kuna nad on teatud md&&ral moonutatud eksogeensete protsessi-
de (erosiooni, abrasiooni jt.) 1&bi.

Endogeensete protsesside energiaallikaid v&ibdb tihendada
kahte riihma: maasisesteks ja kosmilisteks.

Sisemised energiaallikad:

a) Maa massi potentsiaalne energia ja gravitatsioonivili;

b) Maa liikumise energia (p&8rlemine Umber oma telje);

c) energia, mis eraldub Maa planetaarse mateeria arenguprot-
sessis.

V8imalik, et theks peamiseks energiaallikaks on plane-
taarse ainese diferentsiatsiooni ja maakoore ning sisemiste
kestade kujunemisprotsessid. Need muutused vdivad toimuda ener-
gia arvel, mis vabaneb tuumareaktsioonidel ja termilistel kee-
milistel reaktsiconidel Maa sisemistes kestades, samuti teis-
tel protsessidel. Maa siseenergia muutumine soojusenergiaks ja
kestade ainese mehaanilised liikumised kujutavad endast f{ihte
tdhtsamat allikat Maa pinna ebatasasuste kujunemisel.

Kosmilised energiaallikad:

a) Pdikese elektromagnet- ja korpuskulaarkiirgus (Pdikese ja
ta krooni areng mdjutab tugevasti Maa vdliseid ja vdib-ol-
la ka sisemisi kesti);

b) meteoriitide energia;

¢) Kuu, Pdikese ja vihesel mddral Pidikeseslisteemi planeetide
gravitatsiooniline mdju. )

Niildisaegses Maa reljeefis valitsevad negatiivsed vormid
{(ookeanindod). Vdimalik, et see ndhtus kdrvuti teiste pdhjus-
tega on seotud Maa gravitatsioonivdlja suure mdjuga litosfdi-
ri osade mehaanilisele uUmberpaigutusele.

Eksogeensed tegurid mandritel ja osaliselt ka ookeaninfgu-
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des v8ib {ihendada kolme suurde riihma: murenemine, drakanne e. de-
nudatsioon e. kulutus ja kuhjamine e. akumulatsioon e. pealekanne. De-
nudatsioconi ja akumulatsiooni geoloogiline toime on suunatud
maapinna ebatasasuste kaotamisele (toimub ldrgematelt aladelt ki-
vimmaterjali &4r akandmisega n&gudesse). Niisiis .eksogeensete
tegurite all mBistetakse seda osa keerukatest reljeefikujun-
davatest protsessidest, mis on tingitud murenemisest, denudat
sioonist ja akumulatsioconist. Need protsessid on geneetili-
selt seotud endogeensete teguritega, nende tekitatud positiiv-
sete reljeefivormidega, Maa pinnaldhedase gravitatsioonivil-
jaga, kliimaga, aga samuti Kuu ja Pdikese mdjuga. Iga  tegur
erineb teisest oma reljeefikujundava.mdju, piritolu, energia-
allika ja leviku poolést.

Murenemine kujutab endast kivimeid purustavate protses-
side kogumit, mis valmistab ette enamasti terrigeenset mater-
jali Umberpaigutuseks. Nende protsesside allikaks on Piikese
kiirgusenergia, samuti atmosfddri ja hidrosfdiri fllisikalis-
keemiline m8ju (nditeks vaba hapniku m8ju). Kliima mi¥rab iihe
v8i teise murenemisprotsessi arengu ja m&jub kulgemise kiiru-
sele.

Denudatsiooni ja akumulatsiooni geneetilised tiuiibid s81-
tuvad loodusgecograafilisest situatsiconist, kuid nende prot-
sesside tekkimine, kulgemise kiirus ja toimumise kestus wvas-
tavad tdielikult energiaallikatele. Vaadates looduses toimu-
vaid denudatsiooniprotsesse, ndeme et need toimuvad paljude
jdudude - kehade liikumisest tulenevate protsesside 14bi, ndi-
teks lumelaviini, jd&dliustiku (eksaratsioon)}, voolava vee {ero-
sioon), lainetuse (abrasiocon), tuule (korrasioon, deflatsioomn)
jt. 1ldbi (joonis 1.9).

Kulutusprotsesside tagajidrjeks on kulutustasandike, as-
tangute, orgude, kocobaste jt. pinnavormide kujunemine. Akumu-
latsioonil toimub eeltoodud pinnavormide tekkel "vabanenud"
kivimaterjali kuhjamine madalamate pinnavormide peale, kus-
juures mattub varasem reljeef ja selle vorme moodustav aines
(nditeks Eestis aluspbhja kivimid moreeniga v8i meresetetega;
joonis 1.10). Pealesetitatud aines moodustab pinnakattena uue
muldade ldhtekivimi, muudab pinnase soojus-niiskusreZiimi ning
m8jutab keemiliste elementide ringet. Tekib uus situatsioon
elusa looduse arenguks.

Ulatuslikumad kulutustasandikud on kujunenud Saharas, mit-
mel pool Austraalias, Kanadas., Kuhjetasandikud on tekkinud-
endistest suurjdrvedest, meredest ja jleorgudest - nditeks
Amasoonia, v8i suurte jbgede (Ganges, Huanghe, Reini jt.) del-~
tadena.

Endogeensed tegurid tekitavad kerke- v8i vajumisalasid,
muutes maapinna erinevate osade absoluutset ja suhtelist kdr-
gust. Kerkealad kindlustavad nivelleerivate protsesside jaoks
potentsiaalse energia, sest mida kbrgemale Umbrusest mingi ala
on kerkinud, seda suurem on potentsiaalne energia denudatsi-
ooniprotsesside toimumiseks. See potentsiaalne energia muutub
kivimmaterjalide Umberpaigutamise energiaks raskusjdu 1ldbi.
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Reljeefi ebatasasused ise ei kindlusta veel aktiivset dra
kannet ja akumulatsiconi. Selleks peab olema soodus looduslik
olukord, peab olema jdud ~ voolav vesi, liustik vdi lainetus,
mis teostab drakannet. Nditeks ariidsete alade mdestikes Tsert-
raal-Aasias (Kunlun, Alt&ntag), kus sademeid on vdga v&he, ka-
tab murendmaterjal suures tiseduses mdendlva, olles allunud
vaid otseselt raskusjdule.

Tasandavad eksogeensed protsessid arenevad olemasoleva-
test kdrgussuhetest s8ltuvalt Ukskdik millistes klimaatilis-
tes tingimustes. See s®ltuvus vdljendub selgesti fluviaalsete
(voolava vee) protsesside iseloomus. Vooluvetega seotud prot-
sessid on aga pdhilisemateks eksogeenseteks protsessideks mag
maal. Fluviaalsete protsesside aktiivsus ja mdju iseloom s8l-
tuvad peamiselt voolundva kallakusest, mitte niivdrd voolu vee-
rohkusest. Seepidrast veerikkad jded nagu Amazonas ja Ob, li-
bides vajunud alasid pdhiliselt akumuleerivad. Vastupidi - ise-
gi ajutiselt kuivavad vdikesed jded kuivades migismaades tii-
keldavad kerkivad ahelikud rohkem kui 1000 m sligavuste kuris-
tikorgudega. Seega ei tohi vastandada klimaatiliste ja endo-
geensete tegurite tdhtsust eksogeensete protsesside hindami-
sel.

Eksogeensete protsesside levik ja lldine arengusuund mid
ratakse Maa reljeefiga - kerke- ja vajumisalade jaotusega, aga
genees klimaatiliste tingimustega. '

Nii endo- kui eksogeensete protsesside hindamisel on va-
ja alati arvestada ka nende protsesside kestust - aega. Kui
mingli ala kerkib 2 mm/a (nditeks Loode-Eesti), siis mil-
joni aastaga vdiks ta kerkida 2 km v8Brra! P8hja-Eestist kulu-
tati nditeks kvaternaarsetel jddaegadel &ra 60 - 70 m (kohati
{ile 100 m) paksune settekivimite lasund. Tiibeti &&remdesti-
kes on kujunenud umbes 2 miljoni aasta jooksul rohkem kui % km
sigavusi kuristikorge.
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Joonis 1.9. Denudatsiooni (abrasiooni, erosiooni, karstumise) 18bi
vilisilme saanud pinnavorme



Joonis 1.10. Denudatsiooni-
protsessidel "vabanenud® ki-
vimiosad moodustavad teisal
teatud tiliipi setteid ja pinr
navorme




1.4. Reljeefikujundavad tegurid

Reljeef kujuneb endo- ja eksogeensete protsesside koos-
tegevuse tulemusena. Kaudselt mdjutavad reljeefi kujunemist
maakoore kivimite koostis, geoloogilised struktuurid e. kivim-
kehad, kliima ja teatud mddral ka reljeef ise.

1.4.1. Kivimite koostise mbju reljeefi kuiunemiséle

Maakoore kivimid on erineva tekke, keemilise ja minera-
loogilise koostisega. Erinevused v&ljenduvad kivimite omadus-
tes ja selle tagajirjena nende vastupidavuses vidlisjdudude te-
gevusele. Murenemisele on niditeks kiillalt vastupidavad seten-
did, kuid nad on enamasti pehmed, jdreleandlikud voolava vee
ja tuule toimele, eriti 1l8ss, liivakivid, argilliidid, merg-
1lid 3t. Samal ajal on tardkivimid ja moondekivimid suhteli-
selt vastupidavad vee uuristavale tegevusele, kuid murenevad vbrd-
lemisi kerzesti. Seda seletatakse sellega, et need kivimid on
kujunenud Maa sisemuses teatud termodinaamilises olulorras. Sattudes
maapinnale, kus on hoopis teised tingimused, osutuvad nad vi-
hevastupidavaiks ja hakkavad erinevate protsesside (hapendu-
mise, hildroliiiisi jt.) mbjul purunema. Selle n8htuse intensiiv-
sus oleneb kivimite fiilisikalis-keemilistest omadustest ja lonlk
reetsetest loodusoludest, eelkBige kliimast.

Rabenemisele on vastupidavamad monomineraalsed, peenete-
ralised, heledavdrvilise ja massiivse tekstuuriga kivimid na-
gu kvartsiit.

Vastupidiste omadustega graniit on samades loodusoludes
vdhem vastupidav. 0Olulist osa etendavad rabenemises kivimite
soojusmahtuvus ja soojusjuhtivus. Mida vdiksem on soocjusjuhti-
vus, seda suuremad sisemised pinged tekivad kivimite soojene-
misel ja jahtumisel ja nii toimub selle tiukeldamine kiiremini.
Mdrkimisv&irne osa on kivimi vee ldbilaskvusel. Kergesti vett-
ldbilaskvate setete alal arenevad erosioonilised pinnavormid
ndrgalt ja vastupidi -~ vdheldbilaskvate kivimite alal on iil-
diselt soodsad eeldused erosiooniks. Vettpidavate kivimite 186i-
kumine orgude veerudel soodustab maalihete toimumist. Veeld-
bilaskvus v8ib olla tingitud kivimite kobedusest (1iiv, vee-
ristik), poorsusest (tuff) v8i 18helisusest (lubjakivi, dolo-
miit). Viimane asjaolu soodustab erosiooniprotsesside kulgu
ja mifirab hildrograafilise vdrgu kuju (n#iteks ka P8hja-Eestis).

Ulatuslikel aladel on mddratud reljeefivormistik kivimi-
te lahustumisega: nii on lubjakivide, kipsi, dolomiitide jt.
alal karstireljeef.

Kokkuvdttes viib kivimite filisikaliste ja keemiliste oma-
duste kogum sellele, et kdvemate kivimite esinemisalal kuju-
nevad positiivsed pinnavormid ja vastupidi. Tuleb veel lisada,
et kivimi suhteline vastupidavus ei s8ltu ainult tema omadus-
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test, mis tulenevad ta koostisest, vaid see milratakse ka kesk-
konna tingimustega (vt. kliima ja reljeef).

1. 4.2, Geobogiliste struktuuride mdju reljeefi kujunemisele

Kivimid asuvad maakoores mitmesugustes lasumustingimus-
tes ja Uksteisega erinevates suhetes, mdirates vastavalt (ihe
vOi teise maakoore osa geoloogilise struktuuri e. kivimkehade
olemuse. Tdnu selektiivsele, s.o. valivale kulutusele, mis
tuleneb kivimite omadustest (v&hemvastupidavad kuluvad kiire-
mini), toimub eksogeensete protsesside toimel kdvematest ki~
vimitest vormide prepareerimine. Selle tulemusena kujunevad
pinnavormid, mille kuju on suures osas mddratud kivimkehadega,
mistSttu neid nimetatakse struktuurseteks pinnavormideks. Nii vil-
jendub kivimite erinev vastupidavus v&lisjdudude tegevusele
reljeefis geoloogiliste struktuuride kaudu.

Erinevad struktuurid tingivad erinevate struktuurilis-
denudatsiooniliste (astangute, tasandike jt.) reljeefitiilipide
tekke. Konkreetse reljeefivormi kuju ja suurus sdltub veel ka
seda vormi kujundavate protsesside isedrasustest ja intensiiv-
susest, teatud kivimikihtide paksusest ja kompaktsusest  vOi
erineva vastupidavusega kihtide vaheldumisest.

Laialt on levinud kivimite horisontaalne kihilisus, mis
on omane platvormide ililemisele struktuurikorrusele, mis koos-
neb settekivimitest. Eesti geoloogias kasutatakse selle vdl-
jenduseks "pealiskorra" mdistet. Horisontaalsetele struktuu-
ridele vastavad reljeefis tasandikud v38i platood (PShja-Ees-
tis), samuti ka lavamaad (Turgai). Erosiooni teel vbib vastu-
pidavate horisontaalse lasumusega kivimite alal kujuneda ldlt-
maa (kOrgtasandik). Sellel on nditeks jdrsuveerulised jdeorud
(Kesk-Siberi kiltmaa). Pikaajalisel kulutusprotsesside domi-
neerimisel v6ib kiltmaa muutuda saareliste jddnukkOrgustikega
lavamaaks, kus negatiivsed vormid on suuremapindalalised kui
positiivsed (N8ukogude Liidus Turgai lavamaa servaalal olevad
"turtulid@d" jne.).

Monoklinaalse lasumuse korral vahelduvad erineva kulu-
miskindlusega kihid (vastupidavad ja pehmed) ka maa-alaliselt,
kus toimub kulutus erinevalt ja kujuneb kuestaline reljeef. Kues-
ta on kulumisastang vdi ebasiimmeetrilise ristl8ikega  kilnnis
vdi ka mieahelik, mille laugem ndlv tihtib kulumiskindla kivi-
mikihi pinnaga (struktuurne ndlv), jirsk aga 18ikab kihte pdik-
salt. Klassikalisi kuestasid on kujunenud Krimmi méestikus
(joonis 2.16), Suur-Kaukasuse p&hjaosas, Tjan-Sanis,- Pariisi
ndo Hdrealadel (Champagne’'is). Ka Eesti alusp8hi on kuesta-
laadne. Kuestad on viga erineva suhtelise ja absocluutse kdr-
gusega - mdnekilmne meetri kdrgustest astangutest kdrgmiestiku
ahelikeni.

Monoklinaalne kihtide lasumus on omane suurte antikli-
naalide tiibadele (joonis 2.21). Kui nende ehitusest vdtavad
osa erineva kulumiskindlusega kivimid, kujunevad kuestad.
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Kurrutatud struktuuridega aladel, millele on iseloomuli-
kud kihtide sagedased suuna ja kallakuse muutused (kurrud),
kujuneb keerukas pinnavormistik. V8ib esineda kokkulangemisi,
vastavusi pinnavormi ja geoloogilise struktuuri tiddbi vahel,
nditeks antiklinaalile vastab ahelik v&i kSrgustik ja siinkli-
naalile org v8i n8gu. Sel juhul on tegemist '"otsese reljeefiga".
Niisuguseid vorme on aga harva. Neid on nditeks Kert§i, Tama-
ni ja ApSeroni poolsaarel, {ildiselt noortes kurdmdestikes. Hoo-
pis sagedamini esineb n.®. inversiooniline reljeef, mida iseloomus-
tavad vastupidised suhted maapinna kuju ja geoloogilise struk-
tuuri vahel. Positiivsete geoloogiliste struktuuride kohal on
negatiivsed pinnavormid ja vastupidi (joonis 2.21). Seda n#h-
tust seletatakse sellsga, et antiklinaali tuum hakkab lagune-
ma eksogeensete protsesside tSttu varem kuili siinklinaali tel-
jeosa, sest kdrgemas osas on kivimid paindel rohkem killus-
tatud.

Eelkirjeldatud struktuurid vdivad olla muudetud keeruka-
maks murrangutega, mille puhul maakoore plokid on liikunud
{iksteise suhtes kas vertikaal- v86i horisontaalsuunas. Need
muutused kajastuvad k&ik reljeefivormide kujus. Kui on toimu-
nud veel magmatism, laavapursked ja intrusiivide teke (joo-
nis 1.11), kujuneb vdga keerulise ehitusega reljeef.

Joonis t.11. Intrusii-

vide vorme: 1 - bato-
liit, 2 - garpoliit,
3 - Stokk, 4 - etmo-

liit, 5 - daik, 6 -
™. gsoon, 7 - lakoliit,8 -
~. lopoliit, 9 - fakoliit,
{ 10 - sillid, 11 - kup-
pel, 12 - magmakolle,
13 - nekk, 14 - laava-
i obelisk, 15 ja 16 -
laavakatted,
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KSige enam ilmneb reljeefi struktuursus kerkivatel ala-
del, kus on kuiv kliima ja Ullekaalus kulutusprotsessid. Rel-
jeefi ja geoloogiliste struktuuride vaheliste vastastikuste
seoste tundmine v8imaldab teha vajalikke teaduslikke j&reldu-
si reljeefi kujunemisest, aitab kaasa geoloogilis-geomorfoloo-
gilisele kaardistusele ja maavarade otsinguile. Eriti hidid tr
lemusi on andnud nende seaduspédrasuste tundmine nafta otsin-
guil. Umbes 20 aastat tagasi hakkas arenema uus teaduslik suund
geomorfoloogias - struktuurigeomorfoloogia.

Vastastikuste seoste mdistmine geoloogiliste struktuuri-
de ja reljeefivormide vahel v8imaldab mitte ainult seletada
mingi territooriumi niliidisreljeefi morfolcogia isedrasusi, vad
saada ka ettekujutuse selle edasisest arengust, andes vdima-
luse geomorfoloogiliseks prognoosiks.

1.4.3 Kliima ja reljeef

Kliima tingib eelkdige murenemisprotsesside isedrasused
ja intensiivsuse. Olulisel mddral tuleneb kliimast denudatsi-
ooni iseloom, kuna temast s&ltub toimivate vdlisjBudude kogum
ja nende toimimise intensiivsus. Erinevates kliimatingimustes
ei j&d plsivaks isegi kivimite vastupidavus v&dlisjdudude toi-
mele. Seepdrast kujunevad erinevates kliimatingimustes sageli
spetsiifilised pinnavormid.

Kliima m&jutab reljeefikujundavaid protsesse nii vahe-
tult kui ka kaudselt, teiste geograafiliste sfdidride kaudu.
Nii on kujunenud nditeks Namiibi kdrb Edela-Aafrikas ja Ata-
cama kdrb LBuna-Ameerikas ookeani rannikul kulma hoovuse md-
jutusel (s.t. hildrosfdiri 1&bi).

Taimkate, mis ise on kliima funktsioconiks, vdib hea ka-
mara vOi metsakddu korral jdrsult vdhendada v8i pidurdada olu-
liselt veevoolu ka jdrsul n8lval. Lausalise taimkatte puudu-
misel on erosiooniprotsessidele tee vaba. Kuivas kliimas v&ib
sel juhul v8imutseda tuul ja tekitada spetsiifilisi tuuletek-
kelisi pinnavorme.

Vahetud seosed kliima ja eksogeensete reljeefikujundaje
te vahel avalduvad teatud protsesside ja reljeefivormide esi-
nemise ndol teatud kliimavédndeis (liustikud nivaalses v&&n-
dis jt.), mida esimesena teaduslikult kdsitles W.M. Davis 1899
a.

I.S. StSukinilt pdrineb j&rgnev nelikjaotus: ﬁivaalne,
polaarne, humiidne ja ariidne kliima.

Nivaalne kliima. Sellele on iseloomulikud kogu aasta 1dbi
langevad tahked sademed ja seejuures suuremas koguses, ki soo-
jemal aastaajal jduavad auruda v8i &ra sulada. Toimub lume Juh-
jumine, igilume, firni ja liustike kujunemine. Peamiseks rel-
jeefikujundavaks teguriks on lumelaviinid ja j&4 liustikena.
Lumevabadel aladel toimub intensiivne kiilmarabenemine. 0lu-
list m8ju pinnavormide kujunemisele avaldab igikelts.



Nivaalne kliima on omane kdrgetele geograafilistele lai-
ustele {Antarktikale, Grtdnimaale ja P.-Jididmere saarestikele)
ja kdrgmidestike kdrgematele osadele. (Kui kdrgetele, see sdl-
tub geograafilisest laiusest, ekspositsioonist Jjne.)

Polaarne kliima ehk iglkeltsa-alade kliima on omane l&his-
polaarsetele aladele, kus on pikk ja kilm talv ja lithike ning
jahe suvi, suur pilvisus, madal kiirgusenergia  intensiivsus
ning vdhesed sademetehulgad. Neil aladel on soodsad tingimu-
sed igikeltsa sdilimiseks v8i ka tekkeks. See asjaolu tingib
spetsiifiliste looduslike protsesside nagu solifluktsioon e,
maavoole, kohrutus, kiilmarabenemine jt. ning vastavate pinna-
vormide, samuti vetevdrgu ning muld- ja taimkatte kujunemise.
Enamikule polaarse kliimaga aladele on iseloomulikud tundrad.

Humiidne kliima e. niiske kliima, millele on iseloomulikud
suuremad sademetehulgad, kui aasta jooksul jduavad auruda vdi
imbuda pinnasesse. Ulejddnud vesi eemaldub pinnaveena (kas ajuw
tise vooluveena v8i jbgede kaudu). Vee voolamine tingib ero-
siooniprotsesside kulgemise ja erosiooniliste pinnavormide (j&d-
rakute, jdeorgude) kujunemise. Ajutiste vooluvete tegevus on
suurem ariidse kliimaga aladel, sest seal langevad sademed v&
ga ebailthtlaselt ja taimkate on hdre.

Kokkuvdttes on erosioonilised pinnavormid domineerivateks
humiidse kliimaga aladel. Intensiivselt kulgevad selles Ja por-
sumine ja karstumine.

Ariidset kliimat iseloomustab vdike sademetehulk, pikka ae-
ga kdrged temperatuurid, kuiv 8hk, vihene pilvisus, intensiiw
ne (vdimalik) auramine, mis Uletab paljukordselt sademetehul-
ga. Niisugustes loodusoludes on taimkate hdre v8i hoopis puu-
dub. Intensiivselt toimub rabenemine. Peamiseks reljeefiku-
jundavaks j8uks on tuul. Selle tegevuse tulemusena eemalda-
takse murenenud peenem kivimmaterjal tekkekohalt, mist&ttu k&-
vemad kivimid prepareeritakse ja kivimkehad v&dljenduvad sel-
gesti reljeefis (n&diteks jd&nukmigedena).

Ariidne kliima valitseb mandritel valdavalt 20 ja 30°
pdhja~ ja ldunalaiuse vahemikus. Ka mujal esineb ariidse klii-
maga alasid, kus kliima kuivus on tingitud mandrite suurtest
mo0tmetest ja orograafilistest isedrasustest (nditeks Pata-
goonias, Mongoolias jm.).

Et lileminekud (helt kliimatiilibilt teisele toimuvad pik-
kamisi, siis ka domineerivad reljeefikujundavad eksogeensed
protsessid avavad "tegevusvdlja" teistele pikkamisi.

-Je':'e
by

Eelkirjeldatud seaduspidrasustest esineb k&drvalekaldeid,
mis on tulenenud kliima muutustest. Nditeks esineb ulatusli-
kul alal Euraasia ja P.~-Ameerika pShjacsas mandrijii- ja sel-
le sulamisvee tekkelisi pinnavorme: kulutustasandikke, moreen-
tasandikke, voori, m8hnu, sandureid, jddjdrvetasandikke 3Jjt.,
mille kujunemine toimus jddaegadel (varem kui 10 000 a. taga-
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si), mil need alad olid nivaalses kliimas. Seda reljeefi v&ib
vaadelda kui reliktset reljeefi. Reliktsed reljeefivormid koos
neid moodustavate setetega ja nendes leiduvate organismide jddnustega an-
navad v8imaluse otsustada paleokliima ja paleograafilise si-
tuatsiooni {ile {iksikutes regioonides ja tervel Maal. Relikt-
sete vormide sdilimine on seletatav sellega, et reljeef muu-
dab oma kuju vdrreldes kliimaga palju aeglasemalt. Jdrelikult
mdnede regioonide vdlisjdudude poolt tekitatud reljeefi - ek-
sogeense reljeefi ilme ei ole mddratud mitte ainult  niilidis=-
kliima isedrasustega, vaid ka varasemate geoloogiliste epoh-
hide kliimaga.
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2. MAAKOOR JA LITOSFAAR, NENDE LIIKUMISED JA RELJEEF

Maa kui kestalise ehitusega keha (planeedi) v#limiseks
mineraalse koostisega kestaks on maakoor. Selle wvdlispinna
suurvormide kujunemises osalevad ka temast sligavamal asuvad
kestad, eelkbige Ulemine Jja v8ib~olla ka alumine vahevdéd (joo-
nis 2.1)., Maakoort koos Ulemise vahevddga vaadeldakse litosfaa-
rina. Niisugust Maa pealmiste kestade kdsitlust &igustab nen~
de "ihine koosnemine" suurtest Uksteisest eraldunud osadest -
laamadest. Suuri laamu on seitse, vdiksemaid paarkimmend. Nen-
de paksus on 75 - 125 lam ja nad nihkuvad iksteise suhtes. Li-
tosflddri all asuvat sf&dri nimetatakse astenosfédriks. See on
plastiline sfidr, kuna Maa sillgavamatest osadest kerkiv soojus
kutsub.esile ainese {llessulamise, see on siirdelises ¢lekus
tahkelt vedelale, millele on iseloomulik "ujuvus". Astenosfid4r
kujutab peamist liikumise allikat. Seda m&&da toimub laamade
Umberpaiknemine (joonis 2.2).

Protsessid, mis toimuvad maakoores ja selle all, muuda-
vad teda, m8juvad mandrite ja ookeanide paiknemisele, suuru-
sele ja pinakujule, kuna nad p8hjustavad tektoonilisi liikumisi,
Viimaste all mdeldakse nii laamade liikumist (globaaltektoo-
nikat) kui ka teisi liikumisi, mis viivad kivimite kurrutumi-
sele ja lBhenemisele, maakoore osade kerkimisele v51i vajumi-
sele ja miestike kujunemisele, tinglikult 8eldes maakoore lo-
kaalsetele liikumistele.

Nii nditeks v8ivad olla mere pShjas tekkinud kivimid ker-
kinud tuhandeid meetreid illle merepinna (Andides, Kordiljeeri-
des jm.), teisal aga v8ivad olla vajunud allapoole merepinda.
Ulatuslikud rannikualad, mis on olnud lle ujutatud (Mehhiko lahe
rannik, ka Ld&ne-Eesti), on niild maismaastunud.

Tektoonilised liikumised on reeglina seotud kivimite si-
semise struktuuri rikkumiste e. deformatsioonidega. Niiteks
on graniitide vastupidavus survele u. 3500 - 4500 kg/cm?, kuid
vastupidavus murrangule (venitusele) on nagu teistelgi kdva-
del kivimitel madal, ainult 100 - 180 kg/cm? (Allisoni ja Pal-
meri jdrgi). Tektoonilised liikumised on oma avaldusvormilt,
tekke siligavuselt, mehhanismilt ja tekkepBhjuste poolest viga
mitmekesised. Tavaliselt jagatakse need. epeirogeneetilisteks ehk
kdikuvliikumisteks Ja orogeneetilisteks ehk mietekkelisteks liikumisteks
(kurrdatus=- ja murrangliikumisteks).

Kokku v&ttes - tektooniliste liikumiste tulemusena muu-
tub Maa reljeef suurtes mdStmetes, tekivad planetaarsed, me-
ga- ja makrovormid, mis on aluseks v&lisjdudude toimel kuju-
nevatele meso-, mikro- ja nanovormidele.
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Joonis 2.1 Libildige
Maast
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laskud h;ée/oo”ﬁ _ao’ o uu a2 miijest moodustub us \‘."‘.“. !
Y P Nt ookeoniline mookoor ™
e < ,t_;;_: —A 4

Joonis 2.2, Spreedingu kontseptsiooni illustratsioon.
Uus ookeaniline maakoor moodustub ookeanikesksetes mies-—
tikes; vana ookeanipdhja kivimid sukelduvad kas mandrite
vOi saarkaarte alla, seejuures moodustub maavirina kol-
lete vbdnd (Benioffi e. subduktsioonivéénd) ja areneb
vulkanism (W. Sullivani 1974 jargi).
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2.1. Maakoore ehitus ja planetaarsed reljeefivormid

Geofilisiki andmed Ja ka silgavad seismilised sordeerimi-
sed tBendavad, et maakoor erineb ehituselt mandrite ja ooke-
anide kohal.

Mandrilist tiiOpi e. mandriline maakoor on suure paksusega, ena-
masti 35 - 75 km ja koosneb kolmest kihist.

Pealmiseks on settekivimiline kiht mitmesuguse koostise,
vanuse ja geneesiga kivimeist, erinevalt dislotseeritud ja ku
ni 15 km paksune. Jdrgneb graniitne kiht, Sieti kivimeist,mis
on koostiselt sarnased graniidiga. Neid l&bivad seismilised
lained samasuguse kiirusega nagu graniiti.

Graniitse kihi lamamiks on basaltne kiht. Ka see nimetus
on tinglik, 8igem oleks delda: basaldile sarnased kivimid.
Miestikuliste alade kohal on selle paksus kuni 15 km, mandri-
te tasandunud alade kohal 25 - 30 km. Viimase aja seismilised
uurimused on ndidanud, et mandriline maakoor on Usna muutlik
kohast kohta. Kb6ige paksem on graniitne kiht noorte kbOrgmies-
tike kohal - {ile 50 (84 km Himaalajas) km, aga tasandikuliste
alade kohal on 10 - 25 km paksune.

Ookeanilist tilipi e. ookeaniline maakoor erineb j&rsult mandri-
lisest maakoorest. Enamasti varieerub seda tiilipi maakoore pak-
sus ookeanide kohal 5 ja 10 km vahemikus. Tema ehituse isedra-
suseks on see, et mbénesaja meetri kuni mdne kilomeetri paksu-
ne settekivimeist kiht lasub vahelduva paksusega vahekihil,
mida vahel nimetatakse ka teiseks kihiks. Oletatakse, et see
kiht koosneb tihenenud settekivimeist, mida l1&bivad magmali-
sed moodustised. Seda on nimetatud viimasel ajal ookeaniliseks
vundamendiks. Selle all asub 4 - 7 km paksune basaltne kiht.
Seega ookeaniline koor on Bhem ja sellel puudub graniitne kiht.

Erilise ehitusega on maakoor {ileminekualadel mandrili-
selt ookeanilisele, s.o. siirdev®&ndeis ehk niliidisaegsetes geo
slinklinaalsetes v&8ndites, kus see on keeruka ehitusega. Ndi-
teks Vaikse ookeani l&#neosas, kus esinevad saarkaared ja si-
vikud (Jaapani m.).

Nende v&tndite d&remerede all on ockeanilist tidpi maa-
koor, kus puudub graniitne kiht, kuid on paks settekivimiline
kiht. Umbritsevad maismaa osad (Jaapani saarestik) on mandri=
lisele maakoorele lihedase ehitusega ja seal esinevad 3J&rsud
Uleminekud tthelt tdilbilt teisele, intensiivne magmatism ja kdr-
ge seismilisus.

Omapdrane maakoor on ookeanikesksete miestike kohal. Se-
da loetakse riftogeenseks maakoore tiitibiks. Selle t&htsaimaks
isedrasuseks on settekivimite kihi all olevad kivimid, milles
elastsed lained levivad sellise kiirusega nagu basaldis, aga
aeglasemalt kui vahev&ds. Siin toimub maakoore ja vahevdd ai-
nese segunemine. See ettekujutus sai uusi t8endusi 1974. a.
puurimisel Assoori saartest 1l&una pool.

Igale maakoore tillbile vastavad suuremad planetaarsed rel-
jeefivormid. Mandrilist tliipi maakoorele vastavad mandrid. Kil-
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lalt suured alad on neist lle ujutatud. Need on mandrite vee-
alused 44realad e. 8elfid koos mandrin®lvadega. Piki mandrija-
lameid kulgevad piirid, kus graniitne kiht 18peb ja pealmi-
seks jddb basaltne kiht, mis mandrite kohal on graniitse kihi
all. Ookeanilist tiilipi maakoorele vastab ookeanipdhi.

2.2. Litosfaari liigestatus ja liikumised

Maakoore geosiinklinaalse arengu, mandrite triivi ja oo-
keanipbhja laienemise kontseptsioonid selgitasid palju Maadii-
naamika isedrasusi, kuid palju jdi selgusetuks. Nende kont-
septsioonide Uhendamine ja rikastamine ookeanip&hja uuringute
tulemustega viis uue teooria - laamtektoonika vidljatSdtamisele
1950, aastate 1l8pul (J.F. Dewey, J.M. Bird, B. Horsfield).

Fundamentaalseks ideeks osutus mdte sellest, et lito-
sfaar kujutab endast mosaiiki 7 gigantsest ja umbes 20 v&ikse-
mast laamast, mis nihkuvad iUksteise suhtes (joonis 2.3). Laa-
made piirid joonistuvad vdlja maavdrinate epitsentrite globaalk
sete vié¥nditega (joonis 2.4). Laamade keskel ei toimu tugevaid
deformatsioone s.o. kivimikihtide rikkumisi. T8endoliselt esi-
neb 3 liiki laamade liikumist {iksteise suhtes:

1) laamad eemalduvad liksteisest, lahknevad;

2) laamad liiguvad liksteisele vastu;

3) laamad libisevad iiksteise suhtes piki transformseid murran-
guid (joonis 2.12).

Seega esineb ka laamade vahel kolme liiki piire. (tdpse-
malt Seldesykolme liiki n&htustega piire): konstruktiivseid,
destruktiivseid ja konservatiivseid.

Konstruktiivseks (uusi arenguvdimalusi loovaks, ka diver-
gentseks) peetakse piiri kahe teineteisest eemalduva laama va-
hel, kuna nende eemaldumine toimub seepdrast, et Maa vahevd&st
kerkib kbrgenenud soojusvooga kohtades magma {iles, tungib maa
koorde ja hakkab liikuma horisontaalsuunas, surudes laamasid
eemale. Niisugused ndhtused toimuvad eelmdrgitud ookeanikesk-
se midestiku keskosas, sealses riftivddéndis (joonised 2.2. Ja
2.5.). Maa siligavusest {lles tunginud aines tingib kokkuvdttes
uue, ookeanilise maakoore tekke ja ookeanipdhja laienemise e, spree-
dingu. Kuna laamade piirialad on kdige suurema  tektoonilise
ja seismilise aktiivsusega, on ookeanikeskse midestiku {imbrus
transformsete murrangutega (joonis 2.12) tikeldatud plokki-
deks, mis eemalduvad vastassuundades erineva kiirusega, md-
nest mm-st kuni 18,3 cm/a (Vaikse ookeani kaguosas; joonis
2.86).

Ookeanipdhja laienemine, mis arenes piki Kesk-~Atlandi
miestikku, oli Atlandi ookeani no kujunemise alguseks ja tingis P&h-
ja ja Lduna~-Ameerika eemaldumise Eurcopast ja Aafrikast. Niii-
disaegse kaugenemise kiirus on 1,7 - 4% cm/a, seega miljori aas-
taga (nditeks pleistotseeni ajastik) 17 kuni 40 Xkm.
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Joonis 2.4. Maa seismilisus aastatel 1960 - 1980 (P. Reinhardti,

M. Tarpi jargi lihtsustatult). Punktidega antud maa-
virina epitsentrid.

Destruktiivsena (lammutavana, hdvitavana) vdi ka (teisest
kiiljest) konvergentsena e. koonduvana vaadeldakse piiri, kus laa-
mad pdrkuvad kokku. Siin tuleb meelde tuletada, et mbisted
laam ja manner ei kattu. Seepdrast on vaja peatuda kolmel
destruktiivse piiri esinemise variandil:

ookean - manner, -
manner - manner,
ookean - ookean.

Kuivdrd igas variandis kujuneb sellele iseloomulik struk-
tuursete vormide kogum, aga samuti reljeefi p8hijooned, vaa-
deldakse jirgnevas iga piirivarianti eraldi.

Ookeani ja mandri vaheline destruktiivne piir on kujunenud seal,
kus ookeaniline laam on pdrkunud mandrilise laamaga, nditeks
Nasca laam Lduna-Ameerika mandrilise laamaga (joonis 2.6). Oo-
keaniline laam, mille liikumine l&htub (Vaikse) ookeanikesk-
sest midestikust, nagu kidndub seal alla ja sukeldub Maa vahe-~
vd8sse, moodustades sellel kohal ookeanipBhjas sitiviku (joonis
2.2). Seega on tegemist ainese tasakaalustava liikumisega, vas-
tukaaluks magma kerkimisele riftivd6ndis. Seda ala, kus kiilm
ja rabe laam liigub m&8da kaldpinda alla, nimetatakse subdukt
sioonivoondiks e. Benioffi vodndiks ja nihtust ennast subduktsiooniks
Arvatakse, et ookeanilise maakoore materjal sukeldub kuni 700
km siligavusele ja kutsub oma liikumisega esile stivafookuselisi
maavidrinaid, enne kuli neeldub vahev8dsse (joonis 2.7).
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Joonis 2.5. Ookeanikeskne miestikusiisteem:

a) miestikusiisteemi paiknemine, kusjuures
ahelike teljed on ndidatud jZmedamate joon-—
tega, nendega paralleelselt olevad peenamad

jooned tihistavad joonelisi magnetanomaali-
aid ning punktiirid - transformseid murran-
guid.
b} ookeanikeskse mdestiku keskosa 1dbildige:
1 - teise kihi kerajad ja massiivsed basal-

did; 2 - paralleelsete daikide kompleks; 3-—

gabro; 4 — v36line kompleks; 5 - tilemise va-
hevdd tektoniseeritud aluselised kivimid;

6 - magmakclle.
¢) ookeanikeskse miestiku ristprofiile: A -

Kesk-At landi m#estik (Assoori saarte laiu-
sel), kus riftiorg on histi viljenduv ja
latenemine vordlemisi aeglane; B ja C -
Ida-Vaikse ookeani kerkeala (Mehhiko laius-—

75 /m’ s |r
1

A

¥

= \ﬁm

2507
2900

tektooniliselt aktiiv—\—

/. ne v6nd "w%-“., !

¢

tel), kus riftiorg puudub
ja laienemine on keskmine
voi kiire (profiilil C on
keskel ndidatud tektooni-
liselt aktiivne v&tnd (I
- magma ekstrusioonivdénd,
murrangud ja lohed on ava-
tud ja tiidetud laavaga
(must); II - vdga arvukate
lahknemis lohedega; ITI -
rahulikun véénd ~ vihem 15
hesid, vOoimsama settelasur
di moodustumine.
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a)

b)

c)

d)

e)

£)

8)

h)

Joonis 2.7. Ookeani ndgude kujunemine ja evolutsioon laamtektoonika
positsioonidelt (D. ja M, Tarlingute 1973 jérgi)

30 = 40 km paksune kontinentaalne maakoor vahevdd kivimite kohal.
Nditeks: Lduna-Aafrika ja Kanada.

kontinentaalse massiivi vdlvkerge ja vahevédlise magma tSus maapinnale
piki murranguid,.
Nditeks: Ida-Aafrika woned osad.

jitkuv magma viljapurskamine koos sellega kaasneva maakoore vajumise
ja horisontaalsuunalise viljavenitusega (lahknemisega).
N#iteks: Ida-Aafrika riftiorg {(depressiocon).

volvkerkeala vdhenemine, kuid vertikaalsed liikumised veel domineeri-
vad. Kujuneva nGo pinnal kondenseerub ja aurustub vesi. Kuumaveealli-
kad ja vulkaaniline aktiivsus on tingitud maapinnaldhedasest vahevdd—
lisest materjalist.

Niiteks: niilidisaegne Afari depressioon Punase mere edelarannikul,

vahev5d magmast tardunud kivimid loovad juba maapinnale ulatuva pide-
va kihi, moodustub cokeaniline maakoor, samaaegselt algab mandriplok-
kide (-laamade) eemaldumine. Alangute kesksed piirkonnad asuvad niiiid
allpool merepinda, kuid mered on veel viikesed, neis settivad madala-
veelised setted,

Niiteks: Punane meri.

litosfiiriplokkide lahknemine j#tkub: mandrite H#irealadel (mandrindl-
vadel) kuhjuvad paksud setete kihid. Tekkiv uus ockeaniline koor loos-
neb vahelduva magnetilise polaarsusega kivimvdéndeist,

Nditeks: Atlandi ookean ca 120 miljonit aastat tagasi.

lahknemine jdtkub, kuid ookeanid on veel viikesed.
Niiteks: Atlandi ookean ca 70 miljonit aastat tagasia

kestvalt jitkub lahknemine, ookeanid on muutunud siigavamateks, kuju-
neb mirkimisvdidrne ookeaniline veetsirkulatsioon, mis annab mandri-
n6lvadele niiiidisaegsele lihedase kuju,

Nditeks: Atlandi ookeani areng viimase 60 miljoni aasta jooksul.

mandri-ookeani piirivdéndites wvahevdd ainese konvektsioonilised voo~
lud laskuvad alla, tOmmates kaasa ookeanilist laama ja tekitades sii-
vikuid.

Nditeks: Peruu-TSiili ja Tonga siivikud Vaikses ookeanis jt.
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Laamade kokkup8rkel muljutakse maakoor kurdudeks. Neid
l4bivad ka tektoonilised lBhed, toimuvad magmatismiprotsessid
ning neist moodustuvad m#estikud. Nditeks nii on kujunenud An-
did (joonis 2.8). See on {lks maetekke e. orogeneesi vdimalusi (see-
juures suuremaid).

A - varane staadium;

B - hilisem staadium
(ookeanilise maakoorega
laam sukeldub mandrili-
se maakoorega laama al-
la)

Joonis 2.8. Laama andide-tiilipi aktiivse H#reala skemaatiline ehitus
(M.G. Lomize 1983 jirgi)

Rohkem kui 5000 m kdrguste Andide ahelikega paralleelselt
kulgeb u. 4500 km ulatuses enam kui 7000 m silgavune Peruu-TSii-
11 slvik. Niisiis on tegemist ligikaudu 15 km suuruse rel-
jeefi amplituudiga. See on suurim kdrguste vahe Maal (400 km
ulatuses). Maavdrinate hipotsentrid td&histavad subduktsiooni-
vdsndi, mis langeb ida suunas mandri alla. Maakoor pakseneb
ookeani ddrealalt 11 km-1t rohkem kui 70 km-ni Andide all.

Kahe mandri vaheline destruktiivne piir on seal, kus litosfd&ari
laamadel asuvad mandrid. Niisugusel piiril on nditeks niilidis-
ajal m8estikuvddnd Alpidest Himaalajani. See on kujunenud vas-
tavalt Euraasia ja Aafrika ning Euraasia mandri ja India kok-
kupdrkel. Selle tagajirjel on kujunenud vidga keerukad struk-
tuursed vormid. Alpid koosnevad valdavalt sellest kivimmater-
jalist, mis ladestus ulatusliku Tethyse mere piires (asus sel-
le midestikuvddndi kohal). See meri hakkas "sulguma" mesosoi-
kumis, siis kujunes iiks v&i mitu (?) subduktsioonivé&dndit, kus
mandrid kohtusid. Kainosoikumis surusid liginevad mandrid Te-
thyse meres tekkinud settekivimid kurdmdestikuks, kuid osa sel-
lest veekogust sdilis Vahemerena (mille all on ookeanilise
maakoorega alasid) ja Musta merena (joonis 2.9).
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Joonis 2.9. Euraasia ja Aafrika mandrilise laama kokkupdrkel kujune-
nud geoloogiline situatsioom.

1 - Atlase mi#estik, 2 - Alpid, 3 -~ Apenniinid, 4 - Karpaadid, 5 -

Tauruse miestik.

Himaalajas on Tethyse mere setteid oluliselt vihem. Mie-
ahelikud koosnevad seal valdavalt gneissidest ja kristalsetest
kivimitest, mis on sarnased praeguse India allkontinendi vun-
damenti moodustavate kivimitega. V&rreldes Alpidega on seosed
pOrkunud mandritega palju tihedamad, sest osa Indiast tdugati
pdhja suunas Aasia alla. On v&lja arvutatud, et selles piir-
konnas maismaa laius vdhenes seetdttu umbes 500 km(!) virra
ja peale Himaalaja kdrgmdestiku kujunes kdrge Tiibeti platoo
(kiltmaa).

Seega teine vdimalus mietekkeks on mandriliste laamade
pdrkumisel.

Ookeanidevaheline destruktiivne piir on kujunenud kahe ookea-
nilise laama vastastikusel m&jurusel ja seda iseloomustab sii-
vikute ning saarkaarte kdrvutine esinemine (joonis 2.10)

Dokeanikeskne Yolhaomid ookeom )
ungw {oluselise fooraga) selled Joorkaar Vutkaanid@ndesiitse loarage)

Adroliirne roheril %,

Joonis 2,10, Kahe ookeanilise laama vastastikusel mGjutusel kujuner.lud
geoloogiline situatsioon (Allisoni, Palmeri 1984 jirgi).
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Saarkaared on kas {lksikud vulkaanilise pédritoluga kaare-
taolised kerkealad (Kuriili saarestik) v6i kahekordsete
kergete read (slsteemid). Viimasel juhul kulgevad pi-
ki sivikut kaks saarteahelikku, lks vulkaanilistest ja teine
settekivimeist (Sunda saarestik Indoneesias). Need kivimid on
tekkinud vulkaaniliste kivimite purustusel ja &rakandel lai-
netuse ning vooluvete poolt. Hiljem on kivimid kurrutatud, ku-
junenud mégedeks. Seega kolmas vbimalus migede kujunemiseks.

Saarkaarte teket seletatakse sellega, et subduktsiooni-
v88ndis (sllvikute kohal) pdrkuvad lisaks laamadele ka Ulemi-
ses vahevdds (astenosfiiris) teineteisele vastu liikuvad aine-
voolud, mis laamasid kannavad. Sellel alal need voolud hakka-
vad laskuma, tOmmates-kaasa BShema ookeariilise maakoore. Enne
laskumist toimub aga pidevalt ainese kuhjumine vahev&ds (pbr-
kumise tdttu), mis sageli pBhjustab diapiiride teket maakoorde
ookeanislivikute vahetus naabruses. Kuna vulkaanilised saared
formeeruvad diapiiride ndlvadele, siis omandavad nad kaare kur
ju, s.t. tekivad saarkaared (vt. ka joonist 2.11).

Konservatiivsel piiril kaks laama libisevad {iksteise suh-
tes ilma pindala muutmata. Transformsed murrangud kujutavad
endast head seda tilipi piiri ndidet (joonis 2.12, vt. ka joo-
nis 2.6).

Laamtektoonika on heaks nditeks teaduslike ideede aren-
gust siinteesi teel. Suurt osa selle jaoks andmete kogumisel
etendasid merepdhja uurimised. Ookeanipbhja laienemine ja laamr
tektoonika on aluseks mandrite ja ookeanide tektoonilise evo-
lutsiooni mdistmisel. Selle teooria viljatddtamisele viisid
uurijaid jdrgmised asjaolud:

*korgenenud soojusvoo avastamine ookeanikesksetes miestikes;

*erineva polaarsusega jooneliste magnetanomaaliate siimmeetriline

paiknemine ookeanipohjas;

*maavirinate sage esinemine miestikes, murrangutevidmdeis ja mand-

rite Hdirealadel;

*giivafookuseliste maavirinate esinemine siivikute ldheduses;

*ookeanipShja laienemise (spreedingu) mehhanismi tdeniosus.

Seega laamtektoonika kujutab endast Uhendust jdrgmistest
kontseptsioconidest:

a) ookeanipbhja laienemisest (spreedingust);
b) subduktsioonist siivikute vddndis;

c) transformsetest murrangutest;

d) mandrite triivist.

Litosf4ddris eristatakse selle tecoria alusel 7 suurt ja
ligi 20 vdiksemat laama (joonised 2.3 ja 2.6). Suured laamad:

Euraasia Vaikse ookeani
Aafrika Indo-Austraalia e. India
P8hja-Ameerika Antarktika

L3una-Ameerika

Vdiksemad laamad: Araabia, Kariibi, Filipiini, Nasca,
Kookose jt. (nende arv oleneb eristamise alustest).

Laamad koosnevad kas ookeanilisest v8i mandrilisest maa-
koorest vdi ka mblemast kdrvuti. Nii n#iteks hdlmavad P&hja-

Ny



*Wa2ISNSI TISIRW N sayTuesoo - Q1 ¢ peje2In3uBIINU
‘yyodtuesrjoo — [ ‘pPMYTANS - O .kummthmmw| m
yoas ’ .
- ‘yetelTapuew - € ‘AjoUTIpUBW - ¢ ‘1198 - | (18ael o
i . ! el ﬂa&nopauommﬁou pastuead elygd a12uBWITIEEN “i1°C STUO0Of

pemaanns -~ § ‘PETEDNIN efyodiueayoo - 8
¢ poou @apazawayes e[ opa1dWai
tas(juoa] “J*0) PLINNIYNIIS pas1i 18001023

J P I N R | - =
4 492 2
d 472 5
- 4 d 4 1
4 11 "
5 =g Ve 3 2
G 4
4 - > n!!
] - J
J
JHN uh
1
J
4 A ._._
a7y J
J 1 J
4
R
: TR
_ I»»h 4
} ¢
: N 4 b._ ._\.

23



= 'A; : 3 .‘.’.:IL,I‘\’ 2
e B AR
T\,

Al A
: u‘\iE\\u\

oS o TRl

Joonis 2.... Transformsed murrangud ookeanikeskse miestiku kahe ahe-
1likuldigu vahel, mis on nihkunud ilksteise suhtes
(G. Menardi 1971 j#rgi).
ja Lduna-Ameerika laamad ka Atlandi ookeani ala 1l&&ne pool
Kesk-Atlandi mdestikku, Vaikse ookeani laam on ookeanilise
maakoorega. MOningateks eranditeks on niiidisaegsed orogeen-
sed v&6ndid - Kordiljeerid, Vahemereline, Tsentraal-Aasia,
Kirde-Aasia jt., mis koosnevad veel vdiksematest - nn. mikro-
laamadest,

Laamade liikumist pbhjustavad t8endoliselt paljud tegurid.
Esialgu arvati, et pdhjuseks on konvektsioonivoolud e. konvektsi-
oon. See on vedeliku vdi gaasi osakeste liikumine raskusjdu
ja tiheduste erinevuse toimel,

Konvektsioconiga seletati varem maakoore paindumist, mil-
le tagajdrjeks on suurte ndgude ja nendes vdimsate settela-
sundite kujunemine, seejdrel settekihtide kurdudesse surumi-
ne ning kurdmdestiku teke,.

Vdttes ookeanipbdhja laienemisel aluseks konvektsiooni-
lise aineringe, oletati, et sellest on hdlmatud kogu vahevdd.
Hiljem selgus, et vahev®3le on omane tiheduse kontsentriline
jaotus, mistdttu konvektsioon toimub ainult lilemises vahe-
v88s. Kuid on ka teisi arvamusi seoses ainete liikumisega
(nditeks, et konvektsioonivoolud vahev&&st nn. kuumades punk-
tides astenosfddris voolavad laiali ja liigutavad nende ko-
hal olevaid laamasid). "Kuumade punktide" kohal toimub t38e-
poolest vahevdd ainese konvektsioon, millest on tingitud ka
jidrsult suurem soojusvoog ookeanikesksete mdestike riftivdén
dis (vt. ka joonis 2.14). Osa uurijaid vdidab, et konvektsi-
oon on v8imalik ainult vedelikes ja gaasides. (Osa peab seda
vBimalikuks ka vahev&d ainese puhul, nimelt kurdudes avaldu-
va plastilisuse ja teiste faktide alusel.

Energiaallikaks konvektsiconivoolude tekkel pakutakse:

1) radioaktiivsust;

2) soojust, mis tekib kivimite muutumisel (basalt-eklogiidiks);

3) teatud komponentide, nditeks raua gravitatsioonilist va-
jumist vahev&dst tuuma;

4) soojust, mis eraldub raua kristallisatsioonil vidlis- ja si-
setuuma piiril;

5) Kuu ja Pdikese loodete mbju maakoorele.
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Laamade liikumiste pdhjustajateks peetakse soojust ja ras-
kusj8udu. Nende liikumiste konkreetne mehhanism on enam-vihem
selge, kuid sed pole maasiseste protsesside mehhanism, mis
paneb laamad liikuma. On palju eriarvamusi nende kilsimuste sel-
gitamisel. Arvatakse, et seda ndhtust pBhjustab niditeks:

1) litosfd3ri gravitatsiooniline libisemine ookeanikesksest
mdestikust eemale, millega antakse laamadele t8uge nende hi-
vimiseks (sukeldumisel);

2) pinged, mis tekivad ookeanilise maakoore jahtumisel ja va-
jumisel tema Umberpaiknemise puhul;

3) isostaatilise tasakaalu rikkumine, mis vdib tuleneda ero-
sioonist mandritel vdi lisakoormusest paksude settelasun-
dite kuhjumisel meres;

4) erinevus laamade koostise, ehituse ja geoloogilise vanuse
osas;

5) termaalsed joad ja teised, osaliselt konvektiivsed siistee-
mid, mis on seotud socojuse edasikandega jne.

Variante on palju, kusjuures pdhilist informatsiooni an-
navad geofilsika jt. fllisikateadused. Eeltoodud ideed vdivad
ka Uksteist tdiendada ja aidata luua iihtse hilipoteesi v8i te-
ooria.

Kokkuvdtteks - argumendid mandrite triivi, ookeanipbhja
laienemise (spreedingu) ja laamtektoonika kasuks ilksikuna vde-
tuna pole v&ib-olla kiillalt usutavad, kuid vaadelduna andmete
kogumina, mis on saadud s®ltumatutest allikatest, omandavad
nad erakordselt suure kaalu. Laamtektoonika ilildistava kont-
septsiooniga thilduvad juba praegu gravitatsiooniliste nihtuste,
soojusvoogude, Maa kdva kesta seismoloogia, geomorfoloogia,
struktuuri- ja ajaloolise geoloogia ning petroloogia uurimis-
andmed.,

2.3. Litosfadri peamised struktuursed elemendid

Mandrilise ja ookeanilise maakoore uurimised nditavad, et
maakoore peamisteks struktuurseteks elementideks on mandrid ja
ookeanindod, mdelduna geofiillsikalises, mitte geograafilises
mdttes. See tihendab, et nende piiriks pole rannajoon, vaid
mandrijalam. Selles mdistes ja suuruses hdlmavad mandrid 2/5
maakoorest. Suures ulatuses, eriti Vaikses ookeanis mddratak-
se see piir eelkirjeldatud subduktsiooni e. Benioffi v&dndiga.

P8hiline osa laamade pindalast mandritel ja ookeanides
kuulub vastupidavatele maakoore ja litosfddri osadele - plat-
vormidele, vastavalt mandrilistele ja ockeanilistele. Viima-
seid nimetatakse sageli ookeanilisteks laamadeks. Platvormi-
del on (ildiselt tasandikuline reljeef ja thesugune maakoore
ja litosfiddri ehitus.

Laamade piiridele ookeanides on omased ookeanikesksed mo-
biilsed v&8ndid - ookeanikesksed mdestikud e. ookeani keskmdes-
tikud, aga omakorda nende teljevddndid - riftivédndid vastavad
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vahetult neile piiridele. Need mdestikud moodustavad sisuli-
selt veealuse m¥estikusisteemi, mis u. 64 000 Jm pikkusena li-
bib kBiki ookeane (joonised 2.5 ja 2.11). Lihtsustades Sel-
dakse miestikusilisteemi asemel médestik ja antakse " ka asiikoha
j4rgi mdnele osale nimi, nditeks Kesk-Atlandi mdestik.

Ookeanikeskne méestik kujutab endast riftogeense maakoore-
ga ala. Selle omapdrase mdestiku laius on kuni 2000 km ja suh-
telised kdrgused selles on kuni 6 km. Olemuselt on see oma-
laadne kerkeala. Maakoor on selles puhetunud hiiglaslikuks v8l-
viks, mille ndlvadel ja eriti keskosas, teljev&dndis on kee-
rukas liigestatud reljeef., Teljev&dndis on ebasiinmeetrilised
ahelikud, mida lahutavad tasasepbhjalised ja j4rsuveerulised
vagumused Et need on kujunenud riftitiiipi murrangute tulemu-
sena, nimetatakse neid riftivdondeiks. Nende laius on mdni kilo-
meeter, sligavus ligi kilomeeter. Neid iseloomustab erakord-
selt suur elastsete lainete kiirus, suurenenud socojusvoog (3 -
10 mkecal/cm?.s) Maa sligavusest, kdrge seismilisus ja vulka-
nism (saartel ja vee all).

Kéik eelmdrgitu,aga ka vdga suur reljeefi liigestatus,vii
tavad sellele, et need miestikud kujutavad endast nilidisaegse
intensiivse mdetekke regioone.

Ookeanikesksete miestike riftivddndid ristuvad arvukate
sGvamurrangutega, millele J.T. Wilson andis 1965. a. transform-
sete murrangute nimetuse. Need on {iheks iseloomulikumaks ja le-
vinumaks ookeanipOhja struktuuwriks. See fakt t8endab ka seda,
et on olulisi erinevusi litosfddri paksuses ja termilises re-
2iimis mandriliste ja ookeaniliste riftide piires.

Neid murranguid pidi toimub ookeanikeskse mdestiku osa-
de nihkumine (enamasti) risti ahelike telgedega riftivddndi-
ga (joonis 2.12). Mdnes regioonis kulgevad nad riftivdéndi’suhr
tes teatud nurga all.

Kesk-Atlandi mdestiku teljev&6ndis viimastel aastakiimne-
tel teostatud detailsetel batlmeetrilistel ja geoflilisikalistel
kaardistamistel tehti kindlaks 60° p.-1. ja 55° 1.-1. vahel
212 transformset murrangut. Enamus neist (60 %) on vdikesed,
mille tektooniliselt ja seismiliselt aktiivse osa pikkus on
10 - 40 km, vaid u. 5 % on lile 150 km pikkuse aktiivse osaga,
enamasti ekvaatori l&histel. Passiivne osa neil murranguil on
mitmesaja vdi isegi lile 1000 km pikkune.

Vahekaugus transformsetel murrangutel on piki ookeani-
keskset méestikku 20 - 75 km, kuid mitte k&ikjal. Uldse pole
neid leitud aga Atlandi ookeanis 60 ° kuni Islandini. Vdike
on nende hulk India ookeanis, u. 40, olles 60 - 300 km vahe-
kaugusega. Vaikses ookeanis on 65 © 1.-1. ja 50 © p.-1l. vahel
59 transformset murrangut.

Atlandi ookeanis paikneb see veealune mdestik peaaegu oo-
keani keskel, ildsuunaga pShjast ldunasse. P8hja-Jiimerd 1l4-
bib pooluse lidhedalt (Ellesmere maalt Uus-Siberi saarestikuni)
veealune Lomonossovi méestik.
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Lduna-Atlandilt kulgeb mdestik Umber Aafrika India coke-
ani, 18bib selle ja p&8rdub Umber Austraalia Vaikse ookeani
idaossa, teeb p88rde p8hjasuunas ja 1lépeb Kordiljeeride mies-
tikuslisteemiga kohtudes, enne seda aga oluliselt madaldudes.

Arvatakse, et Kalifornia laht, Punane meri, Adeni laht,
Ida-Aafrika riftivdénd, Baikali jdrv, Surnumeri ja Jordaania
teised orud, on maakoore lahknemise moodustised nendes kohta-
des, kus algab ookeanikeskse mdestiku kujunemine. Seega on te-
gemist aladega, kus tulevased mered ja ookeanid on n.8. emb-
riionaalses arengustaadiumis. Maakoore ja vahevd$ kontaktala on
seal samasuguse ehitusega kui ookeanikesksetes méestikes (Joo-
nis 2,13).
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Joonis 2.13. Kontinentaalse riftivédndi teke (a) ja areng (b), tema
iileminek mandritevaheliseks (c), spreedingu algus (d)
ja edasiareng (e) (E. Haini 1984 jdrgi).
t — mandriline maakoor, 2 - iileminekulist tiiiipi maakoor, 3 - ookeani-
line maakoor (peal settekiht), 4 - {ilekuumenenud ja iiletihenenud va-
hevtd, 5 ~ mandrilised setted, 6 — evaporiidid (keemilised setted),
7 - madalaveelise mere setted, 8 - leelised vulkaniidid, 9 - toleiid-
sed basaldid, 10 - normaalne vahevés, 11 - vulkaanid.

Eespool (pt.-s 2.2) vilksatas korraks termin kuumad punk
tid ehk ka kuumad laigud. Nende selgitamiseks v8ib veel lisa-
da, et need on anomaalselt kdrge soojusvooga, mis seotud sel-
le ala k8rgendatud magmaatilise ja hildrotermaalse aktiivsuse-
ga. Magmatism avaldub eriti intensiivselt ookeanikesksetes mdes-
tikes, saarkaartel ja aktiivsetel mandri d&realadel, kuid ka
laamade keskosades on palju vulkaane, mis on seotud "kuu-
made punktidega". Uurijad on kindlaks teinud 53 niisugust ala
meredes ja 69 maismaal, ning et need on aktiivsed olnud wvii-
mased 10 miljonit aastat. Kui nditeks Vaikse ookeani alune maa-
koor nihkus tile "kuumade punktide", kujunesid (vahevd&st liles-
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t8usvast magmast) vulkaanide read, n#iteks ka Havai saarestik
Island ja Assoori saarestik asuvad Kesk-Atlandi méestikul (joo-
nis 2.14).

Idee "kuumadest punktidest" avaldas esimesena J.T. Wil-

son 1963, a.

Joonis 2.14. Atlandi ocokeani pdhi Assoori saarte piirkonnas

Kokkuvdtteks - ookeanilisel maakoorel eristatakse ooke-
anikesksed méestikud ja ookeanilised platvormid ning
mandrilisel maakoorel mandrilised platvormid ja orogeensed ehk
mdestikulised v&sdndid. Uleminekulised v&8ndid mandrite ja co-
keanide vahel on h®lmatud mobiilsete siirdev&dndite poolt, kus
toimub subduktsioon. Need struktuursete elementide tiilbid po-
le v&dljendunud mitte ainult maakoores, vaid ka vahevdts. Iga
struktuurne element on oma tektoonilise ja endogeense reZii-
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miga, s.t. teatud tektooniliste liikumistega, aga ka magnma-
tismiga, geoftlilsikaliste v#ljade, reljeefi ja setete kuhjumi-
se isedrasustega.

Ookeanide ja mandrite struktuurilised elemendid moodus-
tavad teatud evolutsioonilise rea, mis viljendab nende muutu-
si - {lleminekuid tksteiseks, laiemas mdttes {ileminekuid ooke-
anidelt mandritele. Kuid looduses esineb ka kohati teine aren—
gusuund - mandritelt ookeanidele 1&bi riftogeneesi protsessi
(Ida-Aafrikas).

Peaaegu sada aastat enne laamtektoonika teooria vidlja-
t8&tamist (alates 1857. a.) hakkas geoloogiateaduse selles ha-
rus, mida niild tuntakse geotektoonika all (s.o. teaduses lito-
sfddri struktuurist, liikumisest, deformatsioonidest ja aren-
gust) levima arusaam, et Maa reljeef on teinud erinevatel ala
del varem v6i hiljem 1&4bi geoslinklinaalse arenguetapi.

Geosiinklinaalse arengu sisuks on olnud ulatuslikud ver-
tikaalsed liikumised, mis on kohati transformeerunud horison-
taalseteks surveteks ja kujundanud mdestikke. Geosiinklinaali-
na vaadeldi vdimsa settelasundiga piklikku merelist regiooni,
mis algul oli vajumisliikumises, hiljem muutus m#estikuks, s.c.
sisuliselt {ilemineku- ehk siirdev®®nd. Peaaegu kdik intensiiv-
se kurrutuse ja murrangutega kurdmdestikud asuvad niisuguste,
s.t. varasemate geosiinklinaalide kohal. Kui v8&rrelda neid ala-
sid tervet Maad h®lmava laamtektoonika alusel eristatavate ala
dega, ndeme, et need langevad kokku subduktsioonivddnditega
ehk teiste s®nadega $elduna - laamade destruktiivsete piiri-
dega (vt. pt. 2.2). Seal tekivad mdestikud, mida seoti geo-
slinklinaalse arengu ldppstaadiumiga.

Kui laamtektoonika teooria selgitab ja pShjendab lito-
sfddris toimuvaid muutusi ning reljeefi arengut paljude glo-
baalsete protsesside vastastikusel tingitusel Jja mdjutusel,
siis kurrutatud alade geosiinklinaalse arengu kontseptsiocon k&
sitles neid ndhtusi Maal regiooniti. Selle asjaolu ja ookeani-
pdhja uurimisandmete vdhesuse ning nendegi rakendamatuse t&t-
tu ei suutnud see kontseptsioon reljeefi arengut pdhjalikult
selgitada. Laamtektoonika on niilidseks leidnud 8igustust tde-
ndoliselt enamuse eelmise kontseptsiooni toetajate silmis ja
geoloogiateadustes on paljugi seisukohti Umber hinnatud ning
fakte teisiti interpreteeritud. Seoses sellega on-'vaja eelmi-
se aja rohket teaduslikku kirjandust, dpikuid ja teatmeteoseid
kasutades kokku viia varasema kontseptsiconi ja uudse laamtek-
toonika uurimisobjektid, sealjuures "tdlkida" imber ka termi-
noloogia. Vaieldakse muu hulgas sellegi iile - kas on vaja {1d-
se geosunklinaali kui terminit kasutada. Uldtuntumad tektonis-
tid NSukogude Liidus V.E. Hain, A.E. Mihhailov (1985) peavad
vajalikuks selle termini kasutuselejdtmist ja annavad sellele
avarama sisu, nimetades geosiinklinaali iihtlasi ka siirde-
e. Gleminekuvdondiks (joonis 2.15). See on wulatuslik mobiilne
globaalne ala, mis kujuneb laamade piiril (slisteemis: ookean
- manner; manner - manner v8i ookean - ookean), ja millel esi
neb intensiivne vulkaaniline tegevus ning millel on kuhjunud
paksud settekivimite lasundid. Tunnistatakse seda, et neil ala
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del toimuv kurrutus on laamade kokkupdrke tulemus ning tekki-
vad kurdmidestikud vd®imsa taastekkinud mandrilise maakoorega.

1i
1)

2)

o Y T

= ) ==

Joonis 2.15. Siirdevidnd Vaikse oo-
keani lddnepiiril.

1 ~ §elf, 2 - mandrindlv, 3 - siiva-
P veeliste merede pdhjatasandikud, 4 -
f : ‘ kbrgustikud siivaveeliste merede pSh-
o 4 | jades; 5 - saarkaared, 6 - siivikud,
7 - ookeanipdhi.

(22 Bl =

Eeltoodust j&dreldub, et tegemist on kolme tliipi geosiink-

naalsete ehk siirdevédnditega:

mandri ja ookeani vahelisse e. mandriddrelisse siirdev&&ndis-
se kuulub nditeks niliidisaegne Vaikse ookeani ldiZneosa oma
d&remerede, saarkaarte ja nende kdrval asuvate silivikutega
(joonis 2.15), ld38nes asuvate Hiina ja Austraalia mandri-
liste platvormide ning itta j&&va Vaikse ookeani laama va-
hel;

mandritevahelisse siirdevd¥dndisse kuulub Vahemereline véénd,
mis asub Euraasia ja Aafrika ning Hindustani (s.o. India)
mandriliste platvormide vahel (Alpidest Himaalajani);
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3) ookeanidevahelisse siirdev$dndisse kuulub kaks ala - Antilli-
Kariibi (lddnepoolkeral) ja Indoneesia (idapoolkeral); esi-
mene asub Kookose (Vaikse ookeani idaosa) ja Lidne-Atlandi
ookeanilise laama vahel, teine aga India ja Vaikse ookeani
laamade vahel.

Olaltoodust n&htub, et mdningaid alasid on k{ill nimeta-
tud teisiti, kuid pdhijoontes vastab geosilinklinaalne v¥énd laamr
tektoonika teooria subduktsiconivd®ndile ja {ilhtlasi mietek-
kelisele alale. Muidugi on niilldses geotektoonikas vddriline ja
8igustatud koht Maa reljeefi arengus antud ookeanikeskse mies-
tikuslisteemi ning riftivé&ndi kdsitlusele.

2.4, Tektooniliste liikumiste reljeefikujundav toime

Endogeensed protsessid kutsuvad esile kurrutusliikumisie.
kurdumisi, murrang- ja kdikuvliikumisi. Need tektoonilised lii-
kumised tingivad maakoore erinevaid deformatsioone, mis otse-=
selt vdi kaudselt vdljenduvad reljeefis erinevate pinnavorm-
dena.

2.4,1. Kurrutuslii kumised (e. plikatiivsed dislokatsioonid)

* Enamal juhtudel moodustavad ulatuslikke alasid katvad set-
telkdvimid horisomntaalseid kihte. Kui aga alus, millele nad ladestusid,
kerkib erirevates kohtades erinevalt, muutuvad kihid kallakjateks vdi
lainjateks. Uhes suunas kallutatud kivimikihte nimetatakse mo-
noklinaalseteks (joonised 2.16 ja 2.21A).

Kui aga kivimid alluvad muljuvale survele, mis Uletab
nende elastsuse piiri, hakkavad nad plastiliselt painduma, moo-
dustades kurdusid, mis sisuliselt on kihtide lainekujulised pain-
ded. Kurrud v8ivad oma kujult olla mitmesugused. Kurdude pd-
hitiilibid on antiklinaal ja slnklinaal. Antiklinaal e. kohr on kurd,
mis harilikult on kumerusega p&dratud ilespoole ning mille tuu-
mas asetsevad vanemad, tiibadel nooremad kivimikihid (joonis
2.17). Sunklinaalis e. vaondis on kihtide kumerus harilikult all-
pcol ja tuumas lasuvad nooremad ning tiibadel vanemad kihid.
P8hiplaani j&rgi eristatakse: joonkurd (sirge), brahhiikurd
{(ovaalne) ja kuppelkurd (Ummargune). Telgipinna asendi Jjdrgi
liigitatakse kurde: normaalkurd, kaldkurd, lilekaldunud kurd,
lamav kurd ja kummuli kurd jne. Tiibade kuju alusel erista-
takse: lehvikkurd, kiilukujuline kurd ja disoklinaalne kurd
(joonised 2.18, 2.20 ja 2.21). Kurrutatud aladel esineb ka
fleksuure (joonis 2.19). Need on itldiselt kallaklasumusega kih-
tide j&drsud painded monoklinaali foonil. Suuremddtmeliste la-
mavate kurdude teljeosas tekivad murrangrikked (15hed, voib
toimuda ulatuslik nihe).Kurrud vidljenduvad reljeefis kas ot-
seselt vdi on nende esinemisalal kujunenud inversiooniline e.
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Joonis 2.16¢ Kivimikihtide monoklinaalne lasumus: a) 13bil3ikes (pd-
himotteline), b) Krimmi m#estikus kuestade mocdustaja-
tena (A. Oraspdllu foto).

Joonis 2.17A. Siinklinaali (A) telg (1-1)) ja telgpind (a) ning anti-
klinaali (B) telg (2-2') ja telgpin. (b).
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Joonis 2,178, Kurdude tiiibid: a - 1soklinaalne kurd, b - normaalkurd,
¢ - katuskurd, d - kohverkurd, e - lehvikkurd, f - siin-
meetriline kurd, g - kaldkurd, h - iilekaldunud kurd, i
= lamav kurd, j - kummuli kurd.

Joonis 2.18. Kurde: a - kup-
pelkurd, b -
iihepoolne katte-
line kurd, ¢ -
kahepoolne katte~
line kurd, d -
kallutatud ja
kattelised kurrud
koos.

55



Joonis 2.19. Fleksuuri areng.
1 - tiiiipiline fleksuur,
2 - 4 - katte ja fleksuuri
koosareng.

Joonis 2.20. Lamav kurd kuristiku
veerul
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vastupidine reljeef. Selles antiklinaal osutub intensiivse musr
renemise ja erosiooni tulemusena oruks, aga murenemisele vas-
tupidavamatest kivimitest slinklinaal v3ib moodustada mideahe-
liku (joonis. 2.21).

Enamasti on kurrutatud struktuuride ja reljeefi suhted
keerukad. See tuleneb sellest, et kurrutatud alade pinnavor-
mistiku kujunemine ei sdltu mitte ainult kurdude tuilipidest,vaid
paljus kivimite {the- v8i erisugusest koostisest, eksogeensete
protsesside intensiivsusest ja ajalisest kestusest ning ter-
ritooriumi tektoonilisest re2iimist. Mingis suuremas kurrus
vdivad kivimikihid olla omakorda lainetaoliseks (vdi voola-
valt) muljutud,s.t. koosneda sekundaarsetest kurdudest ehk ma-
dalamat jdrku kurdudest.

Ehituselt suhteliselt lihtsad kurrud vdljenduvad reljee-
fis madalate kompaktsete ahelikena. Suuremad ja keerulisemad
oma siseehituselt on antiklinooriumid & sinklincoriumid (joonis
2.22), mis vdljenduvad reljeefis suurte ahelikena ja nendeva-
heliste nGgude v8i orgudena, nditeks Suur-Kaukasuse peaahelik
jt. Veel ulatuslikumad kurdalad, mis koosnevad mitmest anti-
klincoriumist ja stiinklinooriumist, moodustavad reljeefi mega-
vorme - megaantiklinooriume ja -siinklinooriume, nagu nditels miestikusiis-
teeme (Andid, Alpid, Kordiljeerid, Suur-Kaukasus). Mdnes kohas, ndites
P.-Ameerikas, on {iksikuid m8eahelikke, mis on moodustunud vaid
thest antiklinaalist (joomnis 2,23).

Kurdude moodustumine (kurrutus) ilmneb kdige selgemalt
maakoore liikuvates - orogeneetilistes ehk mdetekkelistes osa
des. Kurdude moodustumisega kaasnevad murrangud, intensiivne
magmatism, s.t. et maakoores tekivad intrusiivid ja maapinnal
efusiivid (joonis 1.13). Kdik need protsessid muudavad kurru-
tatud alade reljeefi viga keerukaks. Siia juurde tuleb 1liita
eksogeensete protsesside toime - denudatsioon. Kokkuvottes on
niilildisaegsed kurdmdestikud keeruka struktuurilis-denudatsioo-
nilise reljeefiga, sest erosioon, eksaratsioon, varingud jt.
protsessid on kurdude pinda veelgi liigestanud (joonis 2.24).
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Joonis 2.21. A - monoklinaalide reljeefikujundav tdhtsus ja B -
kurddeformatsioonide reljeefivormid erinevates litoloo-
gilistes tingimustes; kohru morfoloogia reljeefikujun-
dav tihtsus (N.P. Kostenko jérgi).

Monoklinaalid kujunevad tingimustes, kus vahelduvad vihem- ja roh-
kemvastupidavad kivimikihid. Oluline on kihtide kaldenurk., See mdi#rab po-
hiliste kulutusvormide, platoode, kuestade ja ahelike kujunemise. Nad ku-—
junevad selekteeriva kulutuse kdigus. Jdrsukaldelised kihid moodustavad
viikseid pinnavorme (1). Ahelikuline reljeef tekib 15 ° ja 60 ° vahemikus,
kusjuures pindade mSStmete vihenemine toimub kaldenurga suurenedes (1 ja 2)
Suurimad vormid - platood ja kuestad kujunevad viikeste kaldenurkade juu-
res (0 - 15 °; 3 ja 4). Korgustiku (5) v3ib moodustada vastupidavatest ki~
vimitest antiklinaal,

Kuestad (kuni 15 °) on levinud platvormsetel tasandikel ja ka mies-
tike servaaladel. Teket soodustab kerke ebaiihtlus. Nditeks Krimmi ja Suur-
Kaukasuse mi#estiku pohjaosades, samuti eesmidestikes ja denudeeritud kald-
tasandikel (3; ka joonis 2.16).

Ahelikud on enamasti geneetiliselt seotud kurrutatud aladega. Neid
kujuneb koikjal, kus kulutusele alluvad iile 15° kivimikihid, Ahelikuline
reljeef on kurdm#estike iseloomulikuks elemendiks.

Kurd-deformatsioonid. Kivimikihtide kiinud esinevad erineva geneesi
ja morfoloogiaga kurdudena (ka joonised 2.17 - 2,19). Eristatakse viikese
(mikrokurrud) ja suure raadiusega kurde.

Soodsates litoloogilistes tingimustes antiklinaalide vdlvid kujuta-
vad endast reljeefis kergelt kumeraid platoosid (8), aga sinklinaalide lu-
kud - kergelt nGgusaid platoosid (9).

Isoklinaalsed kurrud moodustavad viikeste ahelike (seljakute) ja no-
gude reljeefi (11), harvem kulutustele vastupidavate volvide reljeefi (12;
kurdu moodustav vastupidavam kiht tuleb reljeefis esile positiivse pinna-
vormina).

Kui levikkurru v6lv koosneb pelmetest kivimitest, siis kujuneb siia
ngu (13), mida raamistavad kiinnised vOi seljakud (14). Kui leidub soomus-
tavaid kihte, vGivad kujuneda v8lvkSrgustikud(15).

Karpjad kurrud (lauge lukk ja jdrsud tiivad) v6ivad moodustada kér-
gustikke; antiklinaale (16) ja laugjaltkumeraid platoosid (18).

Soltuvalt teljepinna kallakusest voivad kurd-deformatsioonid kujun-
dada reljeefis siimmeetrilisi ja asiimmeetrilisi vorme (19 - 25)., Selgemalt
on viljendunud reljeefis otsesed ja kallakjad kurrud (19 - 23)., Soodsates
litoloogilistes tingimustes nende tiivad moodustavad kuestalise reljeefi
voi ahelikke, sS5ltuvalt erosioonildike siigavusest ja litoloogilistest tim
gimustest vGivad kujundada otsese v3i inversioonilise (vastupidise) rel-
jeefi,
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Joonis 2.22. Antiklinoorium e. suurkohr (1) ja sinklinoorium e. suur-
vaond (2). MGlemad suurvormid koosnevad mitmest antikli-
naalist ja sgiinklinaalist, Esimesed moodustavad ahelikke,
teised nendevahelisi nOgusid.
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Joonis 2.23. Plokk-diagramm monoantiklinaalsest migismaast (Black
Hills PShja-Ameerikas).
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2.4.2. Murrangliikumised

Murrangrikked e. murrangud e, disjunktiivsed dislokatsioonid on }di-
vimite kompaktsuse ehk monoliitsuse rikkumised endogeensete
protsesside toimel.

Murrangute all mbistetakse 18hesid maakoores, mis tiikel-
davad monoliitse kivimi plokkideks, v8i ka nende plokkide nih-
keid tiksteise suhtes. Arvestades eeldeldut v&ib murrangrikkeid
jagada kahte gruppi:

1) murrangud ilma olulise kivimiplokkide {imberpaiknemiseta,
need on diaklassid;

2) murrangud kivimplokkide Umberpaiknemisega e. nihetega - pa
raklassid (seda terminit kasutatakse harva).

Diaklassid kui 18hed esinevad peaaegu kdikjal. Nad on eri-
neva suuruse, ruumilise paiknemise ja pdritoluga. On mikrold-
hesid ja 1ldhesid, mille laius on mitu meetrit. Suured murrang-
rikked vdivad ulatuda siigavale maakoorde vdi isegi vahevddsse,
seega kilmnete kilomeetrite sligavusse. Enamasti on 1l8hed maa-
koores tditunud mineraalse ainesega. Viimast nimetatakse soo-
neks.

Lohed v&ivad olla avatud, suletud v8i pimedad (neil pole
"vdljapddsu" maapinnale). Kaardipildis on 18hed kas sirgjoo-

nelised vdi kbdverad. Nad vdivad lksteisega ristuda (joonis
2.25).
%{‘
Ay ////”

— .

Joonis 2,25. Tektooniliste 1Ghede kulg platool.

Tektoonilised 186hed vOivad sageli olla kilomeetreid, ise-
gi kimneid.kilomeetreid laiad. Nad avalduvad purunenud kivi-
mite v8dnditena (mitte "laiade kraavidena"), mida tuntakse ka
ndrkade védnditena, kuna tavaliselt kaasneb kivimite +tiikeldu-
misele tihe l1ldhedevdrk, mis soodustab valikuliselt kulutust,
eelkdige erosiooni. Ldhed vdivad kulgeda peaaegu horisontaal-
selt (kaldnurk alla 10 °), siligavneda pikkamisi (10 - 50 9 v&i
jdrsult. Enamasti moodustavad nad 1dhedesiisteeme. Enamlevinud
ldhedeslisteem on klivaa2. See on paralleellBdhede siisteem, mis
jagab kivimi kihtideks. Nende teket seotakse ainese liikumise-
ga kurdude moodustamisel.
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Joonis 2.26. Murrangurikete tiiiibid: a - normaalmurrang, b - kerkemur-
rang, ¢ - horisontaalnihkemurrang e. nihe, d - peale-
nihkemurrang e. pealenihe, e - keerukad murrangud, f ja
g - astangulised murrangud, h - iilang, i - alang.

Vogeesid

Joonis 2.27. Reini alang Vogeeside ja Schwarzwaldi vahel.
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Tektoonilisi 1Shesid ei tohi lra segada eksogeense pidritoluga 16—
hedega, mis tekivad kivimite murenemisel, maalihetel, liustike liikumi=-
sel, setete fiilisikalis-keemilistel muutumistel jne. Nende 1lGhede siigavus
on millimeetrist mdne meetrini.

Lohesid tekibh ka magma ja laava jahtumisel ning setendites diage-
neesi protsessidel (s.t. setetest settekivimite tekkel),

Murrangrikked vbivad esineda koos nihete ehk siiretega.
Siin tuleb eristada siirdepinda, mida m6dda toimub lahtirebitud
maakoore osade s.o. kivimplokkide nihkumine {iksteise suhtes
(joonis 2.26). Siirdepind on tavaliselt siledaks  h&drdunud,
aga seal leidub ka kriimusid, mida on tekitanud kSvemad kivi-
miosakesed ilile nihkudes. Kriimude kuju jdrgi v8ib otsustada
kivimiplokkide nihkumise suuna #ile. Neid plokke, mis on 1ii-
kunud, vaadeldakse ka murrangu tiibadsna.

Kivimiplokid (tiivad) v&ivad lksteise suhtes olla kerki-
nud, vajunud v3i kdrvale nihkunud. Kui siirdepind on kaldu,
tekivad lasuvad e. {ila- ja lamavad e. alaplokid (tiivad). Nihk-
kumise amplituud v8ib ulatuda sentimeetritest kiimnete (sada-
de) meetriteni, Uldiselt rohkem veértikaal= kul horisontaalsuw
nas.

Arvestades kivimplokkide nihkumise suunda ja siirdepinna
asendit jmt. asjaolusid, eristatakse murrangrikete tiibid.

Normaalmurrang {(a) on selline murrangrike, mille puhul
siirdepind on kallutatud vajunud ploki suunas. Niisugused mur-
rangud on kujunenud maakecore osade lahknemisel.

Maakoore kokkusurvel on {ilaplokk nihkunud ililes, moodus-
tades kerkemurrangu (b). Siirdepinna kaldenurk on iUle 45 °©.

Pealenihkemurrang e. pealenihe (d) meenutab morfoloogiliselt
eelmist (b), erineb aga sellest siirdepinna laugema kuju poo-
lest. Pealenihked on suure amplituudiga. See on mdddetav sa-
dade meetritega, isegi kilomeetritega. Viimasel juhul on te-
gemist $arjaad e. tektoonilise kattega. On juhtumeid, kus plokid on
nihkunud teiste peale kiimnete kilomeetrite ulatuses (Taga-Alai
ahelikus, Pamiiris).

Horisontaalnihkemurrang e. nihe (¢) kujuneb plokkide horison-~
taalsel nihkumisel lksteise suhtes piki lauget v&i jérsult lan-
gevat siirdepinda. Mdnes kohas on nihked kaasnenud normaalse-
te murrangutega vdi kerkemurrangutega. Siis tekivad vdga kee-
ruka ehitusega pinnavormid, sest plokid on liikunud nii verti-
kaal- kui horisontaalsuunas (e).

Keerukamate murrangrikete hulka kuuluvad astangulised mur-
rangud (f ja g) ja Ulangud ning alangud.

Olang (h) on maakoore kerkinud osa, mida piiravad murran-
gud, mis vdivad oma olemuselt olla kas kerkemurrangud v&i

normaalmurrangud.

Alang (i) on eelmisele n.8. vastandvorm, kus maakoore osa
vajunud. (Reini alang Vogeeside ja Schwarzwaldi vahel; joonis
2,27). Veega t8itumisel vdib olla alangusse tekkinud jérv (ni-
teks Baikal, Balaton jt.).

Murrangute reljeefikujundav tegevus v8ib avalduda ka ai-
nult ldhede tekke kaudu. Nimelt v&ivad nendesse kui purusta-
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tud kivimitega kohtadesse kergemini kujuneda erosioonilised
orud. Nditeks palju niisuguseid orge on Saksa-Poola madalikul
(Visla, Oder, Elbe jt.), Skandinaavia poolsaarel, Soomes ja ka
Eestis, kus jdeorud jdlgivad osaliselt tektooniliste 1%hede
kulgu (J&gala, Véhandu jmt.), tehes lhest 1dhest teise minnes
jdrsunurgalisi p&8rdeid (siksakke). Uldiselt on kogu Eesti alis-
pdhi 1&bitud loode-kagu ja kirde-edela suunalistest ldhedest.
Lohedesiisteemid v&ivad-.mid&rata ka rannajoone kuju - nditeks
Somaali ja Siinai poolsaarel, Aafrika idarannikul jm. Nad on
Uheks esmaseks eelduseks fjordranniku kujunemisel. Tektooni-
lisi 18hesid on seal kulutusega laiendanud vooluveed ja lius-
tikud. Suurehulgaliselt on fjorde Skandinaavia poolsaarel, So-
timaal, Lduna-Ameerika edelarannikul, Uus-Meremaa LBunasaarel
im. (joonis 2.28).

. N

BRITISH
COLUMBIA

Joonis 2.28. Tektooniliste 18hede kohale on kujunenud (kristalsetest
kivimitest)} rannikuile arvukalt fjorde.

P

SGvamurrangud on hiiglaslikud 13hed, mis ulatuvad siiga-
vuti isegi vahevd8sse. Nende kulgu on jdlgitud kosmoseaparaa-
tide abil ja selgitatud nende suurt osa megavormide tekkel.
Siivamurrangute v&dndid vbivad olla isegi kiimneid kilomeetreid
laiad, Gigantsed 1lShedesiisteemid kulgevad maakoores tuhandeid
kilomeetreid nagu nditeks San Andrease murrang Kalifornias,
mille maapinnal jdlgitava osa pikkus on iile 1000 km. Ulisiiga-
vad murrangud vdivad ulatuda alumisse vahev8dsse, 500 - 700 km
sligavusele. Nende kohal on ookeanisiivikud.

Vdga suur on murrangute reljeefikujundav toime riftivoondi-
te piires, kus nende kohale on kujunenud riftiorud ookeani~
kesksetes mdestikes (joonis 2.5) ja ka kontinentaalsetes rif-
tivédndites. Sellise tekkega on n&8iteks Surnumere ndgu, Akaba
lahe sdng ning Punase mere ndgu (joonis 2.29) ja Ida-Aafrika
alangute vddnd (joonis 2.30).

65



Joonis 2.29. Vaade Maa tehiskaaslaselt ("Gemini 11") maakera iihele

suuremale alangusiisteemile: Suessi laht - Akaba laht -

Araba kuiv sing - Surnumeri - Jordani jogi - Tiberiase
jirv.

Liibda
korb

Joonis 2.30., Ida-Aafrika riftivddnd
(M.V., Muratovi jiargi):
1 - murrangud,
2 - riftid.

56



Sivamurrangutel on oluline osa ka magmatismindhtuste toi-
mumisel. Nad on nagu kanalid, mida m&&da liigub magma v8i tdu-
sevad {les kuumad gaasid ja hiidrotermaalsed lahused. Murran-
gulbhedega on seotud mdnes kohas (nditeks Islandil, Uus-Mere=~
maal, KamtSatkal) geisrid, mineraal- ja seejuures kuumaveeal-
likad (Ungaris, TSehhoslovakkias). Mbnes kohas on murranguld-
hede kohal vulkaanide read. Sllvamurrangute v&&ndeis on tihti
maavdrinate kolded. Paljude vanade sillvamurrangutega on seotud
metallimaakide leiukohad, mdnes kohas ka nafta ja loodusliku
gaasil maardlad.

Mandritel v0ib silivamurranguid t&heldada v&éndeis, kus on
toimunud mdetekkelised liikumised. Seal nad kulgevad nii piki
kui ka pdiki mdestikke (ka joonis 2.21).

Vaadeldes murrangute osa Maa nlildisreljeefi kujunemisel,
selgub, et nad vdljenduvad pinnamoes otseselt v0i kaudselt na-
gu kurrudki. Nii v&dljenduvad geoloogiliselt noored murrangud
v0i pealenihked morfoloogiliselt sageli astangutena, mille kér-
gus iseloomustab kivimiplokkide vertikaalset nihkumist. Murran-
gusilisteemi korral vdib kujuneda astanguline reljeef (joonis
2.26), seda siis, kui plokid on liikunud itthes suunas. Kui aga
plokid paiknesid Umber erinevates suundades, v8ib kujuneda ms-
gine reljeef (eksogeensete protsesside kaasabil). Nii on ku-
junenud pangasmaestikud e. murrangulised mdestikud. Neid esineb kdi-
gil mandritel (Schwarzwald Euroopas, Ghatid Aasias, Lofty Aust
raalias jt.). Kurdpangasmdestikud aga vdivad kujuneda vanade
kurrutatud struktuuride kohale murrangute tagajdrjel. Need on
nn. taastekkinud méestikud (peatiikk 2.3.2). Niisuguse arenguloo-
ga on nditeks Altai, Tjan-San jpt.

/Mdetekkest laamtektoonika seisukochalt v8ib lugeda kdes-
oleva raamatu lisast./

2.4.3. Kéikuvliikumised

Kéikuvliikumised e. epeirogeneetilised liikumised kujutavad endast
maakoore vertikaalseid liikumisi, mis toimuvad pidevalt ja kbik
jal. Nad toimuvad erinevates piirkondades erineva suurusega
territooriumide maakoores, erineva kiiruse ja suunaga, vota-
vad osa erineva suurusega reljeefivormide tekkest ning toimi-
vad peamiselt platvormsetel aladel. Nad moodustavad anteklii-
se ja silinekliise platvormidel, kerkealasid ja ndgusid geosiin-
klinaalsetes piirkondades. Nd&iteks Kaspia madalik vastab si-
nekliisile, Volddnia-Podoolia k&rgustik Ukraina kilbile, Suur-
Kaukasus {ihele alpi kurrutusvdtndi megaantiklinooriumile jne.

Intensiivsemate kdikuvliikumistega, millega ei kaasne el
kurrutust ega ka murranguid, on seotud v8lvkerked ja ndod.
Need on juba iseloomulikud mdestikele ja mdgismaadele.

Epeirogeneetilised liikumised tektoonilisi struktuure ei
muuda. Need on liikumised, mis on struktuuride sisesed! Nende
tulemusena jaotuvad aeg-ajalt Umber vaid kulutus ja kuhje.
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Vertikaalsed liikumised panevad aluse ka kurd-pangas- ja
lava-pangasmidestike kujunemisele, kuna nad vdtavad osa ja suu-
resti prevaleerivad murrangute, pealenihete, alangute ja ilan-
gute ning neile vastavate struktuursete reljeefivormide kuju-
nemisel.

Planetaarsete vormide tekkel seisneb vertikaalsete tek-
tooniliste liikumiste reljeefikujundav osa ka selles, et nad
kontrollivad territooriumide ja akvatooriumide s.t. maismaa ja
mere pindalalist suhet, tingivad mere pealetunge e. transgres-
sioone ja taandumisi e. regressioone, mddrates sellega mand-
rite ja merede konfiguratsioone.

Maismaa ja mere vahekord, samutl mandrite ja ookeanide
konfiguratsioonid on -ka kliimamuutuste esmasteks pdhjustaja-
teks. Seega siis vertikaalsed liikumised ei avalda mitte ai-
nult otsest mdju reljeefile, vaid ka kaudselt 1l&bi kliima ja
sellest sB®ltuvate eksogeensete protsesside (erosioomni, abrasi-
ooni, eksaratsioconi jt.).

2. 4.4, Neotektoonilised liikumised

Eelpool kdsitletus pddrati t&helepanu erinevat tiiipi tek
tooniliste liikumiste reljeefikujundavale toimele, arvestama-
ta nende ajalist kulgemist. Viimasel ajal on kindlaks tehtud,
et endogeense pdritoluga nlitidisreljeefi pdhijoonte kujunemi-
sel on etendanud peacsa nn. neotektoonilised liikumised. Nende all
mdeldakse liikumisi, mis on toimunud neogeeni ja kvaternaari
ajastul. See vdide muutub usutavaks, kui vdrrelda  Ndukogude
Liidu k&rgussuhete kaarti neotektooniliste liikumiste kaardi-
ga. NOrkade positiivsete tektooniliste liikumistega aladele
vastavad reljeefis tasandikud, madalad platood ja lavamaad ning
kiltmaad Bhukese kvaternaariajastust pinnakattega, nditeks Ida
Eurocopa lauskmaa, L3dne-Siberi lauskmaa lSunapoolmik, Kesk=
Siberi kiltmaa jt.

~ Intensiivse tektoonilise vajumisega aladele vastavad ma-
dalikud neogeeni ja kvaternaari setendite lasundiga, n#&iteks.
Kaspia madalik (alamik), Turaani madalik, Kol®ma madalik jt.
Intensiivse tektoonilise kerkega aladele on iseloomulikud mides-
tikud: Suur-Kaukasus, Pamiir, Tjan-San, Andid jt.

Jdrelikult neotektooniliste liikumiste reljeefikujundav
toime ilmneb eelkdige maakoore deformatsioonide ndol, erine=-
vasse suurusjédrku kuuluvate positiivsete ja negatiivsete rel-
jeefivormide kujunemises. Nende olemasolu m&&rab maapinnal
drakande- ja akumulatsioonialad ja vastavate reljeefivormide
arengu. Nende liikumiste kiirus, amplituud ja kontrastsus md-
jub oluliselt eksogeensete protsesside intensiivsusele. K&ik
need ndhtused vdljenduvad reljeefi morfoloogias ja morfomeet-
rias.

Uurimisandmed n¥itavad, et maakoor teeb 14bi erineva ise-
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loomuga deformatsioone praktiliselt kOikjal: kdikuvliikumisi,
kurrutusliikumisi ja murrangliikumisi. Praegusel ajal kerkib
Fennoskandia, suur osa Pdhja-Ameerikast (Hudsoni lahe {imbrus),
sealjuures {lisna kiiresti, nditeks Botnia lahe pdhjarannik ca
10 mm/a. Samal ajal P8hjamere rannik Hollandis ja selle l3he-
duses vajub, ndudes maade kaitseks mere vastu tammide ja pold-
rite rajamist. Eesti loodeosa kerkib 2 - 3 mm/a, Peipsi ja
Vortsjirve ndo 1ldunaosa vajub u. 1 mm/a. (joonis 2.31).
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Joonis 2.31. Niiiidisaegne tektooniline liikumine Eestis (L. Vallnmeri
jargi)t 1 - kordusnivelleerimise trass, 2 - maatdusu
samakiirusjoon (mm/a).

Nende jdrvede l8unaossa suubuvate Jjdgede suudmealad on
muutunud lahetaolisteks (Vdikese Emajbe, Vidrska), Suure Ema-
jde suudmes on terrassid mattunud mitme meetri paksuse turba-
horisondi alla. L&&nemere rannajoon on nditeks pdrastjddajal
taandunud Sakala kdrgustiku jalamilt praegusele asukochale. Maa
pinna tdusuga ja rannajocone taandumisega kerkib L&d&nemere plh-
jast veepinnani ja ille selle jddaegseid settekuhjatisi (voori,
oose jt.), tekitades uusi saari v8i pikendades poolsaari (Lo-
husalu, Sdrve jt.). Maakoore vajumine ja kerkimine vastavalt
soodustab v6i pidurdab soostumist.

On andmeid, et Alpid on neogeenis~kvaternaaris. kerkinud
3 - 4% km, Suur-Kaukasus ja Himaalaja ainuliksi kvaternaaris 2 -
3 km, Pamiir isegi 5 km vOrra (seega 3 - 4 mm/a). Kerkealade
k&érval on alpi kurrutusvddéndis alasid, mis intensiivselt va-
juvad, nditeks Kura-Araksi madalik Suur- ja Viike-Kaukasuse va-
hel. Nii on Kaspia mereranniku teatud setted Tald8i mdestikus
+200 ~ 300 m vahemikus, aga nimetatud madalikul on samad set-
ted 250 - 300 m allpool maailmamere taset. Intensiivsed tek-
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toonilised liikumised toimuvad ka ookeanikesksete miestike piir-

kondades.

Kokku vittes - neotektoonilised liikumised avalduvad Jjdrg-
nevas:

1) mere, jirve~ ja jdeterrasside esinemises, mis pole seotud
kliima muutustega;

2) eelnimetatud terrasside deformatsioonis;

3) siigavalt mattunud vdi kdrgele Ule merepinna kergitatud ko-
rallriffide esinemises;

k) uppunud, s.t. Uleujutatud rannamoodustiste olemasolus;

5) antetsedentsete orgude ndol - need orud on 1léikunud ante-
kliisidesse v&i Ulangutesse, s.t. nad olid olemas enne, kui
sellel alal algasid kerkeliikumised.

Kaudseteks tdenditeks neotektooniliste liikumiste toimu-
mistest on tihe ja sligavate kuristikuorgudega (nditeks Tiibe-
ti idaosa jm.) j&gedevdrk kerkealadel, kus jded teevad jidrske
pd¥rdeid jne.

Seega on tihe seos neotektooniliste liikumiste iseloomu
ja intensiivsuse ning reljeefi morfoloogia vahel. See asjaolu
lubab laialt kasutada geomorfoloogilisi uurimismeetodeid neo-
tektooniliste liikumiste Jja geoloogiliste struktuuride uuri-
misel.

Neotektooniliste liikumiste k&rval eristatakse veel nn.
nlddisaegseid tektoonilisi liikumisi, mis on toimunud ajaloolisel ajal
ja toimuvad ka niliid. Nende esinemise tdestuseks on ajalooli-
sed-arheoloogilised ja kordusnivelleerimiste andmed (nditeks
ka Mandri~Eesti ja ld&nesaarte vahelisel alal). Need andmed
nduavad arvestamist plisirajatiste (kanalite, sadamate, teede
jt.) loomisel.

2. 4.5, Maavarinate reljeefikujundav toime

Maavidrin on laineline k&ikumine, mis levib Maa sees ja
pinnal ehk teisiti ®eldes - kdikumiste seeria 1&bi kivimite.
Seismilised lained, tekkides Maa siligavuses, levivad kdikides
suundades nagu hddlelained 8hus. Elastse laine tee muutub koos
selle aine muutumisega, mida ta 1&bib, aga kdSikumise vastupi-
davus on proportsionaalne algenergiaga. M&ningad seismilistest
lainetest ldbivad kogu Maad, teised hiidbuvad (kustuvad) vii-
kese vahemaa jdrel. Seda kohta, kust algavad seismilised lai-
ned, nimetatakse maavdrina fookuseks e. hupotsentriks. See vbib asu-
da maapinnale ligemal v8i kaugemal, s.t. sf{igavamal. Teadaolev
suurim hipotsentri silgavus on olnud 720 km..Hiipotsentri kohal
maapinnal asuvat kohta nimetatakse epitsentriks. Suurem osa maa-
vdrinaid kuulub madalafookuseliste nn. normaalsete tillipi.

Maavdrinate vahetuteks pShjusteks on:

1) tektooniliste 18hede tekkimine;
2) magmatism, sealhulgas vulkanism;
3) erinevate tegurite summaarne mdju.
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Tektooniliste ldhede tekkimisel toimub selles piirkonnas
olevate kivimite purustumine ja iimberpaiknemine. Nii algne ti+
keldumine kui ka jdrgnev hodrumine piki murrangut kutsub esi-
le maavérisemist. Tllkeldumine vdib olla seotud kolme peamise
liikumisviisiga Maa sees: kokkusurumisega, lahknemisega ja ho-
risontaalse libisemisega.

Maavdrin kutsutakse esile kas maakoore laamade subduktsiooni-
ga, protsessidega ookeanikesksetes méestikes, murrangute tekkega v86i vul-
kaanilise tegevusega. Maavirinad vbib esile kutsuda ka kunstlikult (18h~
kamised, veepaisutused jne.). Liikumisel piki murrangut kujuneb vetruv
(elastne) tagasilddk, aeglase elastse deformatsiooni kuhjumine 3ja selle
jérsk vabastamine. Laamade liikumise ja vulkaanilise tegevuse 14h-
tepShjus on soojus, mis eraldub Maa siigavusest.

Suurem osa (80 - 90 %) maa-alustest tdugetest toimub Vaik-
set ookeani lmbritsevas v8&ndis piki laamade piire, subduktsi
oonivé¥ndis, kus ookeanilised laamad sukelduvad mandrite v8i
saarkaarte alla (joonised 2.4 ja 2.10). Seal kujunevate mur-
rangutega kaasnevad tduked, mille hiipotsentrid ei asu enamas-
ti siigavamal kui 60 km, ja kbik silvafookuselised (iile 300 km)
maavdrinad. Tihti esineb maavdrinaid ka Vahemerest Ida-Aasia-
ni (selles P&hja-Aafrika, Hispaania, Itaalia, Jugoslaavia, Kree~
ka, Tiurgi, Iraan, Ndukogude Liidu Kesk-Aasia liiduvabariigid,
Pdhja-India, Birma ja Hiina), ookeanikesksetes mdestikes ja
nendega seotud transformsetes murrangutes. Mdnes kohas, ndi-
teks Jaapanis, toimuvad pidevalt maa-alused tBuked. Et Vaikse
ookeani ja Vahemere transaasialises v&&ndis toimub enamus maa-
aluseid tdukeid ja et seal asuvad ka vulkanismi v3&ndid ja noo-
red mdestikusiisteemid, lubab oletada, et mdlemad v&dndid on
seotud {the ja sama pdhjusega - laamade liikumisega.

Ndhtuse, et maa<-alused tBuked toimuvad suures osas piki
kaldpinda, avastas V.G. Benioff. Nimelt see avastus viis sub-
duktsiooni mOiste tekkele ja tema auks nimetatakse laama su-
keldumisvddndit Benioffi voébdndiks (vt. ka joonist 2.10).

Arvukad ndrgad maavédrinad saatsid suurte laavamasside
vdljavoolu Islandil ajaloolisel ajal ja Surtsey vulkaani pur-
set 1963. a. ning Helgafjeldi purset 1973. a. (Kesk-Atlandi mdestikul!).
Niisugused maavdrinad toimuvad ka teatud regioonides mandritel. Nad Xdik
on madalafookuselised vdhemahulgalised kui need, mis toimuvad oo
keanikesksetes mdestikes.

Suurimaks maavirinaid genereerivaks transformseks mur-
ranguks on San Andrease murrang Kalifornias, mis seotud ooke-
anikeskse mdestikuga ja ookeanipdhja spreedinguga (laienemi-
sega). Uldine maakoore nihkumine piki seda murrangut on vihe-
malt 290, aga vbimalik, et ka 580 km(!). Maksimaalne kivimi-
Plokkide horisontaalne nihkumine piki San Andrease murrangut
ulatus 1906. a. Kalifornia maavidrina ajal 7 meetrini.

Maavirinad korduvad reeglipdratult. Nende intensiivsust
hinnatakse mdjuga inimestele, ehitistele, pinnasele ja kivi-
mitele. Hindamine toimub 12-pallises silsteemis.

Kokku véttes on maavirinatel mirkimisvddrne osa reljeefi ku
junemisel. Nende geomorfoloogiline roll vidljendub eelmdrgitud
l3hede tekkimises, maakoore plokkide nihkumises piki 1l8hesid
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nii vertikaal= kui horisontaalsuunas ja kohati ka kurrutusli-
ke deformatsioonide tekitamises. Suur on maavdrinate osa tea-
tud ndlvaprotsesside - laviinide, maalihete ja varingute pdh-
justajana (neid vaadeldakse ligemalt ndlvaprotsesside k&sit-
lusel dppevahendi jdrgmises osas).

Mdnes kohas on maavdrina tagajdrjel tekkinud alanguid ja
astanguid (nditeks Gobi-Altais tekkis 1957. a. enam kui 500 kn
pikkune astang), nendega on kaasnenud jidrsud veetBusud jdrve-
des, jOgedes ja mererannikul, mis on toonud dleujutusalade-
le rohkesti setteid.

Reljeefikujundav tdhtsus on ka merevirinatel. Nende toi-
mel paigutuvad iUmber suured setetekogused ka killlalt tasastel
veealustel n8lvadel. Merevdrinad kutsuvad esile tsunamisid,
mis rannikule jdudes purustavad seda ja sellel olevaid raja-
tisi. '
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3. MANDRITE MEGARELUJEEF

Mandrid on struktuurilt keerulised heterogeensed geoloo-
gilised kehad, mis on kujunenud litosf&dri ja maakoore pika-
ajalise evolutsiooni jooksul. Tektoonilise aktiivsuse iseloo-
mu ja geoloogilise arengusuuna alusel eristatakse mandritel
vastupidavamaid e. stabiilsemaid alasid - platvorme ja tektoo-
niliselt mobiilsemaid e. liikuvamaid alasid - orogeene e. mae-
tekkealasid. Detailsemal vaatlusel selgub, et ei platvormid ega
ka orogeenid ole {lhesugused oma geoloogiliselt ehituselt, aren
gult ja vanuselt. See mitmekesisus vdljendub mandrite niitidis-
reljeefis. Orogeeni mdiste vdttis teaduslikus kirjanduses esi-
mesena kasutusele austria geoloog L. Kober 1921. a.

3.1. Platvormide megareljeef

Platvormid on ulatuslikud maakoore osad, mis on vdrdlemi-
si vdheliikuvad, tasandikulise reljeefiga ning kahe struktuu-
rikorruselise alusp®hjaga. Kurdunud ja moondunud ning pinnalt
kulutatud kivimid moodustavad platvormi alumise struktuuri-
korruse - aluskorra e, vundamendi. Sellel lasub peaaegu rdhtki-
hilistest settekivimitest (harvemini vulkaanilise pdritoluga
kivimeist) koosnev platvormi {ilemine struktuurikorrus - pealis-
kord, mis on tekkinud platvormilise reZ2iimi ajal {suuremas
osas meredes v8i ka jdrvedes settinud kivimeist). Aluspdhija
katab pudedatest setetest pinnakate.

Eristatakse vanu platvorme, mille vundament on eelkamb-
riumi kivimeist, nagu Ida-Eurocopa e. Vene, Louna-Ameerika,
Aafrika-Araabia, Hindustani, P8hja-Ameerika, P8hja-Hiina, Si-
beri platvorm ja noori, mille vundament on paleosoilise voi me-
sosoilise vanusega, nagu Skilidi ja Ld&4ne-Siberi platvorm (joo-
nis 3.1). Platvormide piires on ka mitmed mered, nditeks L3&-
nemeri, Kollane meri jt.

Neid platvormi osi, kus aluskorra kurdunud ja kulutatud
kivimid avanevad suurel alal, nimetatakse kilpideks (joonis 3.2.
Neid on nimetatud ka kratoniteks (Gerassimov jt.). Nad vbivad
hélmata tuhandeid km?. Kristalne vundament avaldab siin suurt
mdju reljeefi kujunemisele. Nditeks Ida-Euroopa platvormil on
Balti ja Ukraina kilp, PShja-Ameerika platvormil Kanada kilp
jne. ‘Kilpidel leidub ilildiselt rikkalikke rauwa-, nikli-, koo-
balti~, uraani-, kulla- jmt. metallide maardlaid.

Ldunapoolkera platvormidel on pikemat aega valitsenud kerki-
mised vajumiste {lle, mistdttu nad on suuremate keskmiste kdr-
gustega ja nende piires on kdrgeid mdemassiive. Olulise osa
platvormidest h&lmavad kilbid. Neid platvorme iseloomustab kir-
genenud seismilisus ja nende piires v8ib kohata plahvatusldd-
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Joonis 3.7, Mandrilise maakoore peamised struktuursed elemendid
(L.P. Subajevi 1977 jidrgi).
1 - eelkambriumi platvormid, 2 - kilbid, 3 - kaledoonia kurrutusalad,
4 ~ hertséituia kurrutusalad, 5 - hertsiilinia platvormid, 6 - mesosoi-
kumi kurrutusalad, 7 - alpi kurrutusalad.
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Joonis 3.2, Platvormse ala 1dbiléiked. A - pShimbtteline 14bildige,
B - 13bildige Ida-Euroopa platvormist: 1 - kristalsed ki-
vimid, 2 - kurdudeks muljutud metamorfsed kivimid, 3 -
magmakivimite intrusioonid, 4 — tektoonilised l3hed,
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re. Rea tunnuste poolest on ldunapoolkera platvormidele sar-
nased Siberi ja Hindustani platvormid.

Vanade platvormide piires on ka mdeahelikke, seda  ena-
masti kilpidel. Nende iseloomulikeks joonteks on selgelt vidl-
jenduva orientatsiooni ("joonelisuse") ja korrapdrase kuju puu-
dumine. Nende arengu ja morfoloogia kujunemisel on peaosa et~
endanud murrangliikumised, mis paljudel juhtudel e ithildu K1~
pide vana struktuuriga. Kilbialade m¥estike mesoreljeef sb1-
tub kristalse vundamendi litoloogilisest koostisest ja struk-
tuurist, aga muidugi ka toimivatest valisjdududest,mis an mi4-
ratud konkreetsete loodusoludega (vooluvete jt.). Et kilpide
médestikel vdi ahelikel pole selget orientatsiooni, vaadeldak-
se neid ka mdnede uurijate poolt migismaadena (eelmdrgitud
Guajaana, Brasiilia, Ahaggari, Tibesti jt.).

Kohatl on platvormidel sdilinud jdanukmdgesid, need on tu-
gevasti kulutatud mded varasematest kurrutustest (Guajaana mé-
gismaal LBuna~Ameerika platvormil). On ka teada  platvormide
osi, mis hilises geoloogilises minevikus muutusid tektoonili-
selt aktiivseks ja neil tekkisid m3ed. Need on nn. mobiilsete
voondite taastekkinud méestikud (vt. ka peatiikk 3.3.2).

MOningatel juhtudel on kujunenud kilbialade mded magma-
tismi teel, nagu nditeks Hibiinid Koola poolsaarel (joonised
3.3 ja 3.4). On v8imalik, et platvormide mided on kujunenud
jbdgede intensiivsel 18ikumisel v8lvkergetesse, nagu  nditeks
Vindhya mdestik India loodeosas. Seega siis on platvormidel
pdhiliselt tegemist kas tektooniliste v&i vdhemal middral ka
erosiooniliste mdestikega.

Vanade platvormide tdhtsamateks struktuurseteks elemen-
tideks on antekliisid ja sOnekliisid, mis vdljenduvad niilidisrel-
jeefis laialdaste kdrgustike ja ndgudena. Need antekliisid ja
slinekliisid on eelkdige seotud kristalse vundamendi plokilis-
te liikumistega piki murranguid. Need struktuurid vdljenduvad
reljeefis ja avaldavad mdju pinnavete liikumisele ja jdgede-
vOrgu kujunemisele (nditeks Volga lilemjooks asub Moskva siine-
kliisis). Peamised veelahkmed asuvad antekliiside piires. Sa-
geli avaldub vanade platvormide piires geoloogiliste struktuuride ja
nilidisreljeefi vahelistes seostes suur diskordants (mittevas-
tavus). Nditeks Moskva siinekliisi puhul. Nimelt, siinekliisi
kdige siigavama osa kohal on P8hja-Uvaalid! Ida-Euroopa jdgede
ndod ei seostu geoloogiliste struktuuridega.

Kerkides loovad antekliisid ja kilbid eeldused denudat-
siooniliste tasandike tekkeks. Silinekliisidele, kus maakoor on
vajunud, on iseloomulikud akumulatiivsed tesandikud tilisedate set-
telasunditega. Niiteks Amazonase akumulatiivne tasandik (ar-
vatakse, et slinekliis sel alal hakkas kujunema juba protero-
soikumis).

Kulutusprotsessid on akumulatiivsetel tasandikel ndrgad.
Neil aladel aluspdhjakivimid ei saa etendada suurt osa reljee-
fi kujunemisel. Hoopis teistsugune on reljeef vanadel plat-
vormidel kujunenud kerkivatel denudatsioonilistel e. kulutustasandi-
kel. Nende reljeef sdltub kulutatavatest kivimitest ja geoloo-
gilistest struktuuridest. Kui tegemist on kilbialaga, kus kris-
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Joonis 3.3, Hibiinid - kilbiala mdestik, Vaade Hibiinide iihele kulu-
nud ahelikule.

o]
E5)s )6

Joonis 3.4. ROngasintrusiiv Hibiinide keskosas (Kirovski imbruses,
kus asub Noukogude Liidu suuremaid fosforvietiste toor-
aine maardlaid) (E.G. Bolodini 1961 jirgi).

1 - eelkambriumi ja paleosoikumi kivimid (?); 2 - sarvkivimid; 3 -

granitoidsed bhibiniidid; 4 - trahhiitoidsed hibiniidid; 5 = iolii-

did, urtiidid, malikeiidid, apatiidid; 6 - nefeliinsed siieniidid;

7 - granitoiidsed fojaiidid; 8 - trahhiitoidsed fojaiidid; 9 - kva-

ternaarsed setted.
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talne vundament avaneb maapinnal ja kerkimine on {thesuurune
kulutusega, kujuneb kaljutasandik, millel on ainult mesovorme,
nditeks Balti ja Kanada kilbil. M&lemad alad kulutati suures-
ti kvaternaarsete mandriliustike poolt. Murrangujooned, mida
j4lgisid neil jdidvoolud, 186id eeldusi viiksemate vdi suurema-
te ndgude ja orgude tekkeks, milles niiid asuvad jarvendod vdi
jdeorud (nditeks Karjalas ja Laurentia kiltmaal). Eelm&rgitud
antekliisid moodustavad kaljukdrgustikke nagu nditeks Maansel-
kd Balti kilbil.

Settekivimitest katte monoklinaalse lasumise korral vdib
kujuneda kuestalaadne reljeef (Leena platocl Siberi platvor-
mil)., Ka P8hja-Eesti klint kujutab endast kuestaastangut (oo-
nis 3.5).

§§%

k&tﬁ“
Joonls 3.5. Vegdt sbyer Arepl,_y . .‘r; - :'o
Geslosgilias WMISIge: Tallins—Vihma—Monisl

Iste.
! pianakste (moreen, kruus, Lliv, viirsavi), 2 lubjakivid ja dolomiidid, 3 savid ja merglid, 4 livekivid, 3 aluskord
(gabro, guelsa, graaiit) }

Teoreetiliselt ideaalne kulutustasandik on penepleen, kuid
loodus seda el saavuta. Seda seletatakse maapinna geoloogili-
se arengu muutlikkusega (tsilklilisusega) ja loodusolude eri-
nevusega platvormi piires jne. Nditeks Balti kilbi kergitatus
ja reljeefi liigestatus ei ole p8hjustatud mitte ainult selle
geoloogilise struktuuri keerulisusest, vaid ka isostaatilise
maakerke ebalihtlusest, mis seotud pleistotseense mandrijédd su-
lamisega. Maakerge kutsus esile vanade murrangute elavnemise,
jbgedevdrgu muutumise ja sellega ka olulise kdrvalekalde ide-
aalsest tasandikust.

Platvormi pikaajaline mandriline areng vdib viia  poli-
geensete kulutuspindade kujunemisele, mille piires vahelduvad
kulutus- ja kuhjereljeefiga alad.

Kulutustasandike hulgas on nn. &adre-kulutustasandikud, mis
ddristavad platvorme kas piki mere rannikut v5i mdeaheliku ja
lamit. Esimesed neist vdivad olla kujunenud abrasiooni teel.
M8estikujalamile v&ib niisugune tasandik kujuneda ndlva  pa-
ralleelse taandumise korral. Sel juhul tekib pediment, 3 - 5°
kaldenurgaga miestikuesine kiinklik tasandik (nditeks Piedmon-
ti platoo Apalat8i miestiku kagujalamil). Kerkinud kulutusta-
sandikke nimetatakse sageli kiltmaadeks (Dekkani kiltmaa Hin-
dustani poolsaarel).

77



Nagu eespool mdrgitud, olenevad eksogeensed protsessid
suuresti kliimast, toimides erinevalt polaarses, humiidses véi
ariidses kliimas. Nii on polaarses kliimas kujunenud pinna-
vormid suuresti igikeltsast mdjutatud, humiidses kliimas val-
davalt vocoluvete erodeerivast tegevusest, ariidses kliimas aga
deflatsioonist ja tuuleakumulatsioonist. Uldiselt on tsonaal-
sus platvormide reljeefis jdlgitav nii denudatsiconiliste kui
ka akumulatiivsete vormide osas.

Palju tthist vanade platvormide reljeefiga on nn. noorte
platvormide reljeefil, mille aluskord on kujunenud kaledoonia,
hertsiilinia vdi mesosoilisel kurrutusel. Ka nende piires on
olulised suure pindalaga tasandikud, lauskmaad, madalad pla-
tood ja kiltmaad. Nditeks akumulatiivse tasandikulise pinna-
moega on suurem osa Lidne-Siberi lauskmaast, Koldma  madali-
kust jt. Tdiipilise denudatsioonilise reljeefiga on Ustjurti
lavamaa. Monoklinaalse lasumusega kivimite avamusalal on ku-
junenud kuestatasandikud nagu nditeks Pariisi ndos.

Noorte platvormide reljeefis on teatud olulisi erinevusi
vanade platvormide reljeefist. Peamine erinevus seisneb mdgi-
se reljeefi jdrsus suurenemises, eriti mesosoiliste platvor-
mide piires. Erinev on ka miestike struktuur ja reljeef. Noor
te platvormide mdestikes ja tasandikel ilmnevad selgemalt noor-
te ja vanade struktuuride seosed, s.t hilisemad tektoonilised
liikumised toimusid koosk®las vanade struktuuridega.

Platvormide mdgine reljeef oleneb eelkfige mende tektoo-
nilisest re2iimist. Nii nditeks on maailmas platvorme, mis pile
ka aega on allunud kerkimisele (Siberi, Lduna-Ameerika, Aaf-
rika) ja mida iseloomustab struktuur-denudatsiconiline pinna-
mood rohkete jddnukmdestike (Jenissei), mdgismaade (Putorana)
ja intrusiivsete mdemassiividega. Osa platvorme on tektooni-
liselt suhteliselt stabiilsed, alludes vaid epeirogeneetilis-
tele liikumistele (Vene, PShja-Ameerika), kus pinnamood mirk-
sa tasasem. Kdige madalamad ja tasasema pinnamoega on vajuvad
platvormid, kus on tdielikus ilekaalus akumulatsioon (L&ddne-
Siberi, Turani) ja iksnes nende servaaladel esineb kdrgemaid
reljeefisuurvorme. Vanus ei olegi seejuures kdige olulisem.

3.2. Mandrite mobiilsete voondite megarelieef

Mandritel on eristatud (Hain jt.) kaht tiiipi mobiilseid e.
liikuvaid v&8ndeid:

1) siirdevddndid e. Uleminekuvddndid, millel on mdgine reljeef ja
mis on kujunenud alpi kurrutustsiikli ajal osaliselt endis-
te mereliste basseinide asemele;

2) geoantiklinaalsed e. taastekkinud mdestikuvédndid, mille reljeef
kujunes neotektoonilisel etapil erisuguste Jja erivanuste
geoloogiliste struktuuride asemele, sealhulgas ka eelkamb-
riumiliste platvormide asemele.
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Siirdevddndite piires on eristatud mandriddrelisi ja mand-
risiseseid v&dndeid.

3.2.1. Mandriliste siirdevéondite megareljeef

Siirdevdéond, s.o. varasema kdsitluse jdrgi geosiinklinaal-
ne védnd (vt. ka selgitust peatiikis 2.3), on maakoore osa, kus
toimub m&eteke, kus intensiivselt kulgevad tektoonilised prot-
sessid, sealhulgas rnende kivimite muljumine ja kurdumine, mis
0lid settinud meres. See on ka intensiivse vulkanismi ja sa-
gedaste ning tugevate maavdrinate regioon. Varem valitses ar-
vamus, et k8ik kurrutatud alad on 1ldbi teinud geosiinklinaalse
arengu; laamtektconika tecoria t0i mdetekkeliste protsesside
algstaadiumis esile teised asjaolud, mida on kdsitletud 2. pea
tikis., "Hilisemad protsessid, nagu kurrutus jt., on toimunud
tSendoliselt nii, nagu see on eespool selgitatud.

Niisiis siirdev®&ndis pdrkuvad maakoore suured osad - laz
mad. Nendes pdrkumisvd8ndeis toimubki mdeteke - kurdude moo-
dustumine, ala kerkimine, millele kaasnevad murrangliikumised,
sagedased ja tugevad maavidrinad ja vulkanism.

Pikkamisi eelmidrgitud protsessid (kurrutumine, vulkanism,
maavdrinad, murrangliikumised) h#d&buvad ja tekkinud mdgine ala
hakkab madalduma, sest sedavdrd, kuli see hakkab kerkima mere-
pinnast kdérgemale, intensiivistuvad eksogeensed  protsessid,
eelkdige erosioon. Miljonite v0i kiimnete ja isegi sadade mil-
jonite aastate jooksul (olenevalt eksogeensete protsesside irr
tensiivsusest ja kivimite vastupidavusest) kujuneb migisest
alast vidheliikuv struktuur - platvorm.

Mandrite piires asub hilisorogeneetilises arengustaadiu-
mis alpi kurrutuse Vahemereline v&8nd. Megareljeefi iseloomu
jdrgli otsustades on see heterogeenne. Lddneosas on kOrvuti
mandrilist tiiipi struktuuridega sdilinud merelised nSod sub-
ookeanilist t{iipi maakoorega. Neile on omane vdga paks sette-.
lasund - Vahemere ndgudes 5 - 8 km, Musta mere kohal isegi iile
15 km ja Kaspia mere l8unaosas koguni kuni 25 km. Reljeefis
on iileminekulisele maakoorele iseloomulikud saarkaared (ndi-
teks Joonia Kreeka lddneranniku lihedal, Kreeta ja Rhodose saar)
ja sligavaveelised ndod (Kreeta saarest l83ne pool), kus mere
sligavus - on u. 5,5 km.

Vahemerelise v$dndi idaosas vdheneb mere- ja ookeanilist
tiilipi maakoore ala. Lduna-Kaspia on selle 3ddreosa. Sellest ku-
ni Indo-Hiina poolsaareni on k8ikjal mandrilist tiilipi maakoor.
Maakoore ehituse iseloomu alusel on see manner, kuid oma 1lii-
kuvuse alusel ei ole see veel sugugi mahdriline platvorm, se-
da tdendab eelkdige vertikaalse liigestatuse aste ja reljeefi
suured absoluutsed kOrgused. Seal asuvad maismaa k8rgeimad
mdestikusiisteemid - Pamiir ja Himaalai}a (joonis 3.6). Endo-
geensete protsesside intensiivsus selles v#3&ndis on kiill ndr-
gem kui subduktsioconiv®dndeis, mis asuvad varasemates arengu-
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staadiumides, kuid j#&b suhteliselt oluliseks - kogu see re-
gioon on seismiliselt aktiivne (Kopetdag jt.). Tema piires on
ka tegutsevaid v8i hiljuti kustunud vulkaane (Elbrus, Suur=-
Ararat 3t.).

Laamade kokkupbdrkealadel maakoore paksus suureneb eriti
sligavuse suunas, seda juba mehaaniliselt ja ka seoses diapii-
ride tekkega. Himaalaja kohal on see kuni 84 km, Suur-Kauka-
suse kohal kuni 67 km (ulatudes seega vahevddsse).

N.V. BaSenina on mandrilise maakoorega alpi kurrutusvdén-
di megareljeefi pdhijooni iseloomustades eristanud kolm rel-
jeefi olulisemat koostisosa:

1) vB8lvkerked ja kurrutatud struktuuriga mdestikud;
2) migismaad ja méestikevahelised platood;
3) mdestikevahelised ndod.

Vélvkerked ja kurrutatud struktuuriga maestikud. Neile on oma-
sed sllgav vertikaalne liigestatus, hdstivdljenduvad kurruta=-
tud struktuurid, siigavad murrangud ja maksimaalsed kdrgused.
Suure kérguse tdttu on neis mdestikes ulatuslikel aladel mies
tikujddtumine ja neile iseloomulikud reljeefivormid (ndit. Al-
pid, Suur-Kaukasus, Himaalaja (joonis 3.7).

Midgismaad kujutavad endast killalt kdrgeid alasid, kuid
on vdhem liigestatud kui mdestikud. Mdeahelikud paiknevad neis
enamasti korrapdratult. Niisugusteks aladeks on Ees-Aasia jt.
midgismaad. Oletatakse, et need vdivad olla ka varem kurruta-
tud maismaa osad, mis jdid orogeneesi alale ja haarati ildi-
sesse kerkesse. Mdningatel mdgismaadel toimus hilises geoloo-
gilises minevikus intensiivne vulkanism - n3iteks Armeenia
(Suur- ja V&ike-Ararat) ja Vdike-Aasia mdgismaa (Erciyas).
Armeenia midgismaa on vanem kui Suur-Kaukasus ja paikneb alpi
kurrutusvédndi sisemises allvédndis, mis kontakteerub juba
Gondvana vanade platvormidega (Araabia). Iraani midgismaa piie
neb India e. Hindustani platvormiga.

Miestikevahelised nfod on miestikualade lahutamatuteks osa=-
deks (nditeks Kura jt.). Nad asuvad mieahelikest mdnituhat meet
rit madalamal ja on osaliselt tditunud kobedate alluviaalsete,
proluviaalsete ja ka mereliste (Kura ndgu) setetega. Neis nd-
gudes v8is vbi vdib esineda jErvi.

Alpi kurrutusvddndi megareljeefi osadeks on ka subdukt-
sioonilised ndod, mis on tditunud vdimsate settelasunditega.
Niulddisreljeefis avalduvad need akumulatiivsete (alluviaalsete,
alluviaal-proluviaalsete) tasandikena - nagu nditeks Mesopo-
taamia, Gangese madalikud.r M3estike vahetus l&heduses on need
kaldtasandikena kdrgemad ja erosioonist rohkem  liigestatud
(nditeks Baieris jm.).

Kogu alpi kurrutusvédndit iseloomustab intensiivne denu-
datsioon (jddliustike, vooluvete jt.) ja see v88nd on tdht=-
saks ookeanidesse- ning mandrindgudesse kanduva settematerjali
allikaks.
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3.2.2. Taastekkinud miestikevidndite megareljeef

Mandritel esineb 1500 - 2000 m k&rguste jd3nukmiestike
(Uuralid, Apalat8id jt.) k&rval miestikke, mis on suure tek-
toonilise aktiivsusega ja selle tulemusel ka 5 - 7 Jm k8rged.
Nendes mdestikes esineb tihti maavdrinaid ja kohati ka wvul-
kaanilisi ndhtusi. Enamasti koosnevad need mdestikud vana-
dest kristalsetest kivimitest, mis on kurrutatud juba eel-
kambriumis vdi fanerosoikumis. Neil on platvormne struktuur,
kuid geoloogilise aktiivsuse poolest ei ji4 need maha alpi
kurrutuse méestikest.

Niisuguste mdestike hulka, mis on tekkinud vanade pene-
pPleniseerunud orogeenide asemele, kuuluvad Kesk- ija Tsent-
raal-Aasia kdrged mdestikud Tjan-San, Kunlun, ka LBuna- Jja
Kirde-Siberi orogeenid (Altai, Sajaanid, Verhojanski mdestik
jt.), samuti Kaljum#estik Pdhja-Ameerikas, miestikud Ida-Aaf-
rikas ja Araabia poolsaare l&#neosas (Punase mere Hddres),.
Vanade platvormide asemele on tekkinud pangasmiestikud - Vo-
geesid, Schwarzwald, Ida-Aafrika m&gismaade siisteem jt. Geo-
morfoloogiline analiiis on ndidanud, et tektcooniliste defor-
matsioonide amplituud seda tiilpi mlestikes alpi kurrutuse ajal
on olpud 5 kuni 15 km. Niisuguseid méestikke on nBukogude tek-
tonist B.E. Hain nimetanud "taastekkinud" (taassiindinud)mies-
tikeks. Neile on antud ka teisi nimetusi nagu "noor mietekke-
regioon" (S.I. Sults, N.I. Nikolajev), "aktiviseerunud plat-
vorm" (V.V. Beloussov), "epiplatvormse orogeneesi regioon"
(M.V. Muratov) jmt.

Reljeef neis taastekkinud mdestikes on vdga mitmekesine.
See tulened lihtestruktuuride vanusest, tektoonilisest ak-
tiivsusest alpi kurrutuse ajal ja eksogeensetest protsessi-
dest. K8igile neile mdestikele on omane see, et nad on kuju-
nenud peamiselt murrangliikumiste 1l&bi.

Taastekkinud méestikevddndeist on morfoloogiliselt sel-
gemini vdljendunud kolm: Ida-Aafrika, Tsentraal-Aasia ja POh-
ja-Ameerika Kordiljeeride vd&nd.

Ida-Aafrika taastekkinud maestikevoond on kujunenud eelkamb-
riumi platvormi kohale ja kulgeb Sambesi jdest Punase mere-
ni. Tervikuna on see olemuselt laialdane mdgismaa, mida muu-
davad keskosas keerulisemaks riftindod, milles on jérvi (Ru-
dolfi, Kivu, Tanganjika, Njassa jt.). Kdrgemateks osadeks on
pangasahelikud riftindgude kdrval, samuti Abessiinia mdgis-
maa. Nende reljeefi kujunemisel on oluliselt mdju avaldanud nii
intrusiivne kui ka efusiivne magmatism. Leidub tegev- ja kus-
tunud vulkaane (KilimandZaaro vulkaaniline massiiv - kustu-
nud, Meru - tegevvulkaan jt.).

Ida-Aafrika riftivddndid (vt. ka joonis 2.30) jdtkuvad
pbhjas Punase mere ndona, mida mdlemalt poolt piiravad mur-
rang-pangasahelikud. Punase mere jdtkuks on Akaba laht Jja
Surnumere (vt. ka joonis 2.29) nbgu. Ida-Aafrika migismaast
kirdes riftivé8nd liitub Araabia-India ookeanikeskse miesti-
ku riftivééndiga.
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Tsentraal-Aasia taastekkinud miestikuvédnd tegi 1&bi intensiiw
sema tektoonilise arengu, mis v&dljendub ka reljeefis. S8iin
asuvad kbrgete ahelikega Tjan-San (Pobeda tipp 7439) ja Kun-
lun (Ulugmuztag - 7723 m). Suhtelised kdrgused ahelike ja or-
gude vahel on ciin v&ga suured, kohati isegi Ule 4 km(!), ahe-
likud on vérdlemisi kitsad ja pikad. MBningad ndod on morfo-
loogiliselt sarnased Ida-Aafrika riftindSgudega (nditeks Bai-
kali n8gu). Sellele mdestikevtdndile on iseloomulikud ka mé&-
gismaad ja platood - Tiibeti mdgismaa, Taga-Baikalimaa migis-
maad (Patomi, P8hja-Baikali, Aldani m&gismaa jt.), Gohi jaAla
Sani platood jmt.

Intensiivsete tektooniliste liikumiste jdtkumist téen-
dab kbdrge seismilisus. Vulkanismi ei tdheldata. Intensiivselt
toimuvad ariidsele kliimale iseloomulikud eksogeensed prot-
sessid.

P8hja-Ameerika Kordiljeeride taastekkinud mdestikevddnd ku-
junes paleosolilis-mesosoilisel kurrutatud alusel. Miestike
kurrutatud struktuurid on oluliselt ja seejuures ebalihtla-
selt kergitatud neotektooniliste liikumistega, siigavalt lii-
gestatud ja ebaiihtlaselt kulutatud. Niilidisreljeefi megavor-
mid jdlgivad suuresti esmast (platvormilist) struktuuri, ida-
osa kdrgetest ahelikest (kuni 4399 m - Elberti m.) lddne pool
asub kdrgele kerkinud platoode ja mdgismaade vd&nd, mille moo-
dustavad: Yukoni platoo, Siseplatoc, Colorado platoo ja Meh-
hiko md3gismaa.

P8hja-Ameerika Kordiljeeride taastekkinud mdestikevddn-
diga kiilgneb ld3ne pool alpi kurrutuse kurdmdestike véénd,
mida iseloomustab otsene geoloogiliste struktuuride esinemi-
ne reljeefis, intensiivne seismilisus ja kohati ka vulkanism
(joonis 3.6).

Taastekkinud mdestike kujunemises on veel palju ebasel-
get. Ainult mdningate mandrite ja ookeanide megavormide su-
hete geomorfoloogiline analiilis lubab teha esialgseid .jdrel-
dusi. See kdib eelkdige taastekkinud miestikuvddndite ja oo-
keanikesksete miestike riftisilisteemide suhete kohta.

Nditeks Vaikse ookeani pdhjaosa mdestiku riftisiisteem
jdtkub ameerika autorite arvates mandril (Kalifornia, Suure
Néo ja Kaljumdestiku) murranguvddndite, {ilangute ja alangute
ndol.

Ka mujal j&tkuvad ookeanide riftogeensed v&8ndid mand-
ritel (P8hja-Jdimeres Lomonossovi veealune miestik - Verho-
janski m#estik - Baikalimaa).

On olemas hilpotees, et taastekkinud mdestike kujunemise
(endiste platvormide asemel) p&hjuseks on ookeanikesksetele
mdestikele omaste riftiprotsesside levik mandritele. Rifto-
geensete v&déndite kujunemine on seotud protsessidega Maa va-
hevés, mis vbivad teatud mdidral "projekteeruda” alt iiles nii
ocokeanilise maakoorega kui ka mandrilise maakoorega aladele.

Ookeanilise maakoorega aladel riftogeneesi protsess "tdd
tab Umber", deformeerib Shukese ja enam-vidhem koostiselt ihhe-
suguse maakoore. See kohrutub, moodustub vall - ookeanikesk-
ne midestik. Miestikuvdlvil maakoor tilkeldub, kujuneb riftiorg
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Vdoimsa ja keerulise ehitusega mandrilise maakoore defor-
matsioonil kujunevad riftistruktuurid, sarnased ookeaniliste-
ga (Punane meri, Surnumere rift jt.). Kui maakoor osutub vi-
ga vdimgaks, toimub selle tiikeldumine kas piki uusi v8i wvanu
murranguid. Vertikaalsed liikumised vdtavad kas plokilise véi
diferentseeritud ilme (Tjan-San, Suur N&gu). Uheaegselt v&i-
vad uueneda vanad struktuursed jooned. Vdga sligavale tungiva-
te murrangutega kaasnevad vulkaanilised protsessid ja nendest
pdhjustatud reljeef. Kuivdrd maakoore kohrutamine viib v&lti-
matult tema venitamiseni, kaasnevad vertikaalsetele liikumis-
tele horisontaalsed, mis on riftivd6éndist suunatud erineva-
tesse suundadesse. Tulemuseks on, et mandriline maakocor rebe-
neb ning moodustub sligav tektooniline 1l0he, mille pbhjas pal-
jandub basaline kiht. Real juhtudel (Punane meri, Surnumeri, Bai-
kali jdrv) on see 1ldhe tditunud veega, ent esineb ka niisugu-
seid riftialasid, kus setete kuhjumine on kas vOrdne v8i ise-
gi {iletab esialgu 1ldhe kujunemise kiirust (Moma-Selennjahhi,
Evoron-T§ukt8agiri jt.), mistdttu nad eksisteerivad kuivapdh-
jaliste akumulatiivsete ndgudena. Riftogeneesi tunnistajateks
on aga otse basaltkestal lasuv settekuhjatis, seismiline ak-
tiivsus ning termaalveeallikad.

Nendes v&dndites toimub suurte mandrialade jaotumine Uk-
sikuteks laamadeks, mis liiguvad eri suundades, kujundades ern
di vahele uusi oockeanilise maakoorega ndgusid. See protsess m
praegusel ajal aga algstaadiumis.
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LISA

Mietekkest laamtektoonika positsioonidelt

Vastavalt laamtektoonika teooriale on mieteke e. orogenees tingitud
laamade konvergentsist ehk porkumisest {vt. ka ptk. 2.2). Kas see on nii
vdi ei, kuid geosiinklinaalidest m#estikuvddndi tekke puhul ilmtingimatuks
eelduseks peetud vOimsate settelasundite kujunemist geosiinklinaalis ei
peeta laamtektoonikas hiddavajalikuks, nagu on viitnud orogeneesi teoree-
tik Akiho Miyashiro iihes iilevaatlikus t36s {Orogenees, 1979).

Laamad paiknevad {imber horisontaalsuunas suurte vahemaade taha mitte
ainult orogeneesi faasil, vaid kogu eelneval perioodil. Uksikud mHetekke-
lised v5dndid nn. ortogeosiinklinaalide (st. tiiipilisteks peetud geosiink-
linaalide) alal on n#htavasti kujunenud erineval ajal ja erinevates koh-
tades, seejidrel imber paiknenud kiilgsuunas ja 1Spuks liitudes moodustanud
miestikuvéidndi, Ei ole alust arvata, et mingi regioon vana miestikuvdondi pii-
res oleks algusest peale moodustanud ihtse sedimentatsioonividbndi,

Voimsad settelasundid, mis algselt kujunesid stabiilses regioonis
(mitte vajuval alal), kaugel mingist orogeensest v8dndist, vdisid hiljem
kanduda sellesse vi&dndisse, saada selle osaks, mida nimetatakse ortogeo-
siinklinaaliks.

Varem arvati, et Maa orogeensed vd6ndid on teinud 13bi teatud evo-
lutsiooni. See on determineeritud ehk fatalistlik vaatekoht, millele vas-
tavalt erinevad siindmused orogeenses v3dndis toimuvad muutumatus jirjes-—
tuses, alates geosiinklinaali kujunemisest. Kujutati ette, et kuivord sind-
mused toimuvad teatud jHrgnevuses, pidanuks nad olema esile kutsutud tea-
tud omavahel seotud pGhjustega.

Erinevusi iiksikute mHestikuvditndite (iseloomus) omadustes ignoreeri-
ti: siindmuste jirgnevust kokku nimetati orogeneetiliseks e. tektconili-
seks tsiikliks., See idee on vilja tddtatud suure hulga geoloogide jOupin-
gutustega., Nende hulgas etendasid suuremat rolli sakslased Leopold Kober,
Hans Stille, R.A. Sonder ja E. Kraus. Sedimentatsioon, magmatism, struk-
tuursed ja topograafilised muutused orogeensetes viodndites sald selgituse
nende ideede alusel. Orogeneetiliste tsiiklite teooria oli kdige suuremaks
teooriaks, mis arenes geoloogias kuni laamtektoonika vdljatdstamiseni.

Vastavalt eelkirjeldatud ideele orogeense vddndi arengus eristati 3
arengufaasi:

1} geosiinklinaalne faas - kus pika aja jooksul toimus merelise basseini
vajumine ja sedimentatsioon, ka aktiivne vulkanism. Selle faasi 15pul
pidi toimuma kurrutumine ja kerkimine, mis viisid mOnes kohas maismaa
tekkele. Arvati, et vulkaanilised kaared kujunesid niisugustes regi-
oonides.

2) orogeneetiline faas - selle algul toimub intensiivne deformatsioon, ku~
junevad kurdkatted, toimub regionaalne metamorfism ja graniitide si-
sestumine ning vulkanism. Hilisemas arengujirgus tekivad uued, teise-
sed geosilinklinaalid ja eelkirjeldatud nihtused korduvad.

3) postorogeneetiline faas - sellel periocodil toimub jdrskude murrangute
teke, siin-seal kerkimine jz2 vajumine, kohati ka magmatism.

Niisugustele jireldustele jOuti peamiselt Alpe uurides., Pole alust
arvata, et geosiinklinaal tingimata eelneb orogeneesile voi et sedimentat-
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sioon ja orogenees kutsutakse esile iihe ja sama pohjusega. Orogeensete

viondite ajalugu v8ib varieeruda sdltuvalt laamade liikumise iseloomust

ja destruktiivsete piiride isedrasustest. Ei ole ka alust oodata, et koi-
ki orogeenseid vddndeid saab iseloomustada iihesuguste staadiumide jirg-
nevusega.

Inimestele on nihtavasti omased piiiidlused moista looduslikke prot-
sesse kui tsiikleid. J.T. Wilson (1968) on arendanud kontseptsiooni ooke-
anibasseinide elulisest tsiiklist. Seda tuntakse ka lihtsalt Wilsoni tsik-—
lina.

See tsiikkel algab mandri piires rifti kujunemisega, mis arenedes mar
tub ookeaniks, seejirel kitseneb ja 10puks sulgub, kaocb, 1Iga staadium
tsiiklis kujutab endast iseloomulikku tektoonilist seisundit ja sellele
kaasneb erinevat tiilipi magmaatiline aktiivsus ja sedimentatsioon. L3pp-
staadiumil mereline bassein sulgub ja see toob kaasa mietekke. Seega Wil-
soni tsiikli roll orogeneesi teoorias, mis toetub laamtektoonikale, on
enam-vihem sarnane orogeneetilise tsiikli rollile klassikalistes oroge-
neesi teooriates. Wilsoni tsiikkel koosneb 6 evolutsioconistaadiumist:

1) embriionaalne staadium - seoses kuumade punktide aktiivsusega osa mand~
rist tduseb, kerkinud v#8ndi keskele moodustub lahknemisjoon, kujuneb
riftiorg (selles staadiumis on Ida-Aafrika riftivoodnd):

2) noorusstaadium - lahknemine jitkub, viies kahe mandri tekkele, mille
vahel siigav meri. Vulkanism jitkub (niilidne Punane meri ja Adeni laht);

3) kilpsusstaadium — merepdhi laieneb, mandrid eemalduvad, piki nende #i-
ri kuhjuvad vOimsad settekihid (niiiidne Atlandi ookean);

4) langusstaadium - algab ookeani kitsenemine. Laamade purustamine toi-
mub nende piiri l#hedal kontinendiga, ookeaniline laam hakkab vajuma
sellelt joonelt, kus kujuneb siivik. Mandri piiri 1%hedal moodustub saar
kaar, See vddnd ongi (eo~) geostinklinaal, Teistes tingimustes subdukt-
sioon toimub vahetult mandri piiril, kus kujuneb vulkaaniline kaar ja
graniitne viond (niilidisaegne Vaikne ookean);

5) 1opustaadium - ookean kitseneb, mandrid liginevad, moodustuvad mies-
tike 1liilid, jitkub magmatism (niilidne Vahemeri);

6) reliktne palistus {(geosutuur) - ookean sulgub, see viib kahe konti-
nendi porkumiseni ja iilhinemisele, jdtkub muljumine ja kerkimine, mis
viib m#eahelike ja platoode tekkele (India - Himaalaja - Tiibet).

Kolm viimast staadiumi kujutavad endast orogeneetilisi perioode. Wik
son arvas muuseas ka seda, et toimub iildine tendents ookeanide korduvaks
sulgumiseks ligikaudu iihel ja samal joonel. ldee sellest, et meri kuju-
neb kergesti ja kaob eelkirjeldatud moel, vdeti paljude uurijate poolt
vastu ja sai laamtektoonika orogeneetilist teocoriat digustavaks punktiks,

Varem, 19. saj. keskpaigast peale valitses idee, et orogenees toi-
mub kdikjal iihel ja samal ajal, ehkki geoloogid mdistsid seda mitmeti.
Enamal juhul arvati, et {ilemaailmselt on toimunud 4 orogeneetilist tsiik-
lit: eelkambriumi, kaledoonia (varapaleosoiline), hertsiiiinia (hilispaleo—
soiline) ja alpi (hilismesosoiline ja kainosoiline). Seda aga ei tdesta
vidliandmed ega ole leitud pdhjusi, miks peaksid kogu planeedil deformat-
sioonid toimuma siinkroonselt.

Laamtektoonika seisukohalt vBivad ilksikud laamad liikuda s3ltuma-
tult, seepirast oletatakse, et ka orogeneesi aeg on neil erinev. Idee
planetaarsetest orogeneetilistest tsiiklitest on nihtavasti toetunud hii-
poteesile, et Maa ajaloos on olnud aktiivseid globaalseid mi#etekkeperi-
oode. V6ib ka ette kujutada, et niisugused perioodid on olnud nHiteks
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seoses ebatavaliselt aktiivse konvektsiooniga vahevdds v0i seoses konvekr
siooni tiilibi muutumisega. See hiipotees on selgemalt viljendunud idees oro—
geneetilistest megatsiiklitest eelkambriumis.

Hiipotees aktiivsetest globaalsetest periocodidest ei sG6ltu laamtek-
toonika teooriast. Selle usutavust vGib kontrollida ainult geoloogiliste
andmete vordluse teel,

Peamised orogeneetilised perioodid fanerosoikumis - kaledoonia ja al-
pi kurrutusperioodid on nihtavasti seotud kahe (v0i enama) suure laama 1lii-
kumisega {iksteise suhtes. Kaledoonia—apalat5i mieteke tulenes Proto-Atlan-—
di ookeani avanemisest ja sulgumisest. Alpi orogenees on esile  kutsutud
Furcoopa liikumisega Aafrika suhtes., Niisugused peamised orogeneesid hdl-
mavad suure hulga liilhemaid orogeneetilisi faase, mille ajal miestikud te-
kivad vaid mOnedes praeguste midestikusiisteemide osades.

Detailsed geoloogilised uurimused 1970-ndatel aastatel onm viinud uu-
rijaid mottele, et mietekkevitnd holmab suure hulga erinevaid tektoonili-
lisi i{iksusi, mis kujunesid v&i olid mitmes erinevas kohas, aga hiljem 1li-
ginesid iiksteisele ja moodustasid miestikuvddndi. Niisugused iiksused olid
algul toendoliselt mikrokontinendid (-laamad) v3i saarkaared. Seoses sel-
lega paljud uurijad hakkasid seostama iiksikuid liihemaid orogeneetilisi
faase mikrokontinentide porkumisega kontinendi e. mandriga, ehkki tdendid
selle kohta on vaid kaudsed ja vdga ndrgad.
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