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1. Iga geoloog suudab ofsustada,
kui on kiillaldaselt fakte,

2. Hea geoloog suudab otsustada
ka ilma kiillaldaste faktideta.

3. Téiuslik geoloog suudab maa-
lida usaidusviédrse mineviku-
pildi ka végu viheste faktide
abil.

Murfoloogiline seadus, mille 0Gig-
sust on kinnilanud geoloogiliste
uuringute mitmesaja acsta pik-
kune ajalugu.

Saateks

Maad on vorreldud livaterakesega kosmoses, kuid sellelgi
terakesel on seljataga pikk ja keerukas arengulugu, mille kéiki
ttksikasju inimestel vaevalt kunagi Onnestub taastada. Enamasti
tuleb meil rahulduda kdige tldisemate tendentside esiletoomisega
ja sedagi harilikult hiipocteeside tasemel. Selle pohjuseks on uuri-
miseks sobivate geoloogiliste irikute linklikkus ning nende inter-
preteerimise keerukus. Suure ruumilise ulatuvuse tottu on geoloo-
gias vdga raske korraldada eksperimente, ja kui neis ka maksi-
maalselt piiiida imiteerida looduslikke tingimusi, jadb ikkagi kor-
vale aja tegur, mille kestust geoloogias moddetakse miljonite
ja miljardite aastatega.

Inimesed hindavad ajaloosundmusi alati oma kaasaja vaate-
vinklist. Geoloogias on selleks nn. aktualismi printsiip, mille
kohaselt minevikusindmuste tdlgendamise aluseks on niiddisajal
toimivad geoloogilised protsessid. Kuid aktualismi printsiip kehtib
vaid osaliselt, sest aja jooksul on maakoor itha paksenenud ja
atmosfadrigi koostis muutunud. Hidrosfdér ja elu Maal on aga
suihteliselt noored nahtused. Ka on inimene asunud maakoort
oluliselt imber kujundama. Niilidisajaks ongi inimene muutunud
iiheks kdige arvestatavamaks geoloogiliseks teguriks. Tema moju
loodusele on vdrreldav vee ja tuule ning isegi maasiseste jéudu-
dega. Uksnes maavarade otsimiseks tehakse igal aastal tile 10 mil-
joni m® maéetdid, kuid see on ainult kiibeke inimese tegudest.
Ameerika fulisiku F Dysoni arvates suureneb energia tarbimine
Maal jargneva 2000—2500 aasta jooksul umbes 10 miljardit korda.
See tiahendab, et lsna peatses tulevikus on inimene suuteline
muutma Maa kliimat ja k&igi geoloogiliste protsesside kulgu.
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~ Oeldu on tinginud inimajastu ehk antropogeeni esiletdstmise
Maa ajaloos. TGsi, praegu eelistatakse veel ajalooliselt kujune-
nud terminit kvaternaar, kuid selle iga paistab olevat iiirike ja
juba kasutataksegi paralleelselt mdlemat terminit. Moned uurijad
ldhevad veelgi kaugemale, pidades inimtegurit niivord tdhtsaks,
et néuavad talle suurimat geoloogilist ajajaotust — aegkonda,
nimetusega inimaegkond ehk antroposoikum.

Kéesolevas raamatus tulebki juttu Maa noorimast ajastust ja
selle kdigus Eesti maa-alal toimunud sundmustest. Vajadus vas-
tava teabe jargi on ilmne. Peaks ju olema huvitav teada, kuidas
meie koduvabariik vabanes mandrijad kilmast haardest ja Ladne-
mere voogude alt, kuidas on siin arenenud jogede viork ja taim-
kate, millised on maakoort kujundavad tektoonilised joud.

Populaarset iilevaateraamatut pole lihtne kirjutada. Esimest
korda asusin seda tegema kakskiimmend aastat tagasi, kuid loo-
busin enam-vdhem valmis késikiria trilkkki andmast. Pliidsin seda
lugeda ja hinnata tavalise keskmise lugeja seisukohalt ja mulle
tundus kirjutatu liiga igavana. Ei ole ju sellises geoloogilises iile-
vaates ajalooraamatutele omaseid koitvaid lahingupilte ja elus-
loodust kirjeldavate totde emotsionaalsust. Geoloogias toimub
ksik modtmatult aeglasemalt, maakoort ja elustikku mdjutavad
katastroofidki kestavad enamasti aastatuhandeid voi koguni mii-
joneid. Unustussevajunud kdsikirja, mida seni aeg-ajalt kasuta-
sid vaid kandidaadieksamiks valmistuvad aspirandid, sundis mind
taas lavale vOotma kolleegide nduanne. Nagu teaduses ikka, kogu-
neb tarkus terahaaval. Uus polvkond toetub eelkdijate asemele
astudes nende kogemustele ja teadmistele. Vaga kiiresti iileta-
takse eelmise p6lvkonna oskused reaalaladel, tunduvalt suurema
ajalise diapasooniga aga loodusteadustes, kus materjali hankimine
eeldab pikaajalist looduses viibimist, sealhulgas sageli kaugetel
ja rasketel ekspeditsioonidel. Mul on olnud véimalik reisida pal-
judes maades, kaia ekspeditsioonidel Ndukogude Liidu erineva-
tes looduspiirkondades. See peaks vGimaldama ndha meie véikese
Eesti looduslugu dldise foonil, kuid eristada ja esile tosta ka meie
alale ainuomast. Seepédrast palangi populaarteaduslikus vormis
kokku votta Eesti viimaste aastamiljonite geoloogilist stindmus-
tikku, loomulikult 1dbi oma vaatenurga, mis el pruugi kaugeltki
kokku langeda absoluutse idega.

Eesti on olnud paljude sddade tallermaa ja vaevalt saab aja-
loosindmuste taustal tema asukohta onnestunuks lugeda. Karm
on Eesti kliima ja véheviljakas ning kivine tema podllumaa. Kuid
geoloogia paljude sbGlmkiisimuste lahendamiseks on meile koon-
dunud rohkem andmesfikku kui naaberaladele. Ma kalduksin
temaatikast korvale, kui piiliaksin valgustada seda ainulaadset,
mida varjavad meie vanaaegkonna settekivimid ja kristalse alus-
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korra struktuurid. Kuid ka pinnakate ja pinnamood on meil viga
huvipakkuvad ja aratavad rahvusvahelist tdhelepanu. Eeskatt
puudutab see Ladnemere arengulugu, sest mitte kusagil mujal
pole vastavad setted ja pinnavormid nii taiuslikult esindatud.
Pealegi on need paremini uuritavad kui teistes Lidnemeremaades,
kus need jadvad kas veepiirist allapoole v&6i on vanuseliselt hal-
vasti pohjendatud. Unikaalsed on meie meteoriidikraatrid ja lius-
tikutekkelised pinnavormid. Seepédrast oleks kurb, kui me ei tun-
neks ja ei oskaks hinnata seda vdartuslikku, mis meie looduses
peitub. Mul oleks hea meel, kui mu kirjutatu sivendaks lugejais
loodusearmastust ja kodutunnet ning aitaks senisest paremini
moista neid looduslikke olusid, kus on kujunenud ja arenenud
meie vihendudlik ning raskustes kasvanud hdim.



Seisan

metsa sees kaljusaarel,
kus enne mele aega

enne orja- ja muinasaega
enne kiviagegda

enne jadaega

enne kolefult kauget aega
sooja ookeani lained
lendasid riffidel kildudeks
ja Idbi vee diisesid
korallide elavad kojad.

Milvi Seping

Enne jddaega

Nagu ajaloolane jagab inimkonna ajaloo mitmeks suureks eta-
piks, nii jaotab ka geoloog Maa kivise koore arengu vaiksema-
teks loikudeks. Selleta oleks vdimatu orienteeruda maakera 16pu-
tuna tunduvas ajaloos. Ka maakeral on oma eelajalocline, irg-,
vana-, kesk- ja uusaeg, geoloogias nimetame neid ajavahemikke
aegkondadeks. Neid arengujdrke piiritlevad maéagede tekkimise
rahutud perioodid, mis on péhjustanud suuri muutusi maismaa
ja mere vahekorras, aga ka looma- ja taimeriigis. Nendesamade
pohimotete jargi jaotatakse aegkonnad ajastuteks ja viimased
omakorda veelgi vaiksemateks ajaloikudeks.

Ligikaudu 70 miljonit aastat tagasi alanud uusaegkonda ise-
loomustab Maa ajaloo k&ige intensiivsem maéagede moodustumine
ja mandrite kerkimine. Mandrid lohestusid sel ajal tugevasti,
kujunesid uued mered ja nillidisaja k&rgeimad méeahelikud:
Alpid, Kaukasus, Pamiir, Himaalaja, Hindukuss, Andid, Kordiljee-
rid jt. Esines dgedaid maavdrinaid ja vulkaanipurskeid. Suured
muudatused toimusid looma- ja taimeriigis, mis jark-jargult oman-
dasid niilidisaegse ilme. Meid huvitaval, selle aegkonna viimasel,
kvaternaari ehk antropogeeni ajastul ilmus geoloogilisele aree-
nile ka inimene.

Kuid heidame enne wveel korraks pilgu kvaternaarieelsele
Euroopale (joon. 1). Ndeme, et Pbhja-Jadmeri oli sel ajal mérksa
vaiksem kui praegu. Briti saared ei olnud veel mandrist eraldu-
nud, Vahemerel puudus iihendus ookeaniga. Soome lahte, Liane-
merd ja Peipsi jdrve polnud ning praeguse Laanemere imbrus,
sealhulgas ka Eesti maa-ala oli vordlemisi suure absoluutkdrgu-
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Joonis 1. Jédajaeelne Euroopa oli praegusest hoopis erinev. Sel ajal ei olnud
Ldadnemerd ega Peipsi jdrve, Briti saared olid aga mandri osa.

sega maismaa. Seda tunnistavad kohati rohkem kui 100 m siiga-
vuselt aluspdhija 18ikunud vanad orud (joon. 2}, mis on meie niiti-
disaegsetest jdeorgudest mdrksa suuremad. Sellised hiiglaslikud
oruvagumused voisid tekkida iksnes tingimustes, kus joed suu-
busid merre, mille veepind oli niilidisaegse Ldanemere pinnast
palju madalam.

Uusaegkonna mdaetekkeprotsessid mojustasid isegi vdga ammu
jaigastunud maakoore osi. Sel ajal kerkis tugevasti Ida-Aafrika
kiltmaa ja Siberi platvormi lounaosa suruti korgeteks pangas-
migedeks. Pangasmagede tekkega kaasnes siigavate, jarsundlva-
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Joonis 2, Piki praegust Soome lahte voolas kvatermaarieelsel ajal Urg-Neeva,
kuhu suubusid Pdhja- ja Léfine-Eesti joed. Kagu-Eesti joed riibkisid Urg-Dauga-
vasse. Selline oli Eesti iidne jogedevork (rekonstrueerinud Elvi Tavast). Numbrid
tihistavad puurimistega kindlaks tehtud orupShja sugavust, Viirutatud ala mérgib
kvatemaarieelset veelahet, nooled nditavad jogede voclusuunda.

liste alangute kujunemine. Uks selline alang on nditeks tdna-
paeva siigavaima jarve, Baikali ndgu. Suur, ligikaudu 5000 km
pikkune alangute sisteem kujunes Araabia poolsaarel ja Ida-Aaf-
rikas Tirgi l8unapiirist Limpopo jdeni. Neis asuvad tdnapdeval
Surnumeri, Punane meri, Adeni laht, Tanganjika, Malaavi, Rudolfi
ja Mobuto Sese Seko (Alberti) jarv. Mandrid kerkisid ja mered
taandusid. Uusaegkonna teine pool, neogeen, oli mandrite suu-
rimaid valitsemisaegu kogu Maa ajaloos. Vastavalt siigavnesid
oluliselt ookeanindod, pdrandades meile niaidisaegsed suured
reljeefikontrastid.

Uusaegkonna alguses, paleogeenis, polnud taimeriigis veel sel-
liseid votndeid nagu tdnapdeval, Laial alal Vahemeremaadest
Arktikani valitses soe troopiline ja lahistroopiline kliima, Ida-
Euroopa lauskmaal kasvasid palmid, loorberi- ja viigipuud, Kesk-
Euroopas banaanipuud, mirdid ja akaatsiad, praegu lume ja jddga
kaetud Griocnimaal aga tammed, kastanid, magnooliad ja teised
soojalembesed taimed. Oistaimede lopsakus, arvukus ja mitme-
kesisus soodustasid taimtoiduliste imetajate kiiret arengut. Veelgs
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Tabel 1

Kvaternaari ja neogeeni ladestu stratigraafilised suurithikud [l/, viimastele vastavad kihid ja tdhtsamad geoloogilised
siindmused /II/ ning setetele iseloomulikud arheoloogilised kultuurid ja faunakompleksid /III/

-

— -

kvaternaar

»

.
—_—

i —_— >

e Pliotseen
feogeen >

—» Miolsecn

1

Holotseen
Ulem-

pleistotseen

Kesk-
pleistotseen

Alam-
pleistotseen

Ulempliotseen
(Ecpleistotseen)

Keskpliotseen
Alampliotseen

Il

Virmi —_ >
jddaeg

Riss-Virmi ;
jéddvaheaeg

Rissi jidaeg ————>»

Mindel-Rissi
jadvaheaeg

Mindeli _

jddaeg

Giints-

Mindeli - T
jadvaheaeg

Bakuu kihid
ApéSeroni
kihid

(Giintsi
jadaeg)

Aktsagoli
{Villafranki)
kihid
(Doonau
jddtumine)

111
Nitidisaegne kultuur
Madeleine'i, Solutré,

Gravettieni, Aurignaci
ja Moustier'i kultuur

Moustier'i wvarane ja
Acheuli hiline kultuur

Acheuli keskmine
kultuur

Acheuli varane
kultuur

Chelles'i kultuur

Abbeville'i (Chelles'i)
kultuur

Eel-Chelles't kultuur



suuremal mddral sGltus Gitsvatest taimedest lindude ja putukate
areng.

Paleogeeni ja neogeeni piiril, umbes 26 miljonit aastat tagast,
alanud mandrite kiire kerkimisega kaasnes kliima ildine jahe-
nemine. Miotseenis (vt. tabel 1) kasvasid Louna-Euroopas palmid,
mammutipuud ja sookilipressid, Kesk- ja Pohja-Euroopas laialehi-
sed metsad. Pliotseenis nihkus troopikavoétme pohjapiir varase-
maga vorreldes kuni 20 laiuskraadi varra louna poole ja scoja-
lembesed taimed séilisid vaid tdnapdeva Vahemeremaades. Tek-
kisid niidisaegsed taimkattevédndid, ainult selle erinevusega,
et tundravéoéndit veel polnud. Neogeeni 10pul halvenes Kkliima
veelgi. See t6i kaasa ulatusliku mandrijdatumise, mille raskus-
punkt langes juba kvaternaari ajastusse.

Neogeeni loomastik oli niiiidisaegsele ldhedane, ilmusid karud,
hiidénid, kaamelid, rebased, koerad, hundid, sead, lambad, kael-
kirjakud, joehobud ja paljud teised praegu koigile hésti tuntud
loomad. Uks vdimsamaid kiskjaid oli mddkhambuline tiiger, kelle
erakordselt litkuvad 10ualuud ja kuni 14 cm pikkused kihvad
lubasid tal mistahes vaenlasega vaevata toime tulla.

Neogeenis kujunesid vélja ka inimese eellased, poolahvid ehk
primaadid. Need arenesid kriidiajastul ja paleogeeni esimesel
poolel elanud putuktoidulistest imetajatest. Primaatidel ei olnud
kiskjate teravaid hambaid ja kililsi ega rohusogjate kiirust. Need
vaikesed ja kaitsetud loomakesed leidsid oma tugevamate konku-
rentide eest pelgupaiga metsas. Nad oOppisid puude otsa ronima
ja end seal hddaohu ajal varjama. Et hddaoht varitses neid ena-
masti alati, siis veetsid nad puude otsas suurema osa oma elust.
Puult puule hiippamiseks tuli primaatidel &ppida okstest osavasti
kinni haarama ja tapselt kaugust hindama. Vastavalt sellele kuju-
nesid neil akrobaadi keha, hastiarenenud esijasemed ja terased
silmad. Elu puude otsas ei voumaldanud suurt toiduvalikut. Tuii
leppida kbige kittejuhtuvaga: puuviljade, puude pungade, pdhk-
lite, linnumunade, linnupoegadega jms. Seetdttu ei kujunenud
meie kaugetel esivanematel, erinevalt teistest imetajatest, kind-
lale toidule kohanenud hammastikku.

Et neogeenis kliima halvenes ja metsad hoérenesid, ei saanud
primaadid vahemaade liletamiseks enam puult puule hipata, vaid
neil tuli laskuda maa peale. See noudis uut spetsialiseerumist.
Paljud primaadid ei pidanud katsumusele vastu ja surid vélja.
Sailisid koige vastupidavamad ja muutumisvoimelisemad isendid,
kes kvaternaari ajastul panidki aluse inimese tekkimisele.

Ko6ik need olulised siindmused meie eellaste arengus toimusid
Eestimaast kaugel, praegusel Aafrika mandril. Kuid milline nagi
vilja sel ajal meie kodumaa? TGendoliselt oli Eestimaa pinnamood
sel ajal praegusest mdrksa iihetoonilisem ja igavam. Oli ju Eesti
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Joonis 4. Aluspghjakivimite avamusaladele kantud Eesti vana reljeefi suur- ja keskvormid (Elvi Tavasti ja aulori

jargi}: 1 — kambriumi livakivid ja savid; 2 — ordoviitsiumi lubjakivid ja dolomiidid; 3 — siluri lubjakivid ja dolo-
miidid; 4 — keskdevoni Pirnu ja Narva lademe liivakivid, aleuroliidid, merglid, dolomiidid ja savid; 5 — kesk- ja
ulemdevoni kirjuvdrvilised liivakivid, aleurcliidid ja savid; 6 — ilemdevoni lubjakivid ja dolomiidid; 7 -— alusp&hja
suurvormide piir; 8 — aluspdhja keskvormide piir; 9 — Pghja-Eesti paekallas (klint}; I — klindiesine tasandik
(Soome lahe ndgu); [1 — Lddne-Eesti tasandik: 1 — Kesk- Saaremaa korgendik; 2 — S6rve, 3 — No6va, 4 — Noarootsi,
5 — Vaijnamere, 6 — Matsalu ja 7 — Pérnu tasandik; 1II - Viru-Harju lavamaa: 1 — Pandivere kdrgustik, 2 —
Ahtme korgendik; IV — Devoni lavamaa: 1 — Kokora korgendik, 2 — Louna-Sakala korgustik, 3 — Otepdd kor-

gustik, 4 — Karula kdrgendik, 5 — Haanja korgustik; V — Kesk-Eesti négu; VI — Peipsi-Pihkva vagumus; VII —
Valga tasandik ja Voru-Piusa nogu.



Joonis 5. Eesti aluspdhja reljeefi iildpilt on vaga sarnane niiidisreljeefile, mis
lubab kénelda niiidispinnamoe péritud iseloomust. Kérgusvahed: 1} alla —50,
2) —50—0, 3) 0—350, 4) 50—100, 5) iile 100 m.
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Joomis 6. Eesti niidispinnamoes avalduvad Kkérgusvahed: 1) 0—50, 2) 50—100,

3) 100---150, 4) 150—200, 3) 200--250, 6) ule 250 m.



Nagu niidisreljeefiski voib aluspdhja pealispinnal olevaid
vorme jagada mikrovormideks [ndit. jadkriimud), pisi- (alla 2 m),
védike- (2—10m), keskmisteks (10—25m), suur- (25—50m) ja hiid-
vormideks (ule 50 m).

Suurvormidena on otstarbekas vaadelda (joon. 4) klindiesist
tasandikku ehk Soome lahe négu (I), Lddne-Eesti tasandikku (II),
Viru-Harju lavamaad (III), Devoni lavamaad (IV), Kesk-Eesti nogu
(V}), Peipsi-Pihkva vagumust (Vi}, Vaiga tasandikku ja Voru-
Piusa nogu (VII} ning PGhja-Eesti paekallast. Suurvormidel eristu.
vad 80 m samakdrgusjoont uletavad kdrgustikud (nait. Pandivere
ja Haanja) ja neist monevorra madalamad korgendikud (naiit.
Johvi ja Kesk-Saaremaa). Lisaks orgudele on suurvermide pinda
kulutunud keskmisndod (ndit. Ojamaa nogu) ja -tasandikud (ndit.
Nova ja Sorve).

Uldiselt on Eesti aluspdhja reljeef ja selle kdrgusvahed
(joon. 5) niiidisreljeefile vdga sarnased (joon. 6), mis Iubab
konelda meie praeguse pinnamoe pdritud iseloomust. Vana reljeef
mdjustas jddajal suurel maaral liustike liikkumist, pdhjustades jda-
lahkmealade ning erineva liltkumniskiiruse ja energiaga liustiku-
voolude kujunemist. Viimased omakorda madarasid kulutus- ja
kuhjealade asukoha ning jadga toodud setete paksuse, koostise
jmt. isedrasused. Suurem oli aluspdhja reljeefi mdju iga jaatu-
mise alguses ning 16pus, mil jda oli chem ja liustike litkumine
seetdttu aluspinna kujust rohkem séliuv,

Aluspohja suurvormidest on Pohja-Eestis kdige ulatuslikum
Viru-Harju lavamaa, mille pealispinna moodustavad kulumisele
vastupidavamad karbonaatkivimid. Selle p&hjapiiril, tleminekul
pehmete liivakivide esinemisalal kujunenud Soome lahe ndole,
asub Pohja-Eesti paekalias. Scome lahe ndo maismaalise l6una-
0sa kohal, mis jaab Pohja-Eesti paekalda ja praeguse rannajoone
vahele, on liivakivist ja sinisavist aluspdhja pealispind valdavalt
0—20 meetri kdrgusel.

Viru-Harju lavamaalt kerkivad Pandivere korgustik ja Johvi
kbérgendik, millest laande jddvad Ojamaa ndgu ja Vasavere mat-
tunud org.

Eesti lddneosa asub paesse Kulutatud Ladne-Eesti ndo kohal,
kus aluspbhja korgus on —20 ja +20 m vahemikus. Kérgeim
keskvorm on sel alal Kesk-Saaremaa korgendik. Vdiksemad ndod
(Vdinamere, Pdrnu, Sorve, Matsalu, Noarootsi ja Ndéva) jddvad
-enamasti allapoole niilidisaegset merepinda,

Et meie paekihid on véikese nurga all (11—15") kallutatud
lounasse, madaldub ka Viru-Harju lavamaa pealispind 1ouna suu-
nas ja seal, kus karbonaatkivimid l6pevad ning algab pehmete
devoni liivakivide ala, algab ka Kesk-Eesti ndogu koos lduna suu-
nas sopistuva Vortsjarve ndoga. Kesk-Eesti néo pdhi on valda-
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valt 20—40 m korgusel niiidismerepinnast. ltta jadb meridionaal-
suunaline Peipsi-Pihkva nogu.

Ulatuslik astanguliselt kerkiv Deveoni lavamaa on orgude ja
ndgudega liigestatud rohketeks saarlavadeks. Vortsjdrvest lddnde
jddb Sakala lavamaa, mille korgeim osa on Lduna-Sakala korgus-
tik. Itta jadb Ugandi lavamaa, mille korgema osa moodustab
aluspdhjaline Otepdd kérgustik (80—120 m). Aluspdhi tduseb saa-
rena 60 m korgusele Peipsi lddnekaldal Kokora kohal. Seda ala
vaadeldakse samanimelise saarlavana.

Eesti kaguosas asub ililemdevoni karbonaatkivimite levikuala,
mis moodustab kolmanda, kéige 16unapoolsema astangulise pinna-
vormi. Selle korgeim osa on Haanja aluspdhjaline korgustik, pind
166 m iile merepinna, s. 0. korgemal kui kusagil mujal Eesti maa-
alal. Niiidisk&rgustik on kujunenud jadtumiseelsele kérgustikule.

Praeguse kuni 130 m korguse Karula korgendiku all asub
samuti kuni 80 m kdérgune aluspohjalistest liivakividest korgen-
dik. Viimase ja Sakala ning Ugandi lavamaa vahele jddb Valga
nogu (20—40 m), millega liitub kirde suunas kulgev Peipsi-Pihkva
nokku ulatuv VoOru-Piusa vagumus., Haanja korgustikku eraldab
Karula korgendikust Voru-Aheru vagurnus.

Juba vana reljeefi suured korgusvahed eeldavad, et siin pidi
enne jddaega olema Keerukas vetevirk. Rohked puuraugud ja
hoolikad geotiiiisikalised uuringud on véimaldanud selle pdhijoo-
ned kindlaks maéarata (joon. 2). Peaarteriks oli praeguses Soome
lahes voolanud hiiglaslik Urg-Neeva, kuhu Pdhja-Eestist suubus
rohkesti veerikkaid lisajogesid. Asudes peajdest tunduvalt korge-
mal, uuristasid need endale siigavad orud. Harkus jdab oru pohi
145 m, Vidnas aga 127 m allapocle praegust merepinda.

Kuigi Peipsi-Pihkva ntos kulges peaorg arvatavasti pdhjast
16unasse, on Loéuna-Eestiski veed, kasutades ookeani suunas kul-
gevaid orge Pohja-FLatis ja Irbeni vdina all, voolanud eeskétt
laande. Moéneti madalam org on kindlaks tehtud Matsalu lahe ja
Soela vdina all. Voimalik eon, et seal voolanud hiidjégi on mdjus-
tanud Mustjala panga ja kogu siluri paekalda kujunemist.

Jadajaeelsete jGgedega voOrrelduna on meie praegused jGed
lausa kdabused. Kuigi kasulavad suurelt osalt oma eelkéijatega
tthiseid vooluteid, on niiitdisjded Idikunud tunduvalt madalamale
ning nende uuristuski tundub tihisena. Tuli ju trgjogedel oma
voolutee uuristada kévasse aluspohja, nende jarglastel on aga
hoopis lihtsam, sest vanu orge taitvad kobedad setted on tundu-
valt kergemini kulutatavad. Kuid kiillap oli vanadel jGgedelgi
abimehi nende raskes tocs. Teatavastl on meie aluspdhjas mit-
meid tektoonilisi rikkevoondeid, kus kivimid on purustatud ja
16helised. llmselt kohandusid vanad vooluteed nende ndrgenda-
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tud voodnditega, mis hélbustas kilomeetreid laiade ja rohkem kui
100 m sigavate orgude kujunemist.

Morfoloogiliselt on vanad orud valdavalt moldorud, kuid lei-
dub ka kanjonorge {nait. Abjas), kus veerude kallakus ulatub
30—40 kraadini. Lduna-Eesti orud on jdrsemaveerulised kui
Pdhja-Eesti omad. Neid on hilisemad geoloogilised joud ka vdhem
iimber kujundanud. Jooniselt 2 ndeme, et Pohja-Eesti orud on
valdavalt loode—kagu-suunalised. SeetSttu pddsesid neisse ker-
gesti jaddajal Skandinaavia mdgedest tulnud liustikud, mis orge
tublisti umber vormisid. Paljusid neist tuleb seetottu nimetada
jdakindecrgudeks. Louna-Eesti ida—ldédne-suunalised orud aga
téitusid jddga ning hiljem libises jdd neist lihtsalt dle.

Vana jogedevdrku on raske avastada, sest orud on valdavalt
nooremate setetega tditunud. Uksnes Léuna-Eesti dirgorud voimal-
davad kohati, ja ikkagi ainult osaliselt, imetleda neid jadajaeel-
seid hiide. Suurim meie silmadele avanev jddajacelne pinnavorm
on Pohja-Eesti paekallas ehk klint, hiiglasliku 1200 km pikkuse
Balti klindi laanepoolne osa. Idas ulatub see Laadogasse suubuva
Sjassi joeni, Paldiskist ladnes jatkub astang L&dnemere poOhjas,
et seejdrel taas lle merepinna téusta Rootsis Olandi saare 1duna-
rannikul. Tosi, paekallas pole just eriti dnnestunud nimetus, sest
paekividest (lubjakividest) koosneb ainult selle suurastangu ile-
mine osa. Alumise moodustavad liivakivid, diktiioneemaargilliit,
sinisavi jt. kobedad setendid (joon. 7). Kohati on klint ka kahe-
vGi mitmeastmeline, kusjuures alumised astangud koosnevad
reeglina purdkivimeist (liivakividest, savidest). Suurem osa pae-
kaldast esineb looduses jarsu ndlvana (10—30°}, mille alacsa on
mattunud kas rusukalde v5i mereliste setete alla (joon. 8). Kuid
kohati esineb ka vdga kauneid jarsu seinana esileulatuvaid klindi
051, mida nimetatakse pankadeks (ndit. Saka, Tirisalu, Suurupi
jt.). Kérgeim on Ontika pank, 55,6 m {le merepinna {joon. 3).

Klint ei esine kaugeltki ainult sirgjoonelise seinana, vaid see
on liigestatud klindilahtedeks ja -neemikuteks, mis tekkinud
vooluvee, mandrijdd ja Laanemere lainete toimel.

Klindi kujunemist seletades on palju piike murtud. Seda on
peetud kill tektooniliseks murranguks (C. CGrewingk, B. Doss,
E. Kraus, W Ramsay jt.), kiill liustikukiindeliseks (A. Jentzsch
jt.), kiill abrasiocniliseks (Fr. Schmidt jt.). Enamik niiidisaja tead-
lasi loeb klinti p&hjendatult poliigeneetiliseks moodustiseks, mis
tekkis esialgselt kihiastanguna. Et see asetses erineva vastupida-
vusega lubja- ja liivakivide avamusala piiril, kohandus temaga
Urg-Neeva vool. Voimalik on, et esialgu madala jarsaku edasist
kasvu, setete drakannet ja klindi nihkumist Iduna suunas soodus-
tas peale maakerke ja kergesti lagundatavate liiva- ja savikivi-
mite olemasolu uuristusastangu jalamil ka tektooniline lohelisus,

18



6= =52 )3 (B =95 BE6 B 7 [Sls

Joonis 7. Lubjakividest koosneb ainult paekalda ililemine osa, mistSttu selle hiid-
vormi nimi — paekallas — pole just eriti onnestunud. Joonisel ndeme August
Tammekannu poolt fikseeritud paekalda ehitust Pakri neemel, kus pehmetel liiva-
kividel lasuvad kdvemad karbonaatkivimid karniisina ette ulatuvad: 1 — mere-
setted, 2 — karbonaatkivimid, 3 — glaukoniitliiv ja -liivakivi, 4 — liivakivid
ja aleuroliidid, 5 — kobedad aleuriidid ja savid, 6 — diktiloneemaargilliit, 7 —
konglomeraat, 8 — rusukalle. Indeksid tdhistavad lademeid.




Joonis 9. Tugev laineriinne uuristab paekaldasse murrutuskulpad ja siivendid,
mille kohale suured paeplazdid jddvad karniisidena rippuma. Viike-Pakri. Kaarel
Orviku foto.
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Uus ilmub kobades ja argsi
ja vaidlust téstab alati,

Nii oli juba enne Marxi

ja an ka meie pdevil nii.

August Sang

Kust alustada?

Kust alustada kvalernaari ajastut, sellele ei oska praegu keegi
Uheselt vastata. Geoloogiateaduse viimaste aastakiimnete jooksul
jarsult kiirenenud arengus on olulist osa etendanud uute uuri-
mismeetodite (kaugseire, isotoopanaliiiisid, termoluminestsentsi
meetod, geofliisikalised uuringud, ookeanide siivapuurimine jt.)
kasutuselevdtmine ning vanade meetodite tdiustamine. Uute fak-
tide tulvas on paljud seni aksioomideks peetud tded muutunud
vaieldavateks.

Kvaternaariks loetakse neogeenile jdrgnevat ja veel praegugi
jatkuvat geoloogilist ajaloiku, mille kestuseks erinevad autorid
hindavad 550 tuhat kuni 10 miljonit aastat. Eespool oli juttu sel-
lest, et kvaternaarile eelnenud neogeen oli kdige rahuturnaid
ajastuid Maa ajaloos. Mandrid 16hestusid siis tugevasti, kujune-
sid uued mered ja ookeanid, kerkisid maapinda niiadki ilmesta-
vad kurdmigede ahelikud, toimusid agedad maavarinad ja wvul-
kaanide pursked. Neogeeni ajastul, eriti selle esimesel poolel, toi-
mus viimane suur paleogeograafiline murrang, mis andis mandri-
tele ja ookeanidele enam-vahem niudisaegse kuju. Viimase paari
aastamiljoni jooksul pole seevastu mandrite ja mé&eahelike ase-
tuses midagi oluliselt muutunud. Toetudes eeskétt tektoonika and-
metele, peab tuntud néukogude neotektoonik Nikolai Nikolajev
(sind. 1906) koige oigemaks lugeda kvaternaari alumine piir
Miotseeni ja Pliotseeni* vahel olevaks (tabel 1), millega ta saab
kvaternaari ajastu kestuseks ligikaudu 10 miljonit aastat.

Neogeeni ajastu teise poolega vorreldes on taimestiku ja
loomastiku koosseis viaga vdhe muutunud. Professor V. Gromovi
(1896—1978) ja tema arvukate Opilaste t66d kinnitavad, et just
Miotseeni ja Pliotseeni piiril toimus eriti jarsk faunakomplekside
muutus, Sel ajal ilmusid peamised kvaternaari ajastule iseloomu-

* Vastavalt kokkuleppele kirjutatakse ladestute ja ladekondade nimetused (niit.
devon, kainosoikum) viikese algustdhega, véiksemate {hikute nimetused aga
suure algustdhega (vt. ka tabel 1J.
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likud liigid ja perekonnad ning hdvisid neogeenile omased vor-
mid. Pliotseenis toimusid ka uusaegkonna esimesed mandrijadtu-
mised.

Pliotseeni kvaternaari ajastusse lilitamise kasuks k&nelevad
ka uued andmed inimese eellase ilmumisest. Seda siindmust on
kvaternaari piiri médratlemisel alati peetud vaga oluliseks. Tun-
tud antropoloogi Louis Leakey (1903—1972) lksteisele jargnenud,
esialgu teadlaste seas skeptilist suhtumist tekitanud leiud Aaf-
rikast tdestavad, et inimene eraldus loomariigist hoopis varem,
kui seni arvati, voib-olla isegi kuni 40 miljonit aastat tagasi.
1960. a. leidis Leakey Tansaanias Olduvai orus Ngorongoro vul-
kaani ldhedal senitundmatu primaadi sindZzantropuse pdia-,
varba- ja koljuluud. Luid sisaldavate kihtide vanuseks saadi Cali-
fornia {likooli laboratooriumis kaalium-argooni meetodi abil
1570 000—1 890 000 aastat, hiljemm Keeniast Rudolfi jarve kaldalt
pdrineva kolju wvanuseks aga koguni 2,8 miljonit aastat. Koos
sindzantropuse luudega ja viimasest ulal- ning allpool esines
arvukalt australopiteekuste ja pitekantropuse wvahepealse vormi
Homo habilis'e ning Villafranki kihtidele iseloomulike suurime-
tajate luid. Lasuvatest kihtidest leiti pitekantropuse kolju koos
primitiivsete kivist tooriistadega.

Olduvaile jargnesid uued Homo habilis'e leiud T$aadi Vaba-
riigi pohjaosast ja Jordani joe orust. Keenias Fort Ternam juu-
res avastas Louis Leakey koos abikaasaga ja poeg Richardiga ini-
mesetaolise olevuse Kenyapithecus wickeri jaanused, mille vanust
hinnati ligikaudu 14 miljonile aastale. Seejarel tuli taas sensat-
siooniline leid Songhorist ning Victoria jdrve Rusinga saarelt,
kust Leakey'd leidsid primaadi Kenyapilhecus africanus'e l6ua-
luu koos hammastega; leidude vanus voib olla kuni 20 miljonit
aastat.

Pole kahtlust, et Aafrikast, inimkonna arvatavast hallist, kuu-
leme veel palju huvitavat. Kuid valistatud pole leiud ka Kagu-
Aasiast, sest antropoloogide hulgas iisnagi levinud seisukoha
jargi tekkis inimene enam-vdhem iiheaegselt kaunis laialdasel
territooriumil, ning missugused olid inimkonna arengus evolut-
siooni umbteed, pole veel kaugeltki selge.

Inimese sugupuud on ildse ddarmiselt raske madrata, sest tdes-
tusmaterjali on liiga vadhe. Selged pole ka Kkriteeriumid, millest
alates meie arengureas voib radakida juba inimese eellasest ja
inimesest. Uks neist on toodriistade valmistamine. Kuid tooriista
endagi maiste on iisna ebamaarane. Kas lugeda selleks nditeks
teravaotsalist keppi, teravakandilist kivi vms.? Kill v&ib aga
viita, et inimese eellaste uvurimisel kogunenud andmestik kéneleb
samuti kvaternaari ajastu varasema alguse kasuks.

Kvaternaari ajastul on teisigi isedrasusi, nagunaiteks suur jaatu-
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mine, mille jéljed on mérgatavad veel praegugi. Jaatumised ei
alanud tledd. Eespool tdheldasime, et iildine planetaarne jahene-
mine toimus ligikaudu 30 miljonit aastat tagasi. Ulatuslike lius-
tike kujunemine algas siiski marksa hiljem, mdestikes arvatavasti
3—4 miljonit aastat tagasi. Antarktika jddkilp moodustus tdendo-
liseit 2,6 miljonit aastat tagasi. Umbes 1,5—1,7 miljonit aastat
tagast algas ookeani pinnakihtide planetaarne jahenemine ja juba
vdhemalt 1,25 miljoni aasta eest tungisid mandriliustikud Alpide-
esisele tasandikule.

Nende andmete p&hjal on selge, et kvaternaari ajastu vanus
on rohkem kui miljon aastat, kuid kui palju, see on endiselt lah-
tine. Uusimatel geokronoloogilistel skaaladel tuuakse ajastu kes-
tuseks arv 1,52:0,5 miljonit aastat, mis loomulikult ei saa uwurijaid
rahuldada. Kuid mida teha, kui iiksmeel puudub.

Vastavalt NSV Liidu Ametkondadevahelise Stratigraafia Komi-
tee otsusele peetakse kvaternaari alumiseks piiriks Noukogude
Liidus ApSeromi ja Bakuu Kkihtide wvahelist piiri (tabel 1). See
seisukoht erineb Londoni ja Kopenhaageni Rahvusvahelise Geo-
loogiakongressi ja Rahvusvahelise Kvaternaari Ajastu Uurimise
Liidu kongresside soovitusest, kus kvaternaari alumist piiri on
soovitatud lugeda alates Kalaabria ja Villafranki kihtidest Laane-
ja Louna-Eurcopas (vi. tabel 1). Eespool oli juba juttu tdendoliselt
Villafranki vanusega kihtide dateeringust Olduvai orus. Sellele
ldhedasi dateeringuid on saadud mereliste tiitpldbiloigete uuri-
misel Louna-ltaalias. Nimelt ilmusid neile kihtidele iseloomulikud,
ulatuslikel aladel héastituntavad ja arvukad kambriliste juhtvor-
mid Anomalia baltica ja Cassidulina laevigata carinata umbes
1,5—1,7 miljonit aastat tagasi. Sellesse ajavahemikku jddvad
peale Homo hobilis'e arvukate leidude ka mitmed teised olulised,
tdsi kill, vaieldavad siindmused, nagu nditeks Keskakt3agdli jaa-
tumine (1,48—1,7 miljonit aastat tagasi), uusaegkonna esimesed
maailmamere pinna glatsieustaatilised koikumised jt.

Peaaegu koik Noukogude Liidu kvaternaarigeoloogid peavad
vajalikuks praegust kvaternaari piiri muuta, kuigi enamasti mitte
nii radikaalsel kujul, nagu soovitab IN. Nikolajev. Mdne geoloogi
arvates tuleks liita kvaternaariga osa Keskpliotseenist (ndit.
K. Nikiforova), teiste arvates kogu Ulempliotseen (V' Gritduk),
kolmandate arvates aga ainult osa sellest (E. Santser). On neidki
{G. Goretski), kes et pea piiri muutmist vajalikuks. Kdik see teeb
Noukogude Liidu piires 6ige lahenduse leidmise vdga keerukaks.
Lihtsaim tee oleks muidugi jatta kdik nii nagu on, kuid see oleks
vastuolus rahvusvaheliste otsustega.

Meie koduvabariigi geolooge vaidlus kvaternaari alumise piiri
umber ei eruta, sest Ulempliotseeni (Eopleistotseeni) setted Eestis
puuduvad.



Omandatud t6de on ilus, kuid
kGik, mis on ilus, pole veel tode.

Francis Hutcheson

Mida jagada ja kuidas jagada?

Eesti asus omaaegse jddtumiskeskuse lahedal, mistéttu kva-
ternaari ajastu wvdltel olid siin valdavad kulutusprotsessid. Peale-
tungiv jda liikus meie aladele tohutu jouga, tasandades teel olnud
reljeefikonarused, haarates kaasa koik, mida kohtas, ning kandes
selle kaugele lounapoolsetele aladele. Seetéitu on kvaternaari-
setete paksus meil tunduvalt vdiksem kui naaberaladel Latis, Lee-
dus ja Valgevenes ning ldabildoigete ehituski mérksa lihtsam.
P&hja- ja Kesk-Eestl ordoviitsiumi ja siluri karbonaatkivimite
avamusalal on pinnakatte paksus enamasti alla 5 m, paepealsetel
ehk alvaritel aga puudub kohati tdiesti (joon. 11). Ka Lduna-Eesti
tasandikel on pinnakatet harva ile 10 m (joon. 12). Suurim on
see Haanja ja Otepda kuhjelistel saarkorgustikel (kohati dile
100 m) ja vanades mattunud orgudes (Abja orus kuni 207 m).
Meie wvaldavad kvaternaarisetted pdrinevad Pleistotseenist ehk
jadajast. Holotseeni ehk jddaja jargsed setted katavad eelmisi
vaid katkendliku Shukese kihina.

Kuid seda piskutki, mis meile on antud, el oska me rahulda-
valt liigestada ning seni koostatud stratigraafilised skeemidki
on tekitanud suuri vaidlusi. Oigemini, igal uurijal on meie viike-
ses vabariigis oma seisukoht ning iithes skeemis kdigile liheaeg-
selt Oigust anda on voimatu. Eks sils on neist paljudest &igustest
peale jaanud kas kdige tugevama, visama v&i jonnakama Gigus.

Setteid liigitatakse terasuuruse, ainelise Kkoostise, tekkeloo ja
vanuse alusel. Neist kaks esimest klassifikafsiooni on siin kasit-
lemiseks liiga spetsiifilised. Setete tekkeloolises ehk geneetilises
klassifikatsioonis jaotatakse setted nende kujunemisel esikohal
olnud valis- voi sisegeoloogilise teguri alusel. Eristatakse liustiku-
tekkelisi ehk glatsigeenseid (sealhulgas mandrijddtekkelisi ehk
glatsiaalseid, liustikujGetekkelisi ehk fluvioglatsiaalseid ja jaa-
jarvelisi ehk limnoglatsiaalseid), pdhjaveetekkelisi, vooluveetek-
kelisi {sealhulgas jbelisi ehk alluviaalseid, uhtsetteid ehk prolu-
viaalseid ja ndlvasetteid ehk deluviaalseid), meretekkelisi ehk
mariinseid, jdrvetekkelisi ehk limnilisi, tuuletekkelisi ehk eool-
seid, kirsmaatekkelisi ehk kriiogeenseid, elutekkelisi ehk bio-
geenseid (sealhulgas taimetekkelisi ehk flitogeenseid, loomatekke-
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Joonis 12. Pinnakatte paksus on Eestis muutlik, kuid enamesst on see vdiksem kui 10 meetrit ja ainult mattunud
orgudes lletab 200 meetri piiti. Pinnekalte paksus Eesti Geoloogia Valitsuse andmeil: 1 — alla 5, 2 — 5—10, 3 —
10—20, 4 — 20—40, 5 — 4060, 6 — 60—B80, 7 — iile 80 m; 8 — aluspdhja avamusalade piirid.



loomulik kindel liikide kompleks. Kvaternaari lithikese kestuse
ning fauna ja floora ebasoodsate mattumis- ja sdilimistingimuste
tottu ei saa ka seda printsiipi edukalt kasutada. On ju kogu kva-
ternaari ajastu setted ja pinnavormid tekkinud palju lihema aja-
vahemiku véltel, kui néditeks ordoviitsiumi voi siluri he lademe
kivimid, mistSttu taime- ja loomariihmade evolutsioonilised muu-
tused on setete usaldusviddrseks liigestamiseks liiga vidhesed.

Seepdrast on kvaternaarisetete stratigraafilistes skeemides
uurimistéd  hdlbustamiseks esikohale seatud paleoklimaatiline
printsiip, s 0. jddaegade ja jddvaheaegade vaheldumine. Kuid
ka jdatumiste hulk kvaternaaris on seni veel lahtine. Uksmeelt
pole uurijate seas isegi pohiliste terminite «jadaeg» ja «jadvahe-
aeg» moistmises. Osa uurijaid loeb jadvaheajaks juba suhteliselt
vaheolulist klitmatingimuste paranemist, millega kaasnes mandri-
jdd servaldhedaste piirkondade jdast vabanemine. Sellises tOlgen-
duses on mandrijaatumiste hulk suur, ililetades ddrmuslikes stra-
tigraafilistes skeemides paarikimne piiri.

Mandrijddst puutumata, nn. periglatsiaalsetel aladel .tootavad
uurijad, kes oma jdreldustes toetuvad eeskitt valjasurnud imeta-
jate evolutsiooni jidlgimisele, jouavad sageli teisesuunaliselt &dar-
muslike oletusteni, tunnistades kvaternaaris vaid Uht jaatumist
{(V CGromov) voi eitades neid iildse (J. Pidoptlitsko). Analiiisides
ithe v3i teise uurija skeemis peituvaid tugevaid ja norku kiilgi
ning lugedes jadvaheajaks praegusest soodsamaid kliimatingi-
musi, vdib viita, et téendoliselt on jddtumisi Pleistotseenis olnud
kolm kuni kuus. Kuna kvaternaari praeguse uurituse tasemel ei
ole véimalik kohkluseta nimetada jddtumiste kindlat arvu, on eri-
nevatel seisukohtadel olevate uurijate koostatud kollektiivsed
skeemid kiillalt paindlikud, vdimaldades vajaduse korral kompro-
misslahendusena véiksemate ji&tumiste ja jddvaheaegade iihen-
damist. Selline on ka Eesti kohalik stratigraafiline skeem (tabel 2,
kus wvastavalt uurija veendumusele voib jddtumiste ja jadvahe-
aegade moodustistena vaadelda kas kihistuid v6i alamkihistuid.

Alles hiljuti arvati, et meil esineb vaid kahe viimase mandri-
jaatumise ja neid eraldava jadavaheaja setteid. Eesti maa-ala
plaaniparane geoloogiline kaardistamine t5i sellesse kujutlusse
tosiseid muutusi. On selgunud, et meil leidub isegi vanimate
Pleistotseeni jaatumiste setteid. Tosi kill, harva, sest iga uus lius-
tik hivitas varasemad setted ja pinnavormid peaaegu tdie-
likult. Vanu setteid leidub eeskdtt vanade vagumuste piires ja
peamiselt Lduna-Eestis, kus aluspohi oli rohkem liigestatud,
mandrijaad kuhjav tegevus ulatuslikum ja tingimused selliste
setete sailimiseks soodsamad. Vanemaid setield vdiks esineda ka
paekalda esisel alal, kuid seda on veel suhteliselt halvasti uuritud.
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Kirjoapandud métetest mdnu
tundes voib teinekord teada scada
seda, mida sa lldse ei teadnud,
voi veel hullem — sul polnud
siherduse asjag olemasolust aimugi.

Stasys Kasauskas

Rahutu maapind

Maailmas toimub igas minutis keskmiselt kaks maavérinat,
aastas kokku ile miljoni, kuid onneks on enamik neist ainult eri-
aparatuuri abil margatav. Maavarinate poolest oli eriti silma-
torkav 1976. aasta. Kaheteist kuu viltel leidis aset 162 tugevat
maavarinat, sealhulgas 12 purustavat ja 2 ulivoimsat. Juulikuu
oli katastroofiline Pohja-Hiina elanikele, loodusdnnetus ndudis
700 000 inimelu. Meilegi andis just see aasta marku, et ka Eestis
pcle maapdu veel rahunenud. 25. oktoobri enneldunal kell
11039°46” toimunud allmaatduked olid jélgitavad kogu Eestis
(joon. 13) ning nende tunnistajateks tuhanded inimesed, Kdige
rohkem kannatas maaviarina kdes Osmussaar, kus vdrin oli seda-
vord tugev. et pdhjustas saare kirderanna jarsul pangal ulatus-
likke lausvaringuid, saare keskel asetseva kivihoone seina aga
rebis allmaatduge raastast maapinnani ulatuva prao. Hirm sundis
inimesi hoonetest pagema, sest need koéikusid ja ragisesid pikka
aega. Oeldu lubab tduke tugevuseks maavidrina keskmes hinnata
¢ palli Euroopas kasutatava 12-pallise skaala jdrgi. See madrang
kinnitab, et olime arvatavasti Baltimaade iihe tugevama allmaa-
touke tunnistajad. Tdsi, Louna- ja Ida-Eesti elanikud seda pea-
aegu ei mdrganudki, kuid Kesk-Eestis tundsid téukeid i{sna pal-
jud. Tallinnas tajusid kérgematel korrustel tdotanud inimesed
raputamist eriti selgelt. Vonkuma hakkasid laelambid ja klirise-
sid aknaklaasid. NOva jadgri elumajas libisenud kddogis olnud
pesumasin ligemale meetri vorra seinast eemale, laes purunenud
kolmeharuline armatuur ja kodgikapi riiulil langenud kuljeli
veiniklaasid.

Peatdukele jargnesid arvukad jareltuked, neist kdige tuge-
vamad umbes 10 minutit ja pool tundi hiljem. Jareltdukeid regist-
reeriti tundlike seismomeetritega veel novembrikuuski.

Ehkki Eesti asetseb maakera juba sadu miljoneid aastaid tagasi
jaigastunud piirkonnas, on ajalootrikud siingi maavarinaist kor-
duvalt pajatanud. Nditeks konelevad kirjalikud allikad 1. veeb-
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Joonis 13. 1976. a. 25. oktoobril toimunud Osmussaare maavdrina isoseistide
{samavérinajoonte) kaart (Einar Klaamanni andmetel). E-tdhega on tdhistatud
oletatav epitsenter.

ruari 1670. a. maavérinast, mida tunti mitmel pool Parnu lihi-
konnas. Samma aasta marisikuus rebinud aga Liivi- ning Soome-
maal maavdrin 18hed kiilmunud maapinda.

Hoopis rohkem on andmeid mdodunud sajandist ja kdesoleva
sajandi esimestest aastaktimnetest. Maapind on korduvalt tuge-
vasti vappunud Loode-Eestis Haapsalu, Vormsi ja Noarootsi kan-
dis. Osmussaare maavéarinale lahedastes piirkondades on maa-
virinaid tdheldatud naiteks 1858., 1869., 1877 ja 1904. aastal. Eriti
tugevad touked ja kdvad kérgatused esinenud 1877. a. Kuid eba-
dige oleks meie maavirinaid seostada ainult Loode-Eestiga.
28. jeanuaril 1881. a. oli tugev maavarin naiteks Narva iimbruses.
Tollaste ajalehtede andmetel langenud mitmete moisate (Auvere,
Laagna, Repniku) lagedelt ning seintelt krohvi ja Auvere jaama-
hoones purunenud isegi méned aknaruudud. Kokku registreeriti
Eestis ajavahemikul 1616—1936 30 maavérinat. Kdige viimane
tugev maapinna vappumine leidis Eestis aset 8. aprillil 1987. a.
ja see sal tuntuks Vortsjarve maavarinana. Maavérina tugevu-
seks hinnati 4 palli.
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Joonis 14. Tinapdeval on maakoore kerkimine kdige kiirem Botnia lahe pdhja-
osas (9 mm/a). Kiiresti kerkib ka Eestimaa loodeosa. Lagnemere’ lGunapoolsed
alad aga vajuvad (Eronen, 1983).

Pikka aega peeti Eesti maavdrinaid langatusvidrinateks, neid
seostati lubjakivises aluspdhjas olevate suurte karstikoobaste
sisselangemisega. Selline seletus pole veenev, sest meil esinevad
karstikoopad on nii vaikesed, et nende sissevarisemine ei saa
suurel maa-alal tajutav olla. Liiatigi peaksid selliste varisemiste
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korral maapinnale kujunema langatuslehtrid v&i vidhemalt suu-
Ted praod.

Niiidisandmete foonil on selge, et meilgi on tegemist tek-
tooniliste maavarinatega, mis Skandinaaviamaades, eriti Norras,
on usna tavalised. Neid pohjustavad maakoore rahutud stigava-
mad osad. Omapoolset mdju avaldab ka maakoore nuidiskerki-
mine, mis on teatavasti ebaihtlase kiirusega (joon. 14) ja voib
kohati pohjustada maakoore l6henemist erineva suurusega plok-
kideks. Just selliste plokkide kokkupuutealadel wvdivadki aja
jooksul kuhjunud pinged ndrkade maavarinatena laheneda. On
iisna ootuspdrane, et Soome lahe suudmeala on praegu moneti
suurema pinge all, sest just seal ristuvad erisuunalised tektooni-
lised murranguvoondid, mis arvatavasti ongi andnud aluse Loode-
Eesti senistele ja kullap ka tulevastele maavdarinatele.

Loomulikult on meil voimalik tajuda ka iisna kaugete maa-
varinate kaja. Naiteks 1977, a. 5. martsil umbes kell 22.30 tundsid
maa vonkumist paljud meie vabariigi elanikud. K&rgemates maja-
des 10id koikuma laearmatuurid ja vabisesid rippuvad esemed.
Pdhjuseks oli 9-palline purustav maavdrin Rumeenias, mis Eestis
registreeriti 3—>5-minutilise hilinemisega.

Kindlasti huvitab paljusid, kui sigaval vdis olla viimase
Osmussaare maavdrina kolle ehk hiipotsenter. Isoseistide kaardi
pohjal 1545 km siigavuses.



Téde on iile koige, seeparasf kuu-
lutagem avalikult: kui meil ei
fubata nihulieda mandreid mone
ndruse sentimeelri voérra aasias,
siis hakkame me neid liigutamea
mitu meelrit pdevas,

A, Yuhhanov

Uks paljude vastu

Maapinda nérivad paljud valisjdud. Oma osa véitavad tuul,
joed, murdlained ja liustikujdd. Neile vastu seisab ainult maa-
koore all pulbitsev energia, mis plittab koort kergitada, seda
meretasemest kdrgemal hoida. Teadlased oletavad, et kui magede
kasv lakkaks, tasanduks maapind juba miljoni aasta jooksul.

Maakoor pole kunagi tasakaaluseisundis. Selle {ihed piirkon-
nad kerkivad, teised vajuvad. Hasti tuntud vajuv ala on Euroo-
pas Madalmaad, mille territooriumist umbes 40% asub allpool
merepinda. Vajumine amplituudiga 2,5 cm sajandis on seal kest-
nud ile aastatuhande. Mere pealetungi tokestamiseks on sealsed
elanikud ehitanud ile 1600 km pikkuse tammi, mille kérgus
kohati ulatub 18 meetrini. Skandinaaviamaad ja Eesti seevastu
on kerkiv ala (joon. 14). Soome mandriosa on viimase 50 aastaga
kasvanud 1100 km? ning meiegi maa-ala on kahtlemata suurem,
kui naitavad teatmeteosed.

Vastavalt maakoores toimivate joudude suunale eristatakse
kaikuv-, kurrutus- ja murranguliikumisi. Esimesed toimivad val-
davalt vertikaalsuunas, teised horisontaalsuunas, kolmandas osa-
levad aga mdlemasuunalised joud.

Usna hélpus on hinnata maavarinate voi vulkaanipursete teki-
tatud kahju, kuid ka maakoore aeglaste liikumiste pdhjustatud
kahjud vdivad olla korvamatud. Tdanapdevaks on saadud otseseid
tunnistusi mandrite triivi kohta. Maa tehiskaaslaste abil tehtud
maoOdistamised kinnitavad, et Pdhja-Ameerika eemaldub Euroo-
past kiirusega pisut Ule 2 cm aastas, Austraalia ldheneb aga Havai
saartele kiirusega iile 6 cm aastas. Véiike Kiurcku saar Jaapanis
on viimase 10 aastaga nihkunud koguni 115 m. Kujutage niiiid
elte astronoomide tdpsusvaatlusi, kui nende observatooriumide
geograafiline pikkus ja laius selliselt muutub!

Veelgi hullem on lugu maakoore vertikaallitkumistega, sest
nende t6ttu kaotab geodeetiline vdrk oma usaldatavuse ja seda
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Joonis 15. 13. sajandil lainetas meri (viirutatud ala) Tallinnas Rannavirava ees
ja ulatus praeguse «Viru» hotellini. {Sulev Kinnapuu rekonstruktsioon.)

-ei saa insenerlikeks uurimisteks enne vastavate paranduste tege-
mist enam kasutada.

Olukorra keerukust siivendab setete tihenemine. Me oleme
harjunud teadmisega, et Pohja-Eesti, Tallinn kaasa arvatud, ker-
kib. 13. sajandil lainetas meri Rannavdrava ees ja ulatus isegi
praeguse «Viru» hotellini (joon. 15). Silmas pidades maakoore
niiidiskerkimise suurust Pohja-Eestis (kuni 3 mm/a) ja selle tde-
ndolisi suurusi méddunud sajanditel, leidis Sulev Kinnapuu, et
13. sajandi algul oli meapind Tallinnas praegusega vorreldes
2,4 m madalamal. Tolleaegne rannajoon kulges oletatavasti
modda Uut tdnavat Vana-Viru tdnavani, kust podrdus kagusse,
iiletas Viru véljaku ja Lomonossovi tdnava Laikmaa tdnava lihe-

36



=

3
j)V;';_msr .(((

EEY
 Syamae
et

Joonis 16. Selliselt kulgevad vanad setetega tiitunud jddajaeelsed orud Tallinnas
{Sulev Kinnapuu, Elvi Tavasti ja autori andmetel): 1 — klindiastangud, 2 -—
vanad orad, 3 — jarved ja jded, 4 — vana reljeefi korgendikud.

dalt. Vee stigavus «Viru» hotelli kohal ulatus 1,5 meetrini, Mere
puiestee ja Uue tanava vahel aga 2,2 meetrini. Kui lugu nii olj,
rajati all-linna kaitsemiiiir Suurest Rannaviravast lduna suunas
kuni Miiiirivahe tdnavani vahetult mere kaldale, mis on ka iisna
loomulik. Tallinna sadam aga vois S. Klnnapuu arvates 13. sa-
jandi algul paikneda Tartu maantee ja Anveldi tanava nurgal,
kungise Harjapea joe suudmes.

Praegu ndeme hoopis vastupidist protsessi: tdpsusloodimistel
on selgunud, et Tallinn paljudes kohtades hoopis vajub. Ajavahe-
mikul 1911—1970 on vajumine mdnes paigas ulatunud kuni 60 cm.
Linna keskosa vajus aastail 1950—1965 kuni 40 cm, praegu kill
ainult 3 mm aastas, kuid siiski jdatkuvalt. Milles on p&hjus?

Kvaternaari ajastule eelnenud sadade miljonite aastate pikkuse
kulutusperioodi kdigus 16ikus Tallinna aluspdhja neli sigavat
irgorgu, mis praeguseks on taitunud mitmesuguste liustiku- ja
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meresetetega. Kdige siigavam orgudest kulgeb Oismde tagant ile
Harku jarve ja suubub Kakumie lahte (joon. 16). Selle pohi asub
kuni 145 m allpool praegust merepinda. Teine org algab Ulemiste
jarve ladnekaldalt ja 1opeb Kopli lahes. Kolmas, mis jéuab Tal-
linna lahte, ldbib kiiresti vajuva linnasiidame. Neljas org asub
Miahe ja Merivédlja piirkonnas. Nendegi orgude pdhi jdab mere-
pinnast 80—130 m allapoole.

Uldjuhul on orud taitunud ndrkade, ehitiste all kergesti
kokkusuruiavate kvaternaarisetetega, mille tihenemist holbustab
orgudes voolava pbhjavee liigkasutamine. Geoloogiliselt suhteli-
selt noores pinnases ulatub poorsus kohati kuni 70%-ni. Selliste
veega taidetud pooride kokkusurutavus uletab 20--50 korda tava-
lise mereliiva kokkusurutavuse ning vajumine ehitiste all on
paratamatu. Isegi tavalise 5-korruselise maja vajutitine voib ula-
tuda kimnetesse sentimeetritesse, hoone aluse tihenemine aga
kesta aastasadu. Harilikult see protsess iisna pea aeglustub: uus
hoone vajub esimese aastaga umbes niisama palju kui jargneva
10 ning edasise 100 aasta jooksul.

Linnatranspordist, rammimisest jms. tingitud vibratsioon suu-
rendab omakorda pinnase kokkusurutavust. Killap oleme kd&ik
tdheldanud hoonete vopatusi raskete soidukite mdodumisel. Pin-
nase struktuurisidemeid 16hkuv vibratsioon, lodkkoormused ning
pohjavee survealang on peapthjus, miks maapind vajub ka seal,
kuhu hoonete raskus ei ulatu. Korvale ei saa jatta ka ndrga pin-
nase fihenemist omaenda raskuse ja kattekihtide toimel.

Ehitusaluse pinnase ebaihtlase wvajumise tottu tekivad maja-
seintesse praod ja kui inimene appi ei t6tta, v6ivad hooned isegi
kilih vajuda. Oeldust néhtub, et isnagi lihtsad geoloogilised
protsessid vdivad kohati tohutult voimsate maasiseste joududega
edukalt rinda pista ja neid oma amplituudilt koguni uletada.

Poordugem niiiid aga tagasi maasiseste protsesside ja Eesti
maa-ala kerke juurde. Millised joud siin maapinda kergitavad?
Selle kohta on avaldatud palju vastakaid arvamusi, mille usalda-
tavus jééb monikord maha isegi Puraviku Peetri védidetest, et midge-
sid paigalt nihutav jéud olevat armastus, ja just seetSttu kandu-
nud ko6ik vdhegi korgemad méaed Louna-Euroopasse, kus armas-
tuse tormid alati on méllanud vagevamalt kui meie tasasel Eesti-
maal.

Uldlevinud arvamuse kohaselt loetakse maapinna tdusu pdhju-
seks jddaja modju, mis rikkus nii Fennoskandias kui ka Eestis
maakoore isostaatilise tasakaalu. Jdakoorma all maapind vajus,
parast jddaja l6ppu hakkas taas kerkima (joon. 17). Selline kom-
pensatsiooniline kerkimine oli esialgu vaga kiire, hiljem aeglustus.
Naiteks pdrast viimase mandrijda taandumist Kesk-Eestist (umbes
12050 a. tagasi) kuni Joldiamere kujunemiseni (umbes 9600 a.
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Joonis 17, Jddajajirgne maapinna téus ulatub sadadesse meetritesse ja jatkub

veel praegugi. Omaaegse jédtumiskeskme {imber joonistuvad kontsentrilised rin-

gid nditavad summaarset kerget meetrites, punkteeritud ala kujutab merest ker-
kinud maad. (G. Zelnini jdrgi.)

tagasi), kerkis maakoor Loode-Eesiis 65 m vérra, jargneva 9600
aasta jooksul ainult 50 m. Tallinna lahedal oli kerkimise kesk-
mine kiirus neil aegadel vastavalt 26,5 ja 4,2 mm aastas. Saare-
maa lddneosa kerkib idaosast praegu monevérra kiiremini. Seegi
voib olla pdhjustatud mandrijad survest, sest enne jda 16plikku
sulamist umbes 11200 a. tagasi tungis aluspdhjalise Kesk-Saare-
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maa korgendikuni loodest ja lddnest veelkordselt jadkeel, mis
saare idaossa enam ei ulatunud. Arvutuste kohaselt peaks Botnia
lahe Umbrus viimase mandrijagé poolt rikutud tasakaalu saavu-
tamiseks kerkima veel 180 m, Helsinki ja Tallinn aga ligikaudu
40 m.

Eespooldeldu tdeparasust tunnistades peame siiski lisama, et
maakera paljudel kerkivatel aladel pole kunagi jad koormust
olnud ning maakoore tdus ja vajumine on seal tdies ulatuses tin-
gitud maakoore alustest vdi maakoores toimuvatest protsessidest.
Vaevalt oleks loogiline Eestiski neid protsesse eitada. Kahjuks
el oska me nn. glatsioisostaatilist kerkimist tektocnilisest kerkest
eristada.

Maa siivaehitust ei saa me vahetult jdlgida. Ulatub ju maa-
koore paksus Eesti NSV kohalgi oma 36 kilomeetrini. Seepdrast
tuleb appi vétta geofliiisikalised meetodid, mille usaldusvaarsus
pole aga suur. Gravimeetriliste uuringute ja seismiliste lainete
levimise pdhjal véib jareldada, et mandrite all umbes 100 km
sugavusel Ja ookeanide all umbes 60 km sligavusel on voolava
aine kiht, astenosfdadr. Véimalik on, et see koosneb meile tuntud
kivimitest ja mineraalidest, mis kérge rohu ja temperatuuri tottu
on muutunud voolavaks. Aine muundumist saadab alati ruumala
ja tiheduse muutus. Tiheduse suurenemise] ruumala vdheneb ja
maakoor vajub, tiheduse vahenemisel ruumala aga kasvab ja
maakoor kerkib.

Ja ka on vdimalik, et vaiksemad tektoonilised liikumised ei
vajagi astenosfdari abi. Neid voib pohjustada ka sette- ja
moondekivimite graniidistumine nii umbes 10—20 km siigavuses.
Korgel rohul ja temperatuuril lilkuv magma moodustab teiste
kivimkehade vahele tasapinnalisi suhtelisell ebapusivaid ladtse-
kesi, mis liiguvad hd&lpsasti iithest kohast teise ja pdhjustavad kor-
gemal kord tdusu, kord vajumist. Loomulikult on see probleemi
vaga lihtsustatud kasitlus, kuid enda &igustamiseks voin lisada, et
ammendavat seletust ei oska keegi anda.

lgivanadest aegadest alates rdadgitakse Maast kui eJusolendist.
Ja téesti, Maa «hingab»., See hingus ei avaldu alati tulemédgede
pursetena, vaid ka vaevallmargatavate liikumistena. Kes poleks
kuulnud voimsatest tousu- ja moddnalainetest, mis rulluvad
ookeanirannale? Neid péhjustab Kuu gravitatsioonivili. Tousud
ja moodnad toimuvad astenosfadari vahendusel ka tahkes maa-
koores. Nditeks Moskvas kerkib maapind tdusu- ja mddnalaine
toimel kaks korda o6paevas kuni poole meetri vdrra, Tallinnas
aga keskmiselt 20 cm, maksimaalselt 35 cm. Tdusu- ja mddnalai-
netuse korval toimub moningane vertikaalne pinnakihtide liiku-
mine ka maapinna ebaiihtlasest socjenemisest soltuvalt.

Tdpsed andmed maakoore liikkumistest aitavad valida sobivaid
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asukohti kiiladele ja linnadele, sadamatele, wveehoidlatele ja
htidroelektrijaamadele. Saadud andmed on olulised ka maavarade
otsimisel, kasvsi Eestiski. Ceofiiisikalised uuringud on selgita-
nud, et Léuna-Soomes ja Pohja-Eestis on maakoor killustunud
rohketeks plokkideks, mille vahelistesse rikketsoonidesse on tun-
ginud teistlaadseid kivimeid, vdimalik, et kasulikke komponente
sisaldavaid.

Eesti rannikuvédndist kogunenud andmed kdénelevad peami-
selt maapinna kerkimisest. Tallinna kohta toodud andmetele v&ib
lisada, et Saaremaal paiknes praegu merest kaugel asetseval
Tornimdel muistsete saarlaste sdjasadam ja ka Maasi ordulossi
killje alla so6itsid veel 14. sajandi keskpaiku suured sbjalaevad.

Kuid kerkimine haarab vaid osa Eestist, meie koduvabariigi
kaguosa hoopis vajub ja see toob kaasa mitmeid muresid. Kui
Loode-Eestis maakoore kerkimise tulemusena pdhja- ja pinnavee
dravoolutingimused pidevalt paranevad, siis meie vabariigi kagu-
osas kipuvad tasandikulistel aladel head heina- ja pollumaad
soostuma ning Vortsjarve ja Peipsi veed wvalguvad louna poole
senistele kuivadele aladele. Pidevalt on wvdhenenud Piirissaare
pindala. Kui 1796. a. oli saar 20,08 ja 1834. a. veel 10,64 km? suur,
siis praegu on tema pindala koigest 7,39 km? Veelgi halvemini
on ldinud mitmel teisel saarel. Aastasadu tagasi oli Peipsi ida-
kalda ldhedal ligikaudu Piirissaare suurune Ozolitsa saar, millel
asetses pitha Mihhaili kirik. Urikutest on teada, et kiriku héavita-
sid saksa orduriiiitlid 1459. a. Praegu on kiriku alusmiiri vare-
med 1.8 m siigavusel jdrve pdhjas. Saarest endast on sdilinud
vaid riismed, kaks pisisaarekest Leznitsa ja Stanok, mis peagi
jadvad vee alla. Mitmed Peipsi idakalda kilad (Tsudskaja Rud-
nitsa jt.) on aja jooksul pidanud jdrvevee pealetungi t6ttu oma
asukohta vahetama. Loodusjdududele on raske vastu seista. Et
jarvendo pohjacsa kerkib suhteliselt kiiresti, siis valgub jarve
vesi jark-jdrgult ning peatumatult 16una suunas ja ujutab iile
tha uusi alasid. Viimase 8500 a. jooksul on veetase Varska
lahes téusnud ligikaudu 10 m ja tous jatkub. Raskeneb ka valja-
vool Narva jde kaudu, mis juba ldhitulevikus wvajab tugevat
siivendamist.

Maapinna taseme muutusi voib esile kutsuda ka inimese
majanduslik tegevus. Nditeks kasvab suurte veehoidlate rajami-
sel hoidla piirides veemassi vdrra koormus maakoorele, mis see-
t6ttu vajub. On isegi andmeid, et veehoidlate rajamine vdib poh-
justada maavarinaid. Maapinna vajumist tuleb arvestada maa-
aluste kaevanduste piirkonnas. Kirde-Eestis maakoorde rajatud
tithemike arvel tekivad polevkivikaevanduste kohal veega tai-
detud ulatuslikud langatusalad, mida on raske vdi isegi vdimatu
rekultiveerida.



Ainult jad,

ainult jad,

ainult jad.

Tema kriginat kuuled,
tema valevust nded.

Juhan Smuul

Liustike voimuses

Kvaternaari ajastut nimetatakse mdnikord piltlikult ka jaa-
ajaks. Mitme kilomeetri paksused jdamassid katsid sel ajal kor-
duvalt suuri maa-alasid (joon. 18), eriti ulatuslikult pdhjapool-
keral. Nagu hiiglaslik buldooser haaras liustik kaasa koik, mida
teel kohtas, jattes selle hiljem maha uute, liustikutekkeliste pinna-
vormide ning setetena.

Jddaegade tekkimist on pitiitud mitmeti seletada; neid on seos-
tatud Pdikese kiirguse intensiivsuse ja Maa pooluste asukoha
muutumisega, mdigede kiire kerkimisega, Maa sattumisega kos-
milise tolmu pilvedesse, siisihappegaasi hulga muutumisega atmo-
sfaaris ja paljude teiste loodusnahtustega. Koigiti rahuldav ja
dldtunnustatud vastus seni puudub.

Eriti populaarne on tdnapdeva teadlaste seas nn. siisihappe-
gaasiteooria. Selle jargi md&justab atmostdaris oleva siisihappe-
gaasi hulk Maa kliimat vaga oluliselt.

Pdikesekiirte méjul kiirgab maapind soojust, millest valdav
osa hajub maailmaruumi. Ohus leiduva stisihappegaasi molekulid
neelavad soojuskiirgust eeskétt selles infrapunase spektri vahe-
mikus, milles Maa kiirgab vilja pohilise osa oma socojusenergiast.
Neeldunud energia arvel atmos{dar soojeneb. Samal ajal ei kujuta
ohus leiduv siisihappegaas mingit takistust Pdikeselt saadavale
valguskiirgusele,

Vaatamata slisihappegaasi iisna viikesele kogusele atmosiia-
ris {~0,03%) tingiks tema hulga vahenemine poole vérra kesk-
mise temperatuuri alanemise Maa pinnal 3,8° vorra. Sellest pii-
saks, et algaks jddkatte paksenemine polaaraladel ning mdgedes,
mis omakorda pohjustab veelgi suurema jahenemise, sest jaa ja
lumi peegeldavad enamiku paikesekiirtest maailmaruumi tagasi.
Ohus hajusalt esinev veeaur koondub jahedas kliimas tihedateks
pilvedeks, mis omakorda takistavad pdikesekiirte tungimist maa-
pinnani. Nii voibki tekkida jadaeg.

Stisihappegaasi hulk Shus séltub vulkaanilise tegevuse inten-
silvsusest, taimestiku arengust ja liigilisest koostisest, suurte mae-
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Joonis 18. Erinevate jddtumiste ulatus oli erinev, mdnda joonisel ndidatut aga

voib-olita ei olnudki. 1 -—— Karjala, 2 — QOstaskovi, 3 — Valdai, 4 — Kalinini,

5 — Qkaa, 6 — Moskva ja 7 — Dnepri jddtumise maksimaalne levikupiir (toe-

tudes Noukogude Liidu juhtivate kvaternaarigeoloogide I Gerassimovi, K. Mar-
kovi, §. Jakovlevi, N. Tiebotarjova jt. uuringutele).



massiivide murenemisest, organismide kddunemisest, metsatule-
kahjudest, ténapdeval ka tehnika ja téostuse arengust. Palju
stisihappegaasi on varjul cokeanides siisihappesoolade né&ol, mille
abil ookean reguleerib atmosfddri stisihappegaasisisaldust.
Mandrijdéd, mis moodustub merede ja ookeanide veest, pShjustab
meredes siusihappegaasi kontsentratsiooni téusu ja gaasi tungi-
mise atmosfdari. Siisihappegaasi hulga suurenemine ohus tingib
omakorda temperatuuri tdusu ja mandrijdd sulamise. Selline soco-
jenemiste ja jahenemiste tsiikliline vaheldumine kestab, kuni
ookeanide ja atmosfddri gaaside bilanss saavutab enam-vahem
pusiva tasakaalu.

Tée kriteerium on praktika, seepdrast on teadlased pilitidnud
oma arvutusi siduda mdoédaniku hésti tuntud ja dateeritud siind-
mustega. Uhe jahenemis-soojenemistsikli kestuseks on kvater-
naaris saadud ligikaudu 50000 aastat, mis langeb hasti kokku
vaadeldava teooria arvutuslike andmetega.

Hea kokkulangevus on ka varasemate jddtumiste puhul, kuna
needki olid pulseeriva iseloomnuga, s.t. suhteliselt luhikese aja-
vahemiku jooksul wvaheldusid korduvalt kiilma ja scoja kliima
perioodid. Maakeral on olnud mitmeid jddaegu. Vanim on hilis-
arhaikumis ligikaudu 2,7 miljardit aastat tagasi toimunud jaatu-
mine Louna-Aafrikas. Vbimsaid jaatumisi on esinenud ka varases
protercsoikumis umbes 1550—1300 miljonit aastat tagasi (POhja-
Ameerikas, Léuna-Aafrikas, Austraalias ja Aasias), hilisprotero-
soikumis umbes 650—550 miljonit aastat tagasi (PGhja- ja Louna-
Ameerikas, Aafrikas, Awustraalias ja Euroopas), hilisordoviitsiu-
mis ja varasiluris umbes 400 miljonit aastat tagasi (P3hja- ja
Louna-Ameerikas, Aafrikas ja Euraasias), hilisdevonis umbes
360 miljonit aastat tagasi (Louna-Ameerikas, Antarktikas ja Aaf-
rikas), hiliskarbonis ning permis umbes 280 miljonit aastat tagasi
(Louna-Ameerikas, Aafrikas, Austraalias, Aasias ja Antarktikas).
Nagu kvaternaaris jargnes jaatumine viga soojale paleogeeni
ajastule, nii eelnesid ka varasematele jadtumistele kestvad eriti
sooja kliilmaga periocodid.

Lugejaile on tbenaoliselt hasti teada ligikaudu 345 miljonit
aastat tagasi alanud niiske ja soe karboni ehk kivisde ajastu, mil
elu kihas vees, maal ja ka Ohus ning kogu cokeanidest kdrguv
maapind oli kaetud lopsaka taimkattega. Platvormide d&drealadel
moodustunud rohketes madalmeredes ja sootasandikel arenesid
tdnapdeva mangroovitihnikuld ja lodumetsi meenutavad hiid-
sonajalgade, koldade ja osjade dzunglid. Miljonite aastate viltel
taitusid sood kdédunevate tilvede, murdunud ja mahalangenud
okste ning lehtedega, muutudes havinud taimede kalmistuks.
Nende metsade maélestus on sdilinud meie paevini tohutute kivi-
sOelademetena.
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Karboni ajastu vohav taimestik neelas ohust tohutuid stsi-
happegaasi hulkasid. Mattunud kivisGelademetesse koondati
ménekimne miljoni aasta valtel enam kui 10" tonni sisihappe-
gaasi, s. 0. 45 korda rohkem kui praegu atmosfddris leidub, Mui-
dugi rikkus see siisihappegaasi tasakaalureziimi ja kutsus esile
Maa kliima tugeva jahenemise, hiliskarbonis alanud jdatumise.

Siisihappegaasi ringkdiku looduses ei tohi vaadelda lahus mée-
tekkelistest litkurmnistest, mis samuti avaldavad kliimale tugevat
moju. Jadaegade teket kiirendas mdgede kerkimisega kaasnenud
vulkaaniline tegevus, mis paiskas ohku rohkesti wulkaanilist
tuhka ja takistas paikesekiirte maapinnale joudmist.

Nentisime eespool, et kvaternaarieelsel ajal ja kvaternaari
ajastu esimesel poolel oli maakoor praegusega vorreldes palju
rahutum. Rohkem oli maavdrinaid ja vulkaanipurskeid ning
mandrid olid niiidsega vorreldes marksa kdrgemal. Kvaternaari
ajastu jooksul on maapind kokkuvdttes kill vajunud, kuid kau-
geltki mitte k&ikjal. Mdaestikualad on uldiselt kerkinud ja usnagi
hoogsalt: Andid 2-—4, Kaljumdéestik 1,8, Kaukasus 2—3, Himaa-
laja 2,5 ja Pamiir koguni 5 km vorra. Kimne kilomeetri korgusel
on Shutemperatuur —40 kuni —50 °C, pealegi on méendlvad soo-
jendavate paikesekiirte suhtes kaldu. Magedes kuhjunud lumi ja
jdd mojusid kliimale omakorda jahendavalt.

Teataval korgusel meretasemest esineb aasta jooksul horison-
taalpinnale langenud tahkete sademete hulga ning nende sula-
mise vahel tasakaal. Sellist mottelist joont looduses on hakatud
nimetama alumiseks ehk klimaatiliseks lumepiiriks. Kuna erineva
ekspositsiooniga ndlvad saavad soojust ja sademeid erinevalt,
siis on liustike kujunemise seisukohalt hoopis olulisem tegelik
ehk orograafiline lumepiir, mis poolustel laheneb meretasemele,
ekvaatoril aga (nditeks Andides) téuseb G400 m kdérgusele. Aas-
tate jooksul tiheneb lumepiirist korgemal asuvates orvandites ja
laugetel pindadel kuhjunud lumi udlakihtide raskuse ning alla-
poole valguva suvise sulamisvee toimel, muutudes esmalt tera-
lumeks e. firniks, seejdrel aga liustikujaaks.

Meile igapdevasest elust hdst] teatud-tuntud pakases kolinal
kildudeks purunev jéa muutub korge rchu all ja sulamistempe-
ratuurile lahedastes tingimustes hoopis plastseks ning véib isegi
viikese kallakuse korral voolama hakata. Selleks piisab 45° ndl-
val 1,5—2 m paksusest jaakihist, 1—2° juures peab jda aga olema
vidhemalt 60—65 m paks. Viga suure, sadadesse meetritesse vol
kilomeetritesse ulatuva paksuse puhul on liustikujda litkumine
keerulisem (libisemine piki kihipindu, rekristallisatsioon jne.).

Pleistotseeni mandriliustik kujutas endast maksimaalse leviku
ajal tohutut killmakonservi. Liustikujad temperatuur kilbis kiilin-
dis arvatavasti —20°C-ni. Ainult liustiku alumistes kihiides oli
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tuhat a. fagasi

Joonis 15. Ookean:de veetaseme muutused kvaternaaris. Jidaegadel oli maailma-
r—ere tase praegusest palju madalam, jddvaheaegadel aga korgem.

temperatuur tdanu Maa sisescojusele ja liustikujdd hodrdumisele
vastu aluspinda korgem, tdustes sulamistemperatuurini. Suure
rohu tottu on jda sulamistemperatuur liustikus monevérra 0°C
madalam. Liustiku serval rohk langeb ja jd& kiilmub aluspinna
kiilge, takistades nil jda laialivalgumist ja sailitades liustikule ise-
loomuliku elliptilise profiili. Soituvalt temperatuurist, aluspinna
reljeefist ja liustikukilbi kujust on jda liikumiskiirus véaga erinev,
koikudes monekiimnest meetrist Ida-Antarktikas kuni 1200 meet-
rini (Grodnimaal) aastas. Uksikud sédstliustikud e. sordzid voivad
mdnikord peale tungida kuni 40 m &6pdevas.

Esialgne jadtumiskeskus ehk jadtumiskolle kujuneb loomuli-
kult médgedes, kust voib iiha laienedes ja kasvades nihkuda tasan-
dikele. Nii oli see ka Pd&hja-Euroopas, kus jdatumiskeskus igal
jddajal esmalt paiknes Skandinaavia mégedes, seejdrel kas Botnia
lahe pdhjaosas voi koguni Kesk-Soomes. Kliima paranemisel ja
jad sulamisel litkus jdatumiskeskus tagasi méaestikualadele, kus
tema jddnustena on praegugi sailinud tillukesed vaheaktiivsed
madeliustikud.

Jaatumiskeskusest liigub jdd aeglaselt ko&igisse suundadesse,
rohkem loomulikult selles suunas, mis madalam ja kus sademete
hulk suurem. Jda liikumist suunab oluliselt ka jaskilbi enda kuju,
Suuremates kilpides vdib jddatumiskeskusi olla mitu ja koigis neis
liigub jd4 madalamate &&realade poole, kus sulamine hoiab j&a-
kihi ohemana ja kohalikust reljeefist tingitult kas rohkem vé&i
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vdhem liikuvana. J&akilbi sisepingetest ja aluspShja suurvormi-
dest tingitult vahelduvad ljustikus korraparaselt aktiivsed jaavoo-
lud ja passiivsed jaalahkmealad. Ida-Euroopa lauskmaa jai nai-
teks jadajal kahe hiiglasliku, Soome ja Ladnemere liustikuvoolu
mdjusfddri, kusjuures nende suurus, liikkumissuund ja toime eri
jddtumistel ja jadtumiste staadiumidel olid erinevad.

Lisaks jaakilbi radiaalsele vdéondilisusele esineb ka kontsent-
riline v&ondilisus timber jadtumiskeskuse, mis seisneb liustiku
erinevas aktiivsuses ja paksuses ning vastavalt ka jda kulutava
ning kuhjava toime erinevustes. Jddtumiskeskuse ldhedal on iile-
kaalus eksaratsioon ehk jadkiinne, jaa servadel aga kuhjumine,
Eesti jadb uleminekualale, kusjuures Pdhja-Eestis on valdav kulu-
tus, Louna-Eestis juba setete kuhjumine.

Pole tdpselt teada, kui paks oli Péhja-Eurcopa jaakilp. Voib-
olla lahedane praegusele Antarktika kilbile, kus jaakihi paksus
kohati ulatub ile 4000 m. Arvutuste teel on Skandinaavia lius-
tiku maksimaalpaksuseks saadud ligikaudu 2500—3000 m, Eestis
aga vois see viimase mandrijaatumise maksimumi ajal olla umbes
1500 m.

Nilidisajal on mandrijadga kaetud rohkem kui 16 miljoni km?
suurune maa-ala ehk ligikaudu 11% maismaast. Liustikuks tardu-
nud veehulk on tohutu, vordudes koigi maailma jogede 650—700-
aastase vooluhulgaga. Kuid kvaternaari maksimaalse (Rissi) jaa-
tumise ajal oli jadga kaetud maa-ala peaaegu kolm Korda suu-
rem — 45 miljonit kim? ehk 30% maismaast (joon. 18). Et mandri-
jdd saab tekkida wvaid ookeanivee arvel, pidi sellele vastavalt
maailmamere veetase jddaegadel olema praegusest tunduvait
madalam (joon. 19). Jadkattest ja merest puutumata aladel kuju-
nes tihe vetevork, mida meil tdhistavad kvaternaarieelsetest orgu-
dest moénevdrra madalamad Urgorud (ndit. Tartu linnas).



Teadus on enneolematu miittide
kogu, kus iiksikisiku arvamused,
kahtlused ja médtmiste juhuslik-
kus pakutakse objektiivse (Ge
pahe. Kuigi teatakse, ef mone
aasta pdrast leitakse veelgi objek-
fiivsem tdde.

Arvo Valton

Aga dkki teda polnudki?

«J&daegu pole kunagi olnud ja neisse uskumine kdneleb uuri-
jate vaimsest puudulikkusest,» arvas veel méddunud sajandi
keskpaiku Uks oma aja tuntumaid geolooge R. Murchison. Ka
meie maa-ala geoloogilise uurimise suurkujud G. Helmersen
(1803—1885), C. Grewingk (1819—188%} ja Fr. Schmidt (1832—
1908) ei suutnud pikka aega uskuda, et lausjdd voiks edasi 1du-
nasse liikuda médda niisugust vahelduva reljeefiga rmaad, nagu
on Ladnemerd iimbritsevad alad. Veel 1861. a. kirjutas Constan-
tin Grewingk, et seoses Skandinaavig kerkimisega ja Baltimaade
vajumisega kujunes meri, kus pdhjast 16unasse liikusid vGimsad
diluviaalsetteid kujundanud mudavoclud ja rahnusid edasi kand-
vad jddmadaed. Fr. Schmidt arvas, et liustikud laskusid Skandinaa-
via migedest Pohjalahte, kus murdusid jddmagedeks ja kandusid
l6unasse, kulutasid aluspdhia pealispinda ja kandsid Ghilasi edasi
ka kivimmaterjali. Oma jdreldustes polnud meie teaduskoriifeed
kaugeltki originaalsea. Mudavoolude &petuse oli juba méddunud
sajandi kolmekiimnendatel aastatel oskuslikult dra pohjendanud
Berliini ja Pariisi Teaduste Akadeemia liige, oma aja véljapaist-
vamaid geolooge Christian Leopold von Buch. Drifti hapoteesi,
mille kchaselt niilid mandrijaa seteteks peetav kivimmaterjal ole-
vat kohale toodud hoopis meres ujuvate jddmégedega, piistitas
1840. a. veelgi kuulsam mees — Charles Lyell. Olgu lisatud, et
liustiku liikumine isegi korgmagedes suurte kallakute juures sai
toestatuks alles mooddunud sajandi 30, aastate keskel.

Kuid omeli leidus isemdtlejaid (J. Agassiz Sveitsis, J. Geikie
Inglismaal, 1. Kjerulf Norras, O. Torell Rootsis jt.), ja juba mos-
dunud sajandi 80. aastatel oli valdav osa teadlasi Gimberliikkkama-
tute faktide mojul tdielikult mandrijdatumise teooria seisukohta-
dele asunud. Kahtlejaidki jatkus, ning neid jatkub veel praegugi.
Seejuures on iillatav, et kahtlejate enamik tootab Noukogude Lii-
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dus. Kogu Noukogude Liidu arvukas kvaternaarigeoloogide pere
on jagunenud kaheks leeriks: «marinistideks» ja «glatsialisti-
deks», kelle vahel juba tle kolmekiimne aasta kaib aktiivne sule-
sGda populaarteaduslike ning teaduslike viljaannete veergudel
ja elav diskussioon teaduslikel ndoupidamistel. Seisukohtade dia-
metraalse erinevuse tottu on kokkuleppe saavutamine eri leeride
vahel raske.

Vaidlus sai alguse naftaotsimisest 1950, aastal Ladne-Siberi
tasandikul. Rohked uued puuraugud voimaldasid Gmber hinnata
V ObrutSevi it. vanema pdlvkonna uurijate suhteliselt vdheste
andmete pdhjal tehtud paleogeograafilisi ja stratigraafilisi jérel-
dusi. Selgus, et Obi ja Irtdsi joe piirkonnas ning mitmel pool
mujal esinevad pealiskorra kivimite rikked pole seotud réandpan-
gastega, nagu varein arvati, vaid toelise tektoonikaga, sealhulgas
sageli naftat sisaldavate struktuuridega.

Jdrgmine mdbra ilmnes liustikusetete struktuuri ja ainelise
keostise uurimisel. Leiti, et seni moreenideks peetud setetel oli
sageli meresetetele iseloomulik kihilisus ning nad sisaldasid roh-
kesti hasti sdilinud merelimuste ja kambriliste kodasid ning rani-
vetikate kesti. Koik see sundis Siberi jadtumise pooldajaid
tegema vastasleerile jarjest suuremaid jéreleandmisi. Ueldut pee-
geldavad uusimad paleogeograafilised kaardid, kus mandrijaa
levik on naidatud tunduvalt tagasihoidlikumalt kui V Obrutievil
ja teistel varasematel Siberi uurijatel.

Esimestest edusammudest uut hoogu saanud «marinistid» muu-
tusid riindavaks pocieks ka teistes Noukogudemaa piirkondades,
seades kahtluse alla mandrijaaturmise teooria tervikuna {N. Tso-
tsia, I. Kuzin, V Pidoplitiko). Selle suuna pooldajaid leidub Balti-
maadegi uurijate seas (D. Afanasjev Latis). «Marinistide» arvates
ei ulatunud mandriliustikud kvaternaaris Skandinaaviamaadest
I6una poole ning Baltimaadel ja mujal Néukogude Liidu loode-
osas laialdaselt levinud moreensetted ning vahelduva pinnamoe
(sealhulgas voored, oosid jt) kujundasid hoopis merelained,
rannikujdd ja meres ujuvad hiiglaslikud jaamdided. Arvukate jaa-
mdgede sulamisel kuhjus merepdhja nii sorditud kui ka sortimata
sellematerjali, mis peale maa hilisemat kerkimist ja mere taandu-
mist murrutusid ja uwuristusid. Nende teadlaste kujutluste kohaselt
oleksid nditeks oosid ercsiconijadnukid.

Tuntud eesti vanasona iitleb: «Ega muidu tili ei tule, kui
mdlemal poolel Gigust el ole!» Ja vaevalt oleks omapoolset veen-
vat andmestikku esitamata korrektne vastaspoolt asjatundmatuses
siiiidistada. Kaesoleva to0 autor uuris 15 aastat tagasi kompleks-
selt Eesti ja naaberalade moreenide mineraalset, keemilist ja
faunistilist koostist ning ehitust. Tosi, pealiskaudsel hindamisetl
leidub siin fakte, mis nadiliselt kdnelevad «marinistide» teooria
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kasuks. Kohati on kihilisi moreene, neis aga rohkesti merelist
mikro- ja makrofaunat. Naiteks on Eesti NSV territooriumil teada
8, Lati NSV-s aga lle 20 faunat sisaldava erivanuselise moreeni
leiukocha. D. Afanasjevi ning Moskva kolleegide I. Danilovi,
G. Nedjoseva ja P Smirnova andmetel esineb Lati moreenides
kohati rohkesti merelisi rédnivetikaid (nait. Melosira sulcata, Cam-
pylodiscus clypeus jt.), kambrilisi (nait, Elphidium subclavatum
jt.). ostrakoode (ndit. Cythereis {uberculata jt.) ja limuseid (Pori-
landia arctica, Mytilus edulis jt.), mis viitavat nende moreenide
settimisele kiilmaveelises ja madala soolsusega umbes 150—200 m
sigavuses meres. Jamedapurrulise materjali olevat kandnud
merre joe- ja rannikujdd ning osaliselt ka Skandinaaviamaade
rannikul aeg-ajalt lahtimurdunud jadmaded.

Hoolikam uurimine kinnitab, et fauna ja rdnivetikad esinevad
moreenides siiski juhuslikult, on sageli purustatud ja selgete
kulutusjédlgedega, misparast nende esinemist on hoopis loogilisem
seletada Uimbersettimisega, seda enam, et {itheskoos leidub sooja-
ja kilmalembeseid litke. Alates juba Lihvini jddvaheajast laius
Laanemere noos jaavaheaegadel ning suurtel staadiumivaheaega-
del meri, kus kiinnete aastatuhandete wviltel kuhjusid tiitpilised
meresetted. Hiljem, mandrijaa liikumisel iile La&nemere ndo, sat-
tusid need setted liustiku ja edaspidi moreenide koostisse. Selle
oletuse kasuks koneleb ka moreenides leiduva fauna ja floora
sage esinemine rannikupiirkonnas (Latis naditeks Kurzemes). Pole
muidugi vdimatu, et osaliselt kuhjusid moreenid liustiku paisuta-
tud suurjédrves vl meres uitavate jddmagede sulamise], kusjuu-
res jaast vabanenud setiematerjal segunes tuupilise meresettega.
Naditeks Grédnimaa ja Antarktika rannavetes ulatuslikult levinud
meremoreen parineb t8epoolest mandriliustikest lahtimurdunud
jadmagedest. Sealse jarskranna tottu sligavasse ookeani laskuvad
liustikud murduvad eranditult, mistottu jddmdgesid on palju ja
nende modtmedki aukartustdratavad. Olgu éeldud, et igal aastal
registreeritakse polaarvetes ligikaudu 16000 jddaméige ja nende
kogumaht on 3500 km® Modned neist kaaluvad iile miljoni tonni,
on ligikaudu kilomeeter pikad ja ulatuvad kuni 170 m merepin-
nast kdrgemale ning mitmesaja meetri siigavusele, 1927. a. ndhti
Rossi meres 167 km pikkust ja 30—40-meetrise veepealse korgu-
sega hiiglast, 1956, a. aga nahti Antarktikas koguni 330 km pik-
kust ja 100 km laiust jadmédge. 1987 a. novembris hakkas Rossi
merel triivima ligikaudu 170 km pikkune ja 45 km laiune enam
kui 200 m paksune jadpank. Sellised hiidpangad iiletavad mitme-
kordselt aastas keskmiselt jdisest mandrist eralduva jdd hulga.

Kuna Lddnemere ndgu on madal ja lauge, siis aeglaselt merre
laskunud mitmesaja meetri paksuvsed liustikud siin ei murdunud,
vaid liikusid tGiipiliste mandriliustikena moédda endist merepdhija
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ja taitsid aja jooksul kogu ndo. Selle oletuse kasuks radgib kogu
Liédnemeremaadel aastakiimnete jooksul kogunenud geomorfoloo-
giline ja litoloogiline andmestik. Naiteks kui siinse moreeni olek-
sid tOepoolest kuhjanud rannikujad voi jdamded, siis peaksid
moreenis esinevad pirnikujulised veerised paiknema settes enam-
vihem vertikaalselt, raskem osa allapoole. Tegelikult asetsevad
sellised veerised Baltimaade moreenis peaaegu horisontaalselt,
pealegi langeb piklike veeriste suund hasti kokku jadkriimude,
pikiooside ja voorte suunaga, s. 0. mandrijdd liikumise suunaga.
Voib tuua teisigi nditeid, mis koos vaetuna rdédgivad meie ala
kontinentaalse jdatumise kasuks. «Marinistid» hiillgavad oma
jarelduste tegemisel kahjuks komplekssuse printsiibi ja toetuvad
enamasti tksikiaktidele, eeskitt faunaleidudele.

Uued andmed Pleistotseeni setete koostise ja neis sisalduva
fauna ning floora kohta maakera eri piirkondades véimaldavad
oluliselt tapsustada lithe vbi teise piirkonna arengulugu, kuid nad
€l anna alust mandrijéddtumise tecoria imberlakkamiseks, On toe-
nédcline, et Ladne-Siberis ja PetScora jogikonnas oli jdatumine
teistsuguse iseloomuga ning tunduvalt piiratum, kui varem arvat.
Kuid nende piirkondade kohta tehtud j&reldusi ei tohi mehhaani-
liselt mujale ule kanda. Siberi kliima oli ka Pleistotseenis konti-
nentaalne. Et sademeid oli vahe, pinnamood valdavalt tasane,
mded kaugel ning kdrgus merepinnast vaike, puudusid seal eel-
dused jadtumiskeskuse ning ulatuslike mandriliustike kujunemi-
seks. Skandinaaviamaades oli olukord teistsugune. Maed ja
Atlandilt puhuvad niisked tuuled hélbustasid jadtumiskeskme tek-
kimist, reljeef aga soodustas liustike pealetungi. Praegu Skandi-
naavia liustikud puhkavad, kuid aastatuhandete pérast voivad
nad chustada inimkonda uue jaddajaga. Meid see siiski et heiduta,
sest sel ajal oskab inimene toendoliselt jddaegu valtida.

TARTU ULIKOOLI
RAAMATUKOGU



Jétistest 16ugudest Jiuskas
fiustiku harali keel
kaljudest raudkdvu kive
kugistas teraskalk neel

rankade murdunud hambaid
mustendas pinguvdas jdds
Maavalda kohutav kujur
héoveldas yrgvéimsas vies

Peep Hmet

Jaise hinguse mojul

Alles hiljuti kujutati kvaternaari Ghtlase lakkamaiult kilma
ajana. Setetes leiduvale looma- ja taimejddnuste, puude ja roht-
taimede ning eoste uurimisel on selgunud, et jddajad vaheldusid
jddvaheaegadega. Liustikud ilmusid vdhemalt neljal-viiel korral,
peatusid siis, sulasid ja tekkisid seejdrel wuuesti. Loomulikult
kaasnes selle kdigega ka taimkatte pidev muutumine: killmalem-
bene arktiline ja lahisarktiline taimestik asendus modduka ja
soojalembesega, et hiljem taas havida ja esimestele ruumi anda.
Kliima oleneb paljudest teguritest, seejuures oluliselt vaadeldava
ala geograafilisest laiusest. Uhe ja sama jddvaheaja kliimaopti-
mum on lounapoolsetel aladel muidugi soojem kui péhjapoolsetes
piirkondades. Jdavaheaega madrav tunnus, tema kliimaoptimum,
peab olema soojem v8i vahemalt niisama soe, kui on
tdnapdeva kliima antud kohas, ja see peab olema
kindlaks maaratav koikjal.

Esimeste kiilmalainete ajal (Okaa jaatumine Ida-Eurcopa
lauskmaal, Mindeli jdatumine Alpides) ei joudnud liustik kuigi
kaugele, vallutades vaid vdikese osa Eurocopast (joon. 18). Siiski
levitas ta k&ikjale oma jaist hingust. Kuni jdatumise alguseni ela-
sid Euroopas esmajoones l6unamaised loomad. Liustiku eest piiiid-
sid nad pdgeneda kaugemale 16unasse. Kuid seal olid ees omad
asukad. Jadliustikest vallutamata aiadel kohtusid vanad pere-
mehed kuisumata kilalistega. Algas halastamatu wvoitlus toidu
pirast, voitlus olemasolu eest. See kiirendas looduslikku wvalikut.

Ligikaudu 50000—100000 aastat kestnud OCkaa jddtumine
andis paljudele loomariihmadele tdsise hoobi ja kui jda taandus,
ei naasnud jargnenud Lihvini jdadvaheajal sootukski kdigi rih-
made esindajad vanale eluasemele. See-eest oli uusi tulnukaid,
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nditeks 16vid, hiidanid ja elevandid. Viimastega iiheaegselt ela-
sid mercki ninasarvik, tuirgveis, hiigelhirv, hiigelkobras, pddrad,
metskitsed jt. modduka kliimaga kohanenud loomad.,

Rohkem kui 150000 aastat puhkas jadliustik, enne kui uuesti
pealetungi alustas. Rissi e. Dnepri jadtumine oli koigist teistest
karmim. Skandinaavia liustik valgus ile Lidnemere, kattis Inglis-
maa, PGhja-Saksa tasandiku, Péhja-Prantsusmaa ja suure osa Nou-
kogude Liidu Euroopa-osa territooriumist. Kahe suure keelena ula-
fus liustik piki Doni ja Dnepri orgu lGunasse ja ei puudunud
palju, et ta cleks joudnud Musta mereni {joon. 18). Skandinaavia
liustik ei olnud ainus. Nagu teistegi jddtumiste ajal laskusid jaa-
keeled ka Alpidest, Piireneedelt, Karpaatidest ja paljudelt teistelt
madeahelikelt. Isegi ltaalias, kus praegu kasvavad palmid, olid siis
kohati liustikud, J&a all oli Kanada ja suur osa Siberist ning
Ameerika Uhendriikidest. Kiilmalaine tabas ka Aafrikat.

Ligikaudu 180000 aastat kestnud maksimaalse jadtumise ajal
vaesestus Euroopa loomariik tunduvalt. Ulekaalu saavutasid
karmi kliimaga kohastunud liigid. Nii nditeks luusisid Léédne-
Euroopas mammutid ja pohjapddrad, Kesk-Euroopasse ilmusid
muskusveis, karvane ninasarvik, urgpiison, polaarrebane jt.
Need loomad asustasid, liikudes sulava mandrijdaa jdrel, ka Eesti
ala. Sellele viitavad {irgpiisoni, karvase ninasarviku ja mammuti
luufragmentide leiud meie vabariigi erinevatest rajoonidest. Mai-
nitud tundrafauna esindajad asustasid laialdasi maa-alasid ka
jirgneva Moskva ja Valdai jddtumise kestel, ja mitte iiksnes
Péhja-Eurcopas, vaid isegi Itaalias ja Krimmis. Nad olid kohastu-
nud eluks vaga karmis kliimas. Mammuteid kaitses kiilma eest
kohati kuni 45 cm pikkune tihe karvkate ja kuni 10 cm paksune
nahaalune rasvakiht. Ulemisel 1oualuul olid mammutil kuni 5 m
pikkused koverad wvohad, ta tfoitus peamiselt rohttaimedest ja
puuokstest. Siberi igikeltsast on leitud peaaegu tervena sdilinud
mammutilaipu, mistdottu nii nende locomade kehaehitust kui ka
meniiid on hasti tundma opitud. Omapoolse panuse sellesse uuri-
mistodsse andis ka Eesti geoloogia patriarh Friedrich Schmidt
(1832—1908), kes 1866. ja 1867. a. uuris mammuti jadnuseid
Jenissei ja Obi alamjooksu vahelises tundras ja t6i Peterburi
osaliselt sdilinud mammutiskeleti koos naha ja karvadega. Sel-
lest jai talle elu 16puni hiiiidnimi «Mammuti-Schmidt» (joon. 20).

Loomulikult ei tulnud teadmised mammutitest {iledd. Et nende
laipu leiti sageli joe uuristatud kaldajdarsakuist, peeti mammuteid
kaua aega hiiglaslikeks valgust kartvateks «maamuttideks», kes
juhuslikult maapinnale saftunult surid valgusrabandusse.

Jaadtumisest jddtumiseni jai loomade maailm aina kasinamaks.
Meieni on sadilinud palju vdhem loomaliike, kui neid oli kvater-
naari alguses. Sailinud liigid tegid labi kiire evolutsiooni. Parim
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naide on inimese ja tema eellaste kiire areng kvaternaaris. Kau-
gel kvaternaarieelsel ajal elanud inimese véimalikel esivanema-
tel parapiteekusel, propliopiteekusel ja driiopiteekusel oli inime-
sega veel vdga vihe ithist. Neist esimesena nimetatu, neljal jalal
kondinud, ent enamasti ikka puude otsas elutsenud loomake oli
ainult kassi, propliopiteekus aga keskmise koera suurune.

Kvaternaari algul, varases Pleistotseenis ja ménevérra hiljem,
Keskpleistotseeni esimesel poolel (ligikaudu 300 000—700000 aas-
tat tagasi} elanud ahvinimesed, nagu nditeks pitekantropus {elas
Jaava saarel ja Olduvai orus), Hiinas elanud sinantropus, Ladne-
Euroopat asustanud heidelbergi inimene jt. kaisid kindlalt kahel
jalal ning oskasid valmistada lihtsaid todriistu nii kivist kui ka
puidust. Sinantropus ja heidelbergi inimene oskasid ka tuld kasu-
tada.

Keskpleistotseeni keskpaigast kuni viimase jdatumise alguseni
{ca BOOOO aastat tagasi) asustasid meie planeedi paljusid piir-
kondi idrginimesed, neandertallased. Need tugeva kehaehitusega
inimesed, kel oli madal otsmik, eftetiikkiv 16ug ja hdstiarenenud
hammastik, elasid loomade (koopakaru, koopaldovi) valdusest
kattevoidetud koobastes vdi puukoorest, okstest ja nahkadest val-
mistatud onnides. Roivastuseks kasutasid nad rihmadega kinni-
tatud pehmekstambitud loomanahku. Nad oskasid juba kodnelda,
tahuda kivikirveid ja tule abil kittida. Neandertallased ei sur-
nud valja nagu mitmed teised irginimesed, vald kadusid segune-
mise tottu Homo sapiens'i, moistusega inimese rassidega.

Arengutee parapiteekusest ja driiopiteekusest neandertallaseni
on geoloogilises mdttes olnud viga lihike. Vaitlus arvukate
vaenlastega sundis urginimesi ihinema ning jarjest taiuslikumaid
t60- ja jahipidamisriistu valja moétlema. Sellega kaasnes psitihi-
liste vdoimete kiire areng. Kehalised ja vaimsed eeldused, pingu-
tav t66 ja pidev visa voitlus olemasolu eest viisid inimese korge-
male kdigist loomadest, voimaldasid tal tousta looduse valitsejaks
ning Maa pindmikku oluliselt m&jutavaks geoloogiliseks teguriks.

Jdlgides inimese ja loomariigi suhteid ndeme, et need on
olnud vidga keerukad ja ponevad. Esmalt olid inimese eellased
valdavalt kiititava osas, sellele jargnes elu vordsena vordsete
seas. Kuid, nagu on kirjutanud Peeter Ernits, polnud siingi alati
selge, kes oli antud momendil kiitt, kes kititav. Sellest tulenes
iithest kiiljest loomade havitamine, teisest nende kartmine, austa-
mine ja jumalustamine. Jargnes loomade kodustamine ja nende
kasutamine mitmesugustel majapidamistéddel ning kodige viimase,
niilidisetapina, loomade aretamine ja looduses tundmatute ristan-
dite saamine.

inimene on jarsult rikkunud looduses valjakujunenud tasa-
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kaalu. Seoses jahipidamisviiside tdiustamisega hakkas ta umbes
50000 aastat tagasi kiiresti havitama liike Aafrikas ja Kagu-
Aasias. Varasel kiviajal havis Aafrikas naiteks 30% eelajaloolisel
ajal elanud suurimetajatest. Veelgi ulatuslikumad fauna muutu-
sed toimusid seal seoses maaviljeluse arenguga ja rahvastiku kas-
vuga nooremal kiviajal. Euroopas ja Aasias avaldus inimese
mdju loomariigile kull mdnevérra hiljem, kuid niisama hdvita-
valt,

Kiviaja inimene avaldas mdju ka taimeriigile, eeclkdige j0gede
ja jarvede dares, kus elupaikade rajamiseks tuli metsa harven-
dada. Pohjaliku poédrde inimese ja taimeriigi suhetesse toi ale-
pollunduse areng. Kontrolli alt vabanenud leegid hdavitasid sageli
hulgaliselt looduslikke metsi. Ka alepdllunduseks endaks raiuti
ja poletati metsa ning vdsa suurtel maa-aladel, sest mulla loodus-
lik viljakus selliselt tdddeldud uudismaal vdhenes kiiresti, maa-
tikk tuli s66ti jatta, asemele aga voeti uus metsa osa.

Uldreeglina ttotasid loodus ja inimene taime- ja loomariigi
kujundamisel kdasikdes, pBhjustades jddajaeelsete liikide wvilja-
suremist ning uute, tédnapdeva tingimustele kohastunud liikide
ja varieteetide kujunemist.



Ah et ilus vale? Ei, eif
See on ju looming!

Stanislaw Jerzy Lec

Mitme tundmatuga vorrand

«Utelge, mitu korda siis liustik Eesti maa-alale tungis? Mille
eest teile teaduslik kraad on antud, kui te isegi niisugust lihtsat
asja el teal» Korduvalt olen kuulnud sellist kisimust ning kiisi-
musele jargnevat pahameele viljendust isegi teaduskraadiga par-
jatud meestelt. Vastan ausali: «Ma ei tea ja killap see vist
jadbki mul teada saamata.» V&ib-olla polegi see teadmine nii
hirmmus tabils ning oleks isegi natuke kahju — kui mitte minul,
siis noorematel uurijatel —, et palju huvitavat poleemikat jdadks
sel juhul tulevikus dra.

Kuni Keiserliku Tartu Ulikooli geoloogiaprofessor Constantin
Grewingkini koneldi Eesti- ja Liivimaal wvaid iihest koletust,
jumala poolt patuste karistamiseks saadetud jddajast. Et C. Gre-
wingk madrkas Tartus ja Tartust 1duna pool kahte eriilmelist pohi-
moreenkatet (alumist halli ja ulemist punast) ning nende vahel
kohati suurimetajate luudega liiva- ja kruusakihte, hakkas ta
oletama vdhemalt kahe iseseisva jddaja olemasolu. Hiljem leidis
ta Kraslavast Daugava &dires oma jédrelduste kinnituseks koguni
moreenidevahelisi turbakihte. Koigest sellest kirjutas ta 1879. a.
ilmunud Liivi-, Eesti- ja Kuramaa uue geoloogilise kaardi sele-
tuskirjas «Erlduterungen zur Zweiten Ausgabe der CGeognosti-
schen Karte Liv-, Ehst- und Kurlands», mistdttu nimetatud aastat
on otstarbekas lugeda Baltimaade poliiglatsialismi teooria alg-
aastaks.

Ometi kulus veel 60 aastat, kuni C. Grewingki oletus leidis
Eestimaal otsest tdestust. Nagu sageli, saatis siingi avastust juhus.
Rongu ldhedal sattus sealne Vaeva talu peremees kaevu kaevami-
sel 1,2 m paksvse moreenikihi ja 1,3 m paksuse kollakasvalge
pdimjaskihilise liiva ldbimise jarel ootamatult tugevasti haisvale
pruunile turbakihile, mis dhu kaes kiiresti tuhmmustaks oksiidee-
rus. Ta toi turba ndabha Tartu Ulikooli Geoloogiainstituudi tolle-
aegsele assistendile, hilisemale akadeemikule Karl Orvikule, kes
kiiresti leiupaika t&ttas. Tegemist oli esimese kindlalt tdestatud
Mikulino ehk Riss-Viirmi vanusega (vt. tabel 2) jadvaheaja setete
leiuga Baltimaadel ja koige pohjapoolsema seni teadaolnud jda-
vaheaja setete leiuga lldse. Jaavaheaegsed setted esinevad Ron-
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Joonis 21, 1939. a. avastatud jadvaheaja setete Rongu leiukoht oli kdige pdhja-

poolsem seni teadaolnuist ja sai kiiresti kuulsaks iile kogu maailma. Paul Thom-

son andis 1941. a. Rongu setete oietolmuvdode detailse (c—I¥) Kirjelduse, millele

vérdluseks on foocdud Noukogude Liidus praegu kasutusel olevad indeksid Ma—

Ms. Joonisel on libildike kdige iseloomulikum sapropeliidiga {profiilis ruudusta-
tud) osa.

gus ligikaudu 3,3 m paksuse viga tiheda bret3alaadse turbana
ja meetripaksuse sapropeliidina, mille all kohati leidub veel vee-
taimede varrejddnustega savisegust jdrvelupja. LdbiiGige tervi-
kuna koéneleb veekogust, mis pikapeale kinni kasvas, sooks muu-
tus ja 16puks rabastuma hakkas.

Jddvaheaja kdige alumine, karmi Kkliima aegne osa Rdngu
labildikes puudub. Jarvelubi ja sapropeliidi alumised kihid on
settinud juba tdnapadevastele ldhedastes kliimatingimustes, kus
metsakoosluses olid enamuses midnd ja kask. Seejdrel muutusid
valitsevaiks lepametsad, millega iiheaegselt Rongu Gmbruses esi-
nes rohkesti ka tammesegametsi ja sarapuud. Sapropeliidi kesk-
mise ja iilemise osa tekkimise ajal oli seal peale kuuse- ja lepa-
metsade suurel hulgal valgepotgimetsi. Maolemal juhul on tege-
mist metsadega, mis voisid kasvada ainult praegusest soodsama-
tes kliimatingimustes. Sooturba tekkimise ajaks muutus kliima
taas jahedamaks, vastates lahisatlantilisele vdl meie praegusele
kliimale. Valitsesid ménni- ja kuusemetsad. Kbige iilemised, lahis-
arktilisele ja arktilisele kliimastaadiumile vastavad setted Rongus
puuduvad, on pealetungiva liustiku poolt ilmselt dra kantud. Jal-
gides Rongu &ietolmudiagrammi alt iles, ndeme lepa, sarapuu,
pdrna, valgepodgi, kuuse ja méanni levikumaksimumide jdargne-
vust (joon. 21). Haripunktile jdudis taimestiku areng valgepoogi
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Joonis 22. Vaidlused Karukila setete vanuse umber jatkuvad tdnini. Arvata-
vasti kuuluvad need setted Lihvini j&dvaheesega, mis oli mérksa jahedam
Mikuiino j&avaheajast. Joonisel on lihtsustatud variant Elsbet Liivranna pooit
koostatud Karukila setete &ietolmudiegrammist. 1 — liiv, 2 — puuturvas, 3 —
iileminekuturvas, 4 — osjaturvas, 5 — sapropeliit.

maksimumleviku ajal. Seejuures on huvitav, et pérast jddaega
valgepodk Eesti metsades peaaegu puudus. Uksikuid valgepddgi
Oietolmuteri esineb seteies alles alates atlantilisest kliima-
pericodist. Praegu tema leviku pohjapiir Eestisse enam ei ulatu,

1939, a. oli meie kvaternaarigeoloogidele iildse erakordselt
onnelik. Rongu leiukoha avastamisest levis kumu iile Eestimaa
ja peagi joudis ilikooli teade veel {ihest moreenialusest turbast
Kilingi-Nomme l8hedal. Kui Rangu labildike vanuse méaaramisega
ja selle naaberalade leiukohtadega rodbistamisega raskusi ei tek-
kinud, siis uue, Karukiila leiukoha vanuse imber kestavad wvaid-
lused tdnaseni. Olen erinevate maade teadlastega korduvalt kai-
nud selles koigi kvaternaristide poolt tuntud-teatud leiukohas
Parnu rajooni Uhes koige mahajdetumas kolkas ja tundnud vana-
peremehe Karl Kosenkraniuse slidistavat pilku, kui me tema
Sdue voi karjamaa taas segamini olime pédranud.

Kunt 1960, aastateni arvati, et Riss-Vurmi (Mikulino) jddvahe-
ajal oli kaks liihiajalise jahenemisega eraldatud kliimaoptimumi.
Sectottu arvati Eesti varasemates stratigraafilistes skeemides
Rongu moreenidevahelised setted selle jadavaheaja varasemasse,
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Jocnis 23. Soojal Mikulino jddvaheajal sulasid liustikud joudsalt ja kujunenud

Eemi meri ujutas madalamad rannikualad iile. Tundravéond Pohja-Euroopas sellal

puudus, seal levisid 1 — k&rgmdéestiku taimestik, 2 — taiga okaspuumetsad ja

3 — laialeheliste puude metsad. Tingmdirgiga 4 on tdhistatud jdrved. (Vladimir
Gritsuki rekonstruktsioon.)

soojemasse klilmastaadiumi kuuluvaiks, Karukiila moreenide-
vahelised setted aga hilisemasse, jahedamasse kliimastaadiumi,
Hilisemad uurimused on ndidanud sellise jdrelduse paikapida-
matust,

Et ligikaudu iithe hektari suuruse! pindalal esinev rohkem kui
meetripaksune osja- ja puuturba ning sapropeliidikiht on Karu-
kiilas isna maapinna ldhedal (2—3 m sugavusel) ning kaetud
vaid ihe, viilnase jddaja moreeniga, oli iisna loogiline vastavate
setete lugemine kas Vara- vl Keskvaldaiaega (vi. tabel 2). Selle
oletuse kasuks koneles ka saadud fiitisikaline vanus (ligikaudu
50000 a.). Praegu on Kkindlaks tehtud, et moreenialused setted
pole seal oma esialgses lasuvuses, vaid on kaugemalt réndpan-
gasena kohale kantud. K6ige tdepédrasemaks loetakse nende setete
Mindel-Rissi- ehk Lihvini-aegset vanust (vt. tabel 2). Selle viite
kasuks koneleb setete dietolmudiagramin. Sette botaaniline koos-
tis seab seevastu rohkestl tdiendavat selgitamist vajavaid kiisi-
mairke, sest jddajaeelsed eksoodid ning vanematele jadvaheaega-
dele iseloomulikud taimejddnused seal praktiliselt puuduvad.

Laialeheliste puude oietolmu sisaldus on Karukiila setetes
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vaike (leppa arvestamata kuni 18%). Vihe on sarapuud ning
tdiesti puudub Réngu labilikele iseloomulik valgepddk (joon. 22).
Kliimaoptimumi iseloomustavad parna- ja lepamaksimum, millele
hiljem jargneb kuusemaksimum. Rohkesti esineb manni dietolmu.
Kliima Karukiila moreenidevaheliste setete kujunemise ajal oli
seega marksa jahedam kui Mikulino jdavaheajal. Lihvini j&a-
vaheaeg oligi kitlmem,.

On kindlaks tehtud, et igale jddvaheajale olid iseloomulikud
oma spetsiifilised kliimariitmid ja taimeliigid. Taimekoosluste
vaheldumine ei kulgenud kdigil jddvaheaegadel kaugeltki ihe-
suguse skeemi jargi. See voimaldab jddvaheaegsete setete die-
tolmudiagrammide vordlemise teel enamasti kiilialtki iihemotte-
liselt mddrata labilGigete vanuselist kuuluvust. Mida vanem on
jadvaheaeg, seda rohkem esineb setetes praeguseks vilja surnud
vol eksootilisi taimeliike ja nende oOietolmu. Riss-Virmi jaavahe-
aja flooras véaljasurnud liigid peaaegu puuduvad ning eksootilisi
elemente esineb ainult rohttaimede seas. Mindel-Rissi jdavahe-
ajal esines NSV Liidu Euroopa-osa loodealadel ntlilidseks wvalja-
surnud taimeliike umbes 15% ning soocjalembeseid eksoote ligi-
kaudu 10%, kuid uldiselt valitsesid praegu kasvavad puud ja
taimeliigid, nagu kask, mand, kuusk, lepp, sarapuu jt.

Koige soojem teadaolevatest jadvaheaegadest oli Riss-Virmi
ehk Mikulino jddvaheaeg, mille koige soojemal etapil tundra-
voond Noukogude Liidu Euroopa-osas tdielikult puudus ning seal
levis neli taimestikuvéondit: okaspuumetsa, laialeheliste ja okas-
puude segametsa, laialeheliste puude ja metsastepi véond (joon.
23). Jaavaheaja esimest poolt iseloomustab suur laialeheliste
puude maksimum, kus harilikult dksteise jarel kulmineerusid
tamm, parn ja jalakas. Nendega koos esines rohkesti sarapuu-
ja lepametsi.

Mindel-Rissi ehk Lihvini jddvaheaeg seevastu oli niiske ja
suhteliselt jahe. Laialehelisi puid kasvas sel ajal vdhem. Kliima-
optimumi ajal esines rohkesti leppa, Mikulino jdavaheajale ise-
loomulikku sarapuud leidus vdga tagasihoidlikult. Eestist l6una-
poolsetel aladel oli Lihvini jddvaheajale iseloomulik veel rohke
valpepddgi ja nulu esinemine ning nende peaaegu iiheaegne
kulminatsioon, kuid Eestis seda tunnust Lihvini jidvaheaja eral-
damiseks kasutada el saa. Tadhtsateks indikaatorliikideks loetakse
mitmeid praegu valja surnud eostaimi (Osmunda claytoniang,
Azolla filiculoides jt.) ja puid (Picea sec. Omorica, Pinus sec.
Strobus, Hex agquifolium, Tilia tomentosa jt.), kuid neid on harva
leida ja monikord ka raske maddrata. Eriti keerukaks muutub
uurija tod sel juhul, kui ta peab setete vanuse lile otsustama vaid
jddvaheaja Uhe osa, monekiimne sentimeetri paksuse settekihi alu-
sel, mis pealegi ei asu oma esialgses kohas.
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Selliste raskesti interpreteeritavate kihtide vanuse iimber vaid-
lused enamasti tekivadki. Lihtne oleks langetada otsuseid, kui
oleksime kindlad, et meie maa-alal leidub ainult kahe jddvaheaja
jalgi. Kuid on tdiesti voimalik, et jddvaheaegu oli rohkem, ning
sel juhul jdéb jaddvaheaegade eristamisel loetletud tunnustest
vajaka. Praeguseni pole naiteks selge, kas Dnepri ja Moskva jad-
tumised on iseseisvad jddajad v6i on Moskva jadtumine vaid osa
Dnepri jddajast, selle staadium (vt. tabel 2). Paljud uurijad paigu-
tavad Dnepri ja Moskva jddtumise vahele nn. Odintsovo jad-
vaheaja.

Seda jddvaheaega iseloomustab taipldbildigetes kaks laialehe-
liste puude maksimumi, mille vahelisel jahedamal ajal N&éuko-
gude Liidu Eurcopa-osa loodealadel kasvasid vaevakask, selagi-
nellid ja teised kiilmalembesed taimed. Seejuures kujunes itle-
mine lalaleheliste puude maksimum kontinentaalsemates tingi-
mustes kul alumine. Leedus oli Odintsovo jadvaheaeg (kohaliku
nimega Snaigupele jdavaheaeg) aga hoopis teistlaadsete, Miku-
lino jdavaheajale lahedaste tunnustega. See sunnib arvama, et
nimetatud jddaega ehk ei olnudki ja sellesse ajavahemikku kuu-
luvateks seteteks loetakse ekslikult rdndpangastena Dmepri ja
Moskva moreenide vahele sattunud teiste j@dvaheaegade setteid,
mis monikord voivad paikneda isegi vahetult teineteise peal. Kas
see tOesti nii on, eks aeg annab vastuse.

Eestis on Odintsovo lademesse (Keskugandi alamkihistusse)
loetud taimejdanuseid sisaldavaid jde- ja jarvesetteid Valgutas
{(24—26 m), Elvas (34—40 m) ja Nounis (40—54 m siigavuses).
Nagu konelevad leitud &ietolmuterad, oli nende setete tekkeajal
valitsev puu mand (47—77% teradest). Rohkesti kasvas ka kuuski
(10—29%), leppi (5—26%), kaski (3—23%) ja kohati isegi sara-
puud {(kuni 45%). Puude korval leidus turba- ja lehtsamblaid,
sGnajalgu ja koldasid, pujusid, k&rrelisi, 16ikheinu ja maltsalisi.
Laialeheliste puude oietolmu leidumine koos suhteliselt kiilma-
lembeste rohttaimede jdaanustega viitab esimese Umbersettimise
viimalusele ning kdéneleb pigem kestva ja jaheda interstadiaali
kui jddvaheaja kasuks.

Koik voib olla nii, aga niisama héasti ka teisitil Kokkuvdttes
vOib viita, et leitud jaavaheaegseid setteid (Mikulino, Lihvini)
silmas pidades on Eestis kindlaid jdlgi kolmest jddajast. Kuna
Eopleistotseeni ja ka Alampleistotseeni alumise osa setteid meil
seni pole kindlaks tehtud, on tegelik jadtumiste hulk loomulikult
marksa suurem. Eriilmeliste moreenide leidumise alusel oletame
viit jaatumist, kuid sellest pShjalikumalt jargnevates peatikkides.



Inimene on kahilemata kéige
huvitavam Iolipea, kedg Uldse
véib elte kujuteda Mis tahes
kbige ilmsemast faktist teeb fa tin-
gimaia ebadige jirelduse,

Mark Twain

Isotoobid moodavad aega

Ajaloolased ei rahuldu kunagi ainult sindmuste jérjestamisega,
vaid plilavad ka kindlaks mddrata, mis aastal, kuul ja péeval
sindmus toimus. Sellise absoluutse kalendriaastates véljendatava
tapsuse poole piilidlevad ka geoloogid. Appi vodetakse Kkivimeis
peituvad radioaktiivsed elemendid, mille teadaolevad poolestus-
ajad ning ema- ja titarelemendi voi -elementide hulk kivimis
voimaldavad teoreetiliselt {isna tdpselt mddrata uuritava objekti
vanust aastatuhandetes vOi -miljonites. Rohutan siinjuures veel
kord — teoreetiliselt, sest tegelikkuses on asi hoopis keerukam
ja paljudel juhtudel jddvad teaduse viimasele sonale vastavad
fuusikalised uurimismeetodid oma tdpsuse poolest klassikalistele
geoloogilistele meetoditele tublisti alla.

Ja mis veel hullem, kuigi mitmesuguste f{iilisikaliste dateeri-
mismeetodite hulk on suur, viimase aastamiljoni uurimiseks
sobivad meetodid peaaegu puuduvad. Kdigile hdsti tuntud radio-
siisiniku meetodit saab naiteks edukalt kasutada wvaid noorte,
alla 50000 aasta vanuste setete hindamiseks, uraani ja tooriumi
meetodi rakendamiseks puuduvad jadtumisaladel sobivad datee-
rimnisobjektid (sobivaimaks peetakse soojaveelisi korallriffe), ter-
moluminestsentsmeetodi puhul aga ei ole véimalik isotoopkella
nullmomenti usaldusviarselt kaivitada.

Eks siis ole mdistetav, miks uurijate arvamused nii iksikute
jadvaheaegade ja jédaegade kestuse kui ka kogu kvaternaari
ajastu vanuse hindamisel lahku ldhevad. Selge pole isegi, mis
olid pikemad, kas jddajad voi jadvaheajad. Nildisaja tuntumaid
néukogude paleogeograale professor Andrei VelitSko hindab
mélema kestust ligikaudu vordseks, eraldades kogu kvaternaari
ajaskaalast soojadele perioodidele 53% ja kiilmadele 47%. Ena-
mik uurijaid loeb jaavaheaegu marksa pikemaiks, kuigi ei puudu
ka diametraalselt vastupidise seisukoha kaitsjad.

Kiillaltki dksmeelselt hindavad eri autorid kdige pikemaaja-
liseks jddvaheajaks Mindel-Rissi jddvaheaega (M. Milankovitsil
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193000, A. Penckil 600000 a.), mille kestus on ligikaudu kolm
korda suurem Riss-Virmi (M, Milankovitsil 62000, A. Penckil
150000 a.) ja Gunts-Mindeli (M. Milankovitsil 67 000, A. Penckil
150 000 a.) jddvaheajast.

Jadaegadest loetakse kestvaimaks Rissi jdatumist (M. Milan-
kovitsil 54000, A. Pavlovil 100000, R. Flintil 295000 a., kusjuu-
res viimane arvestab Saale ehk Dnepri jdatumise kestvuseks
183000 ja Varta ehk Moskva jadtumise kestvuseks 112000 a.).
Mindeli (M. Milankovitsil 50000, A. Pavlovil 100000 a.) ja Viirmi
(M. Milankovitsil 100000, A. Pavlovil 75000, R. Flintil 85000 a.)
jidaegade kestus oli enam-vdahem v&rdne.

Seisukohtade lootusetus korratuses on aeg-ajalt plitud korda
luua. Naiteks voéib tuua NSV Liidu Ametkondadevahelise Strati-
graafia  Komitee  kinnitatud stratigraafilis-geokronoloogilise
skeemi (tabel 2), mis lihtsustatud kujul oleks Eestis leiduvate
setete osas jargmine (tabel 3).

Tabel 3
Jadaegade ja jddvaheaegade oletatav Kestus
Vanus aasiates Kestus aastates Lade vOi alamlade Siindmus
0— 16 000 10 000 Holotseeni jddvaheaeg
10 000— 25000 15 000 Ulemvaldai jédaeg
25 000— 50 000 25000 Keskvaldai jdavaheaeg
50 000— 70 000 20000 Alamvaldai jddaeg
70 000—110 000 40 000 Mikulino jadvaheaeg
110 000—130 000 20 000 Moskva jadaeg
130 000—180 000 50 000 Qdintsovo jadvaheaeg
180 0060—240 000 60 000 Dnepri jddaeg
240 000-—380 000 140 000 Lihvini jddvaheaeg
380 000—550 000 170 000 Ckaa jddaeg

Hoolimata vaga autoriteetsest komisjonist, kes 3. tabelis too-
dud arvud heaks kiitis, el maksaks siiski ka neisse eriti tGsiselt
suhtuda. Olin ise skeemi kinnitamises osaline ja julgen viita, et
see seisab veel ilpris ndrgukestel savijalgadel. Miks suurenevad
jddaegade ja jddvaheaegade kestused tabeli allosa suunas? Eks
eelkbige selleparast, et neist ajalGikudest me teame vdhem ja
kuidagi peab ju kvaternaarile eraldatud paar aastamiljonit liites
ja lahutades kokku saama. Miks on Alamvaldai piiriks 70000
aastat? Sellepérast, et see on radiosiisiniku meetodi rakenduse
piir ja selle lummava arvu lahedusse on koondunud arvukalt

(killap ekslikke) dateeringuid.
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Teadlased on iiksmeelsed selles, et tabelit tuleks muuta, kuid
faktilist andmestikku pohjendatud muutmiseks on veel védhe-
voitu. Ilmselt tuleb Mikulino jddvaheaja vanust suuremaks
pidada. Barbadose saare selle jddvaheaja Kkorallriffide korduv
dateerimine wuraani-tooriumi ja uraani-protaktiiniumi meetodil
lubab oletada, et Mikulino (Riss-Viirmi, ka Eemi) jddvaheaja
kliimaoptimumi vanus on 115000—128 000 (120 000+5000) aastat.
Sellele lahedasi tulemusi on saadud ka Florida rannikult ja mit-
metelt Vaikse ja Atlandi ookeani saartelt, Tallinnas tehfud lumi-
nestsentsanaliiisi alusel ka Laane-Norrast.

Kas on lootust, et olukord lahitulevikus paraneb? Vaevalt
kiill. Hinnakem kahe Lkoige perspektiivsema meetodi, radio-
siisiniku ja termoluminestsentsi meetodi v&imalusi. Mdlemast on
kirjanduses korduvalt juttu olnud, kuid toogem veel kord vilja
nende pohiolemus ja teoreetilised alused.

Susinikumeetod voeti kasutusele kohe pédrast Teist maailma-
sOda. Esimesed loodusliku radioaktiivse siisiniku mdéaramised tegi
ameeriklane W F. Libby 1946. aastal, 1960. aastal omistati talle
uue dateerimismeetodi viéljatddtamise eest Nobeli preemia.

Teatavastl mojustab Maad pidevalt kosmilise kiirguse voog,
mille mojul atmosfaari iilaosas moodustunud neutronid mdjusta-
vad atmosfdari lammastikuaatomeid, tekitades siisiniku ebapisiva
isotoobl massiarvuga 14. Kaasneb uhe prootoni eraldumine:

“N+n - 5N~ BC+ H

Eeldusel, et viimastel aastatuhandetel on neutronivoog jaa-
nud praktiliselt piisivaks, on muutumatu olnud ka “C tekkimise
intensiivsus. Kuigi radioaktiivset siisinikku on ainult 1 aatom
10 miljardi stabiilse siisinikuaatomi kohta, Ieidub seda looduses
siiski oma 80 tonni. Atmosfaaris tekkinud '"C moodustab hapni-
kuga reageerides silisihappegaasi, mis jaotub {ihtlaselt dhus ja
ookeanivees, kuid satub {otosinteesi kiigus ka taimedesse ja
sealt edasi loomadesse. Taime voi looma surma jarel hakkab
siisihappegaasi hulk tasapisi, kuid kindla kiirusega wvahenema.
Et ¥C poolestusaeg on 5570 aastat, siis vdheneb selle hulk uuri-
tavas objektis nimetatud aja jooksul poole vdrra. Eseme vanuse
maidramiseks on seega vaja modta proovis sailinud '*C hulk ning
vorrelda seda algmomendil sisaldunud *C  hulgaga. Meetodi
kasutamise reaalseks vanusepiiriks on 50000—55000 aastat, sest
vanemate proovide korral on *C jagkkogust juba liiga raske maa-
rata.

Kuid radiostsiniku meetodil on mitmeid t&siseid puudusi, mis-
tottu jadaja setete kohta on kergem saada ekslikke kui usaldus-
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védrseid tulemusi. Nimetagem siin nooremate puujuurte tungimist
ammuladestunud settesse vdi proovi «vana» siisinikuga saastu-
mise ohtu, mis on eriti suur karbonaatsel aluspdhjal, néiteks Ees-
tis. Keemikud on kiill osavad proovi puhastama, kuid ometi on
sellelgi t6ol reaalsed piirid. Igal juhul ei Onnestu maéaaratavalt
objektilt eemaldada sellist hulka kdrvalist '*C, mis vastab vanu-
sele umbes 73000 aastat. See vanus saadi naiteks kivisdeajastu
antratsiidi dateerimisel, milles radioaktiivset siisinikku ildsegi ei
tohiks leiduda.

Eriti ohtlikud on moonutused, mida ei saa puhastusega valtida.
Uks selline on naddisaegsest erinev algradioaktiivsus., Viimase
saja aasta jooksul on '"'C kontsentratsioon tdostuse mdjul oluli-
selt muutunud. Paiskavad ju tehasekorstnad igal aastal atmosfadari
umbes miljard tonni sisihappegaasi, milles radioaktiivne sisinik
hoopiski puudub. C looduslikku tasakaalu on rikkunud ka
aatomipommide plahvatused, mistdttu meie kaugemad jireltulijad
el saa enam kasutada rtadiosisinikul baseeruvaid kelli. Kuid
radioaktiivsuse kd&ikumisi on pdhjustanud ka nditeks Pdikese
aktiivsuse muutused. Raske on arvutada ookeanides lahustunud
ja troposfiéris ringleva stsiniku hulka, sest see soltub nii klii-
mast kui ka oockeani veetasemest. Ka atmosfdiris esineb siisinik
ebaiihtlaselt, tema hulk erineb oluliselt mereddrsetel ja mandri-
sisestel aladel. Adrmiselt objektiivne professor W F. Libby réhu-
tas korduvalt, et tema wvaljatodtatud meetod on hdasti kasutatav
jAdajajdrgsete probleemide lahendamisel, kuid juba 40000 aasta
vanuste objektide mdadrangus ei voi enam sugugi kindel olla.
Loodus on kapriisne.

Veelgi suuremad ja vist lahendamatud probleemid on seotud
termoluminestsentsi meetodiga, mille esmakordselt vottis kasutu-
sele G. K. Kennedy 1960. aastal. See meetod on vidga perspek-
tiivne vana keraamika daleerimisel, s.t. arheoloogias, kuid geo-
loogias on selle vbimalused veel lisna dhmased.

PShimdotteliselt on meetod lihtne. Temast arusaamiseks tuleb
piltlikult ette kujutada aatomituuma koos selle imber tiirlevate
-elektronidega. Igal elektronil on teatavasti oma kindel orbiit ja
et iile minna kdrgema energeetilise nivooga orhiidile, peab ta
saama teatava energiaannuse, mille allikaks v&ib olla niiteks
radioaktiivne kiirgus. Ergastatud elektron reeglina ise madala-
‘male nivoole tagasi el poordu, ka selleks on teda vaja mdjutada,
nditeks termilisel teel. Poletamisel sai savipott edasiseks uurimi-
seks vajaliku nullpunkti kindlalt katte. Hiljem maapdues lebades
hakkab pott vdi selle kild umbritsevate setete radioaktiivsuse
mojul uuesti energiat koguma. Kui nuid keraamikaproovi aato-
mid parast poti valjakaevamisi viia fagasi statsionaarsesse ole-
kusse ning eraldunud valguskvandid spetsiaalsete uurimissead-
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mete abil kokku lugeda, saame holpsasti arvutada eseme vanuse.
Selleks peame teadma ka radioaktiivse kiirguse intensiivsust ning
suhet saadud radiocaktiivse kiirituse ja valjuva termoluminest-
sentsi kiirguse vahel, mis on kergesti leitavad.

Meetod on védga huvipakkuv, kuna ta vdimaldab dateerida
esemeid kogu kvaternaari ulatuses (mdnede uurijate arvates kuni
10 miljonit aastat tagasi, tGendoliselt siiski vdahem) ning ka uuri-
tavaid mineraale, kvartsi ja pdevakive vdib looduses koikjalt
leida. Ometi peame esialgset vaimustust jahutama, sest looduses
el estne ulatuslikku «potipoletamist», mis voiks aine elektronid
taielikku nullseisu viia. Erinevates laboratooriumides on tehtud
arvukalt katseid loodusliike protsesside jiljendamiseks, kuid
taiestl rahuldavaid tulemusi pole seni saadud. Liustikus esinev
suur réhk nullseisu viimist ei kindlusta. Pohiliste teguritena tule-
vad ikka arvesse kas soojus- voi ultraviolettkiirgus, eriti viimane,
sest mOoduka klilmaga aladel ei ole soojuskiirgus elektronléksude
tithjendamiseks ilmselt kusagil piisav. Laboratoorsed katsed nii-
tavad, et tavalises keskmistele laiuskraadidele omases hajutatud
paikesevalguses kaotab kvaris poole salvestatud wvalgussummast
mone pdeva jooksul. Kuid kas see on piisav? Eesti NSV Teaduste
Akadeemia Geoloogia Instituudis koguti ja analiusiti proove nii-
disrannalt, kuid ikkagi ulatus nende ndiline vanus tuhandetesse
aastatesse. Veelgl keerukam on joesetete vanuse madramine, sest
seal voib osakeste kuhjumiskiirus olla vdga erinev. Hoopis vai-
matu paistab aga olevat moreenide dateerimine, sest paljud pdhi-
moreeni erimid el ole kunagi pdikesevalgust nainud. Otsingud
jatkuvad. Koige perspekiiivsemad dateerimiscbjektid naivad ole-
vat tuulesetted — 1ossid ja luiteliivad, liustikutekkelistest setetest
aga deltaliivad. Kuid nendegi puhul on tidielik nullmomendi saa-
vutamine vidga kiisitav. Pealegi ei oska me veel modelleerida
informatsiooni sailimist, garanteerida aine migratsiooni puudu-
mist ning selgitada mullatekke- ja murenemisprotsesside moju.
Geoloogia Instituudis tehtud erinevate mullahorisontide uurin-
gud on naidanud, et salvestunud valgussummad ja seetdttu ka
profiili eri osade nailised vanused olid erinevad.

Niisiis ei saa termoluminestsentsdateeringuid praegu veel pii-
savalt usaldusviddrseiks pidada. Aga mida teha? «QOodatal» vas-
taks Svejk.
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riandrahnud randavad ajas

Peep llmet

Viimane jddaeg ja liustike
taandumine

Mida kaugemasse minevikku, seda dhmasemad on meie tead-
mised. Kuid oletused kauge md&odaniku kohta on raskesti kontrol-
litavad ja nii kaovadki eemalt vaadatuna vasturddkivused ja
puudujddgid. Lahedalt paistavad liingad ning eksimused pare-
mini silma, seetdttu on vaidlused lahisindmuste imber sageli hoo-
pis teravamad. Oeldu kehtib ka viimase jadtumise kohta, mille
osatahtsus Eesti pinnamoe ja pinnakatte kujunemisel on kdigist
eelnenuist marksa suurem. Viimasest mandrijaast lihvitud pinna-
vormid ja mahajdetud setted on valdavaks ehitusaluseks, muldade
emakiviks ja kohalike ehitusmaterjalide allikaks. Nad jaotavad
sademed pinna- ja pdhjaveeks ning madidravad taimkatte leviku.
Seepdrast huvituvad viimase mandrijdda taandumisest vaga erine-
vate t66- ja teadusalade esindajad. Harva esitatakse kiisimusj vii-
mase jadaja alguse ja kestuse kohta. Enamik lugejaid ehk ei teagi,
et ka sellele, ndiliselt lihtsale kiisimusele ei oska me tdpset vas-
tust anda.

Léhtudes Noukogude Liidus ametlikult kehtivast kvaternaari
ajastu jaotusest oli hiliskvaternaaris vaid iiks jadvaheaeg, mida
Smolenski oblastis Mikulino kiilas asuva tidpldike jédrgi nimeta-
takse Mikulino jdavaheajaks. Ajavahemikku selle jddvaheaja
16pust kuni Holotseeni ehk pérastjddaja alguseni (10000 aastat
tagasi) tuleb seetdttu kasitleda viimase jddajana. Kuid vaevalt oli
kogu pdhjapoolkeral selle 60 000-—80000 aasta pikkuse vahemiku
jooksul pidevalt Uhtlaselt karm kliima. On ju teada, et sdltuvalt
Maa orbiidi muutustest, almosfaari ja Paikese olekust jms. kliima
korduvalt soojenes ja jahenes. Peale pdevasiseste, OOpaevaste,
sesoonsete ja aastariitmide eristatakse veel kliimaritme kestiy-
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Joonis 24. Paarkiimmend aastat tagasi valitses kvaternaarigeoloogide seas arva-

mus, et vilmase jdatumise liustikud taandusid aeglaselt edasi-tagasi pendeldades.

Joonisel on Leningradis tootava eesti kvaternaarigecloogi Evald Sammeti skeem
1961. aastast.

sega 3,56, 10—11, 22, 35, 50—56, 80, 111, 170—200, 1500—2200,
13500—29000, 41000 jne. aastat, mis kahtlemata md&jutasid lius-
tike kaitumist, sundides neid vallutatud aladelt tagasi tdmbuma
ja seejarel uuesti edasi rihkima.

Mandrijdd pealetungi ja taandumise kiigus esinenud ulatus-
likke ja kestvaid (rohkem kui paarsada aastat) jad pealetungi-
etappe nimetatakse staadiumideks, nendevahelisi soojaperioode
aga interstadiaalideks. Viimased olid nii liihiajalised ja jahedad,
et ei pohjustanud kogu liustiku sulamist ja jadtumiskeskuseni
taandumist, Staadiumidest veelgi lihemaajalisi jd&serva edasi-
tagasi litkkumisi nimetatakse ostsillatsioonideks. Neil ajalGikudel
jdast vabanenud aladel kasvas tksnes kidur tundrataimestik.

Viimase mandrijddtumise diinaamika kohta on loodud neli
printsipiaalselt erinevat mudelit. Esimese kohaselt oli Poéhja-
Euroopa kogu hiliskvaternaari valtel jaddga kaetud ja vdheolulised
jadserva pendeldamised toimusid ainult liustiku serva ldhedal,
nditeks Leedus ja Valgevenes. Umbes 20000 aastat tagasi algas
jaa kiire sulamine ja taandumine kogu Pohja-Eurcopas.

Ka teise mudeli kohaselt joudis liustik kiiresti oma maksi-
maalsele levikualale, millega kaasnesid pdhjapoolkera miinimum-
temperatuurid. Seejdrel hakkas kliima jark-jdrgult paranema ja
liustikuserv aeglaselt pendeldades taanduma (joon. 24}, Et jad
taandumine toimus kliima {ildise paranemise foonil, ei katnud
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Joonis 25. Moskva kvalernaarigeoloogi geograafiadoktor Nina Tiebotarjova arva-

tes saavutas viimase jddtumise liustik oma maksimaalasendi v&rdlemisi hiljuti,

ligikaudu 20000 aastat tagasi, millele jargnes j&d uute ajutiste pealetungidega

vaheldunud taandumine. Valdava aja Valdai jddtumisest olid Baltimaad tema
arvates jddvabad.
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Joonis 25. Praegu on koige populaarsem hiipotees, mille kohaselt hiliskvater-

naaris oli kaks iseseisvat jadturnist voi selle suurt staadiumi, millest maksimaalse

ulatusega oli esimene — Varavaldai ehk Kalinini jddtumine, (Skeemi autorid on
geoloogiadoktor 1. Krasnov ja geoloogiakandidaat J. Zarrina Leningradist.)

lustik uutel jahenemistel enam kogu jadst vabanenud ala, vaid
ainult osa sellest, vabastades jddvangistusest {tha uusi alasid.

Kolmanda mudeli kohaselt véttis liustiku kasv ja pealetung
viga kaua aega ning peaaegu kogu jddaja jooksul olid Baltimaad
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jaévabad (joon. 25). Maksimaalse ulatuse saavutas liustik selle
hipoteesi kohaselt alles vordlemisi hiljuti, ligikaudu 20000 aastat
tagasi. Jargnes liustiku aeglane stadiaalsete ja ostsillatoorsete
pealetungidega vaheldunud taandumine.

Neljanda, praegu kdige populaarsema hiipoteesi kohaselt,
mille iks pohjendaja oli ka kaesoleva raamatu autor, esines hilis-
kvaternaaris kaks iseseisva jddtumisena vaadeldavat jad peale-
tungi, millest maksimaalse ulatusega oli esimene, Varavaldai ehk
Kalinini jdatumine (joon. 26). Kahe kilmaperioodi vahele jéi
ligikaudu 25000 aastat kestnud soocjaperiood, mida mdned uurijad
kasitlevad pikaajalise ja kestva Keskvaldai megainterstadiaalina,
teised aga Mologa-Seksna jadvaheajana. Nagu igal populaarsel
hiipoteesil, on ka sellel hiipoteesi tasemel oleval mudelil mitmeid
allmudeleid. Uhe kohaselt e¢i olnud maksimaalne Varavaldai, vaid
Hilisvaldai jdatumine. Vastavalt sellele Varavaldai liustik meie
koduvabariiki el katnud, vaid jdudis ainult Pdhja-Eesti paekal-
dani (joon. 27). Eesti oli kidura tundrataimestikuga igikeltsaala.

Teise allmudeli kohaselt ei olnud Valdai jadtumise ajal kdige
soojem mitte Keskvaldai, vaid Varavaldai esimene pool umbes
80000 a. tagasi. Seda vdidet toetavad korallriffide ja ranniku-
terrasside ning liustikukarnide hapnikuisotoopide suhtvahekor-
dade uurimise pdhjal koostatud ookeanitaseme muutuse kdverad
{joon. 28), kuigi neid vaevalt saab usaldusvadrseiks lugeda.

Hilisvaldai kiilmalaine miinimumtemperatuurid olid kéige tbe-
ndolisemalt umbes 20000 aastat tagasi, mil liustik kattis Balti-
maad ja ulatus Valdai korgustikuni. Sellest ka jadtumise nimetus.
Cokeanitase oli tollal umbes 120 m niiidisaegsest madalam (joon.
28), sest suur hulk veest oli koondunud mandriliustikesse,

Praegu on jad kogumaht maakeral 27—30 miljonit km® Kui
see tohutu, peamiselt polaaraladele koondunud jaékilp tihtlaselt
kogu maakera pinnale jaotada, saaksime 53 m paksuse kihi. Selle
jdékihi sulamisel tbuseks maailmamere veetase 64 m vorra ja upu-
taks ligikaudu 15 miljoni km? suuruse maa-ala. See oleks rohkem
kui %53 Noukogude Liidu territooriumist. Ka suurem osa Eestist
jddks vee alla (joon. 29). Seda silmas pidades on meredirsetel
rahvastel pShjust Maa kliima parandamise projektidesse isnagi
skeptiliselt suhiuda.

Viimane arvutus on o&ige, kuid ookeanitaseme varasemaid
muutusi on raskem madratleda. Selgi juhul, kui loeksime &igeks
saadud isotoopdateeringud, ei oska me arvesse vdtia maakoore
koikuvliikumisi, sest aastatuhandete jooksul on uuritavate ter-
rasside korgus oluliselt muutunud. Vaatamata teatud erinevustele,
vdib peaaegu kodigilt saadud koveratelt naha kliima soojenemi-
sele viitavat ookeanitaseme tSusu umbes 2500050000 aastat
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Joonis 27. Mdnede autorite arvates ei suutnud Varavaldai liustik iiletada Pdhja-

Eesti packallast ja Eesti oli sel ajal kidura taimestikuga igikeltsaala. Tingmdérki-

dega on téhistatud: 1 — liustiku levik Varavaldais, 2 — atlantilist titipi igikelts,

3 — illeminekulist tiiipi igikelts, 4 — praeguse igikeltsaala lBunapiir, 5§ — vii-

mase jddtumise maksimaalne ulatus Hilisvaldais, (Koostanud geograafiadoktor
Andrei Velitsko.)
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Joonis 28. Antarktikas uurimisjaamas «Vostok» uuritt hapniku isotoope lustiku-

kirnis ja koostali nende pdhjal paleotemperatuuride k&ver (A} ning oletatavad

cgokeani veetaseme muutused viimase 150000 aasta jooksul (B) (V. Kotljakovi,
M. Grossvaldi ja A. Krenke andmetel}.

tagasi (joon. 28), mis toetab kédesolevas tdds aluseks vdetud nel-
jandat mudelit.

Voétame niiiid ldhema wvaatluse alla need aastatuhanded, mil
jdé taandus Eestisse ja sealt edasi Soome. Vdikese pindala tottu
on Eestisse koondunud liiga vahe pidepunkte jidserva tapse taan-
dumisaja maddramiseks. Seetbttu peame paratamatult tegema kor-
valepdikeid naaberaladele, kus mitmeid stindmusi on paremini
uuritud.

Tuntud Rootsi teadlane G. De Geer jagas viimase mandrijaa
taandumise kolmeks etapiks: dani- (18 000—15 000}, goti- (15 000—
10 000) ja finiglatsiaaliks (10000—8000 aastat tagasi) ning piirit-
les juba sajandi esiveerandil iisna tdpselt Rootsi eri paikkondade
vabhanemise mandrijaast. Selleks kasutas ta eeskatt viirsavide
aastakihtide e. varvide jélgimis{, nn. varvomeeiriat. Hiljem on
sellele vdimsa abimehena lisandunud radiostsiniku meetod. Vii-
masel, nagu me juba eespool ndgime, on aga omad puudused.
Dateeritav materjal voib olla saastunud kas noorema v6i vanema
siisinikuga. Tulemuse voib vadraks muuta isna tdhine lisand
teisevanuselist radioaktiivset susinikku. Naiteks kui kodigest 1%
nuidisaegset stisinikku satub 50000 aasta vanusesse proovi, hin-
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Joonis 2%. Kui polaaraladele koondunud jadkilp mingil pShjusel sulaks, tduseks

maailmamere veetase 64 m vorra ja uputaks ligikaudu 15000000 km? suuruse

maa-ala. Ka suurem osa Eestist jadks vee alla, veest jadks vilja vaid tapi-
tatud ala.

dame me selle otsekohe 20000 aasta vdrra nooremaks. Kuid sade-
mete, pohjavee ja puujuurte kaudu véib noorem sisinik alati
setetesse kanduda. Saastumisest tingitud eksitusi aitab valtida
samast kihist pdrineva erineva materjali (nditeks puidu ja turba)
voi fraktsiooni (nditeks tselluloosi ja ligniini} dateerimine, Kuid
veelgi halvem on see, et Eestist on seni teada védga vahe dateeri-
miseks sobivaid moreenidevahelisi ja hilisglatsiaalsete organo-
geensete setete leiukohti. Vdhe on neid mujalgi, seet6ttu on pea-
tiiki jargnevas osas varvomeetria ja radiosiisiniku meetodi and-
metel esitatud aastad veel provisoorsed.

Koos geograafiadokior Leonid Serebrjanndiga tdestas kées-
oleva too autor, et G. De Geeri mandrijda taandumise skeemi saab
edukalt kasutada kogu Ida-Euroopa lauskmaal, kui mdneti muuta
dani- ja gotiglatsiaali vahelist piiri {joon. 30). Sellega ndustusid
ka rootsi uurijad. Kliima ja mandrijaé paksuse erinevuse totiu
toimus liustiku sulamine ja pinnamoe kujunemine dani- (nditeks
Leedus), goti- (Eestis) ja finiglatsiaalis (LOuna-Soomes) printsi-
piaalselt erinevates tingimustes. Soomes on esikohal radiaalsed
irdjadvormid (eeskdtl oosid), Leedus aga kuhjusid vdimsad mar-
ginaalsed kiinnised ja aluspohja uuristusid siigavad pdikorud,
uuritroomid. Gotiglatsiaalis oli liustik oma aktiivsuse séilitami-
seks veel piisavalt paks, kuid selle liikumine kohandus juba olu-
lisel madral aluspbhja liigestatud reljeefiga (joon. 31).
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Joonis 30. Viimase mandrijii taandumist on otstarbekas jagada kolmeKks suureks

etapiks: 1 — fini-, 2 — goti- ja 3 — daniglatsiaaliks. Autori ja geograafia-

doktor Leonid Serebrjannéi hinnangute kohaselt hdlmas esimene ajavahemiku

7500—10 000, teine 10 000—13000 ja kolmas 13 000-—20 000 aastat tagasi. Tapi-
tatud ala (4) vabanes mandrijddst arvatavasii Varavaldais.

Erinev oli ka jda taandumise kiirus ning liustiku pindmise ja
frontaalse sulamise osatéhtsus. Esialgu, karmis kliimas, taandus
jda vordlemisi aeglaselt, vahem kui 100 m aastas. Gotiglatsiaalis,
mil lisaks Eestile vabanesid jadkattest ka Pohja-Lati, Lduna-
Rootsi ja Laanemere ndo keskosa (joon. 30), oli mandrijéa kesk-
mine taandumiskiirus juba suurem, 120—150 m aastas. Finiglat-
siaalsel taandumisetapil, mil mandrijad oli glatsioloogide arvates
poole dhem kui gotiglatsiaali alguses, stlas jéda veelgi kiiremini,
300—400 m aastas. Jaast jaid maha sadade ja isegi tuhandete
ruutkilomeetrite suurused toitealaga iihenduse kaotanud irdjda
valjad.
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Juonis 31, Viimase mandiijdd lioslike litkumine Eostis kohandus olulisel nuidral aluspdhja liigestatud 1eljecliga, millele
vittevad jdadkrimud (4) ja piklike veeriste suund moveenis (5).0 Kujunesid liustikukeeled (Pe — Peipsi, V Vs
jarve. P Parnu, Pu —- Palivere, 8 Saatenmaa) ja Jddlahkmealad. Kreiipsutusega {2) on umtrmitsetud liustikutekke-
lised saurkdreustikud, punktiinga (3) aluspohjalised kargustikud, rooma numbritega mandrjad  servamoodustisle s Oon-
did (t): 1 — Haanja (kujunes umbes L3000 aaslat tagasi), I — Olepdd (12600 a.t), [{I — Sakala (12250 a. t), IV —-

Pandivere (12000 a. L) ju ¥V — Palivere (11200 a L)
b



Murranguliseks momendiks mandrijda taandumise kiigus
tuleb lugeda Luuga ehk Haanja staadiumi mandrijdd servamoo-
dustiste kaare kujunemist, mis peaaegu katkematu ahelikuna kul-
geb Edela-Leedust ile Kurzeme, Vidzeme ja Haanja kdérgustiku
Laadoga ning Adnisjarve lahistele, teispool Ladnemerd aga jatkub
Louna-Rootsi servamoodustistena. Silmas pidades Luuga staa-
diumi moreeni all oleva Rauna interstadiaali setete vanust Rat-
seni talu juures Pohja-Latis (13390+£500 ja 13250£160) ning
Luuga staadiumi moreeni peal oleva Kurenurme labildike orga-
nogeensete setete vanust (12650x500) Kagu-Eestis, saab jdrel-
dada, et see dani- ja gotiglatsiaali vahelist piiri tdhistav serva-
moodustiste kaar kujunes umbes 13000 aastat tagasi. Seega vaba-
nes Eesti ddrmine kaguosa, sealhulgas ka Haanja Kkorgustiku
kesk- ja lounaosa, jaddkatfest 18plikult juba umbes 13000 aastat
tagasi. Loomulikult piisisid kdrgustikul ja selle imbruses veel
pikka aega irdjdd pangad, mis osalisell maltununa voisid kohati
tuhandeid aastaid sdilida. Toogem voOrdluseks A. Seibutise and-
med. Tema arvates jdtkus irdjdd pankade sulamine Leedu terri-
tooriumil isegi veel varases Holotseenis, umbes 8600 aastat tagasi.

Rauna interstadiaali ajal oli kliima tdnapdevasest tunduvait
jahedam ja kontinentaalsem. Vidzeme korgustikul ja Ilmeni jarve
iimbruses kasvasid kase- ja mdnnimetsad. Kohati leidus ka kuuske
ning madalamatel aladel leppa, rohttaimedest olid valitsevad
vahendudlikud stepi- ja tundraliigid: pujud, maltsalised, selagi-
nellid jt. Kui kaugele liustik Rauna interstadiaali ajal taandus,
on raske iitelda, kuid on v&imalik, et Lduna-Eesti oli osaliselt
jddkattest vaba. Sellele osutavad interstadiaalsed moreenidevahe-
liste setete leiukohad, kus lisaks taimejddnustele leidub maismaa-
tigude Xkodasid v8i nende f{ragmente (Pisidium sp.,, Radix
peregra jt.).

Eesti l6plik vabanemine mandrijddst toimus i{sna nobedasti.
Selleks kulus koigest 2000 aastat. Liustiku taandumine el olnud
pidev. esines pikemaajalisi jddserva seisakuid ning ajutisi uusi
pealetunge. Eriti kestvalt peatus liustik aluspdhjaliste kdrgustike
ja eelnenud jadtumiste ajal kujunenud settekuhjatiste ees. Ménes
kohas peatus jadserv ka suurte vagumiuste veerudel.

Jéa kestvamaid seisakuid ja ajutisi pealetunge tahistavad
Eestis viis vallide, seljakute, kiinniste ja kungastega markeeritud
mandrijad servamoodustiste voondit: Haanja, Otepdd, Sakala,
Pandivere ja Palivere (joon. 31).

Nagu deldud, soltus mandrijaéd liikumine oluliselt jadalusest
reljeefist. Nii tekkisid jadlahkmealad ja liustikuvoolud. Viimas-
test suurimad olid Ladnemere ja Peipsi jddvool, mille vahele jai
Pandivere jadlahkmeala. Aluspdhja reljeefist ja liustiku sise-
diinaamikast soltuvalt kujunesid liustikuvoolude piires omakorda
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vaiksemad liustikukeeled ja nende jaalahkmealad. Et vaikesi lius-
tikukeeli ja -keelekesi oli palju, vOis j&d kohalik liikumine olla
védga eripalgeline (joon. 31). Nende liikumiste selgitamiseks on
mitmeid meetodeid. Indikaatoriteks on meie karbonaatsel alus-
péhjal jaakriimud, -kiindevaod ja -hddrdejaljed, mida on pdhjus-
tanud liustiku pdhjamoreenis olevad teravaservalised kivid, ning
aluspdhja kivimites esinevale kdvade suletiste tekitatud ihkkee-
led — tmbritseva kivimi kulutuse kdigus suletiste taha kujune-
nud keeletaolised harjad.

Léuna-Eesti liivakivisel pehmel aluspdhjal jdadkriime ei ole.
Siin aitavad meid vélja moreenis seaduspéraselt paiknevad pikli-
kud veerised. Kaua arvati, et mandrijaddga kaasakantavad veeri-
sed ja rahnud asetsevad jdds taiesti kaootiliselt, korrapiratult.
Hiljem on selgunud, et liustikus kaasakantavad osised, isegi liiva-
terad, piiilavad votta kdige energiavaesemat asendit, mille tule-
musena nad paigutuvad pikiteljega jda lilkumise suunas. Parast
ltustikujdd sulamist selline kivimiosakeste asetus harilikult sdilib.
Herbert Viidingu uurimised on naidanud, et pShimoreeniga kae-
tud aladel on ka pindmiselt asetsevad pikliku kujuga rahnud pai-
gutunud mandrijdd téendolise lilkumise suunaga paralleelselt. See
seadusparasus ei paista niivérd silma vahetult looduses, kuivdrd
suurema hulga analiiliside statistilisel labitoGtamisel.

Jaa litkumise suunda naitavad ka liustike vadljavoolitud voo-
red, jaaldhedesse kuhjatud radiaalsed vallseljakud (pikiocosid)
ning mandrijdd servamoodustiste endi konfiguratsioon Need
koos ongi vdimaldanud iisna usutavalt rekonstrueerida jaa liiku-
mist liustiku erinevate staadiumide valtel (joon. 31).

Eesti kaguosas, kus aluspbhja pealispind Haanja ja Otepaa
korgustike nédol oli kbérgem, takistus jda liikkumine koéigil jaatu-
mistel ning sinna kuhjus jarjest paksem settelasund. Korgustikud
kasvasid peamiselt liustiku pealetungipoolsel kiiljel, sest niidis-
kérgustikud asetsevad aluspdhja korgustikest pdhja ja loode pool.

Varem vaadeldi Haanja ja Otepdda korgustikku mandrijda
servamoodustistena. Hiljem selgus, et servamoodustised on ainult
viiksemad kuhjevormid nende suurvormide liustikupoolsel ehk
proksimaalsel nélval (naiteks Otepaa korgustiku servaalal Kamb-
jas ja Tamsal). Korgustike enda kujunemine on hoopis keerukam.
Praegu nimetatakse selliseid liustikukeelte vahel kujunenud kor-
gustikke nende isoleeritud saarekujulise paiknemise tottu tasan-
dike suhtes kuhjelisteks saarkorgustikeks. Nende kujunemist
vaatleme hiljem.

Haanja kérgustiku joonelt taandumise jarel peatus liustikuserv
pikemat aega Otepad koérgustiku pdhjapiiril. Sel ajal kujunes
Vértsjarve ja Voru-Hargla jaakeelte vahel kiinklik Karula kor-
gustik. Too liustikukeelte vaheline kuhjevormistik sai kujuneda
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Joonis 32. Louna-Festi kdrgustikud kujunesid viimase jddaja 16pul erisuunaliste

liustikukeelte vahel kuhjevormidena: 1 —— k&rgustiku piir, 2 — kesk- ja vdike-

kiinklik reljeef, 3 — suurktinklik reljeef ja lavamghnad, 4 — peamine veeriste

suund moreenis, 5 — liustike lilkumissuund, 6 — otsamoreenid. (Koostanud Reet
Karukapp.)

SR
KORGUSTIK:




tanu Otepad kodrgustiku kohal olnud jadlahkmealale (joon. 32).
Teine aktiivne jadkeel liikkus mosda Pihkva jarve noégu, moodus-
tades survelisie otsa- ja servamoreenide vod Kulje, Lisje ja Budo-
Vistdi poolsaare, Kamenka ja Talapsi saarte ning Jelizarovo kchal.
Seega, ajal kui aktiivne jai tasandikuliste]l aladel veel toimis, oli
se¢ Otepdd kdrgustiku piires juba kas «surnud» vi passiivses ole-
kus. Jaapankade vahel olid kérgustikul kohalikud jdapaisjarved,
kus kuhjusid viirsavid. Nendes leidub kohati arktiliste taimede ja
kilmalembeste limuste kodasid. Nouni leiukohas on neid setteid
dateeritud. Saadud vanus 10900+110 aastat nditab, et jadpais-
jarved pisisid Otepda korgustikul kaua,

Otepda staadiumil tekkinud sulamisveed IGikusid stgavale
kergesti erodeeritavasse devoni liivakivisse ja laiendasid sealseid
jadajaeelseid orge. Nii kujunesid Voru-Petseri tirgorg ja kirde—
edela-suunaline Hargla orund, mida m&6da suur osa vett voolas
edelasse, Koiva orgu ja sealt Riia lahte.

Oletades, et Kurenurme orgaanilised sefted mattusid enam-
vdahem theaegselt Karula kuplistiku kujunemisega ja silmas pida-
des mandrijdda keskmist taandumiskiirust, vib Otepédd staadiumi
vanuseks hinnata umbes 12500 aastat.

Jargmised ligikaudu 12250 aasta vanused selgesti eristatavad
mandrijdd servamoodustised paiknevad Sakala korgustikul, Sel-
lele korgustikule polnud eelmiste jaatumiste jooksul kujunenud
nii tisedaid settelasundeid nagu Haanjas ja Otepddl. Kolmnurkne,
1duna suunas latenev lavamaa sundis Shenenud liustikku lahk-
nema kahte harru, ldanepoolsele madalikule ja Vértsjarve nokku
(joon. 33). Korgustiku loode- ja ldanenolvale voolisid edelasse
suunduvad liustikukeeled Suure-Jaani voorestiku ja hajali paik-
nevad voored Kopu umbruses. Vortsjarve nokku libisenud lius-
tikukeel kujundas vooreliseks korgustiku idanélva kuni Tarvas-
tuni ja enne hargnemist monoliitsem liustikukeel voored Vorts-
jarvest pShja pool, Kolga-Jaanis. Korgustiku l6unaosas, Holstre,
Tuhalaane ja KAarstna juures kujunes jdd taandumisel kinklik
reljeef.

Sakala kd&rgustiku gecloogiat péhjalikult uurinud Ema L&o-
kene on kindlaks teinud seitse jadserva peatumise asendit, mida
toendab pinnavormide voondiline paiknemine. Mitut puhku asen-
dus seal mandrijdd taandumine uute ajutiste pealetungidega, mil-
lest konelevad survelised Kuusiku ja Kiisa otsamoreenid, Kdige-
pealt vabanes jaast Sakala kérgustiku l6unaosa, koige kauem
piisis liustik madalal idaosal, Vortsjarve nGo piiril. Ka Sakala kor-
gustikul kujunesid jddst vabanenud keskosas kohalikud jddpais-
jarved, mille pohi oll kuni 83 m iile merepinna.

Mandrijda OShenemisel tekkisid korgustikul arvukad 18hed,
kus jaast kallaste vahel voolas tormakas sulamisvesi, mis kandis
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Jooni; 33, Eesti peamised liustikutekkelised pinnavormid (K. Orviku, R. Karukdpa, E. Rahni ja autori andmetel): 1 —
aktiivse jdd kujundatud vormid (¢ — otsamoreenid ja pdikoosid, b — voored), 2 — surnud ja passiivse j33 orien-
teeritud vormid {a — pikioosid, b — kiinkliku maastiku orienteeritud vormid}, 3 — vormide korrapdratu paiknemisega
kiinklik maastik, 4 — mitmesugused ebaselge geneesiga pikivormid, 5 — jdélahkmeala korgustikud (¢ — saarkdrgusti-
kud, b — aluspdhjalised kodrgustikud), 6 — oletatavad jddlahkmealad, 7 — liustike pealetungi suund. Rooma numbri-
tega on tdhistatud kérgustikud: 1 — Haanja, 11 — Otepédd, I — Sakala, IV — Pandivere.
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Pandivere staadiumi jargsel ajal vabanes kogu Eesti jaakattest,
kuid seekord siiski veel mitte 16plikult. Jargnes uus lihiajaline
liustike pealetung Palivere staadiumi ndol, mille kestel liustik
kattis Laane-Saaremaa, osa Hiiumaast ja Loode-Eesti (joon. 31).
See oli liustiku viimane meeleheitlik pingutus oma méjuvadimu
taastamiseks, Ida pool Tallinna el suutnud tugevasti Shenenud
mandrijdd enam packallast tletada, kuid tema ette, Tallinna ja
Kunda vahelisele packaldapealsele alale kujunesid liustikujdgede
viga paksud (kuni 20 m) deltaliivad. Saaremaal ulatus Palivere
staadiumi liustik arvatavasti aluspShjalise Kesk-Saaremaa kor-
gendikuni, kus kirde—edela-suunaliselt iile Saaremaa kulgenud
jadserva ees tekkis voimas, ligi 45 m pikkune otsamoreen, prae-
gune Ladne-Saaremaa koOrgustik. Servakuhjatisi leidub ka Sdrve
poolsaare keskosas. Mandri-Eestis kulges pdikooside 90 km pik-
kune kaar ile Risti—Palivere. Ka mitmed laiud Vidinameres on
saanud algmaterjali sellest perioodist.

Millal toimus Palivere staadiumi liustike pealetung, voib vaid
oletada. Tinglikult saab Palivere servamoodustiste kaarega réo-
bistada Kesk-Rootsis Smélandi korgustiku pdhjaosas ja Vester-
gotlandi tasandikul leiduvaid mandrijdda servamoodustisi, mis
kujunesid liustiku ajutisel pealetungil Alleredi teisel poolel,
umbes 11200 aastat tagasi nn. vimmerbd jahenemise valtel. Ligi-
lahedaselt sama vanuse saaksime ka Festist varvomeetria and-
metel. Kui see roobistus on oOige, siis vabanes Eesti tdielikult
mandrijaédst 11 100 aastat tagasi.



Nii rammus me muld kiill ei ole,
el noges kiiks kalusest lle.
Néges armastab jéudsamai maad.
Rukkile kdlbab seeqi.

Leelo Tungat

Liustiku pdarandus

Liustikust koneldes assotsieerub meie mote ikka eeskdtt kilma
ja ebameeldivaga. Tahtmatult tulevad meelde polaaruurijate vint-
sutused ja nende retkede ebadnnestumised. Ka to6mehena naeme
ltustikus eeskdtt purustajat ja alles teisel kohal iilesehitajat. Kuid
viimane kaalub tulemustelt esimese poole kaugelt iiles. Paikneb
ju meie koduvabariigi kdige viljakam muld liustikusetetel, moree-
nidel, mis sisaldavad rohkesti hapendumisele ja hiidroliiisile
kergesti alluvaid kristalsete kivimite laguprodukte. Need mullad
on rikkad looduslike toitainete poclest, mida taimed suhteliselt
holpsasti omastavad, ja on mdistlikul harimisel ka taimekasvuks
soodsa niiskusreziimiga. Selle peale ohkab pdllumees: «Ja kui
veel neist kividest lahti saaks!» Tosi, pold peab kividest puhas
olema. Kuid seda on lihtsam éelda kui teha. On moreenipealseid
polde, kus tuleb 16putult koristada kiilmast kergitatud ja adraga
lahti kangutatud kive. Eesti pdllumehe sajanditepikkune vditlus
maaga on olnud eeskétt voitlus kividega. Kividega maadeldes ei
motle pollumees kaugeltki alati, missugune oleks meie loodus ja
elu, kui tavalist pdllukivi enam ei oleks. Kuivird vaesem oleks
meie koduvabariigi loodus.

Herbert Viiding itleb oma raamatus «Lahemaa kivid»: «Kivide
kaudu tunnetame looduse polisust, dpime tundma iidset ajalugu,
kividest ohkub kedusoojust ja siinnimaa hdngu, sest kivirikkus
on meie pbhjamaa loodusmaastike ks tii{ipilisemaid palgejooni.»
Seepédrast ongi meile igathele sidameldhedased Karl Eduard
S66di luuleread

Uks ainuke lage kivi mul
armas on otsata.
Uksainuke lage Kivi, kus
mangisin lapsena.

Sageli nimetatakse rdndkive jddaja tummadeks tunnistajateks.
Kuid pole nad kaugeltki tummad. Teadlased on osanud neid jaa-
aja sindmustest, jaa ldbikaidud radadest ja mandrijaa vaheldu-
nud likumissuundadest jutustama panna. Kdik kivimitiiiibid pole
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Jooms 36, Moéned Scome ja Lddnemere pdhja kivimitiiibid on histi Aratuntavad
ja piiratud avamusalaga, mistdttu neid saab kasutada juhtrindkividena. Eesti
pindmiste juhtréndkivide levik (Herbert Viidingu andmetel); A — Ahvenamaa
rabakivi ja porfiiilrid, L — L&dnemere punane kvartsporfiiiir, M — Ld&nemere
mandelkivi, O — Satakunta oliviindiabaas ja Laitila rabakivi, E — Edela-Soome
(Vehmaa) rabakivi, T — Tammela uraliitporfiriit, F — helsingiit, P — Pellinge
uraliitporfiiriit, S — Suursaare kvartsporfuir, V — Viiburi rabakivi.

selleks thtmoodi kasutatavad. Moned on paremini aratuntavad
ning kui neil on vee] ainuomane ja piiratud ida—ldane-suunaline
avamusala, siis saab nende avamus- ja leiukoha sirgjoonega ithen-
damise teel hdlpsasti kindlaks madarata jad litkumisteed kaugelt
pbéhjast meie alale. K&igi leidude koondamise jdrel saame ava-
musalalt algava ja l6una suunas kaarjalt laieneva levikulehviku,
mis naitab mandrijad uUldpealetungi suunda vdi ka jaa uut ajutist
pealetungi (joon. 36).






Tabel ¢4

Eesti rindkivide kivimiline kooslus H. Viidingu andmetel

Leviku- % Eesti rindkivide hulgas
Kivim g ala < [ .
COMES| Kesk- | Lddne- |Lasne- | Ida-
0 mine , saartel | Eestis | Eestis
| i

Graniit 78.3 82,2 4,5 78,5 86,7
Dioriit ja gabro 82 3.5 4,5 4,0 2,5
Moondekivimid 9,1 12,9 18,9 16,0 9,7
Kvartsiit ja liivakivid 4.3 1,3 2.1 1,4 1,0
Marmor 0,1 g,1 — .1 .1

(gneisid, amfiboliidid) — 13%, aluselised kivimid (gabrod jt.) —
3,5% jt. (tabel 4).

Liustikujads voi -16hedes kohalegantud réndrahnude madtmed
on sageli aukartustdratavad. Néiteks on modtmetelt Festi ja Balti-
maade suurima randrahnu, Muuga kabelikivi pikkus 19 m, kor-
gus 7 m, iimbermd4t 38 m. Talle jargnevad Ehalkivi Lefipea nee-
mel (iimherm6ot 48,5 m), Vaindloo saare hiidrahn (limbermaot
43 m), Laulumaée kivi Jdeldhtmel ((imbermddt 42,7 m), Kukkakivi
Hiiumaal (iimberm&dt 42 m; joon. 39) jt. Ei ole juhuslik, et koik
need hiidrahnud paiknevad P6hja- vo6i Ladne-Eestis, ldhemal
omaaegsele asupaigale. Randrahnude imposantsuse ja plsivuse
tottu on nendega seotud hulgaliselt muistendeid, rahvajutte, aja-
loolisi siindmusi ja traditsioone. Paljud suured rahnud on rahva-
parimustes seotud Kalevipoja ja Suure Tollu tegevusega voi raha-
katla peidupaigaga. Rohkesti on nende seas ohvri- ehk hiiekive.

Kuidas t6i jaalaam hiidrahnud sadade kilomeetrite kaugusele?
Tavaliselt kujutatakse hiidliustikku ette véimsa teehddvlina, mis
koik eesoleva vaevata kohale likkab. Tegelikkuses ei kasuta lius-
tik joudu, vaid kavalust, oma pehmust ja plasiseid omadusi: fun-
gib kivimi IShedesse ja pragudesse, haarab vastase nagu kaheksa-
jalg haarmete vahele ja neelab aegade jooksul oma taitmatusse
kohtu.

Liustikule silusid teed jaavaheaegade socjas ja niiskes kliimas
toimunud porsumine ja fektoonilised liikumised, mis kompaktseid
aluspShjakivimeid murendasid ja plokkideks kangutasid. Hiljem
lisandus sellele kiilmarabenemine. Teatavasti soojeneb ja paisub
kivimi véaline kiht halva soojusjuhtivuse téttu péikesekiirguse
toimel siigavamal asuvaist rohkem. Erinevalt soojenenud kihtide
vahel tekivad llipeened, kivimi pinhaga paralleelsed l8hedesis-
teemid. Tosel jahtub aga vdline kiht tugevamini kui seesmised
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Joonis 38. Eesti alal viga olulist informatsiooni kandvate juhtrdndkivide, rabakivide levik on ebaiihtlane. Tda-Eestis
on neid kohati rohkem kui pool kdigist kividest, Ladne-Eestis vaivad isegl tdiesti puududa. Rabakivide siliapaist
valt korgem esinemissagedus Loode-Cestis ja  Ladne-Sonremaal on Kdige kaalukamaid tiendeid, of enne @i loplikkn
taandumist Eestist tungis siia uus livslik Palivere staadiumi ndol {tihistalud katkendliku joonega). Joonisel on tooducd
rabakivide prolsenfuaalne  sisaldus  pindmiste  randkivide seas ([leihert Viidingu andmelel). Plusshitk tahistalb raba-
kivide esinemist kohtades, kus nende hulk on loendamata.









jddaluste kivimite murendproduktidest. Moodustub pdhjamoreen.
Tingituna erinevast plastsusest jadkeele eri osades, jaotub iihtne
jaédmass erineva kiirusega liikuvateks kihtideks. Ulemised osad lii-
guvad maapinnaga kontaktis olevatest alumistest méarksa kiire-
mini, mistdttu pohjamoreen kerkib pidevalt ilespoole, kuni
I6puks kaotab vahetu kontakti maapinnaga ja muutub sisemoree-
niks. Mandrijdd kauakestva liikumise ja pealispinna intensiivse
sulamise tdttu voib sisemoreen 16puks jouda liustiku pinnani,
kus teda nimetatakse juba pinnamoreeniks. Pinnamoreeni huik
vOib suureneda ka tuule kuhjava tegevuse ja varingute toimel.
Sisemoreen omakorda voib kujuneda pinnamoreeni sattumisel
liustiku 18hedesse.

Liustiku sulamise jarel kujuneb pdhja- ja sisemoreenist pohi-
moreen, pinnamoreenist aga ablatsioonimoreen, mis tavaliseit
lasub péhimoreenil (joon. 40). Liustiku pinnal voolavaie vetega
kantakse pinnamoreenist vilja peened komponendid (eeskitt
savi- ja aleurildiosakesed), mistéttu nende hulk ablatsiconimoree-
nis on vidike. Sageli on ablatsiconimoreeni fluvioglatsiaalsest
kruusast vaga raske eristada, kuld harilikult on ta koostisosad
vdhem limardatud.

Moreeni 16imis, kivimiline koostis, vidrvus ja muud tunnused
sOltuvad eeskdtt aluspShjakivimitest. Paekalda esisel alal, kus
paljanduvad hallid, rohekad, sinakad vo6i valkjad kambriumi
savid, aleuroliidid ja litvakivid, kujunes viimasel jdaajal rohekas-
v6i sinakashall lilvsavimoreen, mille koostises karbonaatkivimid
enamasti puuduvad. Peale kohaliku aluspdhjalise materjali sisal-
dab sealne moreen rohkesti Soomest ja Soome lahe pdhjast pari-
nevaid magma- ja moondekivimeid. Ordoviitsiumi ja siluri kar-
bonaatkivimite avamusalal on viimase jddtumise moreen harili-
kult halli varvusega ning koosneb peamiselt kohalike karbonaat-
kivimite murendmaterjalist (joon. 41). Devoni punakavidrvuselis-
tel liivakividel ja aleuroliitidel esineb teistest moreenitiiiipidest
liivakam punakaspruun moreen (joon. 42). Et magma- ja moonde-
kivimid on kulumisele ja tnurenemisele vastupidavamad kui kar-
bonaatkivimid, on devoni avamusala moreenid Pohja-Eesti halli-
dest moreenidest magma- ja moondekivimirikkamad. Karbonaat-
kivimite hulk suureneb neis taas alles meie vabariigi kaguosas,
kus moreeni koostist mdjustavad ilemdevoni heledavarvuselised
dolomiidid, mistdttu moreeni vdrvus on seal heledam, valdavalt
pruutl.

Moreeni koostise ja védrvuse sdituvus aluspdhjakivimitest
jlmneb ka varasemafe jadtumiste moreenide juures. Kohalike
aluspdhjakivimite mdju jdlgides saame hdlpsasti vastuse, miks eri
vanusega moreenid (hes ja samas rajoonis on madnikord erineva
koostise ja védrvusega. Naiteks viimase (Hilisvaldai) ja Dnepri
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Siit peatiikist selgub, et «oinapea»
pole tildse s6imustna, nagu vii-
dab olevat «Oigekeelsuse sGnaraa-
mat», vaid mandrijaG poolt sile-
daks lihvitud téaiesti soliidse vilija-
ndgemisega kaljukiingas.

Jaa kulutusvormid

Aeglaselt edasiliikuv. aluspinna ebatasasustele kohanduv
plastne jda teeb aja jooksul dra otse uskumatult suure lihvimis-
166, mille ligikaudse kogumahu wvoib arvutada jada poolt [duna
suunas kantud ja kuhjatud pinnakatte paksuse poéhjal. Eri auto-
rite arvutustulemused on kiill tugevasti erinevad, kuid kange
téomees on liustik isegi koige tagasihoidlikumate hinnangute
jargi.

Kui palju ta siis aluspinda madalamaks on niihkinud? Socom-
lane Veikko Okko arvab, et Soomemaa madaldus liustikukiinde
tottu 7 m vorra. Noukogude uurijad N. Nikolajev ja A. Medjant-
sev oletavad aga, et see arv oli Balti kilbil palju suurem, keskmi-
selt 31,3 m. Ida-Euroopa lauskmaa loodeosa, sealhulgas Eestimaa
kulutus oli V Issatsenkovi arvutuste pdhjal 35—40 m, A. Maka-
vejevi jargi liustikuvoolude aladel koguni 100 m. Et hinnangud
on vaga erinevad, toome vordluseks analoogilisi arvutusi mujalt.
Kanada ja USA poéhjapiirkondade liustikukiinnet loetakse monest
meetrist (R. F. Flint) ménesaja meetrini (W A. White), Norra
fjordide oma keskmiselt 240 m (M. G. Grossvald}.

Kus on siis tdde, sest nii minimalistid kui ka maksimalistid
toetuvad arvutustele ja faktidele? Liustiku suhteliselt tuhisele
kulutusele viitab paljudes kohtades sdilinud kvaternaarieelne (?)
murenemiskoorik. Moreenialust tugevasti porsunud lubjakivi-
pinda leidub kohati ka Pohja-Eestis, naiteks Kividli ldhedal, Kuid
me el suuda tdestada, et porsumine toimus enne jddaegu. See
voib olla hoopis viimase jddvaheaja pdrandus. Kuid ilmseks ile-
pakkumiseks on ka sadadesse meetritesse ulatuvad hinnangud.
Kiillap on koige tdeparasem kuldne kesktee, mille kohaselt Eesti
aluspind madaldus jddkiinde toimel keskmiselt ménekiimne meetri
vorra. Suurem oli kulutus jaavoolude piires ja dige vaike jaa-
lahkmealadel. Et pealetungiv liustik kohandus aluspinnale, saili-
sid uldjoontes jadtumiseelse pinnamoe pohijooned. Kus olid ndod,
need siivenesid, jadlahkmealadeks olnud korgustikud laugenesid,
tasased alad jaidki tasasteks.
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Kumise suunas, nad on kas munajad vdi on nende jadpoolne ots§
isegi kdrgem. Rohkesti on selliseid loode—kagu-suunalisi, kuni
15 m ko&rgusi kaljuvoori Jaagarahu lademe avamusalal, nditeks
Kirblas, Lihulas, Saleveres jm., kus nad moodustavad hiiglaslikke
ihkkeelte taolisi vorme. Jarsu astanguna kerkival kaljuvoore
loodetipul leiame alati kdva biohermi, aeglaselt madalduv kagu-
poolne osa koosneb pehmetest kihilistest dolomiitidest ja mergel-
dolomiitidest ning on kaetud moreeni ja mereliste kruusade-lii-
vadega. Analoogilised vormid on arvatavasti ka Kesselaiu saar
Suures Viinas ja osaliselt vdib-olla isegi Muhu saar, mille pdhja-
rannikul asuvas biohermidest .koosnevas Rannaniidi pangastikus
ndeme kohati selgelt vdlja kujunenud silekaljulisi mandrijda lih-
vitud vorme. Nende orientatsioon langeb kokku saarel méddetud
jaakriimude suunaga.

Jddtekkeliste korguvate pinnavormide vahele voi ldhedusse
jdavad kulutusndod ja -vagumused. Kulutusndod on ovaalse pdh-
jaga enam-vahem suletud ndod, mida jd& on liikudes siigavdanud.
Kulutusvagumused on seevastu pikemad ja avatud otstega oru-
laadsed pinnavormid, nditeks Vortsjdrve ja Peipsi-Pihkva jarve
nogu.

Méestikualadel on mitmeid erilaadseid kulutusvorme, mis meil
puuduvad: kaarid, karlingud, rzhiorud ja tsirkusorud. Kaarid ehk
orvandid on liustikukiindel tekkinud niSitaolised jdrskude veeru-
dega sitvendid mdeahelike ndlvadel., Kaaride esiserva suunas
kaldu pohjast véljub liustikukeel. Liustikud vdivad maeaheliku
tdaiesti labi kulutada. Sel juhul jddvad kaaride vahele teravad
nbdeljad médetipud, karlingud.

Ruhiorud, liustikucrud ehk troogid on tasase pShjaga jérsu-
veerulised ulevalt laienevad moldorud. Need on kujunenud ero-
sioonilistest sdlkorgudest, mis liustike toimel laienenud ja stigav-
nenud.

Tsirkusorud on troogide lahetel paiknevad suured jédrsuvee-
rulised orulaiendid, kuhu koguneb firn, millest moodustub lius-
tikujaa.

Moneti ruhiorge meenutava kujuga on ka paljud liustiku lii-
kumise suunas asetsevad Eesti vanad orud, eeskitt PShja-Eestis.
Liustik niihkis nende nolvu ja sivendas p6hja. Et jda liikumis-
teele sattusid erineva kovadusega kivimid, on jadkiindeorgude
pohi kohati astmeline, seal leidub latendeid ja korraparatu kujuga
.auke. Ka klindilahed on suured jadkindeorud, sest nende niiiidis-
kuju pdrineb eeskitt viimasest jadajast.

Jdd kulutava tegevuse jalgi ndeme ka mandrijda liikumise
.suhtes pdiki asunud vanade orgude ehituses. Naiteks on suur osa
Sakala kdorgustiku vanu orge (Paistu, Oisu jt) jarsu lddne- ja
pdhjaveeru ning laugema ida- ja lounaveeruga, sest et pohja-

98






loodest liikunud mandrijaa surve ja kulutav tegevus oli orgude
1Guna- ja idandlval suurem kui varju jaddnud lidne- ja pdhjandl-
vadel.

Mandrijaa pisikulutusvorme — jaidkriime -— kohtame peami-
selt Pohja-Eestis ja saartel, kus aluspdhja lihvitud pind ei ole jda-
ajajdrgsel ajal nimetamisvéaarselt murenenud. Jadkriimud on tava-
liselt kitsad (0,5—2 mm) ja madalad, enam-vahem paralleelsed
sirgjoonelised vaondikesed, mille pikkus enamasti ei lleta poolt
meetrit (joon. 44). Jddkriime tekitasid mandrijddsse haardunud
teravad kivid, mis koos jadga liikusid méoda aluspbhja pealis-
pinda. Jadkriimude tihedus, stigavus, laius ja pikkus sGltub kivide
hulgast, kujust ja k&vadusest. Lihikeste jddkriimude puhul on
kriimustavad kivid kulunud voi tdielikult jddsse kadunud.

Jadkriimude suurimad moddtmed ei ole selgelt piiritletud. Suu-
renedes saavad neist juba kindevaod, kuni paarikiunne senti-
meetri laiused ja kimne sentiimeetri stigavused vaod, mida lius-
tikku surutud kivid on ebaiihtlase k&vadusega aluspohjakivimi-
tesse voolinud. Hasti valjakujunenud kindevagusid on teada
Rohukiilast, Vasalemmast, Kamarikult jm.

Jda ja aluspShja vahele jddnud kivide veeremisel wvoivad
mandrijaa litkumise suunas tekkida ridastikku augukesed, mida
nimetatakse hédrdelohkudeks. Omapdrased mandrijda kulutuse
vaikevormid on ka ihkkeeled, mis vastandina jdakriimudele ja
kiindevagudele ning hédrdelohkudele on jadst siledaks kulutatud
pindade kdrguvad vormid. Need on tekkinud aluspdhjakivimis
leiduvate kévade suletiste {rdnistunud kivistised, piriidikristallid
jms.) taha limbritseva kivimi kulutumise tulemusena. Moaoodustu-
nud keeletaoliste, mandrijda lilkkumise suunas aeglaselt madaldu-
vate seljandikukeste suuremad vennad on eespool kirjeldatud
bichermsete peadega kaljuvoored.

Koige silmapaistvamad ja tuntumad jda voolitud vormid on
Eestis kahtlemata mandrijda liikumise suunas asetsevad pikliku
ja voolujoonelise, leivapatsi meenutava kujuga voored. Nende
pikkus ulatub moénekiimnest meetrist 13 kilomeetrini (Laiuse
voor), kusjuures pikkuse ja laiuse suhe on varieeruv (Saadjdrve
voorestikus 2:1—23:1, Kolga-Jaani voorestikus 3:1—16:1 jnel),
kuid enamasti vdhem kui 10:1 (nditeks Suure-Jaani voorestikus
valdavalt 3:1—5:1). Voorte ristprofiil on siimmeetriline, pikipro-
fiill aga ebasiimmeetriline. Mandrijddpoolne (proksimaalne) osa
on vastaspoolsest (distaalsest) korgem ja jarsem. Voorte ndlvad
on enamasti lamedad, valdavalt alla 10° (sageli 2—5° harva kuni
25%), suhteline koérgus ulatub monest meetrist 50—60 meetrini
(Lajuse 60 m, Sootaga 57,7 m). Kérgemad kui paarkimmend meet-
rit on veored meil siiski ainult Saadjdrve ehk nn. suurvoorestiku
piires, tilejadnud, nn. vidikevoorestikel on voorte kdrgus tavaliselt
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alla 10 m. Erandlik on ses suhtes Tiiri voorestik, kus vordlemisi
sageli kohtame kuni 20 m kdrgusi vorme. Voorte nolvadel ja
lagedel esineb kohati méne- kuni mdnekimnemeetrise labimds-
duga kausja v&i pikliku kujuga ndgusid (nn. soélle), mida Saad-
jarve voorestikus peetakse Kalevipoja silmaveekaussideks. Nende
teket seletatakse mattunud jddpankade sulamisega.

Voori iseloomustab grupiline kulissitaoline paiknemine, harva
esinevad nad iiksikult. Nad on tavaliselt iiksteisest selgelt eralda-
tud, liitvorme esineb harva {(nditeks Enge ja Ketu kaksikvoor
Suure-Jaani voorestikus). Kohati paiknevad voorte vahel nendega
paralleelsed sligavad ja kitsad soostunud ndod, milles mdnikord
asuvad jarved, nditeks 27 m siigavune Saadjarv.

Kokku on Eestis rohkem kui 1000 voort. Need paiknevad sea-
dusparaselt vanade aluspthjakdrgendike nolvadel voi nende vahe-
tus naabruses (joon. 33}. Korgendikud takistasid jdd edasiliikumist,
sundisid suunda ja kiirust muutma. See aga intensiivistas jaa
kujutavat toimet ja soodustaski niiviisi voorte tekkimist, Kolga-
Jaani voorestiku kujunemise tingisid nditeks Sakala ja Ugandi
aluspbhjaline korgendik ning Vortsjdrve ndgu. Tiiri ja Anija voo-
1estiku kujunemisel oli madrav Pandivere korgustik. Kvaternaari-
eelse reljeefi suurvormide korval etendasid voorte kujunemises
olulist osa ka viimase jadfumise eelse reljeefi keskvormid, ees-
kétt vanad orud. Eriti selgesti ilmneb nende mdju voorte kujune-
misele Sakala korgustikul. Orud suunasid mandrijda liikkumist ja
tingisid kas oma podhjas voi ndlvadel (nditeks Tadksi — Valgita —
Kehklase orus) voorte tekkimise.

Eesti vaikevoored kujunesid tingimustes, kus jdd oli juba
nii Shuke, et ei suutnud isegi suhteliselt madalaid kdérgendikke
liletada. Saadjarve suurvoori kujundanud jda aga oli sedavord
voimas, et liletas vabalt Pandivere kdrgustiku, mille kagundlval
voolis voored. Viimaste kujunemise eelduseks olid vanemad pak-
sud kvaternaari setted, A. M. Rougu tehtud voorestiku detailuuri-
mine on viinud jareldusele, et jda lilkus Pandivere korgustiku
varjus ilmselt arvukate, kagu poole koondunud eri kiirusega voo-
ludena. Voorestiku péhjaosas cn {ilekaalus suured, lamedad ja
iiksteisest kaugel asetsevad kinnised, l6unaosas, kus jaa liikus
juba hoogsamalt ja libisevate jadkeelte kiilgsurve oli lddne ning
ida pool suurem, on voored kérgemad, jarsemate nolvadega ning
piklikumad, nende vahele jaavad nood aga sigavamad (nuid
jarvedega tditunud, ndit. Saadjdrv, Raigastvere, Soitsjdrv jt.).
Arvestades jad liikumissuundi, pidi Saadjdrve voorestik kuju-
nema pika aja jooksul ning vdhemalt osaliselt juba Haanja serva-
moodustiste vodndiga litheaegselt. Otepdd staadiumi ajal oli voo-
restikus irdj&é, millest sulanud materjal moodustas voorte lainjas-
kiihmulise moreenkatte ja mille sulamisvesi kandis jadlohedesse
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Joonis 45, Tiiipilised voored on kujunenud aktiivselt edasitungiva liustiku all,

selle voolival toimel, mistSttu neile on iseloomulik mandrijdd litkumise suunaline
piklik ja voolujooneline, ilaltvaates moneti leivapdisi meenutav Kkuju.

Pinnokate

Aluspohi

kruusa. Sellest tekkisid oosid ja mohnad. Kohati uuristas sulamis-
vesi lébi voorte puhandusorge,

Vaatamata sellele, et Eesti voorte morfoloogia ja ehitus on
killalt hdsti teada, on seisukohad voorte tekke suhtes seni veel
iisna vastandlikud. Osa teadlasi (B. Doss, L. zur Miihlen, K. Kajak
jt.} loeb voori eeskdtt kulutusvormideks, teised (H. Hausen,
G. G. Grand, P Rumma, A. Tammekann, K. Kildema jt.) kuhje-
vormideks. Et anda vastust kisimusele, kumba seisukohta lugeda
Gigemaks, tutvume pdgusalt voorte siseehitusega. See on kiillaltki
mitmenéoline. Esineb moreenkattega voori, mille tuumaosa koos-
neb aluspohjalistest devoni liivakividest {nditeks Rannu ja Kolga-
Jaani voorestikus) v6i ordoviitsiumi ja siluri karbeonaatkivimitest
(naiteks Tari voorestikus). Kohati on moreenkate voortel viga
dhuke (1—2 m) vdi puudub hoopis (Vare voor Kolga-Jaani voo-
restikus, Tiri-Alliku voor Tiri voorestikus). Sageli katab viimase
jdatumise moreen vanemaid kvaternaari setteid. Sellised, eeskatt
moreenist koosnevad, on valdavas osas Saadjarve ja Kolga-Jaani
voored. Marksa harvem esineb voori, mille tuumaosas esinevad
kill vanemad kvaternaari setted, kuid mis valdavalt koosnevad
dhukese moreenikihiga kaetud jadjogede ja jadjarvede vdheriku-
tud voi rikkumata lasuvusega kruusadest ning liivadest (naiteks
Laiuse ja Karde voor Saadjarve voorestikus, hulk voori Suure-
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Jaani voorestikus), Kruusad ja liivad on kuhjunud 16henenud
liustiku radiaallohedesse ning ladestunud jaa sulamise jdrel koos
katva sise- ja pinnamoreeniga skulptuurilistele vormidele v&i
nende vahele. Sisuliselt on sellised voored pseudovoored ehk
drumlinoidid. Et just sellistes voortes paiknesid omal ajal kruusa-
augud (moreeni polnud ju moétet kaevandada), 161 see eksliku ja
iihekiilgse pildi voorte siseehitusest. Selguse toid alles puurimised
kuuvekiimnendate] aastatel. Tulipilised voored on tekkinud aktiiv-
selt edasitungiva liustiku all, selle voolival toimel umbes nii, nagu
lapsed siluvad piidelat savi (joon. 45). Témmates sdrmedega 1dbi
savi, el saa me Oigesti aru, kas selle tegevuse kaigus tekib kulu-
tus voi kuhjumine. Pahanduse adrahoidmiseks nimetatakse voori
seetottu  kuhjelis-kulutuslikeks vormideks. Vahel on ilekaalus
kulutus, teinekord aga kuhjumine.



Uhendada iihendamatut — see ol
mitte (iksnes poeetide lemmikiege-
vus, vaid ka maailma asjade ole-
mus.

D. Danin

Niiid koneleme mandrijaa
kuhjevormidest

Mandrijdd kuhjevormid, moreentasandikud, otsamoreenid ijt.
on kulutusvormidest méarksa laiema levikuga. Nagu itlevad nime-
tusedki, on nende oluline koostisosa moreen, s. o, mandrijda poolt
kaasahaaratud ja hiljem vé&ljasulanud vdga erineva terasuurusega
sorteerimata purdsete.

Liustike moreensetest kuhjevormidest on kdige levinumad
moreentasandikud. Need liivsavise v0i saviliivase pinnakattega
viljakad alad on kujunenud vana reljeefi tasandikuliste] kohtadel,
kusjuures moreenist pinnakafte paksus varieerub meetri murd-
osast kimnekonna meetrini. Moreen v&ib Ghukese kihina katta
ka varasematest jaddtumistest parinevaid setteid.

Moreentasandike pind on enamasti lainjas, suhtelised kérgu-
sed ulatuvad harva iile 10 m. Lainjas pinnamood v&ib olla tingi-
tud allolevate kivimipindade ebatasasusest v4i moreeni ebaiihtla-
sest paksusest. Sulamisvesi on moreentasandikesse kohati mada-
laid ergusid uuristanud. Kui neid on palju, radgitakse orustatud
moreentasandikest, nditeks Tartu—Pdlva vahemikus, Sakala kor-
gustiku péhjaosas jm.

Moreentasandiku lainjalt pinnalt kerkib esile madalaid (alla
10 m) lamedanélvalisi moreenkiinkaid. Neid esineb nii iiksikult
kui ka Xkingastikena. Kiingastel on moreenkate paksem. See-
sugune kinklik moreenreljeef on viga erineva morfoloogia, ehi-
tuse ja kujunemislooga. See vGib tdhistada jadserva pikemaaja-
lisi seisakuid ja ajutisi pealetunge, kuid kujuneb hoopis sageda-
mini jadtumiskeskusega iihenduse kaotanud irdjais.

Kiinkliku maastiku peamine levikuala on Otepad ja Haanja
kérgustik, kuid kiinkaid esineb ka Karulas, Pandivere kdrgustikut
ja Sakala korgustiku ldunaosas, piiratumalt mujalgi. Kiinkliku
reljeefi tekkimisel oli oluline osa liigestatud vanemal reljeefil.

Oleks ekslik arvata, et kiinklik moreenreljeef koosneb ainult
moreenist. Setted vahelduvad erakordselt kiiresti, Kohati koos-
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naline paine kénelevad loodest (asimuut 330°—340°) pealetungi-
nud liustiku survest ja magede liustikulisest tekkest.

Muide, taoline aluspShjapangaste edasikanne on iisna tavaline
ndahtus. Randpangas on naiteks arheoloogidele tuntud Kunda Lam-
masmagi (joon. 48), neid leidub Laagnas, Puhkuvas ja Narva
tumbruses. Uks suuremaid on meil veel Arukiila lademe punakas-
pruunist ja hallikasvalgest liivakivist ning kirjuvarvilisest merg-
list ja savist koosnev réndpangas Viljandi linnas Valuoja oru
idaveerul (laius vahemalt 60 m). Vordluseks: Kalinini oblastis
Vésni Volotsoki ja Torzoki linna vahel on 100 km pikkune rand-
pangas.

Kuhjeotsamoreenide kujunemine on mdérksa rahulikum. Need
moodustuvad olukorras, kus jida sulamine ja lisandumine on tasa-
kaalus. Jaast surutakse jark-jargult vdlja moreeni lddtsed. Tegu
oleks nagu transporttérilindiga, mis pidevalt veab materjali min-
gile kindlale joonele. Erinevalt surveotsamoreenidest on Kkuhje-
otsamoreenide setted vahe rikutud ja piklikud veerised on asetu-
nud jda liikkumise suunas. Kuhjeotsamoreeni nditeks voib tuua
Vatku olsamoreeni Valgejoe urgoru ndlval. See koosneb moree-
nist ja paelahmakatega segunenud kruusast.

Kirjeldatust mdarksa suurejoonelisem on Linnuse otsamoreen
Ladne-Eestis Linnuse ja Kédru kila vahel. Umbritsevast tasandi-
kust kerkib see kuni 20 m korgusele, koosneb tervikuna moree-
nist ja laius Linnuse kohal on ligikaudu 1,3 km.

Veelgi suurem kuhjeotsamoreen on Ladne-Saaremaa kargustik
ehk Saaremaa Keskkorgustik. Selle S-kujulise pinnavormi ild-
pikkus on 40—45 kin, laius 5—6 km, absoluutkdrgus kuni 54 m,
suhteline korgus 20—35 m.

Kui otsamoreenid tahistavad mandrijaa servaasendit, siis piki-
moreenid naitavad liustiku liikumise suunda, kujunevad liustiku-
keelte vahel ja sageli on raske neid pikioosidest eristada, mil-
lega nad mdnikord kulgevadki vaheldumisi. Koostis on moreen,
liiv ja kruus. Pohja-Parnumaa otsamoreenkaarest ldhtub 12 km
pikkune Soosaare—Maima—Jiri radiaalne ahelik, Pdltsamaa ja
Lustivere vahel aga ning Pajusti ldhedal ldhevad pikimoreenid
iille wvoorteks. Esineb ka tdiestl iseseisvaid pikimoreene (Tiiri
voorestikus). Harilikult on sellised pinnavormid vaid paar meet-
rit kdrged ja monisada meetrit pikad.

Liustikukeelte vahel vdib kujuneda ka tdelisi hiidvorme
(joon. 32), nagu meie koduvabariigi suurimad kérgustikud Haanja
ja Otepdd. Saarelise asendi t6ttu timbritsevate tasandike suhtes
on neid hakatud kuhjelisteks saarkorgustikeks kutsuma. Selliseid
saarkdrgustikke on lda-Euroopa tasandikul rohkesti. Neile on
iseloomulik kinklik reljeef, paksud kvaternaari setted, aluspShja-
line tuum, suhteliselt suur absoluutkdrgus, selgelt piiritletavad
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tus, tekkis vett rohkem ja kujunesid lokaalsed liustikujoed, neist
hiljem omakorda fluviomoéhnad. Nii kujunes kdrgustike keskosa
reljeef (joon. 49),

Korgustike servaaladel tekkisid jargneva arengu kdigus mit-
mesugused servamoodustised, sealhulgas otsamoreenid (nditeks
Otepad korgustiku servaalal Kambjas) ja fluvioglatsiaalsed deltad
(nditeks Haanja korgustiku servaaladel Missos, Voru-Kubijal ja
Sannas).

Saarkorgustike kujunemise viimasel, irdjad etapil toimusid ka
maavooled ja termokarstilised protsessid, mis on omased niifidis-
aegsetele igikeltsaaladele. Siis sulasid {iles ka setete alla mattu-
nud jdapangad, nende asemeist said ndod (s6llid). Jda 1oplikul sula-
misel kujuneski Haanja ja Otepdd korgustikule iseloomulik kiink-
lik-ndoline reljeef, kus tilekaalus on limnoglatsiaalsed ja fluvio-
glatsiaalsed ning moreenkattega mdhnad. Korgustike edasine
kujunemine jdtkus juba jddajajdrgsetes tingimustes ning neil
protsessidel peatume edaspidi.



Kéik rajad on umbes. Kel pesa on pdos.
Tuul ulub ja kasvatab hangi.

Ees silmapiir mustab ja pimedus vaob
ja maailma aheldab vangi.

Minni Nurme

Jaiste kallastega jarved

Jaa sulas ja liustiku sulamisvesi otsis teed ookeani poole
Esialgu oldi kdikjal ookeanist jddlaamadega dra 16igatud. See-
tottu kujunesid taanduva liustiku ette suured jahedaveelised ja
elustikuvaesed jarved, kus majesteetlikult ujusid mitmesuguse
kuju ja suurusega jadaméied. Vastavalt jd44 taandumisele v3i peale-
tungile jarvede veetase muutus. Et selliseid jarvi paisutas liustik,
kutsutakse neid jadpaisjdrvedeks. Jadpaisjarvede pindala oli
sadu ja isegi tuhandeid ruutkilomeetreid. Eesti geoloogilise
arenguloo seisukohalt on eriti oluline suur kohalik Voose jéddpais-
jérv. mida tdhistatakse indeksiga A, (joon. 30). See jarv kujunes
mandrijda Pandivere korgustiku loodendlvalt taandumise jdrel.
Vesi hoivas Vortsjarve ja Peipsi ndéo ning ujutas lle Sakala kor-
gustikust 1dande j&dva ala. Selle (ldjoontes K&rg- ja Madal-Eesti
piiri tdhistava jddpaisjarve korgus on Pandivere loodendlval
81—83 m, Peipsi ndo pdhjacsas ligikaudu 70 m ja Sakala korgus-
tikul 50 m. Korguse erinevused on tingitud maapinna erinevast
kerkimisest, millest oli juttu eespool.

Viga keeruline ja huvitav oli jaapaisjarvede areng Peipsi-
Pihkva ndos. Esialgu haaras jarv enda alla ainult Pihkva ndo
Idunaosa ja tal oli iilevool Véru-Hargla orundi kaudu Koivasse
(joon. 51, A). Jarve laienedes ja veepinna alanedes kujunes iihen-
dus Vortsjarve ndos olnnd Vortsjarve ja Laatre jdapaisjarve
vahel ning wviéljavooluteeks sai Véikese Emajde orund (joon.
51, B, C). Veelgi hiljem katsid Peipsi jddpaisjdrve veed juba val-
dava osa Ida-Eestist (joon. 51, D). Holotseeni alguseks kuivas
senine hiidjarv maa tdusu ja mere alanud taandumise téttu hoopis.
kokku ning vett oli ainult Suurjdrve pohjaosas, nn. Vidike-Peipsi
jarves, mille pindala j&di ntiidisjdrvele tublisti alla {joon. 52, E}.

Muistsete jddpaisjarvede levikut aitavad kindlaks teha labi-
pestud moreeni ja rohkete rdndkividega abrasioonitasandikud,
voorte, moreenkiingaste ja teiste positiivsete pinnavormide nélva-
dele murrutatud rannaastangud ning viirsavide, liivade ja ale-
uriitidega kaetud jaadjarvelised kuhjetasandikud. Viimastega kaas-
nevad kohati wveeristest ja kruusast koosnevad rannavallid.
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Joonis 50. Eesti geoloogilise arenguloo seisukohalt on eriti oluline Voose jdapaisjdrv (A), mis tdhistab Korg- ja
Madal-Eesti piiri: 1 — liustiku serv, 2 — I&heline liustikujds, 3 — jadpaisjérv, 4 — maismaa, 5 — liustiku sulamis-
vee orud. (E. Rdhni, A. Miideli ja autori rekonstruktsioon.)




-
P [
hidulinng

Jooms 51, Viga huvitav ja keeruline oli jddpaisjdrvede areng Peipsi ndos. Jarv
kord laienes, kord taas véhenes. Hambulise joonega on naidatud taanduva
mandrijdd serva vdi irdjdd asend, vdikeste mustade nooltega liustiku sulamisvee
voolusuund, valgete nooltega jdd liikumise suund, punkteeringu abil jddvaba
ala ja viirutusega jddpaisjdrve territoorium. (E. Rdhni ja autori rekonstruktsioon.)

Jddpaisjdrvede eriti huvitav sete on ritmilise ehitusega wviir-
savi (joon. 52). Suvel kanti jarvedesse rikkaliku sulamisveega
rohkesti settematerjali, mille jdmedam, liivakas-aleuriidikas osa
settis kohe, peenem, savikas komponent jai holjuma ja settis jaa-
kaanega kaetud veekogudes talvel, kui settematerjali juurdevool
praktiliselt puudus. Seega moodustus lihe aasta jooksul kaks eba-
iithtlase terasuuruse, varvuse ja paksusega kihikest, mis kokku
annavad aastavarvi. Varvide loendamise pdhjal on vdimalik méa-
rata konkreetse settekompleksi kuhjumiskiirust, erinevate koh-
tade labilGigete rédbistamise teel aga mandrijda taandumise aega,
kiirust ning isegi absoluutset vanust kalendriaastates.

Varvomeetrilise meetodi esitas méddunud sajandi 16pul rootsi
teadlane Gerard De Geer. Skaala reeperpunktiks sai P&hja-Rootsi
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Joonis 53, Viirsavide aastavarvid on jalgitavad suurtel aladel, kuid nende hulk

on suurem jddservast kaugemal. Sellelt Ivan Krasnovi koostatud jooniselt saab

holpsasti selgeks, kuidas aastavarvide loendamise ja rodbistamise péhjal on véi-
malik médrata jadserva taandumise Kiirust.

Pdevakihtide kujunemise
ala

Joonis 54. Jdaserva lahedal varve ei kujune. Neis basseini rahulikes osades,

kus setete juurdevool oli suur, kujunesid aga lisaks aastavarvidele ka tempera-

tuuri 6opdevastele koikumistele vastavad pdevariitmid. (Enn Pirruse rekonst-
ruktsioon.}

osas, kus suvist settematerjali ohtralt juurde kandub, on suve-
kihid jémedaldimiselised ning suure ja muutliku paksusega, talve-
kihtidest vahel 10—20 korda paksemad.

Koige ilmekamad ja uhtlasemad varvid kujunevad basseini
keskosas 1—6 km kaugusel jad servast. Segadust tekitavad seal
suvekihtides leiduvad paevavarvid, mdne millimeetri paksused
OGopaevastele temperatuurikéikumistele vastavad riitmiliselt vahel-
duvad tumedad, savirikkamad ja heledamad, aleuriidirikkamad
kihikesed. Pdevavarvide arv Eesti viirsavides on viike, See kdne-
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Joonis 55, Jddjarvetekkelise lavaméhna {«zvonetsi») kujunemine liustikualuse

moreenkiinka kohal {Reet Karukdpa jargi): A — l6hede tekkimine liustikujédsse,
B — jaast kallastega jarv. C — pinnavormi labildige pérast liustikujad sulamist;
1 — liustikujéa, 2 — sulavat liustikku kattev pinnamoreen, 3 — pd&himoreen,

4 — jadjarve setted,

leb jaa sulamisest ihtlastes karmides tingimustes, kus keskmine
bbpdevane temperatuur vois ainult 1-—2 kuu kestel olla tunduvalt
ile 0°C.

Basseini kaugemas, distaalses osas on savide paksus mairksa
vaiksem (tavaliselt alla 2 m) kui proksimaalses {kohati {le 15 m).
See on ka loomulik, sest settematerjali kandus sinna suhteliselt
vidhe. Kuna veetase oli basseini distaalosas madal, ei kujunenud
varvilist struktuuri kaugeltki koikjal. Selle asemel esinevad
sageli kihitamata liivad, aleuriidid ja sawvid.

Viirsavide settimises oli mitmeid kohalikke erinevusi. Léuna-
Eesti saarkdrgustike viirsavide halb jaotumus suve- ja talvekihti-
deks viitab nende madalaveelistele tekketingimustele. 1.6una-Eesti
tasandike vagumustes kujunesid seevastu siigavaveelised savid,
mille rahulik settimine korduvalt vaheldus wvooluvee toimega.
Sellest konelevad savides leiduvad jamedateralised liiva ja
kruusa vahekihid ning vooluvired. Savide wvarvomeetriliseks
moodistamiseks kdige soodsamad settimistingimused olid Lidne-
Eesti suurtes jddjarvedes, kuhu settematerjal kandus thtse rin-
dena kogu jaaserva ulatuses.

Vaikesed jarvelised veekogud voisid kujuneda ka liustiku
peal, all ja sees ning irdjadpankade vahel. Neissegi kuhjus jdis-
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telt nélvadelt liiva ning savi, mis pdrast iimbritseva jad sulamist
jéi katva miitsina varemkujunenud moreenkiingastele v6i iseseis-
vate pinnavormidena — limnomdhnadena (jarveliste méhnadena)
ka tdiesti tasastele aladele (joon. 55). Eriti rohkesti oli selliseid
jarvekesi nghtavasti Otepda korgustikul. Nii lubavad oletada
arvukad jaajarveliste savide lasundid mitmesuguse kuju ja suuru-
sega positilvsetel pinnavormidel (Kuutse mdgi 217 m 4. m.p.,
Savimdgi 181 m i.m.p. jt) vdi nendevahelistes ndgudes (Piiha-
jarve, Paidla, Juusa jt.).

Looduses on mdhnade siseehitus ja kuju védga mitmekesine,
mistottu uurijad pole mdhnade maaramisel iihel meelel. Esialgselt
moisteti nende all aleuriidist, liivast vo0i kruusast koosnevaid
korrapdratu paigutusega, enam-vdhem timara pdhijoonisega, lohk-
vormidega vahelduvaid kiinkaid. Hiljem selgus, et ldpselt sama-
suguse koostisega on ka seljakulisi ja lavajaid pinnavorme, ning
et kiungaste koostises on savi. Seetéttu nimetatakse té&napdeval
mohnadeks viga erineva kuju ja koostisega pinnavorme, tipsus-
tades vajaduse korral nende geneesi. Lisaks limnomdéhnadele eris-
tatakse vooluveetekkelisi fluviom&hnu ning keerulise koostisega
segamohnu, mille alumine osa koosneb nditeks jddpaisjarve-tek-
kelistest ehk limnoglatsiaalsetest, iilemine aga liustikujoe-tekke-
listest setetest vdi vastupidi. Monikord vahelduvad pinnavormis
limno- ja fluvioglatsiaalsed setted paljukordselt nii vertikaal- kui
ka horisontaalsuunas. Ménedel madhnadel leidub moreeni. Siis
nimetatakse neid moreenkattega méhnadeks.

Eesti mohnastikud on suhteliselt vaikesed, tavaliselt méne
ruutkilomeetri suurused. Suurim (20 km? on jarvederchke Illuka
mohnastik. Jdrvi on mohnastikes harilikult vahem kui kiinklikus
moreenmaastikus. Kiinkad paiknevad mohnastikes enamasti korra-
paratult, harvem esinevad jddservaga rististe v6i rddpsete rida-
dena (Uko, Viitna, Taganurga jt. mohnastikud). Eesti levinuim
méhnatiiip on kiingasmohnad. Need on iimarja pdhijoonisega
5—25-m (Pbhja-Eestis tavaliselt 5—10-m) suhtelise kdrgusega ja
5—25° ndlvakallakusega rithmiti esinevad kihitatud liivadest ja
kruusadest koosnevad pinnavormid.

Seljakmohnad on lileminekuvermiks ooside ja mdhnade vahel,
mistéttu neid vahel kutsutaksegi cosmohnadeks. Nende cose mee-
nutavate simmeetriliste nélvade ja tasase laega pinnavormide
pikkus on tavaliselt alla 1 km, kbrgus 5--20 m. Rohkesti esineb
neid Léuna-Eesti kiinklikel aladel. Setetest on neis esikohal kruus,
kuid esineb ka liiva ning munakalist veeristikku,

Lavamoéhnad on tmarja, ovaalse voi ellipsikujulise pdhijoo-
nise ja tasase laega peamiselt aleuriitidest koosnevad pinna-
vormid. Sageli on lavamohnade setted viirulised, aastavarvide
loendamise pohjal voib nende vormide kujunemise kestuseks hin-
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nata kuni paarsada aastat, l.avamohnade ndlvakallakus ei erine
kiingasmohnade omast, kuid kérgus on neil tavaliselt suurem
{harva alla 10 m). Kui kiingasm&hnad esinevad enamasti tihedasti
iheskoos, siis lavaméhnad asetsevad tavaliselt hajali. KGige roh-
kem lavaméhnasid on Kirde-Eestis (eriti Metsakiila—Maéetaguse
ja lisaku—Jduga Umbruses), kus nad paigutuvad kirde—edela-
suunaliste enam-vihem roopsete ridadena.

Terrassmohnad on jadserva ja kdrgendike vahele kujunenud
tasased ja kitsad liiva- ning kruusavdljad. Eestis on need harili-
kult seotud oosidega (lisakul, Neerutis jm.).

Lahtudes asendist jdaserva suhtes jagatakse mdhnad radiaal-
seteks (Illuka, Uko, Viitna jt.) ja marginaalseteks ehk piki- ja
pSikmohnadeks (Kaiu, Selguse, Toljase, Mdgede, Parnamade, Taga-
nurga jt.). Kuid nad vdivad olla ka jddserva asendist sOltumatud
ehk indiferentsed.

Mohnade kujunemist niitidisliustikel pole. veel kellelgi énnes-
tunud uurida. Seepérast ei oska me rahuldavalt seletada k&iki
mohnade kujunemisega seotud kiisimusi.

Kuna mohnad esinevad harva koos voorte ja surveliste otsa-
moreenidega ning neis puuduvad jda survest pohjustatud rikked,
loetakse neid enamasti irdjdd voi passiivse jad vormideks.

Nagu oeldud, kujunesid horisontaalkihilistest setetest koosne-
vad limnomdhnad liustikujarvedes. Vastavalt kujunemiskohale
eristatakse supra-, inira- ja subglatsiaalseid ning pankadevahelisi
mohnu. Esimesed on kujunenud liustiku pinna lohkudes ja ndgu-
des, teised liustikusisestes tiihemikes ja 18hedes, kolmandad jda-
alustes koobastes, neljandad aga liustiku pdhjani ulatunud nogu-
des ja irdjda pankade vahel. Liustikuserva-esiseid mdhnu nimeta-
takse lateraalseteks.

Rahutu kihilisusega, suhteliselt jamedateralistest setetest koos-
nevad fluvioméhnad on tdendoliselt kujunenud l6hederohke j3é-
serva ja irdjda pankade vahelistes avatud l8hedes valdavalt voolu-
vee toimel. Pole vOimatu, et osa méhnade ja ooside vahelisi {ile-
minekuvorme on kujunenud 8hederikka jddkeele alustes vdi
sisestes tunnelites, mille sage kokkuvarisemine sulges kord siin,
kord seal viljavoolu ega vodimaldanud pidevate oosseljakute
kujunemist.

Mohnastikele iseloomulik kiinklik reljeef vdib tekkida ka jaa-
serva ette kuhjunud deltast peale irdjda pankade sulamist. Sula-
miskohtadele kujunesid lohkvormid, viimaste vahele jaid wvari-
kaldeliselt jérskude ndlvadega iimarjad kiinkad, mille sisemuses
esinevad valdavalt horisontaalkihid, pindmises osas aga ndlva-
dega paralleelsed kallakkihid. Sellisel viisil vdis kujuneda nii-
teks Illuka mohnastik, mis asetseb kunagise 40—50 m siigavuse
liivade ja kruusadega tditunud Vasavere oru kohal.
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Kohati pole mdéhnade morfoloogia enam esialgse sarnane.
Mandrijaa taandumise jarel olid paljud neist veekogudega kae-
tud. Lainetus, vooluvesi ja ndlvaprotsessid voisid oluliselt muuta
nende vdlimust. See teeh mdhnade geneesi uurimise veelgi komp-
litseeritumaks.

Paljudele uurijatele on «mohn» kahtlemata tisna vddras ja
ehk isegi veidi naljakas termin. F. J. Wiedemanni sonastikust
nadhtub, et eesti keeles on see pidka, muhu, mdlgi, ka kdrgendiku
ja kiinka tdhenduses juba véga pikka aega kasutusel olnud.



Pagan teab, vdib-olla on selles
teaduses tdesti poeesiat.

Juhan Smuul

Liustikujogede looming

Mandrijadst vabanenud aladel kujunes tihe vetevérk. Osa
jogedest voolas rahulikult jddservast eemal asuvatesse veekogu-
desse, teised murdsid kdrestike, koskede ja jugade kaskaadina
teed madalamatesse paisjarvedesse, kolmandad puresid veel lius-
tikku ennast. Vastavalt asukohale eristatakse liustikusiseseid, lius-
tikuservaesiseid ja liustikuvaliseid jogesid. Viimased olid nagu
joed ikka ja neil me ldhemalt ei peatu. Kiill aga pliiiame avada
jddsiseste ia jadservaesiste pinnavormide keerukat ja seni veel
vaieldavat tekkelugu.

Nagu Islandi, Gréonimaa jt. niilidisliustike uurimised on nédi-
danud, viljub sulamisvesi liustikualuste jogedena ja ¢jakestena
enamasti kogu liustikuserva ulatuses. Kui liustiku ees laiub tasan-
dik, siis puudub neil vooludel kindel sdang. Nad ihinevad, siis
jélle hargnevad ning kujundavad distaalses suunas madalduvaid,
tavaliselt liivast ja kruusast koosnevaid koonusetaolisi kuhjatisi,
mis omavahel liitudes moodustavad suhteliselt tasase pinnaga
sandureid. Sandurid kujunevad kas vahetult jddserva ees voi on
viimasest otsamoreeniga eraldatud. Jédservale lédhemal on setted
paksemad ja terad suuremad, kohati esineb isegi jadservast lahti-
murdunud moreenist parinevaid suuri rahne. Sandureid kujunda-
vate voolude intensiivsus on muutlik, mistéttu kiiresti vahelduvad
ka nende 18imis ja kihilisus. Enamasti valitseb distaalses suunas
langev kallakkihilisus, kuid selle kdrval esineb ka rdhtse ja lai-
nelise kihilisusega erimeid. Setete sorteeritus on halb, vihekulu-
nud purdosakeste hulk suur.

Sageli kohtame kirjanduses orusanduri moistet, mida meil
kasutatakse ebadiges fdhenduses. Orusanduriks saab nimetada
ainult sellist liustikujogede moodustist, mis on kuhjunud varasema
vooluvee véi teiste geoloogiliste joudude (nditeks tektoonika)
kujundatud orus voi vagumuses. Kui liustiku sulamisvesi voolab
enda uuristatud orus, moodustub tavaline jogi, mis jdtab maha
joesetteid. Ei saa ju lugeda Kubani, Tereki, Amudarja jt. jogede
setteid fluvioglatsiaalseteks pelgalt seetdttu, et need jded toitu-
vad liustikest. Fluvioglatsiaalseteks saab nimetada wvaid liustiku
sees, all ja peal v8i vahetult tema ees kujunenud setteid. Orusan-
dureid meil vanade vagumuste piires, eeskdtt Louna-Eestis, kaht-
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Joonis 60. Selliselt kujutab lahtises jddlohes oosi kujunemist ette poola uurija

Piotr Klysz. Esmalt {I) kujuneb pinnamoreenist vdljasulanud ja jddlohesse lange-

nud kividest oosi jdmedateraline tuumik, seejarel (If, III} kuhjub liivakas-kruu-

sakas materjal, mis peale limbritsevate jdiste nolvade sulamist valgub varikalde-
liselt jdrskude nolvadega oosiks (IV).

loomad t6mmanud k&rvad pea ligi. Ega nédljased hundid norska-
misest valja teinud, hiilinud juurde ja kohe hobust nédksima.
Hobune hakanud surmahirmus maad kaapima ja nii pildunudki
oma kammitsas jalgadega Emumae kokku.

Ega ooside esimesed teaduslikud tekketeooriad palju usuta-
vamad olnud. Nditeks luges akadeemik Fr. Schmidt oose kaua
aega rannavallideks.

Praegu ei kahtle enamik uurijaist, et cosid on tekkinud lius-
tikujogedes. Et ooside morfoloogia ja siseehituse erinevused on
suured, on ka rohkesti kujunemisteooriaid, igaiihel oma head
ja vead. Jdmedates joontes voib need liigitada kas jdd-, delta-,
séngi- voi tunneliteocoriasse.

Rootslase Gumaeliuse 18706, a. esitatud jdateooria kohaselt
koosnevad pikioosid mandrijéd litkumise suunas paiknevatest
sisemoreenikuhjatistest, mis parast jdd sulamist maapinnale
jadnud.

G. De Geeri deltateooria kohaselt kujunesid oosid taanduva
mandrijad 10hede suudmealal deltakuhikute jarkjargulisel liitu-
misel. Jadalustes ja jddsisestes 16hedes suure hiidrostaatilise surve
all lilkkuva veevoolu kantav materjal seftis vahetult jddserva ees,
kus voolu hiiglajoud jarsult vihenes.

Sangiteooria rajajaks on rootslane N. Holst, kuid eriti suuri
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teeneid selle pohjendamisel on soomlasel V Tanneril. Sangihiipo-
teesi kohaselt kujunesid oosid jadseintega Umbritsetud orgudes.
Jddserva suunas voolanud liustikujéed vdisid voolata jaa pinnat,
kuid kohtades, kus nad oma voolusangi maapinnani kulutasid, ka
maad modda. Jddseinte sulamise jarel tdusis setetega tditunud
jéesdng ilimbritsevatest aladest oosina kérgemale {joon. 60).

Tunneliteooria loojad P. W Strandmark, H. Philipp jt. oleta-
vad ooside kujunemist jéd&sisestes voi jddalustes tunnelites, mille
ummistumine p&hjustas tunneli setetega tditumise. Jédseinte sula-
misel jdaid sefted cosidena maha.

Koik ooside tekketeooriad, {iks suuremal, teine vdhemal mad-
ral, on rakendatavad ka Eesti ooside geneesi tdigendamisel. Suu-
rem hulk Eesti oose on arvatavasti kujunenud sdngiteooria koha-
selt avaldhedes, millega hésti seletub nende looklevus ja setete
terasuuruse vaheldumine (nditeks Aravete oos). Pikkade, jdrsu-
ndlvaliste ja teravabarjaliste coside (Piibe, Mdgikiila, Eeriku it}
geneesi selgitamiseks sobib koige paremini tunneliteooria. Oosi-
vorm kujunes seal arvatavasti jddseinte sulamise jarel settemater-
jali laialivalgumisest, mis tekitas varikaldeliselt jarskude ndlva-
dega seljakuid. Ka kohati moreeniga kaetud {(Neeruti), mattunud
orgusid loikavad (Loobu ja Valgejde orus), vastu alusreljeefi kal-
lakut kulgevad (Mdodriku—Paasvere} ja pdimuvad (Koeravere)
oosid on tdOendoliselt kujunenud liustikutunnelites, Tunneli
suudme kinnivajumine sundis veevoolu uut viljapddsu otsima,
mille tulemusena varasema deltakuhiku kérvale kujunes uus,
paralleelne voi 16ikuv. Voimalik on, et osa 1ohedest ulatus maa-
pinnani ning rddpsete ooside vahelised ndod tekkisid liustikuje
singis saari moodustanud ja settematerjali kuhjumist takistanud
jaatiikkide kohale.

Jadaluse pinna olulisele tdhtsusele Eesti ooside kujunemisel
viitab fakt, et enamik meie oose jargib maapinna reljeefi. Nogude
ja orgude kohal jdd 16henes, mistdttu paljud oosid on tekkinud
vanades orgudes., Naiteks paikneb vanades orgudes voi nende
laheduses enamik Sakala korgustiku suurematest oosislisteemidest
(Valgita—Saarepeedi, Sinialliku—Loodi, Téddksi-Kehklase, Kobru-
vere jt.). Lavadel asefsevaid, orgudest soltumatuid oose esineb
Sakala kdrgustikul harva ja need on modtmetelt vaiksemad (Lah-
muse, Paksu, Napsi jt. cosid). Vanad orud pdhjustasid mandrijda
lokaalsete liikkumissuundade ja kiiruse muutusi ning pingevdot-
mete tekkimist. Jaateooria jdrgi koondub viimastesse alati hulga-
liselt sisemoreeni ning eeldusi lGhede ja vastavalt sellele ka
suurte ooside kujunemiseks on rohkem kui mujal.

Meil arvukate katkendlike oosiahelike ja komeetooside (joon.
61) genees seletub koige paremini deltateooriaga. Horisontaai-
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Joonis 62. Endel Rdhni poolt vdlja tootatud pikiooside klassifikatsioon. A —

oosistu, B — oosistik; | — ooside ahelik, II — ooside kogumik; a -— ooskuhik,

b ja ¢ — oosilili, d — korrapdraselt paiknevad oosid, ¢ — rodpsed oosid, f —
peacos, g — korvaloosid, h — keskne oos.

Eelmises peatiikis oli juttu fluviomdéhnadest ja oosmdhnadest,
mis samuti on liustikujogede lapsed. Kuidas eristada cose fluvio-
mdhnadest? T C. Chamberlin arvas méoddunud sajandi 16pul, et
titipilised mohnad on tekkinud aktiivses jdds, oosid aga passiiv-
ses voi koguni irdjads. Hilisemad uurimused on selgitanud, et nii
oosid kui ka mohnad on peamiselt passiivse jdd ja irdjaa vormid
ning nende eristamisel tuleb aluseks vbdtta morfoloogilised tun-
nused. Mdhnad on eeskdtt kiinkad ja kuplid, harvem vallikuju-
lised vdi lavajad vormid, oosid seevastu pikad seljakud. Kui piiri-
panek on raske, nimetame vormi oosmohnaks.

Vastavalt Endel Rihni poolt soovitatud pikiooside klassifikat-
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sioonile (joon. 62) nimetatakse oosiks pikliku kujuga liustikujde
setetest koosnevat pinnavormi, mille pikem telg on liihemast
vdhemalt kaks korda pikem. Viikest oositaolist moodustist, mille
pikkus ei tileta kahekordselt laiust, nimetatakse ooskuhikuks (a).
Qosiahelikus eristuvat laiemat (b}, kitsamat (¢) voi korgemat
kohta nimetatakse oosiliiliks. Kahest v46i rohkemast ridamisi aset-
sevast oosist moodustub ooside ahelik (I), korrapdratult (d) véi
roépselt (¢) paiknevaist oosidest aga ocoside kogumik (II). Uhest
vOol mitmest koostise v6i morfoloogia poolest terviklikku ruhma
moodustavast ooside ahelikust saame oosistiku (B), ooskuhikute,
ooside ahelike ja oosistike geneetiliselt terviklikust kogumist aga
oosistu (A). Suurim pikiooside ahelik Eestis on 42 km pikkune
Siimusti—Ebavere cosistu.

Oecside aheliku voi oosistu kulgu tdhistavat, kdige selgemini
véljakujunenud oosi nimetatakse peacosiks (f), selle korval ole-
vald aga korvaloosideks (g). Korvalooside vahele jdavaid roop-
seid vOi pdimuvaid oose nimetatakse ka keskseteks oosideks (h).

Hajali esinevaid tilgakujulisi ooskuhikuid nimetatakse komeet-
oosideks (joon. 61). Uhtedel komeetoosidel (Rakvere}) on prok-
simaalne osa kitsas, jdrsundlvaline ja jdmedatest setetest koos-
nev, peeneteralise kruusa ja liivaga kihitatud distaalne osa lai,
tasase lae ja suhteliselt lamedate ndlvadega. Teistel (Uljaste)
seevastu on laiem ja peenemateraliste setetega just oosi proksi-
maalne osa.

Pikiooside laius kéigub ménekiimne kuni mdnesaja meetri pii-
res. Vahel on nende harja laius kdigest paar meetrit. Laiuse ja
korguse suhte jargi jagunevad oosid kitsasteks (suhe kuni 7:1)
ja laladeks (rohkem kui 7:1). Tasase laega oose nimetatakse lava-
oosideks. Oosi nolvad vdivad olla sirged, kumerad vdi ndgusad,
harl terav, kumer voOi tasane, harjajoon kas sirge voi lainjas.
Jalamijoon vdéib olla sirge, sopiline vdi ebamaddrane. Sageli on
ooside vahel v&i ahelikest ida ja kirde pool glatsiokarstilisi lohke,
monedes maalilised jarved (Nelijarve). Harvem on sellised sulg-
lohud oosi harjal (Uljaste, Rakvere). Esineb oose, mille viliskuju
on paljude kilomeetrite valtel Ghesugune. Teisal on see kiiresti
muutuv ja coside ahelik koosneks nagu tksikutest ooskuhikutest.

Voéimalik on, et iga sellise kuhiku moodustumiseks kulus
aasta. Sel juhul saaks kuhikuie vahelisi kaugusi kasutada mandri-
jaa taandumiskiiruse hindamiseks. Tapa ja Ohepalu ooside tsent-
rite vahekaugus on valdavalt 25—50 m, mis oluliselt ei erine
Pdhja-Eesti aastamoreenide vahekaugusest (Vatku timbruses 70—
80 m).

Liustikujogede setete paksus on varieeruv {mdénekimnest
sentimeetrist 30—40 meetrini) ja ka nende 16imis on viga muut-
lik. Munakastiku, veeristiku, jameda kruusa ja liiva vaheldumine
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Shukeste aleuriidi- ja savikihtidega vihjab sulamisvee hulga ning
voolukiiruse sagedastele ja jarskudele muutustele. Aineliselt
koostiselt on vaadeldavad setted lahedalasuva moreeni sarnased.
Oieti ongi sulamisvesi need moreenist viija uhtunud. Moreenist
erinevalt on nende koostisosad paremini iimardunud ning neis lei-
dub rohkem kulutusele ja murenemisele vastupidavaid kristalseid
kivimeid. See on ka loomulik, sest kiirevoolulistes liustikujogedes
purunesid pehmemad kivimid, eeskdtt livakivid, merglid ja savi-
kad lubjakivid. Samal pohjusel on kristalsete kivimite seas mdne-
vOrra vahem gneisse kui moreenides. Enamik liustikujoeliste
setete jamepurrust on mone kilomeetri kauguselt kohale kantud.
Harva leidub neis setteis 16—20 km kauguselt pdrinevaid veeri-
seid, veelgi kaugemalt toodud kivimid praktiliselt puuduvad.

Liustikujde-tekkelisi setteid esineb pindalaliselt (4,2% meie
vabariigi territooriumist) moreenidest (47%) maérksa piiratumalt
ja neid on vdhem isegi limnoglatsiaalsetest setetest (56%), kuid
nad annavad pdhiosa 15—16 miljonist m?® ehitusliivast ja kruu-
sast, mis meil aastas kaevandatakse. Et liiva ja kruusa varud on
paljudes rajoonides lopukorral, on vaja neid heaperemehelikult
kasutada.

Oleksime ebabiglased, kui unustaksime liustikujogede teise
kiilje, nende uuristava toime, kuid sellest ldhemalt jOgedest r&a-
kides.



Elu ilma homse selgusefa on nagu
ilma tiibadeta vores — ei ta lenda,
el ta mune.

Stasys Kasauskas

Kas on codata uut jadaega?

Igal aastal saadetakse taeva avarustesse uusi kosmoselaevu.
«Kiillap see ongi ilma dra rikkunud,» olen kuulnud paljusid vait-
mas. Mis on juhtunud ilmaga? Mis suunas areneb kliima? — need
kiisimused erutavad inimesi praegu palju rohkem kui kiiinme aas-
tat tagasl.

Muutlikku ilma ja klilma muutumist ei tohi ara segada. Aja-
loolisel ajal pole kliima Maal oluliselt muutunud, kill on aga
sageli kdikunud. Koikumised on olnud tsiklilised.

Varasemast kliimast annab huvitavat teavet pohjaalade geo-
graafiliste avastuste ajalugu, eeskdtt Grodnimaa asustamine vii-
kingite poolt, mis toimus 10. sajandil. Kui Eirikr Raudi (Eirik
Punane) 982. aastal oma meestega Gridonimaale joudis, réomusta-
sid nende pilku arvukad rohelised fjordid, kus oli vOimalik isegi
karja kasvatada. 11. sajandil elas Groonimaa edelacsas juba ligi-
kaudu 4000 viikingit. Ent 12, sajandi keskel alanud kliima jahe-
nemine sulges Islandilt Grédnimaale kulgevad mereteed paak-
jadga ja sundis esmaasukad saarelt peagi lahkuma. Viimane laev
Euroopast suundus sinna 1377. aastal. Seejérel jdi maailma suurim
saar sajandeiks unustusehdlma. 15.—18. sajandil «vaikesel jda-
ajal», mille kiilmamaksimumiks loetakse aastaid 1550—1750, oli
saar aastaringi jdast tmbritsetud ning tollastele laevadele ligi-
padsmatu.

17, sajandil jdid karmide talvede t&ttu inimtiihjaks paljud
kilad Tirooli Alpides, samuti Kaukaasias, kus laviinide «valge
surm» hdvitas Bol3oi ZelentSuki ja Teberda je didres asetsenud
kilad. Jéine hingus ulatus ka lounapoolsetele tasandikele, Lduna-
Prantsusmaal hdvisid oliivisalud, Bosporuse véin ja isegi Aadria
meri ning Genua laht kaanetusid monedel aastatel jadga.

Eesti rahva ajaloost on hasti teada rasked aastad 1695—1697,
mil «jumal karistas» Eesti- ja Liivimaad erakordselt kiilmade ja
vihmaste suvedega, mistéttu hein ldks raisku ja vili ei kiipsenud.
Sellistele suvedele jargnesid karmid lumerohked talved. Nendel
aastatel kaotasid Pdhija-Lati, Eesti ja Léuna-Soome umbes viien-
diku oma rahvastikust. Nélginud elanikud ei suutnud surnutele
kilmunud maapinda enam haudugi kaevata.
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Aeg-ajalt inimestele Gnnetusi pohjustanud tugevast pakasest,
rahesadudest, iileujutustest ja sagedastest suvekilmadest rdagi-
vad ka vene kroonikad.

Muide, lauskmaal ja madagialadel valitsenud tugevate kiilmade
maksimumaeg ei lange omavahel tdiesti kokku. Jadliustikud hak-
kasid laienema ja peale tungima moningase hilinemisega, kui
tasandikel olid juba ammu karmid talved ja mered pikka aega
jadga kaanetunud. Liustike kasv vajab aega. Enne peab maéaetippu-
dele kogunema lund, see peab muutuma sOmerlumeks ja liustiku-
jadks, alles siis saab alata liustike pealetung.

19. sajandi teisel poolel hakkas temperatuur pidevalt tdusma
ning on praegugi paari kraadi vorra korgem kui «viikesel jda-
ajal». Ajavahemikul 1890--1945 tdusis meie planeedi keskmine
aastatemperatuur umbes 0,7 kraadi, pooluste ldhedal oli ilm
kogunt mitu kraadi soojem. Naditeks kahekiimnendate aastate
keskpaiku oli Teravmdgede rannikualal keskmine temperatuur
kuus kraadi korgem kui eelmise sajandi 16pul, PShja-Jadmeres
vidhenes triivivate jddmdgede mass 40 aasta jooksul ligikaudu
kahekordselt, metisalindude levikuala ja p&lluharimise piir laienes
pooluse suunas kohati rohkem kui 200 km, magedes kerkis lume-
piir {(Peruu Andides 900 m), Maa kliima thtlustus.

0,7 kraadi paistab esimesel pilgul olevat iisna tuhine suurus,
kuid sellest piisas, et sulatada 6% maakera jdavdljade pinnast.
Arktikas vahenes jadkatte pindala 10% ja paksus 30%.

Siis aga saabusid 1940. aastate kiilmad talved ja sellest ajast
alates on keskmine aastatemperatuur pidevalt langenud, niditeks
Arktikas 30 aasta jooksul 0,4° Pdhjaaladel sunnib tundra taas
metsi taanduma, linnud pesitsevad kaugemal ldunas kui varem,
suurenevad suve ja talve ning lduna- ja pShjaalade temperatuuri-
kontrastid. Viimase kaheklimne aasta jooksul on Pdéhja-Atlandi
vee aasta keskmine temperatuur alanenud 12 kraadilt 11,5 kraa-
dile ja jaaméagesid on ndha itha kaugemal 16unas. 1972/73. aasta
talvel nédhti neid umbes Lissaboni laiusel, vorreldes sajandi esi-
poclega seega rohkem kui 400 km 16una pool, Jadkatie all olev
pindala suurenes pohjapoolkeral 12% vorra.

Paljudes piirkondades on ilm pdhjustanud enneolematuid vipe-
rusi. Péhjanabal registreeriti viimase 200 a. madalaim talvine
temperatuur, Islandil saadakse varasemast veerandi vérra kasina-
mat heinasaaki, Briti saartel on vegetatsiconiperiood kahe néddala
jagu lihenenud, 1973. aasta augustis hdvitas lumetorm Kanada
preeriates nisusaagi, 661 vastu 19, juulit 1976. aastal hdvitas kiilm
Brasiilias kogu kohvisaagi ja suure osa kohviistandustest. Kiilma-
laine kordus 1979. aasta maikuus. 1980.—1981, aasta talvel langes
temperatuur USA kirdecsas Uus-Ingiismaal —45 kraadini, kiilma
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téttu hukkus 46 inimest. Floridas langes temperatuur kuni —10°C
ja okstel kiilmus 90% apelsinisaagist.

Vaga tige oli ka 1987 a. talv. Rohkest lumest tingitud ummis-
tused halvasid liikluse enamikus Kesk- ja Ld&ne-Eurcopa riikides
{Suurbritannias, Prantsusmaal, Belgias jm.). Lumesaju tagajarjel
olid paljud asulad vilismaailmast &ra 1digatud. Lumevangi jdd-
nud piirkondade elanike jacks kasutati toiduainete kohaletoimeta-
miseks helikoptereid ja socomustransportdére, Koolides katkestati
Oppet6d ja suleti mitmed toodstusettevotted, sealhulgas USA kom-
panii «Ford» automonteerimistehas Gentis (Belgias) jpt.

Paljudes elamutes ja ithiskondlikes hoonetes langesid rivist
vilja kuttestisteemid ja elektrivorgud. Tehniliste riketega kaas-
nesid plahvatused ja tulekahjud, mille tagajarjel iiksnes Belgias
hukkus ule 20 inimese. 14. jaanuaril kiilmus Prantsusmaal surnuks
12 inimest.

Suur-Kaukasuse lounaosas saabus uus aasta enneolematute
lumesadudega. Lumikatte paksus ulatus 5 meetrini. Lumelaviinid
Svaneetias hévitasid asulaid ja t6id kaasa inimohvreid. 1987
aasta suvel aga laastasid Gruusiat hiiglaslikud veeuputused.

Ookeanisetete ja liustikujdd hapnikuisotoopide suhtvahekorra
ja klooriooni levikukdvera jdlgimine ning nende méeldav piken-
damine tulevikku annab ka eeloleva suhtes vahelohutava prog-
noosi. Kliima jahenemine paistab jatkuvat vihemalt kdesoleva
sajandi 16puni. Edasi tuleb ligikaudu aastasada mdddukat soojust,
millele jargneb uus jahenemine, mis oma ulatuselt on varreldav
moddunud sajandite «vaikese jddajagan.

Alles siis on oodata idsisemat soojaperioodi, mille maksimum
on oletatavasti aastail 2300-—2400. Kuid seegi on ajutine, sest
ko6ik teadaolevad killma- ja soojapendlid wvénguvad maakera
lildise jahenemise foonil ja uue jddaja ootel.

Arvutused, mis péhinevad Maale langeva pdikeseenergia muu-
tuste analiiiisi], viitavad jdrgmise jadaja saabumisele umbes 17—
18 tuhande aasta pérast.

Kuid vdib-olla jaatumist el tulegi? Maa kliimat mdjustavad
ju véga paljud vastastikku toimivad tegurid. Kas me suudame
neid k&iki hinnata? Pealegi voivad iihel geoloogilisel ajastul
mdoo6tuanavad olla ithed, teisel ajastul hoopis teised tegurid,

Jddaegade pohjuste anallusimisel oli juttu siisihappegaasi
kontsentratsiooni ja pinnareljeefi suurest osatdhtsusest Maa
kliilma kujunemisel. On kindlaks tehtud, et kui CO, hulk atmo-
sfddris kahekordistub, tduseb atmosfdari alumise kihi temperatuur
ligikaudu 3° vbrra. See viiks kéigi praeguste liustike sulamisele
ning arvatavasti kliima poédrdumatule soojenemisele. Kuid CO,
hulk on védle kasvama ja seda pdhjustab mitte tksnes kiituse
hulgaline pdletamine {milleks kulub aastas ligikaudu 13 miljardit
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tonni hapnikku), vaid ka kontinentaalse biomassi jdrsk vahene-
mine (metsade lageraie jms.). Vaatlused ja arvutused kinnitavad,
et slisihappegaasi hulk atmosfddris on moéédunud saja aasta jook-
sul tousnud 0,029%-1t 0,033%-le. Téus jatkub ja aastaks 1990 ole-
tatakse CQ. sisaldust 0,036%, aastaks 2000 0,038—-0,041% ning
aastaks 2025 0,052—0,064%. Osa uurijaid oletab CO; hulga kahe-
kordistumist 19. sajandi tasemega virreldes siiskli monevdrra hil-
jem, aastate 2030 ja 2060 vahemikus. Tuleva sajandi keskpaiku
vOib keskmine globaalne maapinnaldhedane Shutemperatuur siisi-
happegaasi muutusi arvestades olla seega 3-—5°C vorra korgem
kui praegu. Seejuures ei tGuse temperatuur kogu maakeral iiht-
laselt. Kui nditeks ekvaatori lahedal tduseb keskmine Ghutempe-
ratuur 1,2—2°C vodrra, siis 50—70° pdhjalaiusel, kuhu jddb ka
meie koduvabariik, véib tdus olla 4,3—6,6 °C. Aurumise suurene-
mise téttu ookeanide pinnalt kasvab suuremal osal maakerast ka
aasta keskmine sademete hulk, Eestis oletatavasti 8—10 cm vorra.

Seega on lahitulevikus dhe olulise kliimat kujundava tegurl
muutuste alusel codata meie planeedi vee ja soojusreziimi ulatus-
likku muutumist, mille koiki voimalikke tagajdrgi me ei oska veel
ette ndha. Uks ebameeldivaid ndhtusi on kahtlemata ockeanide
veepinna mdargatav tdus, mis rannikuldhedastele riikidele tekitab
suurt ainelist kahju. Pollumajanduse tootlikkus peaks aga kogu
maakera ulatuses tdusma. Pikeneb taimede vegetatsiooniperiood
ning tekivad sobivamad tingimused péllumajanduse arendamiseks
kaugemates pohjarajoonides,

Siisihappegaas pole ainus atmosfdédri soojusreziimi reguleeriv
tegur. Viga oluline on tehis- ja looduslike aerosoolide hulk atmo-
sfadris ja stratosfaaris. Ligikaudsete hinnangute jargi satub igal
-aastal lennunduse, kiituse pdletamise jms. téttu atmosfadri kuni
2600 miljonit tonni tahket ainet, millest tekivad aerasoolosakesed
raadiusega 10-7—10-2 cm. Praegu on tehislike aerosoolide osakaal
atmosfasris 5—45%, kuid sajandi vahetuseks vdib see kahekor-
distuda. Aerosoolid soodustavad kondensatsioonituumadena pil-
vede kujunemist. Nad hajutavad péikesekiirgust ja véivad sellest
kuni 15% neelata. Tagajarg vHib olla kliima {ldine jahenemine.
Moningate hinnangute kohaselt on praegu siisihappegaasi hulga
kasv dhus pohjustanud temperatuuri tdusu maapinnal 0,2—0,3°,
inimtegevusest tulenevate aerosoolide kasv aga alandanud seda
05°

Kliimat kujundavad teatavasti kolm peamist protsessi: soojus-
vahetus, niiskusvahetus ja atmosfdari ildine tsirkulatsioon. Need
omakorda soltuvad maapinna reljeefist, mandrite ja ookeanide
jaotumusest, hoovustest, ookeanivee mehhaanilisest ja keemilisest
koostisest, maakera magnetvaljast, Maa pddrlemis- ja tiirlemis-
kiirusest, Maa kaugusest Paikesest ja Kuust, Maa orbiidi kujust
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ja asendist ruumis ning poédrlemistelje kaldest ja orientatsioonist.
muutustest planeetide asetuses, Pidikesesiisteemi asendist galakti-
lisel orbiidil, litosfasri kihtide vertikaalsest ja horisontaalsest
umherpaiknemisest, suurte meteoriitide langemisest, vulkaanipur-
setest, kokkupGrgetest komeetidega ja mitmesugustest muudest
teguritest.

Jatkem niitid kOrvale tehnika saavutustest tingitud kliimamuu-
tused ja vaatleme ldhemalt ainult ihte, astronoomide poolt paku-
tud kliimamuutuste mudelit, mis pdhineb Maa orbiidi ekstsentri-
lisuse muutustel. See on viimase 5 miljoni a. kestel muutunud
vahemikus 0,0005—0,0607 Praegu on eckstsentrilisus 0,0167, mis
tahendab, et Maa kaugus Pdikesest muutub aasta jooksul 147 mil-
jonist 152 miljoni kilomeetrini. Elliptilise orbiidi tottu kestab
pohjapoolkera suvi 93 pdeva ja 15 tundi, talv 89 pdeva, mis pohja-
poolkera kliimat oluliselt pehmendab. Maa orbiidi ekstsentrilisus
muutub 95000-aastase periocdiga, elliptiline orbiit aga poorleb
perioodiga 20700 aastat. Maa poodrlemistelje kalde muutumise
pericod on 41000 aastat. Vastavate parameetrite muutumine
mojustab kliimat iisna oluliselt ja voib soodsate tingimuste kokku-
langemisel vila uue jadajani. Berger'i mudeli kohaselt tuleh uus
jédaeg umbes 60000 aasia pérast, kui heaegselt esinevad kolm
tegurit: 1) Maa asetseb oma orhiidil Paikesest kodige kaugemal
ajal, kui pShjapoolkeral algab suvi; 2) Maa orbiidi ekstsentrilisus
on suurim; 3) Maa pédrlemistelje kalle orbiidi tasandi suhtes on
suuriin.

Celdut kokku vottes tuleb ausalt vilja 6elda, et me ei tea,
millal uus jddaeg tuleb. Tehnika voidukdik, igemini tema laas-
tav moju loodusele, voib seda protsessi nii kiirendada kui ka
aeglustada. Inimene pole dnneks veel Oppinud suures ulatuses
ilma kujundama ja kliimat muutma, kuid mikrokiiimat ta juba
moneti oskab reguleerida. Lahendatav ja majanduslikult isegi
tasuv (keskmiselt 0,1—3 kop. m® on kunstliku vihma tekitamine,
edukalt aetakse laiali rahepilvi ja tulemusi on isegi orkaanide
taltsutamisel.

Hullem lugu algab siis, kui inimene hakkab suurte looduspiir-
kondade kliimat reguleerima, sest nende eksperimentide voima-
likke tagajargi on raske ette ndha. On olemas mitu projekti
Pédhia-Ameerika ja L&ane-Eurcopa kliima parandamiseks Golfi
hoovuse suuna muutmise teel. See vdimas hoovus kannab edasi
22 korda rohkem vett kui Maa koik jéed kokku. Eurcopa lddne-
ranniku rannajoone igale sentimeetrile toob {a aastas 4000 miljar-
dit kalorit soojust. Uhe Pbhja-Ameerika kliima pehmendamise
projekti kohaselt nihti ette piirata Florida vain tammiga ja rajada
piki Florida poolsaart kanal. See muudaks Golfi hoovuse suunda,
pikendaks tema teed mddda Pdhja-Ameerika rannikut ja looks
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projekti autorite arvates USA Kkaguosas pehme subtroopilise
kliima.

Teine projekt paneb ette kiilm Labradori hoovus Kanada
rannikult eemale juhtida, ehitada tamm Newfoundlandi saart
Labradori poolsaarest eraldavasse viina ja lisaks veel 14 km pik-
kune tamm ookeani Newfoundlandist kagusse. Tammidest suu-
natuna pé&éorduksid Labradori hoovuse kilmad veed ookeani,
Golfi hoovuse harud aga hakkaksid uhtuma Kanada ja USA
rannikut.

Noukogude inseneri N. Romanovi projekt soovitab KuroSio
hoovuse vett kasutada Sahhalini ja Kamt$atka kliima paranda-
miseks. Selleks tuleks Sahhalini mandrist eraldavasse kuni 27 m
sligavusse vdaina ehitada 7 km pikkune tamm, milie viravate
kaudu aasta jooksul iile tuhande kuupkilomeetri sooja vett Jaa-
pani merest Chhoota merre lastakse,

Teisi projekte: suurendada Atlandi vete juurdevoolu Pdhja-
Jaamerre Suvurbritannia ja Fddéri saarte vahel oleva Thomsoni
«laver» suvendainise feel; juhtida Vaikse ookeani socjad veed
Arktika meredeni; rajada Beringi vdina tamm ja pumbata
Artktika merede kialm vesi Vaiksesse ookeani, et suurendada
sooja Atlandi vee juurdevoolu jne. Kuid esiteks on need projek-
tid vaga kallid ja teiseks pole garantiid, et kliima paranemine
iithes piirkonnas ei halvendaks olukorda mujal.

Minu isiklik arvamus jadaegade tuleku kohta ldhtub mineviku
uurimise alusel saadud pildist. Nagu eelmise, Mikulino jaavahe-
aja puhul oli jalgitav kliima jarkjarguline paranemine, seejarel
jddvaheaja kliimaoptimum ja l6puks uus halvenemine, nii on see
ka olnud péarastjddajal. Meie praeguse jadvaheaja kliimaoptimum
on juba ammu seljataga ja kui inimene looduslikke protsesse olu-
liselt ei muuda, on jddaeg minu meelest paratamatu. Ennatlik on
vaielda, kas see tuleb kiimne, seitsmeteistkiimne, kahekimne
kolme v&i kuuekiimne tuhande aasta pédrast ja vaevalt see ongi
meile pbhimottelise tihtsusega.

Kuidas inimesed saabuvale jdadajale reageerivad? Kahtlemata
voitluslikult! Kuigi selleks ajaks on kosmoselennud teistele pla-
neetidele ilmselt muutunud niisama igapdevasteks nagu meile
bussis@it Tallinnast Tartusse, el tdhenda see sugugi, et inimesed
oma koduplaneedi meeleldi maha jataksid. Grodnimaalt «vaikese
jadaja» tottu lahkunud viikingitel polnud jdudu kiilmalainele
vastu hakata, kuid jargnevate aastatuhandete elanikel seda
jatkub.

Votame kasvdl inimkonna kétte koonduvad energiahulgad,
mis lisaks maakera pooli neelatavale pdikeseenergiale niisamuti
soojuseks muutuvad. Praegu on selle lisasoojuse hulk vordlemisi
vaike (umbes 0,01% paikesekiirgusest), kuid energiatoodangu
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ligikaudu 6-protsendilise kasvukiiruse puhul vérdsustub inimese
vallandatav energia juba umbes 200 aasta pdrast Maa neelatava
pdikesekiirguse hulgaga. Ilmselt on energia tootmisest tingitud
femperatuuri tous jargmise sajandi esimesel poolel suurem kui
looduslikest teguritest pdhjustatud temperatuuriidus kiesoleva
sajandi esimesel poolel. Lisaks on juba praegu olemas tehniliselt
lahendatavaid projekte pdikeseenergia tdiendavate hulkade juhti-
miseks Maa pinnale. Naiteks tegi ndukogude teadlane V Tieren-
kov ettepaneku luua Maa tUmber 1000—1500 km kaugusele vai-
kestest ldbipaistvatest osakestest koosnev Saturni réngaga sar-
nane 500 km laiune rongas. See suurendaks Maale joudvat pdi-
keseenergiat koguses, mille vdimsus wvastab poolele miljonile
praegu tegutsevale koige suuremale elektrijaamale.

Projektis osutatud voimaluse realiseerimine eeldab inimkonna
joudude lhendamist iilla eesmdrgi nimel. Seevastu tuumasdja
alternatiiv tooks kaasa Okoslsteemi valtimatu huku, mitte dksnes
kiirituse ja maastiku radiocaktiivse saastatuse, vaid ka tempera-
tuuri kiire ja jarsu languse i6ttu. Grupi USA astronoomide arvu-
tuste kohaselt, mida hiljem kontrolliti NSV Liidu Teaduste Aka-
deemia arvutuskeskuse klilmamudelite sektoris, on 40. pdeval
pdrast 5000-megatonnise koguvdimsusega tuumalddkide wvaheta-
mist pShjapoolkeral senisest 129° killmem, Pohja-Ameerika ida-
rannikul langeb temperatuur 40° Kesk-Euroopas 51° ja Koola
poolsaarel koguni 56° Arvutus pohineb eeldusel, et viiendik
pommidest langeb t&dstuspiitkondadele, sealhulgas tuhandele
suurlinnale, mille p&lemisel atmosfdari iilakihtidesse kandub
tohutul hulgal tolmu, tahma ja muild pdlemissaadusi. Jarsult vihe-
neb atmosfddri labipaistvus ja muutub &hkkonna tsirkulatsioon.
Hoolimata gigantsete tulekahjude tottu vabanevast soojakogu-
sest, langeb temperatuur maapinnal kiiresti, sest paikesekiirguse
toimel kuumenevad ainult tahmunud atmosfdari itilakihid. Et
6eldu pole ainult fantaasialend, néditavad andmed 1815. a. Sum-
bawa saarel (Jaava saarestikus) toimunud Tambora vulkaani
purske kohta, mil paiskus 8hku suures hulgas vulkaanilist tolmu.
Tulemuseks oli jahenemine kogu pohjapoolkeral. Inglismaal pol-
nud suve, lumikate piisis juunikuu keskpaigani ja augustis esines
o06kiilmi.

Uue jaddaja paratamatus ja ka valditavus on inimeste endi
kétes. Kunagt varem pole teadusel olnud vastutusrikkamat ja aus-
tavamat Ulesannet kui voitlus elu sdilitamise eest maakeral, Meile
on meie planeet praegu veel ainus ja me peame tegema koik, et
seda muuta paremaks, veelgi elamiskdlbulisemaks.



Kokkukadritud pimedat ilmaruumi,
kordumatuse koredaid vaevatuumi
hetkede peidust hellitub alguste algus,
algusaegade valgus.

Mats Traat

Pdrast jadvangistuse loppemist

Et saada ettekujutust, kuidas v&is Eestimaa wvahetult parast
liustiku taandumist védlja nadha, tuleks meil sdita polaaraladele,
kus j@d veel praegugi maismaad ahistab. Seal kohtame terava-
harjalisi kivirohkeid moreenikuhjatisi, mille ndlvadest vaatavad
vastu sinkjashallid mattunud jddkamakad, ndeme liustikujddst
purskuvaid tormitsevaid veevoole, vajume pdlvini piidelasse
settemassi. Ometi v6ib koikjal mérgata elu. Ohus tiirlevad arvu-
kad linnuparved ja kivide wvahel silmad pesapaika munadega,
eemal kikitab korvu uudishimulik polaarrebane, otse liustikuserva
aares on kividel ndha mitmevarvilisi ja erineva kirjaga samb-
likke, Liustikuservast kaugemal laiub samblavaip ja (tha sageda-
minl kohtab maadligi hoiduvaid podsaid.

Liustiku taandumisaega nimetatakse hilisjddajaks ehk hilis-
glatsiaaliks. Eestis holmab see ajavahemikku umbes 13000 kuni
10000 aastat tagasi. Esmalt oli kliima védga karm, arktiline, see-
jarel asendus ldhisarktilisega. Sellegi lihikese ajavahemiku
jooksul esinesid margatavad ja kullalt kestvad soojapendlid, mis
pelaaraladele iseloomuliku arktilis-alpiinse igihalja roomava roos-
oielise driiliase (Dryas) jargi nime saanud karmi Dryase mitmeks
osaks jaotavad. Eristatakse Dryase kolme jahedat faasi (varane,
keskmine ja hiline) ning neid eraldavaid Bollingi (12700—12 200
aastat tagasi) ja Alleredi {11800—10800 aastat tagasi) sooja-
perioode.

Kiilmal ja kuival hilisjddajal esines Eestis arvatavastli igi-
keltsa. Igikelts ehk kirsmaa on teatavasti kestvalt kiilmunud
maakoore osa, mis ulatub seda sligavamale, mida madalam on
talve temperatuur ja Shem lumikate ning mida jamedamaterali-
sed voi I6helisemad on kivimid, Noukogude Liidus esineb igi-
keltsa praegu umbes 10 miljoni km? suurusel maa-alal, hilisjad-
ajal oli seda aga veelgi rohkem,.

Harilikult sisaldab igikelts veit, mis on kas taielikult voi osa-
liselt kiilmunud. Suviti sulab ménekiimne sentimeetri paksune
pealmine aktiivne ehk teguskiht ja muutub veega kiillastudes
pudelaks massiks, mis isegi vaga vdikese kallakuse (2—4°) puhul
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Joonis 63, Selliselt vbis Reet Karukdpa arvates mattunud liustikujda sulamisel
hilisjddajal (A) glatsiokarsti, maavoole ja vooluvete toimel kujuneda niudis-

pinnamood ja organogeensete setete moreeni alla mattumine (B): 1 — pinna-

moreen (ablatsioonimoreen), 2 — pohimoreen, 3 — liustiku veoluvee setted, 4 —

jéajarve setted, 5 — setetesse mattunud taimejddnused, 6 — moreeni sisaldav
irdjaa.

hakkab allapoole libisema. Sellise maaveoole ehk solifluktsiooni
toimel hdvib taimkate ning néod ja orud taituvad setetega
(joon. 63).

Sageli esineb kirsmaal taivisel vee kilmumisel maapinna kum-
mumist ehk pinnase kohrutumist. Eriti suured maa-alused j&a-
kehad tekivad pdhjaveesoonte kilmumisel, moodustuvad hiidro-
lakoliidid. Et jadtumisel vesi paisub, tekib veesoontes suur réhk.
Esialgu kummub maapind, hiljem murrab vesi 18hede kaudu
tee maapinnale, kus kiillmub, moodustades suuri kattejddvilju.

Iseloomulikud on igikeltsaaladele ka pindmises osas esinevad

138



kiilmarikked ehk kriicturbatsioonid, peamiselt mitmesuguse kuju
ja suurusega kiilmalohed. Nende teke on seotud maapinna
sesoonse kitlmumise ja sulamisega. Maapinna kiilmumisel tekivad
eslalgu vaikesed pustlohed, mis lilgestavad pinnase iseseisvalt
arenevateks, IShedest Umbritsetud poliigoonideks ehk laikudeks
{sellest ka nimetus — poliigonaalpinnas). Laikude 1&8bimd3t on
tavaliselt 0,2—2 m. Aastast aastasse korduv l0hede ja laigu sise-
osade eriaegne jédga taitumine ning kevadine sulamine tingib
pinnakihtide nihkumise. Selliseid ligikaudu 0,5 m sigavuseni ula-
tuvaid kurdunud kihte ja peeneteralise noorema kivimmaterjaliga
tditunud 18hesid oleme me koik ndinud kruusaaukude seintes.
Taimedele hea kasvupinnase tottu on neisse hiljem sageli tungi-
nud puujuured.

Unustada ei tohi ka termokarsti, mille on pShjustanud setete
alla mattunud jaapankade sulamine. Kaasneb pinnase sissevaju-
mine ning uute lohkvormide ja ndgude tekkimine. Nii on arvata-
vasti kujunenud valdav osa praeguseks soostunud ndgusid Eesli
mdohnastikes ning Haanja ja Otepdd kérgustikul.

Igikeltsa m&ju hilisjddaja looduslikele protsessidele oli pératu,
Suurenes vee dravool, sest polnud pinnasesse valgumise voima-
lust. Et ka jogede pdhjaercsioon oli raskendatud, olid intensiivse
kiiljeerosiooni tottu hilisjddaja joed looklevad ja suhteliselt lalad.

Igikelis avaldas mdju ka elusloodusele: ldhendas vegetat-
siooniperioodi, soodustas soostumist ja takistas mulla arengut,
ei voimaldanud puujuurtel siigavale pinnasesse tungida, mist6ttu
sai kujuneda vaid pindmine juurestik. Puud ei suutnud tugeva-
tele tuultele vastu panna. Seeparast polnud Eesti maa-alal hilisjda-
ajal Giget metsa. Loomadel oli raske urge rajada ja talvituda.
Ei meelitanud olud siia plisivamat eluaset rajama ka inimesi
Hilisglatsiaali horeda ja laigulise taimkatte all arenema hakanud
mullad olid esialgu algelised (6hukesed), kivised ning lubjarik-
kamad kui tanapdeval.

Hilisjddaja esmamaastik oli kill tundrailmeline, kuid see pol-
nud tidpiline tundra, sest vaevakase, driillase, selaginelli jt.
tundrataimede k&rval kasvasid seal néiteks efedra, astelpaju,
pujud ja maltsad, mis tdnapdeval on omased peaasjalikult steppi-
dele, poolkdrbetele ja soolakulistele rannikumuldadele. Hore
taimkate ja igikelts soodustasid mulla erosiconi ja maavoolet.

Esimesed taanduva liustiku jarel liikuvad taimed pidid olema
kohastunud madala aastatemperatuuriga, tugeva tuulega ja jaheda
suvega, viahese valgusega ja toitainetevaese pinnasega. Nad pidid
olema kriiofiiidid, s.t. suuri talvekiilmasid taluvad taimed. Ena-
masti oli tegemist maa ligi surutud, tormi ja lume eest pisindgu-
desse ja samblasse peituvate kadbusvormidega. Teine v&imalus
end tuulte ja tormide eest kaitsta oli padjandina kasvamine. Putu-
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kate vahesuse t6ttu pidid taimed olema tuul- voi isetolmlejad vOE
paljunema vegetatiivselt. Kasvada, paljuneda ja levida tull kii-
resti ning otstarbekalt, sest vegetatsioconiperiood oli lithike ja
karm. Raskusi lisasid maavooled ja muutlik veereZiim.

Nagu viaidab biogeograaf Jaan Eilart, ei olnud meie algne
taimkate tundra, rohtla, mets ega soo, vaid mandrijddst vabane-
nud alade esitaimkate, mille] on kiill analooge, kuid mis omeii
jédb kordumatuks. Selle jddservalahedase maa-ala taimkatte liigi-
line koostis soGltus suuresti taimelitkide sinna levimise wvdima-
lustest (tuule, vee, lindude jt. kaudu). Nildistaimkattele omast
suurt konkurentsi kasvukoha pérast siis veel ei olnud. Piltlikult
oeldes koosnes esitaimkate liikidest, mis varem kohale joudsid
ja rasketes kliimatingimustes peaaegu mullata vdi vihese mullaga
aladel kasvada suutsid.

Varases Dryases oli Eesti maa-ala wveel jddkaane all. Vihe
on meil pajatada ka Bollingi taimeriigist. Oigemini, me ei oska
vasiavaid setteid usaldusvadrselt eristada, sest jddserv oli oma-
ilmelise taimestiku kujunemiseks veel liiga lghedal. Sellest ajast
on meil moreeni alt leitud paju oksaraod Kurenurmes, nende
vanuseks on madratud 12650 aastat.

Keskmise Dryase lopuks oli Eestis Reet Pirruse andmeil vélja
kujunenud jdaservaesise avamaastiku wvalguslembene taimestik,
kus madala vaevakase ja kddbuspajupddsastiku korval soodsama-
tes tingimustes kasvas kiduraid sookase- ja mannitukakesi. Neile
lisandus rohkem pujusid ja maltsalisi, manulusliikidena kdrrelist,
tarna, nelgilisi ja korvdielisi. Selle perioodi 16pul ilmus taime-
kooslusse ka astelpaju.

Marksa soodsamate kasvutingimustega Alleradis hakkasid
hoogsalt levima metsapuud, eelkdige kask ja ménd. Rohttaimede
ja vaevakase osatdhtsus taimkattes kahanes. Kuivalembeliste
pujude ja maltsade esinemine rohu- ja puhmarindes kinnitab, et
selleaegsed metsad olid horedad ja valguskiillased, paiknesid tuk-
kadena, vaheldumisi vosastike ja niidulaikudega. Alleredi sooja-
perioodi kliimaoptimumi ajal olid sellises park- vdi metsatundras
esikohal héredad mannipuisiud. Varjulistes kohtades Lkasvas
kuusk, jarvede iileujutusaladel ning toilainerikastel savipinnas-
tel ka halli leppa. Soistel niitudel valitsesid pajuliigid koos tar-
nade, mitmesuguste korreliste, angervaksa, palderjani jt. rohttai-
medega. Jarvekallastel kasvasid osjad, vesikirburohi ja hundinui.
Maénnihérendike rohurindes esines koldasid, peamiselt vareskolda
ja karukolda.

Kliima uue jahenemise ja ilmselt ka kuivenemise tdttu vihe-
nes hilises Dryases jarsult puude osatdhisus. Taas saavutasid {ile-
kaalu avamaa taimekooslused, olies aga tunduvalt liigirikkamad
ja suurema kattevadrtusega kui keskmises Dryases. Kasikaes Alle-
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rodi metsade taandumisega levisid tha laiemalt vaevakask ja val-
guslembesed maltsalised, pujud, korrelised ning tarnad. Taimkat-
tes wvalitsesid tundragrupeeringud. Uksikutes klilma jahenemise
lleelanud puudegruppides oli tlekaalukalt esindatud kask, millele
hiljem lisandus rohkesti méndi. Et taimkattes oli palju stepiele-
mente, erines Alleredi tundra Usnagl oluliselt nutdistundrast ja
metsatundrast.

Nagu Eestimaa esmane taimkate kujunes juhukiilalistest, olid
juhukiilalised ka paljud taanduva jadserva kannul ilmunud loo-
mad, kellest kaugeltki kdik ei jadnud pilisima. Lindudest asustasid
Eestit kdige esmalt arktilised ja tundra rannikuliigid (polaarldoke,
rabaptiii, poldriit, hahk jt.), marksa hiljem jargnesid neile praegu
enamuses ¢clevad boreaalsed metsalinnud.

Imetajate kdige tiiipilisem esindaja oli tundra pdhjapdder,
praegu esinevatest liikidest aga Alleradi soojaperioodil arvata-
vasti karu. Keegi ei oska tdpselt delda, miks me ei leia oma hilis-
jddaja setetest mammutiluid. Ei oska keegi Oelda sedagi, miks
mammutid véalja surid. Miks just siis, kui elu muutus paremaks ja
seni pakase moju! piiratud toidulaud paev-pdevalt rikkalikumaks.
Ka 16vil on Aafrikas ilmselt kuum, kuid ta ei kavatsegi valja
surra. Pealegi pole mammut kunagi roomuga liustikele minna
tahtnud. Liustikule ja lumele joonistavad neld meeleldi ainuit
kunstnikud, Mammut oli rohustéja, seetdttu liustikuesise ala asu-
kas. Need loomad elasid ile hoopis soojemad jaddvaheajad, neil
oli suur kohanemisvdime, sest nad asustasid hiiglasuurt territoo-
riuini Pirenee orgudest kuni T$ukotkani ja Ameerika mandril
Kanada pdhjaaladest praeguste Mehhiko troopikametsadeni.
Mammut vdis elada tundras, metsatundras, metsas ja stepis, vois
valida laialdaste talle sobivate eluasemete vahel. Mdddunud
sajandi tiks suurimaid mammutispetsialiste, Tartu Ulikoolis &ppi-
nud Eduard von Toll oletas loomade hukkumise pdhjusena min-
git nakkushaigust. Mammutilaipade mikrobioloogilised uurimised
pole seda aga kinnitanud.

Tdenaoliselt ei surnud mammutid vélja, vaid nad tapeti. Tapeti
inimese poolt, kes koos mammutiga taanduva liustiku jdrel pohja
suunas rithkis. Andis ju mammut drgjahimehele peaaegu kdike:
toitu, kehakatet ja vOhkade ndol isegi ehitusmaterjali. Inimesega
vorreldes oli loomade evolutsicon otse tohutult aeglane. Nad ei
suutnud kohaneda maailinaga, mida valitses inimene. Vastavad
instinktid ei olnud lihtsalt valja kujunenud,

Kuid ega inimeselgi polnud uutes, endistest paremates oludes
esialgu kerge. Kadusid pdhilised jahiloomad mammutid, Ladne- ja
Kesk-Euroopas elanud piisonid ja pdhjapddrad. Karjakasvatami-
sele ja pollundusele ileminekuks polnud jahti pidavad héimud
aga veel valmis. SeetBttu vahenes rahvastik ulatuslikel aladel.



Sa seisad siin fa teisiti ei saq,
kuus tuhat aastat vana on su mad,
sa oled tema esielanik,

kui paesse kivinenud sisalik
voi sinna kinnhistunud raske ohe
v6i puhapilf, kus Jiiri tapab lohe,

Lilli Promet

Eestimaa esiasustus

Arheoloogide andmeil ilmus inimene meie koduvabariigi ala-
dele umbes 9500 aastat tagasi. Arheoloogid on tdpsed mehed ja
toetuvad oma jareldustes kindlalt dateeritud leidudele. Geoloo-
gide fantaasialend on alati olnud faktivabam, seetotiu ei pane
ehk mu kolleegid naaberinstituudist pahaks, kui kinnitan, et meie
esiasustus algas tunduvalt varem. Ma ei julge kindlalt wviita, et
viimasel jddvaheajal ulatunuks siia neandertallastest voi kroman-
joonlastest kiittijate rdannuteed, kuigi ka see on iisna téendoline,
Argem unustagem, et niidisaja Arktikas oli viimasel, Mikulino
jadvaheajal, 120 000—130000 aastat tagasi, nii suvel kui ka talvel
8—12° soojem kui praegu. Volga-tagustel aladel liletas tempera-
tuur niiidisaegse 10° Praegusest mdrksa soojem oli ilm ka Ladne-
meremaadel. Samal ajal oli Kasahstanis, Kesk-Aasia péhjacsas ja
Venemaa Euroopa-osa stepivoondis temperatuur samasugune kui
praegu, Vahemeremaade pdhjacsas ja Ld&ne-Furcopas aga isegi
iiks-kaks kraadi madalam.

Soojuse ja niiskuse kiillus p&hjustas tundra kadumise, asemele
tuli mets, mis joudis vé&lja koguni Pohja-Jddmere &drde. Tohu-
tutel maa-aladel kasvasid laialehised puud, puhast taigat peaaegu
ei jdanudki. Eestit katsid okas- ja laialehiste puude segametsad
ning laialehised metsad, soodus eluase jahiloomadele, Oleks
taiesti loomuvastane, kui sellisesse paradiisiaeda poleks jGudnud
selle aja urgjahimehed, Ilmselt ei halastanud jddkeel nende har-
vadele eluasemetele ja peatuspaikadele, mistdttu meil ka edas-
pidi vaevalt Snnestub oma ldhemas kodupaigas neandertallase
jalgi leida.

Inimkonna sbéltuvus loocdusest on valeldamatu., Erinevad on
looduslikud tingimused, erinevad on ka rahvad. Tdnapdeva ini-
mene kujundab loodust agaralt timber, kuid temagi saab toituda
eeskitt sellest, mida antud piirkonna loodus wv&imaldab. Kliima-
muutuste, maavarinate, epideemiate vms. mdjul on inimesed aeg-
ajalt olnud sunnitud elukohti muutma, kuid rannete kadigus on
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nad ikka otsinud tingimusi, mis oleksid maksimaalselt lahedased
esiisade oludele. Seepdrast on tdiesti loomulik, et viimase mandri-
jdd taandumisel liikusid jdd kannul koos pohjapddrakarjadega
jark-jargult péhja poole ka kiittijate salgad. Kohati tokestasid
nende tee hiiglaslikud jdépaisjarved, kuid neist osati timber
minna. Vaiksemaid veekogusid suudeti aga iletada. Alleredi
soojaperioodil olid Eestis niivord soodsad elutingimused ja jahi-
pidamise voimalused, et vdhemalt ajutisi jahiretki korraldasid
urghdimud siia kindlasti. Et Louna-Norrast, Lduna-Rootsist, ka
Latist, Karjalast ja isegi Soomest on leitud preboreaalse aja
(10200—9100 aastat tagasi) hdéimude jalgi, siis on ilmselge, et
meie senised vanimad leitud asulapaigad ei saa konelda inim-
asustuse algusest. Selle jarelduse tegemiseks piisab pilguheitmi-
sest Ida-Euroopa lauskmaa hilisjddaja metsade kaardile, mille loo-
duslik prototiiip juhtis ju inimeste rdnnet. Ja looduses oskasid
nood varased asukad meist, vihemalt tdnapdeva linnainimesest,
oskuslikumalt Hikuda.

Parast jadaega kujunenud kliimatingimustes arenes Euraasia
mandrit asustav inimkond kahes suunas: moodustusid suuri taim-
toidulisi ulukeid kittivad jahimeeste riihmad ja korilased, kellest
nooremal kiviajal kujunesid primitiivsed maaharijad. Varem,
mammuti piliidmisel, oldi sunnitud jahti pidama kollektiivselt,
kusjuures sellest vOtsid osa arvatavasti kdik iimbruskonna sugu-
harud. Eestimaale mammutid koos taanduva jaaservaga enam
ei joudnud, juba enne seda olid nad enamikus hévitatud. Kun-
dast on kill leitud mammuti kihva fragment vanusega 9780260
aastat, kuid kuldas see sinha sattus ja kas saadud vanus on usal-
dusviddrne, vajab veel selgitamist.

Péhjapddra kiittimine oli rohkem individuaalne tegevus, kuigi
jahile mindi salkades. Podrale tuli odaviske voi noolelasu kaugu-
seni ldhedale hiilida. Et pohjapdder on véga liikkuv loom, kes
karja liitunult toitu otsides randab sadu kilomeetreid, olid ka
hilisjddaja kiitid suured randajad. Ka see kinnitab oletust, et trg-
jnimesed joudsid Eestimaale mitte hiljem kui Alleredi sooja-
pericodil. V&ib-olla olid nad sunnitud hilise Dryase valtel siit
taas lahkuma, kuid tdenaolisell polnud seegi hadavajalik.

Urginimese senine vanim tdestatud elukoht Eestis on Pulii
asulapaik (joon. 39) Pdrnu jée paremal kaldal Sindi ldhedal. Seal
on tegemist kunagise Joldiamere osalt soostunud laguuniga, mis
hilisema Antslilusjdrve pealetungi ajal mattus mitmemeetrilise
liivakihi alla. Turbast ja kultuurkihist leitud luu- ja sdetiikkide
dateerimine kinnitas, et 16kke dares istuti seal ligikaudu 9500
(9575+115) aastat tagasi. POdra, karu, metssea, kopra, metskitse
ja teiste metsloomade, samuti linnu- ja kalaluude korval on sealt
leitud ka inimkdte valmistatud esemeid, nagu naha ja puidu t66t-
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lemiscks vajalikke sarvest talbu, harpuuniotsi, amulettidena kan-
tud loomahammastest ripatseid ja tulekivist riistu: mitmesuguseid
kdovitsaid, uuritsaid, nooleotsi, pistikteri jt. Leiud viitavad sel-
lele, et Pulli asukad olid kalurid ning p&dra- ja karukiitid. Ara ei
Oeldud loomulikult ka muust jahisaagist ning toidusest.

Umbes 8500 aastat tagasi Kunda Lammasmadel (joon. 48) peatu-
nud muistsete elanike pdhiline tegevus oli ilmselt kalapiilk. Seda
tunnistavad arvukad erikujuliste ahingute leiud nii Lammasmaelt
kui ka seda Umbritsenud kinnikasvanud Kunda jdrvest. On lei-
tud isegi ligikaudu meetripikkuse haugi luustik, mille selgrooni
oli tunginud irginimese ahing. Peale ahinguotste on Kunda lei-
dude hulgas tugevate kiskudega teravikke, mida kasutati harpuu-
nidena ldhedalasunud merest suuremate veeloomade, eeskatt hiil-
jeste piiidmiseks. Kalapiiigi kérval oli tdhtsal kohal ka kiittimine
lahikonna metsades, peamiselt vibu ja noolte ning tulekivist tera-
vikuga oda abil. Peamisteks kiititavateks olid pdder, metssiga,
metskits, kobras ja madala jarve roostikes pesitsenud linnud.
Lammasmadelt ja ka Pulli asulast leitud luud tdendavad, et juba
sel ajal oli koer inimese {ruu abiline.

Lammasmaelt ja 8. aastatuhande esimesel poolel e.m.a. Jol-
diamerest eraldunud Kunda jarvest (joon. 64) leitud arvukad luu-
esemed, primitiivsed kivikirved ning kvartsist ja ranikivist val-
mistatud koovitsad, uuritsad ja muud todriistad lubavad oletada,
et tdnapdevasest Ulemistest veidi suurema Kunda jarve timbrus
vdis sel ajal olla kiillaltki tihedasti asustatud. Vaevalt mahtusid
koik elanikud tillukesele saarele, veepinnast kérgemale ulatunud
Lammasmadele. Pigem oli saar jahi- ja puhkepaik, péhiasula voi
asulad on aga seni veel leidmata. Pole vdimatu, et Kunda imbru-
ses vOilb olla isegi vanemate hdimude elujilgi kui Pulli asula-
paigas. Sellele viitavad Kunda kinnikasvanud jirvest leitud mam-
muti kihva tikk ja pShjapddra sarv. Mdlemad loomad elasid nn.
Kunda kultuurist (tabel 5) varasemal ajal ning langesid arvata-
vasti saagiks Pulli ja Kunda asukatest varasematele kiittidele, kes
elasid Eestis hilis- ja parastjddaja piirimail.

Hulk keskmise kiviaja ehk mesoliitikumi (umbes 13 000—5000
aastat tagasl) leiukohti Eesti maa-alal on seotud suure veesiistee-
miga Vortsjarv — Suur Emajogi—— Peipsi— Narva jogi (joon. 65).
Hidrograafiline vork oli sel ajal hoopis teistsugune kui praegu.
Pihkva jarv puudus hoopis, Peipsi oli aga niidsest palju vaiksem
{(joon. 51, E}. Vorisjarv oli seevastu tunduvalt suurem ja vaga
kadrulise ning sopilise rannajoonega, eriti Kolga-Jaani voores-
tikus, kus voored saartena lle veetaseme korgusid, Suur Emajégi
ei voolanud Voértsjarvest Peipsisse, vaid vastupidi.

Kogu selle kalarikka veesisteemi piires olid soojal ja kuival
boreaalsel ajal (9300—-7800 aastat tagasi) inimeste eluks viga
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Joonis 64. Kunda lmbruse pinnamood Balti paisjérve ajal, umbes 10 500 aastat
tagasi (I); Antsiilusjirve ajal, umbes 8600 a.t. (II); Litoriinamere ajal, umbes
7000 a.t. (III) ja tdnapdeval (IV) (Reet Karukdpa, Karl Orviku ja Tanel Moora

andmeil): 1 — alvar, 2 — moreentasandik, 3 — Balti paisjirve kuhjetasandik,
4 — Antsilusjdrve ja Litoriina- ning Limneamere kuhjetasandik, 5 — liustiku
sulamisvee pinnavormid, 6 — jdeorg, 7 -- soo, 8 — jdrvetasandik, 9 — astang

pinnakattes, 10 — paekallas; valgega ndidatud ala oli jirvede ja mere all
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soodsad tingimused, eriti kuiva aluspinnaga kumeralaeliste] Suur-
Vortsjarve pdhjaosa saartel, kust juba mésédunud sajandil on lei-
tud mitmesuguseid kiviesemeid, sealhulgas kivikirveid ja talbu.
1930. aastal avastati seal endise Moksi talu maadel ka esimene
muistne asula, hiljem lisandus Siimusaare asulakoht.

Uks muistsete kalurite ja kittide meelispaiku asetses Narva
joe kaldal, Hermanni kindlusest veidi 16una pool. Sealt leitud
kolm kultuurkihti kdnelevad sellest, et kuigi vahepeal asulapaika
vahetati, pdorduti harjunud elukohta taas tagasi. Vanima kul-
tuurkihi iga on 7640+180—7090+230, noorimal 58204200—
5300+£250, vahepealsel 73753+190—6740+£250 a. Sel ajal ulatus
meri Narvani ja asulapaik, soodne madal rannaddrne siselaht, oli
otsekui loodud vérguplitigiks. Ldhedasest Siivertsi leiukohast
pdevavalgele tulnud vorgukivi ja -kdba on selle otsesed tunnista-
jad. Nii Slivertsi kui ka Narvast 4 km loodes asetseva TOrvala
(joe paremal kaldal) asula elanikud olid arvatavasti Narva leiu-
koha keskmise kultuurkihi asukate kaasaegsed.

Geoloogidel on oma mdéddupuud, arheolcogidel omad. Hooli-
mata erinevatest nimetustest ja skaaladest on need kalendriaasta-
tes siiski roobistatavad, kuna inimasustust ja -rdnnet m&justanud
looduslikud muutused avaldusid suurtes piirkondades enam-
vahem 1tiheaegselt. Vanimat ja ihtlasi kdige pikemat ajajarku
inimkonna ajaloos nimetavad arheoloogid vanemaks Kkiviajaks
ehk palecliitikumiks. Algusaega ei suudeta tdpselt méarata, kuid
16ppes see umbes 13000, vdib-olla ka 14000 aastat tagasi, mil
meie koduvabariik oli veel jadkatte all. Seega jddb Eestimaa kogu
vanem inimasustus keskmisse kiviaega ehk mesoliitikumi. Kesk-
misel kiviajal rajati Pulli, Kunda, Vortsjarve pdhjaosa ja Narva
asulad. Kokku on selliseid asulaid Festis teada kiimmekond
{joon. 65).

Hiliskiviajal ehk neoliitikumis (umbes 5000—3500 aastat
tagasi) oli suur osa Eestimaast juba asustatud (joon. 65). Inimesed
elasid koikjal, kus sobis asulaid rajada, eelistatult jédrvede ja
jogede kallastel v46i mere &dares, kus kalastamine andis hdlpsa-
mini toitu. Veevaeste ja tiheda metsaga kaetud Pandivere alade
asustamine ei olnud neoliitikumis veel joukchane.

Hilist kiviaega tdhistas savindude ilmumine, arenes maavil-
jelus ja loomade kodustamine, tehti savi- ja puitehitisi. Tuntui-
mad neoliitikumi asulapaigad on meil Akali Suure Emajoe suud-
mealal, Tamula Véru ldhistel, Villa Véhandu jée paremal kaldal,
Kadpa Vorust 8 km Répina poole, Riigikila Narva jde vasakui
kaldal, Jagala ja Kroodi Tallinnast idas ning Valma Vorisjirve
loodekaldal.

Paleoliitikumis ja mesoliitikumis suutis inimene ménikord kiill
loodusega rinda pista ja seda laagripaiga lmbruses kohati isegi
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Joonis 65. Eesti esiasustus (Lembit ja Kaarel Jaanitsa andmeil): I — mesoliitilised asulad (I — Pulli, 2 — Lepakose,
3 -~ Tamme, 4 — Jdlevere, 5 — Moksi, 6 — Siimusaare, ? — Umbusi, 8 — Akali(?], 9 — Kunda, 10 — Narva); I —
leitud luuesemed; I — leitud kiviesemed; IV — Antsiilusjdrvest, Vartsjarvest ja Peipsist Gleujutalud ala (Helgh Kes-
seli ja Karl Omiku jdrgi); V Litoriinamerest uleujutatud ala (Helgi Kesseli andmetel). Neoliilikumis oli valdav osa
Eestist, vdlja arvatud korgustikud ja Litoriinamere vee all olnud piirkonnad, juba inimeste poolt asustatud.



oma ndo jargi kujundada, kuid suhteliselt vidikese rahvaarvu
tottu olid muutused esialgu siiski vdhetuntavad, taimkatte loo-
duslik seisund Kkergesti taastuv, Neoliitikumis alanud pollu- ja
karjamajanduse areng t0i taimeriigi ja inimese suhetesse kvalita-
tilvse poodrde, mille itha sagenevaid havitavaid tulemusi me eriti
tanapaeval tunnetame.

Loodus on mdjustanud inimese majanduslikku tegevust, kéitu-
mist ja usundit. Kiallus ja kehvus on mddranud inimrithmade ja
rahvaste sojalise voimmsuse, tinginud nende tmberasumise yutesse,
parematesse v0i kehvematesse tingimustesse. Rannete tulemusena
on inimrithmad ja rassid segunenud, on kujunenud uued héimud
ja rahvad.

Kuidas eestlaste esivanemad Lddnemere rannikule saabusid,
seda uurivad arheoloogid, antropoloogid ja keeleteadlased. Siin-
kohal pole pohjust sellel peatuda. Olgu vaid mainitud, et Kunda
kultuuri kandjate péritolu ja etniline kuuluvus on alles 16puni
selgitamata. Toendaoliselt saabusid nad ldunast, Doni jogikonnast.
Sellele viitavad Kunda kultuurile sarnased iksikleiud l&unapool-
setelt aladelt, tulnukate europiidsed tunnusjooned ning tulekivi-
eseimete sarnasus Doni jogikonnas leifud esemetega. Kiillap on ka
loogiline oletada rdnnet taanduva jddserva jarel eeskétt 16una-
poolsetelt aladelt.

Soomeugrilased, kellest hiljem kujunesid lidnemeresoome hoi-
mud, saabusid siia ida poolt rdannates nooremal kiviajal, 3. aasta-
tuhandel e.m.a. Arheoloogilises materjalis kajastab seda nn.
kammkeraamika kultuur (tabel 5). Keeleajaloolistel andmetel olid
ladnemeresoomlastel juba vdga kauges minevikus tihedad kokku-
puuted balli héimudega — latlaste, leedulaste ja preislastega, kes
ilmusid Laanemere idarannikule arvatavasti 2. aastatuhandel
e.m. a. Seda kajastab nn. venekirveste kultuur (tabel 5), mis segu-
nes sitn kammkeraamika kultuuriga. Jargnes pikaajaline vastas-
tikune kultuuriline, keeleline ja ka antropolocgiline mdjustamine,
mis 16una pool viis lddnemeresoomlaste assimileerumisele leedu
ja lati hoimudega, pohja pool, ka Eesti alal, baltlaste assimileeru-
misele lddnemeresoome hdimudega. Ligikaudu 3000 aastat tagast
on eesti héimude arheoloogilised muistised naabrite omadest juba
selgesti eristatavad.

Piki jogesid tulid kord esiisad -—
pikast teekonnast vésind, kuid julged ja visad.
Karulaantes tol korral veel puudusid teed
ja rdandajat edasi juhtisid veed.
Vastu voolu nad podrdusid Koivalt Mustjoe suus,
laante pbues leitigi elukoht uus.
Jaak Strmus



Meie ajal on kbéige raskem midagi
avastada. Peaaegu kGik on juba
avastatud, pealegi on teinekord
tarvis leada, mida me just avds-
tada tahaksime. Hoopis lihtsam on
teiste avastatud asjadele peale sai-
fuda.

Stasys Kasauskas

Pdrastjddaja metsades

Vastavalt rahvusvahelistele lepetele loetakse pérastjddajaks
ehk Holotseeniks viimast kiimmet aastatuhandet. Selline tdpne
nelja nulliga piir on kokkuleppeline, et suurl globaalse tdhisusega
siindmust erinevatel maadel {iheselt moista. On iseenesestki mdis-
tetav, et Kesk-Aafrika dZzunglites ja Austraalia poolkdrbetes on
jddaja moiste niisama kauge ja ebamddrane kui meile Marsi
kanalite probleem. Loomulikult kulges ka pérastjddaegse taimes-
tiku areng eri looduslikes vdOndites erinevalt. Suuri erinevusi
madrkame isegi L.Ouna-Leedu, Eesti ja Kesk-Soome vahel. Seetdttu
on meilgi too 10000 aastat pigem juhindumiseks antud korraldus
kui tegelik looduslik-klimaatiline rajajoon. Viimaseks sobib
marksa enam 10 200 aastat, mis tihistab jaheda ning kuiva ldhis-
arktilise kliima 1oppemist Eestis ning mdéoddukalt jaheda ja niis-
kema preboreaalse kliimaperiocodi algust (tabel 5). Uhtlasi algas
meil umbes 10200 aastat tagasi kliima 16plik ja tunduv parane-
mine, soode ja tdeliste metsade areng ning orgaaniliste setete
kuhjumine jarvedes.

Suur osa Eestist oli Holotseeni alguseks Lddnemere vee all
(vt. joon. 69), mistottu siin etendasid pinnakatte kujunemisel veel
pikka aega mddravat osa merelained. Hiljem lisandusid teised
geoloogilised protsessid, eeskatt tuulekanne ja jdgede uuristus,
mis merest ja suurjdrvedest puutumata Koérg-Eesti alal avaldusid
kohe parast jaa sulamist. Holotseeni setted kujunesid Pleistotseeni
setele, vahemal maédaral aluspohjakivimite kulutuse ja iimberset-
timise arvel, mistéttu nende aineline koostis on Pleistotseeni sete-
tele iisna ldhedane. Tuleb siiski lisada, et iga tmbersettimine tdi
kaasa moningase kergemini kulutatavate ja murenevate kivimite
ning mineraalide vdhenemise, mistdttu nooremad setted on homeo-
geensemad ja muldade léhtekivimina vdhemviljakad. Toome nai-
teks moreeni kujunemise tuuletekkeliseks setteks. Esmalt vdivad
moreenist kujuneda liustiku sulamisvee setted, seejdrel mereset-
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ted ja korduvate imberkuhjumiste jarel luiteliivad. Kui moree-
nis leidub mitmesuguse terasuurusega koostisosi ja isegi koige
kergemini porsuvaid mineraale (oliviini, plrokseene, kipsi it.),
siis luiteliivad on valdavalt kvartsirikkad peenliivad, kergesti
lagunevad mineraalid neis puuduvad. Holotseeni setted on kaardi-
pildis vdga mosaiiksed ja harilikult dhukesed, harva iile 10 m.

Eesti jadajajdrgsete metsade arengulugu on geoloogid, bioloo-
gid ja geograafid juba aastakiimneid uurinud, kuid piisavalt tde-
péarast pilti veel pole. Uurimiseks kasutatakse peamiselt paliino-
loogilist meetodit: setetes sisalduva puude ja rohttaimede die-
tolinu ning eoste pShjal méadratakse setete vanus ja luuakse vas-
tava aja kohta paleogeograafiline pilt. Soco- ja jdrvesetete puhul
tiiendatakse seda taimejadnuste uurimisel pdhineva paleokarpo-
loogilise meetodiga. Ajalisi piire aitab tdpsustada radiosiisiniku
meetod.

Paliinoloogia senisel tasemel on saadud andmeid eeskatt puude
leviku kohta. Metsa alustaimestik, roht- ning puhmastaimed on
jddnud peaaegu uurimata. Paljusid eoseid ning Oietolmuteri ej
oska meie spetsialistid veel madratagi. Ka erinevate puuliikide
dietolmu hulk, edasikande ja laotumuse eripdrasused ning die-
tolinu erinev sailimisaste loovad lisaraskusi. Liikide tdeparasema
suhte saamiseks tuleks metsa Oietolmudiagrammis kuuse tolmu-
hulga naitajaid keskmiselt kaks korda suurendada, manni omi aga
ligikaudu neli korda vahendada. Kuid kohe kerkib kisimus, kus
muutub sel juhul fantaasia tegelikkuseks ja range analiiiis luuluks.

Eesti metsade arengust esitame vald Kkoige {ldisema pildi
(joon. 66), sest erinevates looduspiirkondades (ndit. tasandikud
ja korgustikud), erinevatel pinnastel (ndit. liiv ja savi), erineva
hiidroloogiaga aladel (n&it. karstiala ja jdeorud} ning erineval
kaugusel merest tolmus metsade areng erinevalt. Seda mdjustas
olulisel madral ka puude erinevast suunast migratsioon ja selle
kiirus.

Preboreaalsest kliimastaadiumist (10200--9300 aastat tagasi)
alates (metsade arenemise PB faas) hakkasid Eestis hoogsalt
levima kase- ja ma@nnimetsad, eriti kasemetsad (vt. tabel 5). Kuusk
meie metsades sel perioodil praktiliselt puudus (joon. 66). Kuna
preboreaalne aeg oli veel jahe (juuli keskmine temperatuur
ainult 10—12°C), oli ka taimestiku (ldpilt iisna armetu. Kidurate
kaskede ja miéndidega koos kasvas vdhesel maddral haaba, sara-
puud ja jalakat.

Jargnenud sooja ja kuiva boreaalse kliimastaadiumi (9300—
7800 aastat tagasi) esimesel poolel {metsade arengu BO1 faas)
saavutasid ménnimetsad levikumaksimumi, kasemetsade hulk
vihenes. Viimaste levik oli seotud peamiselt madalamate ja niis-
kemate alade ja viljakamate muldadega. Kuusk puudus meie met-
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Eesti maa-ala areng jddajajargse] ajal

Tabe! 5
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Aeg Strati- L% Kliima- Soode ) ¢ 2 .
i EES) <liima - e Metsade _ {Jahiloomade | 92| Esiajaloo
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= R M 9=
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Tabel 5 jarg
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Joonis 66. Eesti metsade areng pirast jddaega keskmise Sietolmudiagrammi alusel
{Leonidia Orviku jargi).

sades endiselt. Boreaalse kliimastaadiumi teisel poolel (metsade
arengu BO2 faas) muutus kliima monevdrra soojemaks ja niiske-
maks, mistSttu pidevalt suurenes lepa, sarapuu ja jalaka levik.
IImus kuusk, algas metsade diferentseerumine. Kuna boreaalsel
kliimastaadiumil algas ka ulatuslik madalamate siseveekogude
soostumine, pidid laialdaselt levima madalsoo taimekooslused.
Sagedased olid pruunsamblad, lubjalembesed tarnad ja teised
loikheinalised. Eriti rohkesti kasvas md&Okheina ja kraavtarna.
Socd olid kaetud horeda ja madala sookasevasaga.

Boreaalsele klilmastaadiumile jargnenud atlantilisel kliima-
staadiumil (7800—4800 aastat tagasi) saavutas kliima pérastjda-
aegse kliimaoptimumi, olles tunduvalt niiskem ja soojem kui
praegu, Kliimastaadiumi esimest poolt (metsade arengu ATI faas)
iseloomustab kogu Eesti territooriumil vanemate soode areng
rabadeks {tabel 5) ja lepa (eriti sanglepa), jalaka ning sarapuu
laialdane levik metsakooslustes. Vahenesid ménnimetsad, pidevalt
suurenes kuuse hulk. Koérgema reljeefiga aladel algas v&aarisleht-
puude tilekaaluga metsade vdidukdik, mis joudis maksimumini
atlantilise kliimastaadiumi teisel poolel (metsade arengu AT2
faas). Meie territooriumi viljakamad korgemad alad vallutanud
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lopsakates laialehelistes metsades kasvas peale jalaka, pdrna,
tamme, saare, vahtra, raagremmelga jt. ka kuuske. Jdeorgudes,
jarvekallastel ja mujal madalamates kohtades levisid tihedad
uhtlammimetsad, kus peale kiinnapuu, jalaka, tamme ja péarna
kohtas rikkalikult veel leppa ja sangleppa, vidhem saart, kaske,
vahtrat jt. Liigniisketel aladel kasvasid lodumetsad sanglepa ja
kasega, litvaaladel mannimetsad.

Atlantilise kliimastaadiumi 16pus muutus kliima kuivemaks
ning asendus peagi sooja ja suhteliselt kuiva ldhisboreaalse (sub-
boreaalse} kliimastaadiumiga (4800—2800 aastat tagasi), mille
esimest poolt (metsade arengu SB1 faas) iseloomustab kuuse inten-
siivne sissetungimine kagust ning ulatuslik kuusest ja laialehelis-
test puudest (eriti tammmest) segametsade esinemine, teist poolt
(metsade arengu SB2 faas) kuusemetsade osakaalu suur kasv.
Tugevasti varju andva puuna surus kuusk wvalguslembesed tam-
med tagaplaanile. Ta tungis sisse ka sanglepa-lodumetsadesse
ning vallutas kohati isegi kuivemad ning liivasemad pinnased,
kus hakkasid levima liigivaesed taigametsade taolised jdnese-
kapsa- ja samblakuusiku tiiiibid. Kuiva kliima téttu esines roh-
kesti rabamaénnikuid, sisse randasid paljud stepitaimed, mis asus-
tasid hivaluiteid ja loomedtsi.

Meie tdnapdevale omane niiske ja jahe ldhisatlantiline (sub-
atlantiline) kliimastaadium hélmab viimased 2800 aastat. Kliima
niiskemaks muutumisest tingituna oli algul maéirgata kuusemet-
sade moningast vihenemist ja lepa osatdhtsuse suurenemist (met-
sade arengu SA1 faas). Peagil aga taastas kuusk oma valdused
ja saavutas teise levikumaksimumi (metsade arengu SA2 faas),
mis ulatuselt Kesk- ja Ida-Eestis esimese kaugelt lletas. Kuuse-
metsade korval olid tahtsal kohal méannimetsad, arvatavasti sama-
del kohtadel, kus praegugi, nimelt Kagu-Eesti liivaaladel ning
Pdhja-Eesti ja Ladne-Eesti kehvematel pinnastel ning ranniku-
lahedastes piirkondades.

Nagu eespool tdhelepanu juhitud, on metsade areng sdltuvalt
mullastikust, reljeefist, veereziimist ja reast muudest teguritest
olnud kiillaltki eriilmeline. Selged on erinevused Korg-Eesti
ja hiljem maismaastunud Madal-Eesti vahel. Naiteks on maéanni
osatdhtsus Ldane- ja Loode-Eesti mere pealetungialadel alati
olnud suurem kui Ida- vdi Kagu-Eestis., Isegi atlantilisel kliima-
staadiumil, kus ménni osakaal oli vaike, esines seal méannimetsi
vordlemisi rohkesti. Lahisboreaalse kuuse maksimum oli Madal-
Eestis teravam, lahisatlantilise kuuse maksimum aga véiksem kui
Korg-Eestis. Saaremaale, mis vee alt vabanes vordlemisi hiljuti
(Antstlusjdarve staadiumi alguses oli vee alt vaba ainult /5 nii-
disaegsest saarest}, tuli kuusk alles ldhisboreaalse kliimastaadiumi
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algul (Vilsandil pole veel praegugi} ning kuuse kahekordne mak-
simum seal puudub. Selliseid erinevusi on rohkeingi.

Kdesoleval aastatuhandel on inimene metsade ilmet oluliselt
mdjustanud. FEriti laastav on tema méju olnud viimastel aasta-
sadadel, ja eeskitt vadrispuudele. Uksnes tammede hulk on Eestis
viimase 70 aasta jooksul vdhenenud rohkem kui kolmveerandi
vorra.

Kasikdes metsade arenguga toimus metsloomade sisserdnne,
Oitseng ja hidving. Preboreaalne soocjalaine sundis tundra ja
metsatundra taanduma ning vastavalt sellele kadusid ka loomas-
tikust tundraliigid (pShjapdder, lemming ijt.). Juba Varaholotsee-
nis ilmusid Eestisse siin praegugi valdavalt esinevad metsalin-
nud ja seni l6unapoolse levikuga sOralised ning kabjalised (mets-
siga, hirv. metskits, tarvas, metshobune}, kes oma levikumaksi-
mumi saavutasid Keskholotseenis, eeskdtt atlantilisel kliimaperioo-
dil. Arvukalt oli ka metskassi ja Kobrast,

Hilisholotseeni kliima jahenemine ja lalalehiste metsade vdhe-
nemine ei toonud kaasa uufe oluliste imetajaliikide sissetungi,
kuid kecos eespool nimetatud lehtpuuliikidega taandusid mitmed
loomaliigidki uuesti 1ouna poole (hirv. metskass, tarvas) voi nende
hulk vahenes {metssiga, metskits). Tarvase taandudes ilmus ase-
mele euroopa pilson, meie ajaarvamise 1. aastatuhandel ja
2. aastatuhande esimesel poolel Latis laialt levinud jahiloom. Et
alates 2. aastatuhandest e.m.a. tungisid ldunast seni kaluritest
ja kiattidest héredalt asustatud Eesti maa-alale karjakasvatajad ja
polluharijad hoimud, siis muutus inimene sellest ajast oluliseks
loomastiku koosseisu reguleerivaks teguriks. Uhtlasi tdiendasid:
meie faunat arvukad koduloomad (tabel 5).



Meri iuleb sinng, kus varem oli
maismaa; maismaa pidérdub tagadsi
sinna, kus praegu nideme merd.

Aristoteles

Laanemere eelkdijad

Ju lapsena igatsesin merd daretut mina.
Ma tahtsin néha ta lainete valgeid harju
ja lainetel liuglevat viirese varju

ja vahu sees 66tsuvaid kajakakarju
ning kaugel kdikuvat tksikut purje.

Nii kirjutas oma noorpolves Friedebert Tuglas. Merest on
kirjutanud paljud, sest eestlane ja meri on lahutamatud. lidse-
test aegadest peale on meie esivanemate laevad kindnud Liddne-
mere voogusid, aastasadade jooksul on meri andnud leivakdrvast
saarlase ja laanlase kasinale toidulauale. Ladnemerega on seotud
ka palju Eesti looduse omapérast ja ilust. Niipalju kui maéletame
meie vol on jutustanud meile isad ja vanaisad, on Ldanemeri
ikka uhtunud Eesti randu. Kas see on alati nii olnud? Ei! Geoloo-
gide arveraamatus on Laanemerl upris noor moodustis. Nihutame
mottes geoloogilist ajandifajat taas paari miljoni aasta wvdrra
tagasi. Sel ajal, millest oli juttu raamatu esimeses peatiikis, ei
olnud Pohja- ega Laanemerd ning kogu Péhja-Euroopa oli niid-
disaegsest mérksa korgem ja mdgisem (joon. 1), Prantsusmaalt
oleks siis vdinud jalgsi minna Inglismaale ning neid maid tihen-
davate sildade v&i tunnelite ehitamise probleem, mille tile tead-
lased ja insenerid tdnapdeval vésimatult pead murravad, poleks
pédevakorrale kerkinudki. Pole juhuslik mu taaspeatumine sellel
inimajalooga vorreldes kaugel ajaldigul, mille geoloogid, nagu
méletate, on nimetanud neogeeni ajastuks. Kuigi Ladnemerd veel
ei olnud, tekkisid just siis eeldused tema kujunemiseks. Teata-
vasti maakoor kohati tduseb, kohatl vajub, teisal rebestavad selle
pinda siigavad murranguldhed. Suhteliselt vajuv piirkond oli neo-
geeni ajastul ka niiiidne Ladnemere nogu. Kujunenud négu modéda
voolasid Taani vidinade suunas hiiglajded, mis k&rgusvahesid
veelgi reljeefsemaks muutsid.

Alanud jddajal veolas liustikujdd just neidsamu mdgedest
alanud orgusid pidi lauskmaa suunas, hiljem aga v6ttis Liadne-
mere jadvool enda valdusse kogu ndo. Liustikud ihusid négu oma
sadakond meetrit sigavamaks, naabruses olnud jddlahkmealasid
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seevastu kulufasid vahe. Merendgu oli valmis, kuid paraku veel
ilma veeta. Veega taitus ta esimesel jddvaheajal, kuid millal see
jdavaheaeg oli, jddbki meil arvatavasti tdpselt teada saamata.
Esimesed kindlad maérgid moédédaniku Lddnemerest parinevad
umbes 380 000—240000 a. tagasi Mindel-Rissi ehk Lihvini jdd-
vaheajast (vt. tabel 2) Holsteini mere n&ol, mis on oma nime
saanud praeguse Saksamaa Liitvabariigi pdhjapoolseima liidumaa
Schleswig-Holsteini jargi, kust selle mere setteid on ulatuslikult
leitud. Lihvini jadvaheaeg oli kill pikk, kuid suhteliselt jahe.
Seetdttu ei sulanud oluliselt polaarmiitside jédkate ja Holsteini
meri ei ulatunud arvatavasti Péhja-Euroopas niiidisaegsest merest
kaugemale. Eestis igatahes Holsteini meresetteid seni leitud ei
ole, kiill on neid ulatuslikult kindlaks tehtud Leedu ja Kalinin-
gradi oblasti rannavootmes, t0si, sealgi nilidismerepinnast mada-
lamal.

Viimasel, Riss-Virmi ehk Mikulino jddvaheajal Lddnemere
noos laiunud Eemi meri (samanimelise viikejée jargi Madalmaa-
del) oli seevastu niiidismeresi médrksa suurem ja soolasemavee-
lisem. Ookeaniga oli ta arvatavasti iihenduses nii ladnest kui
ka kirdest, ookean ise aga oli 15—20 m niadisookeani tasemest
korgemal (joon. 23).

Eemi mere setteid on Eestis teada Suur-Prangli saarelt 66—
78,2 m sigavuses allpool praegust merepinda. Puurimistega on
seal kindlaks tehtud hallivarvuselised 10—12 m paksused mere-
lised liivsavid umbes 1X2,5-km maa-alal, savi katavad wviis wii-
masel jddajal kuhjunud halli moreenikihti. Meresetete all lasub
omakorda Moskva jddtumise pruun moreen ning sellel on arkti-
liste ja ldhisarktiliste taimede &ietolmu ja kilmalembeste diato-
meede kodasid sisaldavad viirsavid. Nagu hilisjdaajal ikka, oli
kliima sel ajal jahe ning kuiv ja mullad maismaal alles kujunemis-
jargus. Jdapaisjarve ddristavatel primitiivsetel muldadel kujunes
madalate ja kidurate vaevakaskede all pujudest ning maltsadest
rohurinne.

Viirsavidel lasuvad kilmalembest, magestunud madalavee-
listele basseinidele iseloomulikku diatomeefloorat sisaldavad
aleuriidid (liivsavid), mille Gietolmuspektris on esikohal kask ja
mand. Mererannal ja selle ldhedasel sisemaal hakkasid metsi
peagi rikastama tamm ja jalakas, pddsarindes oli rohkesti sara-
puud. Nendegi tolmuterad kandusid merre, Korgemates kohtades
leidub setetes mdnni, kase ja laialeheliste puude dietolmu pea-
aegu vordselt. Veepind meres tdusis ja soolsus suurenes. Mere
pealetungi jatkumisele viitab normaalscolsusega mereliste diato-
meede {Melosira sulcata, Grammatophora sp., Actinocycius ehren-
bergi jt.) ilmumine ja diatomeekoosluses valitsevale kohale asu-
mine. Laialehelistest puudest oli maismaal esialgu kdige rohkem
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tamme ja jalakat, seejdrel suurenes kiiresti pidrna osatdhtsus ja
l6puks valitses valgepook, endiselt kasvas rohkesti sarapuud ja
leppa. Jaidvaheaja kliimaoptimumi tahistava valgepoogi leviku
tippajaks jOudis ka mere pealetung haripunkti, settisid suhteli-
selt sligavaveelised savid ja liivsavid. Diatomeevetikatest esine-
sid soojaveelised merevormid nagu Coscinodiscuc antiquus, Navi-
cula abrypta jt. Seejdrel algas mere taandumine, millega kaasnes
kliima jahenemine. Laialeheliste puude hulk wvdhenes jarsult,
maismaal tekkisid ulatuslikud kuuse-, siis méanni- ja kasemetsad.
Suurenes rohttaimede &ietolmu hulk. Loetletud tunnused osutavad
uue jddaja peatsele saabumisele.

Valdai jddtumise algus kajastub Suur-Prangli saare flooras
puude véhenemises ja rohttaimede ning vaevakase osatdhtsuse
suurenemises. Kuid erinevalt jdavaheaja algusest, kus kliima
oli kilm ja kuiv (kriiokserootiline aeg), oli algava varaglatsiaali
kliima kilm ja niiske (kriiohiigrootiline aeg), mistdttu rohurindes
valitsesid korrelised ja loikheinalised, eostaimedest aga metsa- ja
turbasamblad. Meri asendus selleks ajaks taas jddpaisjdrvega,
mis pealetungiva jdaserva ees ltha laienes, kuni 16puks pcohjani
kinni kilmus, jaddmégedeks kuhjus ja jddkeelde neeldus,

Niiiidse Ladnemere elustiku iiks suuremaid mdoistatusi on roh-
kete arktilistest meredest pdrinevate reliktide esinemine, Pikka
aega oletati, et pdrast viimase jadaja 10ppu oli Ladnemerel iile
Karjala ajutine uhendus Valge mere ja Uhtlasi Pohja-Jdamerega,
kust umbes 1000 aasta jooksul soolaselembesed pdhjamaised asu-
kad Lddnemere hilisjddaegsesse eelkdijasse, Gotiglatsiaalsesse
Joldiamerre ehk Karjala merre rdndasid. Hilisemad uurimused on
veenvalt kinnitanud, et L&&nemerel ei olnud hilisjddajal scolase-
veelisi eelkaijaid. Voib-olla siilis liustikuserva ees jddnukvee-
kogu Eemi merest, kus need olendid jddaja rasked katsumused
ile elasid? Sellele annavad vastuse edaspidised uuringud.



Uks maa on siindinud merest
silmapiiride vahele saar

see lilv on kivist ja murest
aga 166mus on vikerkaar

Jaan Kaplinski

Merest sundinud

Suurt osa Eestimaast voib lugeda mere lapseks. Meie territoo-
riumi kasv jatkub ka edaspidi. Veest tduseb iitha uusi ja uusi
maalapikesi, osa neist liitub omavahel, teised kasvavad mandriga
kokku. Algul on laiukesed paljad ja arglikud ning kui meri tor-
miga oma piire laiendab, saavad end lausa veepiirile elama sead-
nud taimed hukka. Need saarekesed on lainte pillutada ja tuulte
rasida, kuid aja méddudes vdivad nad merele juba iilalt alla
vaadata. Neid asuvad muutma tuul ja vooluveed, algabh muidade
ja pusiva faimkatte kujunemine, maasdirtega eraldatud ranna-
jarved hakkavad kinni kasvama ja soostuma. Nii on see toimu-
nud niilidisrannajoonest kimneid kilomeetreid eemal asuvates
paikkondades, nii jatkub edaspidi praegustel merepdhjaaladel.

Eelmisest peatiikist selgus, et Ladnemeri on védga noor. Vahe-
meri on sadu miljoneid aastaid olemas olnud, kuid Lidnemerele
ei taheta vanuseks anda poolt miljonitki. M6éni ammu asutatud
kuulsusrikas iilikool on olnud oma ajalco jooksul rohkem suletud
kui avatud, kuid see ei sega juubelite pidamist. Kui aga Lddne-
meri on mdneks korraks liustike alla jddnud, on see aeg tema
eluloost halastamatult mabha tdmmatud. Seetdttu peame Ladnemere
siindi seostama viimase jddaja liustike taandumisega. Kuid ikkagi
on sinnidaatumis suuri lahkarvamusi. Pole ju kerge otsustada,
missugusest ajahetkest alates taanduva liustikuserva ees iiha laie-
nevat jadpaisjarve mereks lugeda.

Bollingi soojaperioodil Uhinesid (Gdanski ja Bornholmi ndos
olnud kohalikud jadpaisjdrved iihtseks jarveliseks weekoguks,
mis mdnede autorite jargi kannab mere nime, Bdéllingi Lduna-
Balti meri. Mdnede uurijate arvates aga eksisteeris juba enne
seda, umbes 13000—12550 aastat tagasi Arkliline Lommi meri
Léuna-Skandinaavias. Tolle, nagu jadrgneva Karjala meregi ole-
masolus on pdhjust tugevasti kahelda. Liustike sulamine oli goti-
glatsiaalis sedavdrd intensiivne ja kKiire, et vaevalt said soolased
ookeanivood endale vastu voolu teed rajada. Kui ptiratud dhen-
dus ookeaniga oligi, randas liustiku sulamisvesi kujunenud kana-
leid pidi Lddnemere noost ockeani suunas, aga mitte vastupidi.
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Joonis 67. Geograafiadoktor Dmitri Kvassovi arvates oli kogu hilisjddajal Ida-
Euroopa lauskmaal keerukas jddpaisjarvede sisteem. Neeva (Pandivere) staadiumj
ajal oli Lddnemere noos Ldunabalti jddpaisjdrv (1). Eesti alal ja selle naaber-
piitkondades aga tuntud Soome geoloogi W. Ramsay (1865—1928) auks nimetatud
Ramsay jarv, mille iseseisvad osad omakorda Vértsjarve (3a), Peipsi (3b), Luuga
(3c), Neeva (3d), Laadoga (3e) ja Kesk-Volhovi (3f} jddpaisjarved. Number 2
tahistab kahe suurjirve wvahelist vooluteed praeguse Viljandi ldhedal.

Oma 1896. aastal ilmunud monograafias luges G. De Geer kogu
Antsiilusjdrvest varasema veekogu Lddnemere ndos Jddmereks,
kuigi ta teadis, et vesi selles oli mage. Riimveeline moliusk Yo!-
dia (Porilandia) arctica elutses G. De Geeri andmetel selles vee-
kogus liihiajaliselt vaid Stockholmi ldhistel. Hiljem on avaldatud
arvamust, et sealgi on riimveeline fauna iimber settinud jdavahe-
aegse Eemi mere seletest.

Geograafiadoktor Dmitri Kvassovi arvates on Ida-Euroopa
lauskmaal ja Ladnemere noos kogu hilisjddajal olnud tegemist
keeruka jadpaisjdrvede siisteemiga. Liustiku maksimaalseisu ajal
voolas neist vesi eeskitt Kaspia ja Musta merre. Luuga (Haanja)
staadiumil kujunes jdapaisjirvede Laanemere siisteem, kust vesi
voolas labi Ladnemere l6unaosa Pdhjamerre. Neeva (Pandivere)
staadiumi ajal oli Laanemere ndos Lounabalti jadpaisjarv, Eesti
alal ning selle naaberpiirkendades aga tuntud Soome geoloogi
W Ramsay auks nimetatud Ramsay jarv (joon. €7), mille ise-
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Joonis 68, Liadnemere olulisemaid arenguetappe (M., Sauramo, H. Kesseli jt.

jargl): A — Balti paisjarv, B — Joldiameri, ¢ — Antsiilusjdrv, D — Litoriina-

meri. Nool 1 tdhistab vee ldbimurret Vinerni basseini, nool 2 nditab kohta,

kus jdrve veed tungisid ookeani. Hambulise kontuuriga on mérgitud liustikud,
katkendjoonega mere niidiskontuurid.

seisvad osad olid Vortsjarve, Peipsi, Luuga, Narva, Laadoga ja
Kesk-Volhovi jddpaisjarved,

Uhendus nende jarvede vahel oli jOeline, mistottu ei saa veel
konelda iihtsest Balti paisjdrvest, mida enamik uurijaid loeb niii-
disaegse Ladnemere alguseks. Autori ja D. Kvassovi arvates algas
Balti paisjdrve areng momendist, kui liustikuserv taandus Pdhja-
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Joonis 69. Eesti maa-ala jdrkjdrguline vabanemine mere alt. Katkendjoonega
on ndidatud Balti paisjérve korgeim piir, punktiirjoonega — Litoriinamere maksi-
maalne ulatus.

Eestist, Mannikvalja—Uljaste piirkonnast (joon. 50). Selle umbes
12000—11900 aastat tagasi toimunud tdhisa sindmusega kaasnes
koigi Pandivere kdrgustikust lddnes ja idas olnud jdépaisjarvede
liitumine iihtseks suureks veekoguks. Leedulane V Gudelis ja
rootslane E. Nilsson peavad Balti paisjarve veidi vanemaks, ligi-
kaudu 12 200-aastaseks.

Balti paisjérvel (joon. 68, A} ei olnud tihendust ockeaniga,
sest praeguste Taani vdinade kohal oli tollal maakoor ookeani
pinnast tublisti korgemal, Kesk-Rootsi madalamaid alasid kattis
aga veel mandrijaa serv. Osa teadlasi arvab, et Balti paisjarv oli
Ida-Soome ja Karjala jarvede kaudu modnda aega ithenduses
Valge merega, kuid uuemad uurimisandmed seda oletust ei kin-
nita. Jarve veepind oli ookeani pinnast umbes 25 m kdrgem. J3a-
serva taandumisel jarve pind alanes, vahepealsed peatumised voi
ajutised uued pealetungid aga tingisid veetaseme kerkimise ja
vastsete rannikualade ileujutamise. Suuresti tdusis jdrve veepind
10 800 aastat tagasi, kui mandrijda serv pikka aega Lduna-Soomes
Salpausselkd servamocodustiste kohal peatus ja Kesk-Rootsi otsa-
moreenid kujundas (joon. 68, A). Selleaegsed Balti paisjdrve ran-
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namoodustised on Salpausselkd juures nlldismerepinnast kuni.
160 m k&rgemal, Eestis aga 36—68 m korgusel {joon. 69).

Vesi oli Balti paisjdrves killm ja mage, pinnal v&is sageli
kohata laguneva mandrijdd servast eraldunud jddmégesid. Vees
leidus vaid véaheseid ldhisarktilistele ja arktilistele veekogudele
omaseid eluvorme, naiteks rdnivetikas Melosira islandica subsp.
helvetica. Veepinnast korgematel aladel kasvas lahisarktiline
Alleredi ja hilise Dryase taimestik, millest jarvesetetesse kandus
peamiselt kase ja médnni ning mitmesuguste kuivalembeste roht-
taimede Oletolmu ja eoseid.

Mandrijda sulas kiiresti ning joudis Kesk-Rootsi Billingeni
mdeni. Niipea kui jda mdaest péhja poole taanduma hakkas, murd-
sid voimsad veevoolud tee kitsukesest maasillast ldbi ja tungisid
ookeani. Miihisesid mitmekiimne meetri korgused Niagarast palju
voimsamad joad, kuni I1dpuks ockeani ja lLddanemere vesi olid
vOrdsel tasemel. Madalate ja kitsukeste vdinade kaudu pidanuks.
Laanemerre kanduma soolast ookeanivett ja tulema mereloomi.
Kutd nagu jalle on ndidanud hilisemad uurimised, el toimunud
fauna migratsioon ja soolase vee sissetung kuigi hdlpsasti. Killap
oli barjadriks rohke jda sulamisvesi, mis hoogsalt ookeani poole
ruhkis. Kujunenud Preboreaalse Joldiamere ehk lihtsalt Joldia-
mere juhtvormiks peetav limus Portlandia (Yoldia) arctica esines
isegi Kesk-Rootsi rannikul kdabusvormina ning teda leitakse
haruharva. Kaugemale ida suunas see praegu Pohja-Jadmere
rannikuvetes ligikaudu 44 °C juures elav limus vee madala sool-
suse tottu arvatavasti el joudnudki. Seepdarast on Soome uurijad
hakanud kogu Ladnemere Varaholotseenset etappi lugema Antsii-
lusjarveks ja on loobunud nii Joldiamere kui ka sellele jargneva
Ehheneismere mbiste kasutamisest.

Kuid selliste rdnkade otsuste langetamiseks ei piisa ainuiiksi
Socme voi Eesti rannikuimere uurimisest. Vaja on hinnata meres
kui tervikus, eeskitt avameres olevaid okoloogilisi tingimusi.
Ladnemeri on kill vaike, holmates tuhandiku maailmamere pin-
nast ja 'Y7oo00 Tuumalast, kuid vee soolsuselt ja muudeltki naita-
jatelt on ta {iisna iselaadne. Pdhjusi on palju, kuid olulisim on
Laddnemere soolikataoliselt valjavenitatud kuju. Ta holmab
12 laiuskraadi ja tervelt 21 pikkuskraadi, mistdttu tema eri osa-
des on vdga erinevad geoloogilised ja klimaatilised tingimused.
Kui veel silmas pidada piiratud veevahetust ookeaniga ja Grnhab-
rast okosiisteemi, siis ei vaja pikka selgitust, et ithes piirkonnas
saadud tulemusi ei tohi Ladanemere teistele osadele mehhaaniliseit
ule kanda.

Vdtame kasvdi problemaatilise Ehheneismere, mida Soomes ei
suudeta leida, kuid mille olemasolu Poola ja Saksa DV ranna-
vetes ei tekita kohalikes uurijates kahtlusi, sest ainuiiksi tema
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juhtvormi, soolaseveelist diatomeevetikat Campylodiscus eche-
neis'i, leidub Arcona siiviku vastavates setetes ligikaudu 50%
koigist diatomeevetikatest. Vo6ib ju vaita, et meie 1ounapoolsed
kolleegid on siigavas eksituses ja loevad Ehheneismere seteteks
nditeks Litoriinamere setteid, kuid seda sitdistust julgen praegu
kiill ainult eesti keeles valja oelda.

Stanislaw Jerzy Lec hoiatab, et kui malestussammas lammuta-
takse, tuleb alati sdilitada selle alus, sest seda vOib veel tarvis
minna. Seetdftu pean minagi digeks tutvustada lugejale Lddne-
mere kiasstkalist ajalugu.

Vastavalt aastakiimnete jooksu! kujunenud ja praegu koik-
jalt rebenevale skeemile kujunes Joldiameri Billingeni labimurde
tulemusel 10200 aastat tagasi (8213 a. e. m. a.). Kuid on vaga voi-
malik, et «Billingeni katastroof» on vaid kaunis legend ja Balti
paisjarv liitus ockeaniga tdiesti rahulikult. Joldiameri esines
jahedal ja niiskel preboreaalsel kliimastaadiumil, oli jahedavee-
line ja vaga norgalt riimveeline (joon. 68, B). Suurte jogede suud-
meis oli vesi ilmselt tdiesti mage, sest {thendustee Atlandi ookea-
niga oli kitsas ning soolase vee sissetung vaike. Joldiamere domi-
neerivad eluvormid olid Eesti alal mesohaloobsed kaltsifiilsed
diatomeevetikad Diploneis smithii ja Nitzschia navicularis. Selle
mere varasem nivoo (Y1) oli Eestis transgressiivne. Praegu on
umbes 9700 aastat tagasi kujunenud rannavormid Kdpu poolsaa-
rel jddnud ligikaudu 55, Tallinnas 40 ja Parnus 9 m kdrgusele,

Madala veetasemega Joldiamere kujunemine tingis mandriala-
del jogede erosioonibaasi madaldumise ja jédaja lopu arvukate
jdrvede tiihjaksjooksmise, vdhenesid Peipsi ja Vortsjarve maoot-
med.

Seoses maakoore kiire kerkimisega jaast vabanenud alal muu-
tus Joldiamere iihendus Pdhjamere ja ookeaniga Vana-Vitterni
vidina kaudu umbes 9500 aastat tagasi hoopis ndrgaks ja vee
soolsus Ladnemere ndos vahenes veelgi. Seda ligikaudu 9300—
8800 aastat tagasi olnud idleminekufaasi Lddnemere arengus on
hakatud nimetama Ehheneismercks. Et tUhendus merega oli sel
ajal prakiiliselt juba katkenud, oleks ilmselt &igem konelda
Ehheneisjarvest. Kuidas sai sel ajal esineda riimveeline fauna ja
floora basseini lounaosas, ei ole selge. Loogiliselt vGttes poleks
seda saanud olla, kuid loogika siin el aita.

Umbes 8800—7600 aastat tagasi laius Lddnemere ndos Antsii-
lusjérv, mis oma nime on saanud selles veekogus elanud iseloo-
muliku nappteo Ancylus fluviatilis’e jargi. Et nimetatud isend
ei talu suuremat soolsust kui 2—3% ja ka tlejddnud limuste-
fauna (Physa fonfinalis, Radix ovata var. baltica, Bithynia ten-
taculata, Pisidium umnicum, Anodonta cygnea, Unio tumidus jt.)
koosnes mageveeliikidest (joon. 70), tuleb see veekogu lugeda
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vad aga allapoole niilidisaegset merepinda vo6i kulgevad sellest
Oige vdhe korgemal. Uldse on Antsilusjdrve rannamoodustisi
Eestis teada kuuel eri tasemel.

Hiiumaa oli Antsllusjidrves praeguse Kihnu saare suurune ja
Saaremaast oli pika ja kitsa saarena veest véljas ainult Ldane-
Saaremaa korgustik, mille looderannikul kujunesid Kodaramde
ja Viidumde astangud. S6rve poolsaare korgem keskosa oli vidike
saareke, niisamuti Toompea Tallinnas, Tdstamaa poolsaare kor-
gem keskosa oli aga saarestik.

Maapinna aeglase vajumise tulemusena praeguste Taani véi-
nade piirkonnas tekkis umbes 7600 aastat tagasi Antsilusjarve
veele iile Darssi kiinnise avar viljavoolutee, Jarve veepind ala-
nes ookeani tasemeni ja koos soolase vee sissetungiga algas
Ladnemere arengus uus etapp, riimveeline Mastogloiameri (sellele
staadiumile iseloomuliku rédnivetika Mastogloia schmidti jargi).
Vahel kutsutakse seda merd ka Klipeusmereks (riimveelise rani-
vetika Campylodiscus clypeus'e jargi). Kliima oli tollal niiske
ja soe. Praeguses Soome lahes elasid tilpilised riimveelised limu-
sed, nagu Cardium edule, Mytilus edulis ja Limnaea peregra.

Seoses Taani vainade piirkonna edasise vajumise ja ookeani-
vee tousuga hakkas umbes 7200 aastat tagasi POhjamerest Ladne-
merre tungima senisest palju rohkem ookeanivett. Vee soolsus
kasvas Kkiiresti ja saavutas jadajajargse maksimumi, olles Eesti
rannikuvetes 8—15%. Pohjamerest Liinemerre rdnnanud uus-
tulnukate hulgas oli ka merelimus Liftorina littorea, kelle jargi
uut merd nimetatakse Litoriinamereks. Kuigi Litoriinamerel pol-
nud enam ithendust Laadogaga ja mitmete teiste veekogudega,
oli ta ometi niiidisaegsest Lianemerest veel marksa suurem (joo-
nis 68, D). Suur osa niilidisaegsest Eesti territooriumist oli Lito-
riinamere voogude all (joon. 69). Veepinna korgus muutus kordu-
valt, sest maapinna jatkuvast kerkimisest tingitud taandumine
asendus viéhemalt kahel korral mere uue pealetungiga. Uldse on
Litoriinamere rannavorme Eestis teada viiel eri tasemel kuni 25m
kdrguseni ilile merepinna (Kopu poolsaarel). Tallinnas on Lito-
rilnamere setted umbes 22 m, lklas aga 4 m kdrgusel.

Litoriinamere staadiumi alguseks saavutas jddajajérgne sooja-
periood maksimumi ja suvekuudel oli meil keskmine Shutempe-
ratuur vdahemalt paari kraadi vdrra tdnapdevasest soojem. Eestis
kasvasid ulatuslikult tamme segametsad. Vee-elustik oli rikkalik,
valitsevad olid suhteliselt sooja- ja soolaseveelised liigid (joon.
71). Litoriinamere setetes leidub rohkesti selliste merelimuste
kodasid nagu Litiorina litlorea, Littorina saxatilis var. rudis,
Scrobicularia piperata, Cardium edule, Macoma baliica, Mytilus
edulis, Theodoxus fluviatilis, Hydrobia ventrosa jt. Kuigi mere-
vee soolsus oli Litoriinameres praegusest oluliselt kdrgem ja vesi
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Joonis 72. Kiire maatdusu tdttu Eesti pindala suureneb. Ligikaudu sellisena ndeb
meie koduvabariigi 1d8neosa vilja 3000 aasta padrast,

vorme on vdimalik jilgida viiel eri tasemel kuni 13 m k&rguseni
lile merepinna (Képu poolsaarel).

Laanemere arengu ko&ige viimast, umbes 500 aastat kestnud
ajaldiku kasitletakse monikord ka Myamerena, silmas pidades
tollal siia sisserdnnanud ockeanilimust Mya arenaria't, Bt vii-
maste aastasadade jooksul ei ole Ldanemere fiilisikalised ja geo-
graafilised tingimused oluliselt muutunud, ei loe Eesti uurijad
iseseisva Myastaadiumi eraldamist kiillalt péhjendatuks ja vaat-
levad seda ajaldiku Limneamere noorima faasina.

Eeltoodust selgub, et seni on teadlastel dnnestunud kindlaks
teha ainult Ladnemere arengu pohietapid ning viimasteski on
veel palju vasturdakivat. Eriti halvasti on tundma &pitud bas-
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seini varasemaid arengustaadiume. Ladnemere ajaloo detailkiisi-
mused vajavad veel selgitamist. See on voéimalik {ksnes koigi
Lagnemerega piirnevate teadlaste (histe jdupingutuste abil. Vas-
tavad koostéolepingud ongi sélmitud.

Ladnemere minevikku me uurime selleks, et paremini prognoo-
sida vOimalikke arengujooni lahitulevikus. Mere lained ja hoovu-
sed toimivad nii purustavalt kui ka iilesehitavalt. Koondtulemus
80ltub rannavéondi morfoloogiast ja kivimilisest koostisest, Suurt
purustustodd teeb meri kobedatest kvaternaarisetetest koosneval
astangrannal, tungib kohati joudsasti peale, langetab puid ja
ohustab isegi elamuid. Et mere tegevus avaldub Eestis maatousu
foonil, siis on purustused lithiaegsed. Toimub kiire maastumine,
kohati inimea jooksul. Iseloomulikud on mitmete rannikujirvede
(Linnulaht, Mullutu laht, Paadla laht jt.) nimed. Vahel aitab
rannajoone muutustele kaasa ka inimene. Néiteks veel 1914, aas-
tal oli Tallinnas niitidse Paljassaare kohal kaks saart: Suur- ja
Vidike-Kaarli. Kui Esimese maailmasdja aastatel Tallinna sadamat
suvendati, liitsid merest wvaljavoetud setted molemad saared
mandriga.

Tundes randade ditnasmikat ja teades maakerke kiirust, on
iisna hélpus ette kujutada Eesti kontuure nditeks 100, 1000 v&i
isegi 10000 aasta pdrast, Nditeks on kolme aastatuhande maddu-
misel (joon. 72) Saare- ja Hiiumaa ning Muhumaa nii omavahel
kui ka mandriga Ghinenud ja lksnes praeguse Vdinamere koige
sigavamates osades on sdilinud moned vdikesed sisejdrved.
Mandriga on liitunud Pakri saared. Et maatdus toimub ka Kura-
maal, siis muutub mdne tuhande aasta pédrast Riia lahtki jarveks.



Od6tsub mandri ja mere vahel
ranna pikk ja ahtake ahel
ulatub itmber maade ringi
kéidab me teid ja seocb me hingi

Jaan Kaplinski

Jooni Eesti nuudisranna
geoloogiast

Me oleme merega kokku kasvanud ja niivord harjunud, et
sageli el maérkagi tema maismaad mdjustavate avaldusvormide
rohkust ja mitmekesisust. Pole meil konekeeles selgust selleski,
mida nimetatakse rannaks, mida rannikuks.

Rannik on maismaa ja mere (vG6i suurjarve) kokkupuuteala,
mille piires on kujunenud meretekkelised pinnavormid. Ta hol-
mab rannavoondi koos naabruses oleva maismaa, mere ja saar-
tega.

Rannavoond ehk randla (joon. 73) on Eesti mereuurijate Karl
ja Kaarel Orviku jdrgi mere v0i suurjdarve lainetuse poolt praegu
kujundatav podhja- ja maismaavoond. Tema maismaaosa nimeta-
vad nad rannaks, veealust osa aga rannakuks ehk rannandlvaks.
Esimene asub keskmise rannajoone ja tugevaima aju- ehk rinde-
veeaegse tormilaine moéjupiiri vahel, teine aga ulatub keskmisest
rannajoonest stigavuseni, kus lainetuse m&ju merepdhjale puu-
dub. Suur osa Eesti geoloogidest ja geograafidest valdib terminit
«rannavoond» ja nimetab seda rannaks, kuna me ju ei koénele
tavaliselt rannavoondi liivast, vaid ikka rannaliivast, mdeldes
selle all ka liiva, mida mddda me suvepdeval supluseks vette
jookseme. Ranna veepealset osa nimetatakse sel juhul plaaziks.

Laanemere iihe voi teise eellase poolt kujundatud erivanu-
seliste pinnavormide seeriat on Karl Orviku (joon. 74) poolt
soovitatud nimetada rannastikuks (ndit. Litoriinamere rannastik),
kogu mere poolt mdjustatud osa aga rannastuks.

Rannajoon nihkub Eestis kord maismaa, kord mere poole,
peamiselt tuule, véhemal madral ka tdusu ja modna tdttu. Sellis-
tele lihiajalistele muutustele lisanduvad kestvamad. Kdige olu-
lisemad rannajoont muutvad joud on maasisesed pinged. Uhes
kohas muutub meri maakoore tektooniliste liikumiste téttu siiga-
vamaks ja pindalalt vdiksemaks, teisal laieneb. Rannajoone muu-
tusi voivad pohjustada ka kliima muutumine ja jdgede toime,
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Joonis 73. Rannavddndi elemendid (Eesti mereuurijate Karl ja Kaarel Orviku
jargi).

sest osa merrekantud setteist tuleb lainetega randa. Ei tohi unus-
tada ka mere murrutust, mis toimib rannal nagu lakkamatult t66-
tav miiirildhkumismasin. Tulemused sfltuvad rannikut moodus-
tavate kivimite kovadusest, 10helisusest ja lasumusest (kas roht-
sad voi veepinna suhtes kaldu).

Mere murrutus ehk abrasicon on eriti suur seal, kus ranna-
nolv on jarsk ja siigav vesi ulatub rannajooneni, Siis jéuab ka
lainetus tdies voimsuses rannale. Jdrsunolvalisel rannal tekivad
vertikaalsed murrutusjdrsakud, mille alumises, veepinnalahedases
osas kujuneb murrutuskulpaid {joon. 75). Uks selline on Suurupi
koobas samanimelise poolsaare pShjarannikul. Liivakivisse kulu-
tunud 6,5 m siigavuse koopa korgus on suudmes 2,5 m ja laius
7,5 m. Mitmeid viaiksemaid murrutusvorme, kulpaid, asub seal-
samas ldhedal Tilgu pangal Rannamédisas. Nende kdrgus on ena-
masti 0,6—1 m, suurematesse mahub inimenegi. Seina tagaosas
iihinevad kulpad modne meetri pikkuseks koobastikuks.

Lainetuse poolt haavatud jarsakust pédrinev kivimmaterijal
kantakse veega mere suunas, kus see kuhjub, moodustades aja
jooksul murrutustasandiku, mis hakkab randa purustuse eest
kaitsma. Lainetus kaotab seal suurema osa oma joust ega suuda
randa enam tugevasti murrutada. Kui ranniku arengutingimused
tektoonika voi moéne muu teguri toimel ei muutu, hakkab abra-
sioonirannik tuule, vooluvee ja varisemise tee! lamenduma ning
muutub laugeks. Kui rannik teeb labi tdusuliikumisi, v§ib mur-
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merepdhjaga alad laugepdhjalistega, seetdttu valitseb esimestes
lainetuse rannajarsakut purustav ehk murrutav tegevus, teisal
setteid kuhjav toime.

Eesti nitidisranna pikkus on aukartustidratav, kokku ligikaudu
3400 km. Soéltuvalt asendist tuulte ja lainete suhtes, maakoore
tektoonilise tdusu kiirusest, vanast reljeefist, basseini hiidroloogi-
lisest reziimist ning rannikul esinevatest vanematest setetest ja
pinnavormidest, on ranna geoloogiline ehitus kiiresti vahelduv.
Rannadiinaamika seisukohast on eriti oluline, kuidas meri ava-
mere suunas sugavneb: toimub see Kiiresti, on tegemist jarsk-
rannaga, on see aeglane, esineb laugrand. Eestis tidpilist jarsk-
randa ei ole. Koikjal lalub laugrand, mille piires eristatakse jar-
sak- ja lauskranda. Esimest iselocmustab kdrgema voi madalama
murrutusjarsaku ning kitsama voi laiema murrutuslava esine-
mine. Jjdrsakranna tekkimise eelduseks on vanema reljeefi jarsu
nolva (nditeks paekalda) olemasolu ning tormilainetele kéttesaa-
davus. Need tingimused esinevad eeskétt ranniku véljaulatuvatel
osadel, neemikute tippudes. Vastavalt sellele, kas jdrsakrand on
murrutatud aluspohja kivimitesse vOi kvaternaarl setetesse, eris-
tatakse pankranda ja astangranda.

Pankrannal astub merelainetele vastu enam-vdhem piistseina-
line aluspchja kivimitest murrutusjarsak. Selle ees asetsev mur-
rutuslava on tasane ning lahtist materjali on seal vahe. Soome
lahe rannikul esineva pankranna alumine osa on murrutatud
kambriumi ja ordoviitsiumi liivakividesse, murrutusjarsaku iile-
mise osa moodustavad alamordoviitsiumi lubjakivid (naiteks
Merikiilas, Rannamdisas, Tiskres jm.). La&ne-Eesti saarte pank-
rand on aga tervikuna murrutatud siluri lubjakividesse (Pussina,
Ninase, Osmussaare jt.).

Kobedatesse kvaternaari setetesse murrutatud astangranda esi-
neb Eestis suhteliselt harva. Naiteks vdib tuua moreeni murru-
tatud astangu MoOntus Saaremaal ning ranna- ja tuiskliiva kulu-
tunud astanguid Jarvel ja Valgerannas. Astangranna murrutus-
jark on vaid moéni meeter kérge ja suhteliselt lauge (20—40%).
Setete kobeduse ja murrutuse episoodilisuse tottu on jarsaku
jalam ja alumine osa kaetud rusukaldega, ka murrutuslaval lei-
dub hulgaliselt jarsakust alla varisenud lahtist materjali. Astang-
rannad hédbuvad iipris ruttu ja asenduvad the véi teise lausk-
ranna tliibiga.

Lauskrannal murrutusjarsakut pole ning maapinna iihtlase
viikese kallakuse t&itu nii maismaal kui ka merepdhjas ei saa
seda tekkida isegi murrutuvatel rannaldikudel. Lauskranna olu-
lisemad tuubid on kaljurand (paerand), moreenrand, veeristik-
rand (kliburand), liivarand ja méllirand.

Kaljurannal (jeon. 76) paljandub lame paene aluspdhi, néiteks
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Joonis 76. Tormilainetele avatud kaljurand Vilsandil. Reet Karukdpa foto.
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Joonis 79. Eelluidetega liivarand Kloogal. Kaarel Orviku foto.
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Tiilpiline kuhjerand on liivarand (joon. 79). See esineb tava-
liselt lahekiilgedel ja -soppides (Klooga-Rand, Pirita, Tahkunaj
ning kohtades, kus rannajoon on suhteliselt vihe liigestatud, mis-
tottu on soodsad eeldused réndeliste setievoolude tekkimiseks,
naiteks Parnust 16unasse ja Aserist idasse kulgevatel rannaléiku-
del. Viimatinimetatud Ggurannad paiknevad kohtades, kus maa-
koore neotektooniline kerkimine on vidga aeglane ning rannajoon
seetOftu suhteliselt stabiilne. Liiv on wvaldavalt merelainetega
kohale toodud ning périneb murrutusalal peenenduvatest kivimi-
test — liivakividest, moreenist, liustikujarvede ja -jGgede sete-
test, ka varasemast mereliivast. Jogede poolt merre kantud liiva
osatdhtsus on Eestis vdike ning véaidrib tdhelepanu tiksnes Narva
ja Parnu joe suudmealal. Liilv kuhjatakse rannale madalate liiva-
vallidena, kust meretuuliega kantakse liivaranda maa poolt piira-
vatele eelluidetele (joon. 79). Liivavallid kuhjuvad leetseljaku-
tena ka rannandlvale. Tormilainetega paisatakse rannale sageli
adruvalle, viimastega koos ka veeriseid ja isegi munakaid. Rahne
ning munakaid v6ib merepohjast kokku likata ka merejda.

Mollirand esineb lainetusvaiksetes lahesoppides ja tuulealus-
tel saarte ning poolsaarte varju jdavatel rannaloikudel, ulatusli-
kult Haapsalu ja Matsalu lahe rannikul, Saare- ja Hiiumaa 1duna-
osas, Tahkurannas jm. Selline rand on tavaliselt vdga lauge ning
taimestik kasvab kuni veepiirini, kdérkjad ja pilliroog ulatuvad
isegi kaugele paguvee rannale. Rannasetted on Ghukesed ning
peeneteralised, enamasti aleuriidid. Kuigi méllirand kuulub kuhje-
randade hulka, on setete kujunemine niivdrd aeglane, et ei suuda
taimestiku arenemist nimetamisvaarselt takistada, rand on alati
tugevasti kamardunud. Peale tormi kohtame seal sageli lookle-
vaid rannalepaisatud adru-, pillirco- ja kérkjavalle.

Samalaadsed rannatiibid ja -setted esinevad ka La&nemere
varasematel staadiumidel. Erinev oli liksnes asjaolu, et kui nii-
disajal meri pidevalt ja killalt kiiresti taandub, siis varem, nagu
nagime eelmises peatiikis, asendus taandumine korduvalt mere
ajutiste pealetungidega. Et maapinna neotektooniline kerkimine
ja veepinna tous olid vérdsed vastased, piisis mere pealetungide
ajal rannajoon suhteliselt pikka aega enam-vdhem samal tasemel,
mistottu meresetteid kuhjus rohkem (kohati 6—7 m) kui taandu-
misajal. Mere pealetungisetete alla mattus kontinentaalseid soo-
ja jarvesetteid, mille palinoloogiline uurimine ja filsikalise
vanuse mdaramine vdimaldab Lddnemere keerukat ajalugu edu-
kalt nurida.



Rannake, rannake, rahnudest kaefud,
lainete paitatud, loinete aelud,
karidest kirjatud, neemedest saetud,
rtdgi, mis lood on su liivasse maetud?

Juhan Smuui

Rannavormide tekkelocost

Meri on alati suurem kui inimene. Voime end kill ta sdbraks
vOi vaenlaseks pidada, kuid oma tegemisi tuleb meil ikka mere
kapriiside jargi seada. Meri on tujukas ja ta meeleolusid on raske
ette aimata. Kui ta raevuisema hakkab, v6ib ta ranna Kkiiresti
tundmatuseni tmber wvormida, ihest kohast osa setteid kaasa
nilpsata, et neid teisal maha raputada. Meri toGtab alatasa, kuid
norgad lained nihutavad setteid edasi-tagasi vaid vaikeses ulatu-
ses. Ranna tugev murrutus toimub rajutormidega korge riindevee
korral. Jouline laine paiskub sepahaamri tugevusega vastu ranna-
kaljusid, kuid voGib ka setteid kaugele maismaale kanda, kuhjates
seal veeristest, liivast ja kruusast rannavalle, mida tavaline laine-
tus ei suuda hiljem purustada.

Lainete kujundatud rannavormide nimistu on pikk, kuid
aegade jooksul on peaaegu koik selles leiduv meie randadel esi-
nenud. Vaatame ldhemalt, kuidas kujunevad neist vormidest
kbige olulisemad, maasddred, poOiksddred, tombolod ja barrid.
Koigi nende moodustumise aluseks on keerukad maismaa ja vee
piiril toimivad fiiisikalised protsessid, mida tdnapdeval on edu-
kalt modelleeritud ja tundma opitud.

Juba ammu pani meresditjaid imestama, et lained tulid randa
tuule suunast olenemata. Kui hakkaksime léunatuulega Tallinna
reidilt laevaga Helsinkisse soitma, ei ndeks me kuskil kohta, kus
lained kahele poole liikumist alustaksid. Naissaarel rulluvad need
nii saare 16una- kui ka pohjarannale ja Helsinki sadamas jouavad
rannale nagu tuul neid tagant téukab. Nurgi merre ulatuva maa-
nina randa uhuvad lained aga moélemast suunast. Seda pohjustab
asjaolu, et avamerelt rannale saabuv laine podérdub 16puks ranna-
joonega roObitiseks, sest laine osa, mis varem madalasse vette
j6uab, pidurdub liikumisel, rannast kaugemal asetsev 156ik sduab
aga takistust leidmata jOudsalt edasi. Lainerinde paindumist
rannavoondis vastavalf sligavuste jaotumusele rannaldhedases
meres nimetatakse lainete refraktsiooniks ja sellel ndhiusel on eri-
nevate rannavormide kujunemises oluline osa. Et lainerinde pain-
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Joonis 80. Manede Eestis enamlevinud rannavormide kujunemiskaik: A — pdik-

séiér,__? — noolj§s maasadr, C — tombolo, D — saartevaheline tombolo, E —
maasddr, F — solmjas maasddr; 1 — paene aluspdhi, 2 — murrutatav astang,
3 — rannavormi kruusad ja liivad, 4 — jdrve- ja soosetted. Nooltega on ndida-

tud sette rdndesuunad.

dumise tSttu selle eri osad eri suunas liiguvad, el pruugigi lained
oma sisepingete téttu tuule suunda oluliselt arvestada.

Neemede, saarte ja leetseljakute iimbruses on meri tavaliselt
madalam, lahesuudmeis ning vdinades siigavam. Seetdttu hakkab
laine esimeste iimbruses pidurduma, teiste kohal aga liigub edasi.
Kokkuvdties venib lainerinne pikemaks ja hakkab jdljendama
rannajoont, digemini rannaldhedase mere siigavust. Uhflasi muu-
tub ta joud norgukeseks ja ta puiab tlejou kdivat settekoormat
maha raputada.

Jalgime seda protsessi Pohja-Eesti liigestatud laherannikul
(joon. 80, A). Kujutlegem klindilahekesele ldhenevat lainefronti
A-—B, mis lahte sisenedes ja pohjareljeefiga kohandudes kiiresti
pikeneb frondiks A’-—B" Neemikutel teeb meri murrutustééd,
kuid ei jdua kaasahaaratud suhteliselt jémedat materjali kuigi
kaugele kanda, vaid jatab selle maha iisna lahe suudme ldhedale.
Et kuhjumine toimub iiheaegselt mblemast suunast, kujuneb kahe
kasvava maasddre liitumisel pinnavorm, mida nimetatakse poik-
saareks. Poiksddri el tarvitse kaugelt otsida, iiks on kuhjunud
vanas Antsillusjdrve lahes Irus (joon. 81, A), teine Maardus (Kroo-
dil). Vanadesse pangalahtedesse voolanud jéed vdisid pdiksadre
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Joonis 81. Rennavorme Eestist, A — Iru pdiksddr, B — Kirbla nooljas maasaar,

C — Vé&ina maasddr; 1 — paene aluspohi. 2 — moreen, 3 — rannavormi kruu-

sad ja liivad, 4 — mereliiv, 5 — soosetted, 6 — joeorg, 7 — murrutatav astang,
8 — sette rindesuunad.

16plikku kokkukasvamist takistada, nagu nédemegi Irus. Et Pohja-
Eestis sageli puhuvad tormised loodetuuled, on sealsete pGiksddrte
ladnepoolsed osad tavaliselt pikemad ja vdimsamad, sest idasse
kandunud settevool oli suurem, Irus on sliski ka linnuse alla jdav
maasddre idapoolne osa killaltki imposantne ja pakkus omal ajal
meie esivanematele tdhusat kalitset.

Eestimaa on teatavastl saarterikas, seepdrast eestlane ei vae-
vugi huvi tundma, kuipalju meil neid iildse on. Erinevate allikate
alusel koigub Eesti saarte arv 728 (Jaan Rumma) ja 1593 (August
Tammekann) vahel. Ei ole isegl kokku lepitud, mida tuleks saa-
reks nimetada, mida laiuks ja mida eelsaareks (rahud, karid,
kared jt.}. Ei ole ka selge, missugused arvukatesti rahva seas
kasutusel olevatest pisisaarte nimetustest tdhistavad suuremaid,
millised vaiksemaid maalapikesi.

Veelgi raskem oleks kokku lugeda saarte arvu moodaniku
meredes, see oli tohutu suur. Iga selline saareke pidas oma ole-
masolu eest merega halastamatut voitlust. Osa purunes lainete
haardes, teise osa pindala kasvas, paljude taha kujunesid nn.
nooljad maasdared, mille teket vaadelgem Kirbla nditel (joon.
80, B; 81, B). Kahju ainult, et selline igat geoloogia Spperaamatut
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riinamere staadiumil. Sealses madalaks jddnud meres kuhjusid
valdavalt peeneteralised liivad, mis kujundasid maasddre sabaosa.

Kui saareke asetseb mandri ldhedal, vdib ta viimasega maa-
stdre abil kokku kasvada. Harilikult hakkab lainevarjus sellisele
maasddrele mandrilt teine maasddr vastu kasvama (joon. 80, C),
Sellist liitunud vormi kutsutakse tomboloks. Usna suur tombolo
kujunes omal ajal Antslilusjdrves ka Tallinnas Toompea ja Lasna-
mde vahel, kuid linnaehituse kdigus on see tasandatud. Uhte osa
endisest tombolost tdahistab korgendik Kaarli kiriku kohal.

Tombolo vdib kujuneda ka kahe saarekese vahele (joon. 80, D)
nagu naiteks Antsiilusjarves Keedika ja Hardu ooside wvahele
Loode-Eestis. Kuid see protsess toimub moneti teistlaadselt, olles
ldhedane poiksdarte kujunemisele.

Meres olev settematerjal liijgub pidevalt edasi, tavaliselt piki
rannikut mingis kindlas suunas. Uhesuunaline liikumine piki
rannikut on enamasti tingitud iihest ja samast ilmakaarest puhu-
vatest tuultest. Soome lahe idaosas rdandavad setted Eesti ranni-
kul ida suunas, Edela-Eestis Parnu--Ikla rannaldigul aga lounast
p&hija.

Kohas, kus rannajoon kddndub, jatkub setete pikiliikumine ja
meri hakkab ranna iluvigu parandama, pannes aluse maasddrte
kujunemisele. Viimased saavad tekkida ainult teatud siigavuseni
(joon. 80, E}). Sageli kddnduvad seepdrast maasddred madalama
merepdhja otsingul maa suunas ja kujundavad sélmjaid maasaari,
mis voivad aja jooksul maismaaga liituda ja eraldada merest esi-
algu laguuni, hiljem rannajdrve (joon. 80, F). Maasdértega eral-
dunud rannajdrved on Madal-Eestile vdga iseloomulikud, nende
hulka kuulub ka Ulemiste jarv Tallinnas, mis on merest eraldu-
nud ligikaudu £500 aastat tagasi. Kuidas selline protsess toimus,
ndeme joonise]l 81, C Vdidna maasddre nditel.

Eespool tutvusime peamiselt setete pikirdndel kujunenud
rannavormidega. Sellega paralleelselt toimub settematerjali risti-
ranne, mille tulemusena paeselt rannandlvalt paisatakse rannale
teravakandiline imardumata klibu, liivarandadel aga kujunevad
ja randavad veealused vallid. Kui meri taandub, jddvad esialgselt
vee all kuhjunud, rannajoonega paralleelsed wvallid maha barri-
dena (joon. 83). Barrid vdéivad vdga pikad olla. Meil tuntuima,
Loode-Eestis asetseva Kuijoe barri pikkus on 36 km. Barrid on
sagell luitestunud.

Piki- ja ristirdndel kubjunud jamedateralist materjali on hol-
pus eristada. Esimese puhul on materjal alati {imardunud, seda
rohkem, mida kestvam on olnud kandumine. Oeldut vdib igaiiks
kontrollida naiteks Mustjala pangal, kust murrutatud materjal
kandub 16una suunas ja on ligikaudu 600 aasta jooksul kujunda-
nud mitme kilomeetri pikkuse maasddre. Kuid hdstiimardunud
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Joonis 83. Veealuse liivavalli {(I—I) kujunemine barriks (II—II) ja barride siis-
teemi (III—I1I} kujunemine; 1 - liiv, 2 -— laguunisetted.

materjali seas ndeb siingi teravakandilisi lubjakivitikke, mis on
merest ristiréndega valja paisatud.

Ristirdndel kuhjunud rannavalle kohtab sageli vaikestel lai-
dudel, kus neile on viaga iseloomulik sirbi v6i poolkuu kuju.
Kord kuhjunud vallid véivad seni taas hdvida, kuni maatdus nad
lainetele kattesaamatuks muudab.

Eesti laiud vdimaldavad hdsti jédlgida esmast mullatekkeprot-
sessi ja pioneertaimede levikut. On ju seal vdimalik vaadelda
erinevas kujunemisjargus saarekesi. Uhed ulatuvad haruharva
iile veepinna ja kaovad tuule suuna muutumisel taas vee alla.
Teised on kiill endale ptisivalt eludiguse ndudnud, kuid neistki
kaib murdlusvool veel sageli iile. Kolmandatel on peal klibukord
ja tsipake savigi, kus tagasihoidlik roosade &iekestega rannikas
koos tuderloaga on kanda Kkinnitanud. Selliste esmasasukate
kasvu ei hairi seegi, kui suurte tormide ja kdrge veeseisu kor-
ral nende eluase ajuti vee alla jadb. Edasi tulevad juba saared,
millest isegi tormilaine jéud ile et kai. Eri arengujargus laidusid
voib vaadelda L&adne- ja Loode-Eesti saarte arengu algsete etap-
pidena.

Rannaribadele, mida merevesi veel moénikord iile ujutab, on
iseloomulikud soclakulised rannamullad, neil kujunevad soola-
lembeliste taimeliikidega rannaniidud. Véljaspool merelainetuse
mojupiirtkonda esinevad chukesed kamarkarbonaatmullad, ranna-
vallide vahelistes ndgudes aga soostunud kamarmuliad. Esineb
ka huumuskarbonaatmuldi. Igale mullaerimile ja reljeefitiiibile
on kohandunud spetsiifiline taimekooslus. Eakamatele saarekes-
tele ilmuvad pddsad ja kadakad, 16puks metsapuud, moodustades
loomannikuid ja salumetsi. Nii on see kordunud aastatuhandeid
ja jatkub ka edaspidi.



Nuiid tormjalt sitngeks muutub seni lahke lahf,
Murdlaine suul on kobrutamas valge vaht.
Voog vihasena hambad kalda kiillge 160b,
siis taganeb ja mirjal lijval mustab praht.
Uus laine kalda all merd sugavamaks s66b.

Helgi Kauber

Tormide rusidaq, lainete sasida

Paevi, mil tuule kiirus tiletab 15 meetrit sekundis, on Eesti
rannikul aastas paarkiimmend, Vilsandil koguni iile neljakiimne,
6. augustil 1967. aastal Loode-Eestit ja sama aasta 18. oktoocbril
Parnu umbrust laastanud orkaani kiirus oli puhanguliselt enam
kui 35 m/s. Enamik tugevaid torme langeb siigiskuudele.

Viga meeleolukalt on tormidd tunnet paekaldal tabanud Ivan
Bunin jutustuses «Siigisel»: «Mere ahvardav kohin jarsaku all
eristus koigist selle dreva ja unendolise 06 hddltest. Hiiglasuur
ja kaugusse kaduv, lebas ta stigaval allpool, seal valendasid 1dbi
hdmaruse maa poole ruttavad laineharjad. Hirmudratav oli ka
vanade paplite korrapdratu kohin rannakaljudel siinge saarena
esile kerkiva aiatara taga. Oli tunda, et selles inimtithjas kohas
valitseb niilid vdimukalt hilissiigise &8; vana suur aed, talveks
suletud maja ja lahtised lehtlad aianurkades kohutasid oma maha-
jdetusega. Ainult meri kohises uhtlaselt, vdidukalt, justkui tha
suursugusemalt, cma jéudu tunnetades. Niiske tuul piiiidis meid
kaldapealsel jalust maha likata ning me ei suutnud killastuda
tema pehmest, hingepdhjani tungivast vdrskusest. Marjal savisel
jalgrajal ja puutreppide jdénustel libisedes hakkasime laskuma
alla, norgalt sdtendava vahuse laintemurru poole. Kui kruusale
astusime, hiippasime kohe ko&rvale vastu kive stidstva laine eest.
Ulal korgusid ja kohisesid mustad paplid, all, otsekui vastates
neile, tantsisid pddraselt ja raevukalt murdlained. Kdrged, meieni
lendavad lained sodstsid kahurimiirinal kaldale, keerutasid ter-
vete koskedena Ules sddelevat lumist vahtu, kaevusid liiva ja
kivide vahele ning viisid taganedes kaasa sasitud vesikasve,
muda ja kruusa, mis pahises ja krigises selles niiskes kohinas.
Ja kogu &hk oli tdis peent, jahedat tolmu, k6ik (imberringi dhkus
mere vaba varskust.»

Mererand on koht, kus inimesed mérkavad looduses toimuvaid
muutusi hdlpsamini kui mujal. Torkab ju merejdd poolt kohalt
nihutatud kivimiirakas voi 66 jooksul tormist dra uhutud ranna-
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riba igaithele otsekohe silma. Ja kohe kiivituvad hairekellad:
«Mis saab minu suvila iimbrusest voi supluskohast aastate parast,
kui méne tunniga on terve meeter rannast kaduma ldinud?» Kal-
limate hoonete iimber hakatakse rajama betoonist kaitseseinu
ning lainemurdjaid, kuid enamasti edutult, sest tormilaine jouga
el suuda inimkate loodud materjalid kuigi kaua wvdidelda. See-
parast on enamikus maades neist loobutud. On joutud iisna lihtsa
toeni, et odavam on kulutada vahendeid ranna dinaamika uurimi-
sele ja sel teel vigu valtida, vOi lasta ranna kujunemise seadus-
pédrasusi tundes loodusel endal tekitatud haavu parandada. Nagu
kiskja rundab karjas nérgemat vdi haavatud looma, nii tunneb
ka meri dra norga koha looduses. Sageli on see meie endi teki-
tatud. Votame nditeks tormipurustused Narva-JGesuus. Need on
suurel mdaaral pohjustatud liiva vadhenenud lisandumisest Narva
joe kaudu, mille me omal ajal hiidrojaama tammiga tOkestasime.
Rannandlval on aga oma kindel kalle ja puuduv liiv vOetakse
rannalt tdieliku omanikudigusega tagasi. Puhkajatel ja puhkuse
korraldajatel on loomulikult raske sellega leppida ja juba on aru-
tatud projekte rannaastangu kaitsmiseks hiiglasliku, kilomeetrite-
pikkuse betoonmiiiiriga. Selline vall oleks wvdga kallis, nduaks
palju defitsiitset tsementi ja mis koige hullem, oleks kasutu, sest
meri votaks ikkagi selle, mis talle kuulub.

Betoonist sein pole ju midagi muud kui pankranna nérgem
vend, mis lainemurrule véga lithikest aepa vastu peab. Pealegi
halvendab see ranna looduslikku seisundit, sest miidrilt tagasi-
porkuv tormilaine viib selle esiselt vihesegi sinna veel jadnud
liiva merre kaasa. LGpuks vajub miitir {imber ja kogu rand ongi
laastatud. Hoopis mdistlikum on kasutada looduslikke kaitse-
vahendeid, tunes liivarannale tagasi tormiga minema viidud liiva
ja kruusarannale kruusa. Laine joud sumbub setetes ja astangud
jadvad puutumata. Otse kuritegu on rannalt rdandrahne é&ra
vedada, sest need kaitsevad randa eriti kindlalt,

Viimastel aastakiimnetel on tormipurustusi koigil maailma
meredel olnud rohkem kui tavaliselt. Ka Eestit on lisaks 1967.
aasta «sajandi tormile» riinnanud tugevad tuuleiilid 1969., 1975.,
1978., 1981., 1983. ja 1986. a. Neist esimesed panid rannad
pbdema, jargnevad aga purustasid juba haiget organismi, mis-
i6ttu kahjustused olid eriti suured. Vaevalt oleksid lained eel-
neva ettevalmistuseta olnud suutelised joudma kamardunud
moreenindlvani Merivéljal ja tihe 66pdevaga Narva-Jdesuus mitu
meetrit astangut kaasa viima, nii nagu see toimus 4. detsembril
1986. aastal. Lohutada v6ib teadmine, et looduses toimuvad prot-
sessid on kd&ik tsuklilised ja kiillap peagi jédrgnevad tormirohke-
tele aastakiimnetele taas rahuaastad.
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enam vist rahnud ei miéletagi kaljusid,
mille kiiljest kord murdusid lahti
juba igaviku on nad siin melsa all maganud —
v8i on igavikki nende ajaarvamises
vaid Giirike kadunud silmapiik.

Minni Nurme

Voorad vaed vooral tallermaal

Lained toimivad koorelahutajana, mis setted kuju ja suuruse
jargi sorteerib. Randa rinnates ja purustades uhuvad nad esmalt
valja aleuriidi ja savi, setitades need kaugele merepShja. Liiv
jddb rannajoone ldhedale. Kuni rusikasuurune klibu jadb ran-
nale. Seda materjali jark-jargult piki randa edasi nihutades kas-
vatavad lained maasadri. Veepiiril seisvatest majesteetlikest rah-
nudest ei kdi lainete joud aga isegi plisiva pealetungiga iile.

Eesti niiidisrannal voi ka vanal rannikualal ringi liikudes
ndeme peaaegu koikjal kive. Kord paiknevad need hdredamalt,
kord tihedamalt, teisal otse iiksteise korval, nii et puud kasva-
vad lausa kivide vahelt vilja. Ei ole neil niigi palju ruumi, et
tiilved vabalt paisuda saaksid. Kaua aega ei joutud selgusele, kust
ja kuidas need kivid sinna on sattunud. Eespool oli juttu méod-
dunud sajandi driftihiipoteesist, mille kohaselt arvati, et rdndkive
kandsid laiali vesi ja sellel ujuvad jddméaed. Veelgi wvarem,
18. sajandil, peeti rdndkive hoopis Kuu! teimunud wvulkaaniliste
pursete produktideks v&i koguni purunenud planeetide kildu-
deks. Praegu vastab iga ninatark koolijiits: «Selge, mis siin
vaielda, need t6i mandrijddl» Suure t6& tegi tOesti mandrijda,
kuid oma osa jdi ka merejddle, mis jddmineku aegu kahuripauke
meenutavate raksatustega murdub ja suurteks mégedeks kuhjub.
Rusijaa surub suuredki rahnud moreenist vdlja ja kuhjab need
kivimagedeks, mille peale ka Katku Villu j6ud ei hakanud.
Oigesti hoiatas teda Katku vanaperemees: «Nagu oleks méni
kurivaim tulnud ja riipest sinna kive hunnikusse puistanud, ndénda
on see méagi. Mina tegin temaga proovi, aga ei minu hammas
tema peale hakanud, ja usu, poeg, ka sinu omad ei hakka. Mét-
lesin esteks, et kivid on ainult pinnas, kaalusin need vélja, pdle-
tasin tulega 16hki, vedasin dra, aga ka nende all p6lnd muud kui
ainult kivid.»

Sellised suured kivikillvid on alati seotud moreenrannaga,
Merest kaugemal — Kasmus, Noval, Virtsu dmbruses, Lidne.
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Searemaa kdérgustikul jm. tdhistavad nad vana rannajoont, ndi-
dates ilmekalt merejaa joudu (joon. 84).

Kuidas see protsess toimub? Lauge rannandlva kivid kaane-
tuvad jddsse ja kuil kevadel jadlagunemise ajal on tugevad mere-
tuuled, kantakse jaasse kiulmunud kivid médgedeks kuhjuva jéaga
randa. Mdnikord teevad suured hiidrahnudki 66pdeva jooksul
mitmekimne meetri pikkusi rdnnakuid, jdattes enda taha siledaks
ihutud réannutee. Kui kive on palju, kuhjab jaa need hoolimatult
hunnikusse (joon. 85).

Kevadine risijdd teeb muudki pahandust, murdes maha metsa
ja ohustades elamuid, ja mitte {iksnes mere-, vaid ka jdarverannal.
Uhest sellisest jaddminekust vestis Aare Maemets «Eesti Looduse»
veergudel.

«See juhtus 1967. a. kevadel. Jargmisel pdeval pdrast kevadist
pioripaeva, s. 0. 22. madrtsil, hakkas seni nii kdvana ja kindlana
kalureid ja jarveuurijaid kandnud Vortsjarve jad ootamatult lii-
kuma. Selle paeva hommikul puhus umbes 6-palline edelatuul;
16unaks poordus tuul loodesse ja tugevnes hooti 10 pallini. Jaa,
mille paksus oli umbes kolmandik meetrit ja mida oli tugevasti
murendanud rohkem Kkui poolteist kuud kestnud sula, hakkas
l6una paiku dhvardavalt lilkuma jarve idakalda suunas. Jddamas-
sid roomasid kaldast eemale tommatud paatideni, mida tuli edasi
sikutada 3—4 meetrit jddtasemest korgemale. Juba paari tunni
pérast oli j&& jalle paatide juurde joudnud ning oli vajaneid iles-
poole tdmmata. Kohati 1onisid ahned jadkeeled juba 5—6 meetri
korgusest kaldast liles, kord kuhjates magesid, kord tagasi varise-
des. Jda lukkas halastamatult pikali puid, hd6rus maha jameda-
mate puude koore, toukas mitmeid meetreid edasi paaritonniseid
kivimirakaid, mattis enda alla paate ja purjekaid. Suured jad-
massid ahvardasid purustada kaldaldhedase lauda, matta kaevu.
Limnoloogiajaama sadamasild kadus jddmdédgede alla. Suure jai-
kuhjana wvalendas jarve keskel Tondisaar. Nais, et kohe jouab
jdd Limnoloogiajaama akvaariumihooneni ja purustab selle, Tuul
puhus adrmise jouga, sadamasilla juures oli raske seista ja hin-
gata. Tormihoog virutas eest dra jaama suured topeltaknad. Jdd
tegi mitu jarsku néksakuf ja kerkis veelgi ligi meetri vbrra {iles-
poole. Akvaariumihoone seinani jai veel meeter .»

Kuhjadesse likkunud mere- ja jarvejada rikuvad lainetusega
rannal loodud korra, toovad liivale kive ja klibuvalle ning uuris-
tavad rannandlvale siigavaid vagusid, mis hiljem ohustavad sup-
lejaid isegi nailiselt madalas vees (joon. 86). Péhjani kinnikiilmu-
nud merejaa kleebib enda kiilge pdhjasetteid ja viib need kas
randa vdi ujuvate jddpankadena sellest hoopis eemale, rikkudes
peale sulamist avamerelgi setete jaotumuses valitsevat korda.
Settematerjali vdib merejadle tuua ka tuul, niisamuti véib see
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Joonis 88. Vall-luite kujunemisetapid. I ja II — eoolilised liivakiinkad, III —
eelluide, 1V — vall-luide. Nooclega on tdhistatud tuule suund.

aastas. Moned neist (nditeks 1967 a.) haaravad endale mitme
aasta «saagi», monel killalt pikal ajavahemikul (nditeks 1960—
1965) polnud meil suuri torme ildse.

Pinnamoe kujundajatena ja setete kuhjajana huvitavad meid
eeskédtt suvekuudele langevad tormid, kuid véga tugevaid torme
on sel aastaajal harva. Seepérast teevad peamise t66 mitte aar-
muslikud, vaid keskmised ja tugevad tormid. Need kannavad
liivateri edasi mdne kuni ménekiimne sentimeetri kdrgusel maa-
pinnast. Seetdttu pidurdab iga vaiksemgi lendterade ette sattuv
takistus nende edasikannet. Nii ndemegi, et iga rannaribal kasvav
pOosas, kadakakoks v6i taimepuhmas koondab enda umber véi-
kese liivakuhiku. Kui taim pole kiillalt tihe, kuhjub liiv tema
tuulealusele, tuultest varjatud kiiljele. Peagi kattub kogu pd0Osas
vdi puuke liivaga, kusjuures kuhik omandab wvallitaclise kuju
(joon. 88). Selline vallitacline liivahang on jérsu pealttuulend!-
vaga, alttuulendlv laskub lamedamalt. Tuiskliival kasvavad tai-
med (vareskaer jt.) ei lambu liiva méddukal juurdekandumisel,
vaid kasvavad edasi ja sunnivad ka liivahangesid iitha k&rgemaks
kuhjuma,

Kuid alati ei ole need mojutegurid tasakaalus. Kui tuuled kan-
navad vdhe liiva juurde, vdivad taimed ohjad enda kitie votta
ning liivahang kattub taimestikuga taielikult. Vastupidisel juhul
aga mattuvad taimed sootuks liivasse. Seejuures takistab kuju-,
nenud kingas ise liiva edasikandumist, liiv hakkab kuhjuma ka
pealttuulendlva ees, mis muudab hange kuju. Algul omandab
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ndlvadest lame, jarsumast pealttuulendlvast aga saab uuesti kuju-
neva vall-luite pealttuulendlv

Tuulekraave kohtame sageli PGhja-Peipsi luitestikus, kus luite-
aheliku pealttuulendlv on jdrve murrutuse tottu astanguline
(joon. 92). Et pealttuulendlva kdrvetab seal 16unakaartepdike, on
taimestik kidur ja liiva drakanne eriti intensiivne. Tugevad edela-
ja ldunatuuled uuristavad risti luiteahelikule siigavaid kraave,
millest wvaljapuhutud liiv kuhjub hangedena rannast kaugema
luiteaheliku alttuulendlvale. Selliseid tuuleorundi varjus kuhju-
nud vorme nimetatakse kaldluideteks. Et kaldluide lamab vanema
luite alttuulendlval, vdib tal pealttuulendlv tdiesti puududa.

Luidete taimkate on kidur ja liigivaene. Liiva vdljauhtevod
on peaaegu taimkatteta. Veepiiri ldhedal kohtab sellel vaid {iksi-
kuid vetikakooslusi, kaugemal lisanduvad randmalts, kirburohi,
merisinep jt. Arapuhumisalal kasvavad peale nimetatute veel
merihumur, rand-orashein, liivaruhein jt. Eelluidetel ja lahtistel
luidetel valitsevad korgekasvulised korrelised, nagu luidekaer,
vareskaer ja janeskastik, Kinnistunud huidetel lisanduvad sambli-
kud, nurmnelk, ndmm-liivatee, hobumadar, harilik kukehari jt.,
mis lahtiste luidete taimeliigid k&rvale tdrjuvad. Luitemetsade
valitsejad on mannid (joon. 91), mille 1dheduses kinnitavad kanda
ka kadakas, kibuvits, mage sGstar ja kuslapuu. Metsade rohu-
ja samblarindes leidub pddrasamblikke, palusammalt, koerakan-
nikest, punast aruheina, hobu- ja vdarvmadarat, nommnelki, hari-
likku kukeharja ja mitmeid teisi kuivalembeseid metsataimi.

Eesti luidete koostismaterjal on peamiselt peene- ja keskmise-
teraline liiv Jdmedat liiva ja kruusa on luidetes enamasti alla
5%, aleuriiti — alla 1% ning ainult iiksikjuhtudel ulatub nime-
tatud fraktsioonide hulk 20—30 protsendini. Luiteliivad koosne-
vad valdavalt kvartsist ja pdevakividest, millele Pohja-Eestis ja
lddnesaartel paesest aluspShjast ja karbonaadirikkast moreenist
lisandub kohati rohkesti karbonaate (2—25%).

Meie luited on voérdlemisi madalad (tavaliselt 5—15 m) ning
nende pindalalinegi levik on suhteliselt piiratud. Madal meri ja
liigestatud rannajoon ei loo eeldusi liivarohketeks settevooludeks
ning suhteliselt lihikesed, veevaesed ja aeglase vooluga joed,
mille tee kulgeb enamasti raskesti uuristuvates kivimites, toovad
napilt liiva kaasa. Selletdttu ei ole tuulel rannalt suurt midagi
kokku kuhjata. Médrgatavamaid liivakoguseid on kuhjunud Narva,
Valgejoe, Pirita ja Vdana joe suudmesse,

Jahe ja niiske mereline kliima ning tugevate tuuite esinemine
liiva edasikandumiseks ebasoodsatel siigis- ja talvekuudel on pdh-
justanud suhteliselt viikeste luidete kiire kinnistumise ning liiva
rande peatumise. Ebasoodsalt majub tuuleseteie kuhjumisele ka
meie maa-ala pidev tektooniline kerkimine, mille tulemusel ranna-
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joon kiiresti nihkub mere suunas ja alles kujunema hakkavad lui-
ted kaotavad toitealaga iithenduse.

Erandiks olid ajaloigud Lidnemere ajutiste pealetungide ajal,
mille I8ppfaasis rannajoon piisis suhteliselt pikka aega enam-
vahem iihel korgusel, luues soodsamad tingimused suuremate lui-
dete tekkimiseks. Pealegi kandis pealetungiv meri settematerjali
pidevalt ranna suunas. Hiljem, rannajoone stabiliseerudes, sai
setetest piisiv tuiskliiva allikas. Balti paisjdrve, Antsilusjarve ja
Litoriinamere pealetungifaaside rannajoonega ongi seotud kdik
Eesti suuremad luited: Antsiilusjarve vanusega luited Sorve, Kdpu
ja Tostamaa poolsaarel, Ladne-Saaremaa korgustikul ja Haadde-
meeste Umbruses, Litoriinamere luited Sinindminel, Rannametsas,
Hara ja Tostamaa poolsaarel jm. Rohkesti madalaid, eelluite staa-
diumis liivakiinkaid esineb piki tdnapdevast mererannikut
(Klooga, Vddna, Keibu jt.). Kohati murrutab meri vanemaid lui-
teid, nagu naiteks Jdrvel, Saaremaa ldunarannikul.

Labi aegade on tuiskliivad ohustanud pdlde ja asulaid.
17. sajandi 16pul dhvardasid rdndluited Saaremaal Karla kirikut,
kirikumdisa ja limbruskonna talusid. Veel sajandivahetusel oli
liiva edasikanne Ristna tuletorni juures nii tugev, et pérast igat
edelatormi tulnud maja- ja kuuriuste lahtisaamiseks mitu péeva
hobustega liiva &ra vedada. Ka Peipsi jarve pdhjakaldal olevat
majad monikord tuiskliiva alla j&dnud. 1875. aastal kirjutati
«Oleviku» lisas, et jdrve ddres Pedaspdd kiilas «tuiskab tuul suu-
red liiva hanged kokku, n6nda et koik katused liivaga kaetud
ning mone aastaga &ra auuduvad ja mddanevad .». Akadeemik
Gregor Helmersen kurtis 1864. aastal, et kdikjal, kus Peipsi dares
levivad lilvaluited, matavad nad jarveddrseid pdlde ja aedu enda
alla ning ummistavad jdogede suudmeid. 1860. aastal olnud Pun-
gerja j6e suue niiviérd ummistunud, et palgiparved ei pddsenud
14bi ning palgid tuli iile luidete jarve veeretada.

Nitiidisajaks on meil lahtise liivaga luiteid vdhe alles jdanud:
Kaibaldi, Odalédtsi ja veel moned teised, kus tuli on luiteménni-
kust iile kdinud v6i maapind masinatega segi pooratud. Lahtise
liivaga lapikesed on vaikesed ja on otse kahju, kui need mini-
korbed taas kinni kasvavad., Kui armetuks on nditeks jdanud
Lutepaa liivik Varska ldhedal, kus varem ratsahobuste vdgi ja
karjatamine liivad alatasa liikvel hoidsid ja meilgi oma «kdrbest»
konelda lubasid!

Kuumal suvepdeval oli rdndur seal nagu hiigelpannil. Ulalt
poletas ja pimestas paike, alt kdrvetas liiv. isegi kivid ei pidanud
vastu, nende pdeval kuumenenud pinda tekkisid vihmavalingu
vai oise kiire jahtumise tottu 16hed ja 19hekesed ning peagi jéi
endise kivihiiu aset markima kobe koonusjas kruusahunnik. Hil-
jem tasandus seegi. Mitmed sealsed kivid on praegugi kaetud
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ldikiva musta «kdrbelakiga». Selline mangaanrauast koosnev laki-
kirme tekib bakterite kaasabil palavate pédikesekiirte mojul.
Kohati leidub paikese ja tuulte loodud kivikargesid, kust tuul
ndrgemad osised on vilja uuristanud. Kdrbemiljoost konelesid
ka rohked tuulevired, vdikesed luiteahelikud ja arapuhumisndod.
Liiva drakandest koneleb eriti ilmekalt rahnude timbrus, kus liiva-
pind ligikaudu poole meetri raadiuses on 20—30 cm vérra imbru-
sest madalam.

Veel paarkimmend aastat tagasi sai tdit kérbemeeleolu tunda
ka Tallinna ldhistel olnud Kroodi liivikul (joon. 89), kus tugeva
tuulega liiv el veerenud ega hiipanud mddda maapinda, nagu meil
tavaline, wvaid kihutas horisontaalselt dhus, maad puudutamata,
peksis nii tugevasti vastu jalasdari, et natsed valu pérast kiljusid,
torkis ndgu ja tungis silmadesse, krigises hamba all ja joudis kin-
nistesse taskutessegi.

Luidete ja liivikute kinnistamine ja metsastamine on vaeva-
rikas ja isna kallis 160, Esmalt rajatakse luite pealttuulendlvale
ja harjale hagudest pdimitud tarad, milleks 1—1,5 m korguste
liivasse taotud wvaiade vahele pdimitakse hagu. Ruudukujuliselt
paigutatud tarad mattuvad peagi liivasse ja ménikord tuleb sama
tegevust korrata. Lopuks jddb inimese visadus peale ja liiva lii-
kumine peatatakse. Niilid asutakse pinnase pilsivamale kinnista-
misele rohttaimestikuga, milleks kasutatakse liivtarna, luide- voi
vareskaera. Viimase etapina rajatakse piisiv metsakultuur, mil-
leks esialgu on sobiv vdhendudlik magiménd, hiljem harilik ménd.
Paremate niiskustingimustega madalamaid luitevadlju on Eestis
edukalt kinnistatud ka sanglepaga, nditeks Luidja rannikul Hiiu-
maal. Vanasti tuisanud sealt teele nii palju liiva, et kuiva tuulise
ilmaga polevat monikord vankriga labigi pddsenud.

Metsastamise holbustamiseks kasutatakse Saksa DV-s jm. vii-
masel ajal edukalt mitmesuguseid véetisainetega rikastatud immu-
tusvedelikke, mis liivaterad omavahel kokku liidavad ja liiva-
rdande peatavad.



Elada illusiconides,

on see hea vai halb?
Elada illusioonideta,

on see hea véi halb?

Heino Kiik

Tuulest viidud

Eespool oli juliu ka tuule kulutavast toimest, Eriti méjuvoi-
mas on see taimestikuta v6i kidura taimkattega korbelistel ja
poolkdrbelistel aladel. Tuul kannab kuivast kivimurendist vilja
peeni osakesi, mis tuulesilemis l6huvad ja kulutavad maapinda
ning nagu raspliga ihuvad kéige k&vemaidki kivimeid. Et maa-
pinnaldhedane &hukiht sisaldab liiva rohkem, siis kuluvad kal-
jude jalamid kiiremini, moodustuvad fantastiliste kontuuridega
seenkaljud ja koobastikud. Tuuleihe ehk korrasioon t&dtab alati
kasikdes tuulekande ehk deflatsiooniga. Eriti suur on see kohta-
des, kus esineb tuulekeeriseid.

1986, aastal voisime ajalehest «Rahva Hadl» lugeda Anatoli
Ivastienko jutustust «Maamuld». Selles meenutati Ukraina
legendi: kui esimest korda maad kiintud, voolanud vagudes veri.
Kodigekorgem, kes taevastes avarustes mulla kaebeid kuulnud, ole-
vat delnud: «Kannata, sest see on sinule osaks anfud.»

Loputult kannatada pole voimalik. A. Ivastienko esitatud sta-
tistika kohaselt oli Stavropoli steppides aastail 1871—1895 kdigest
4 tolmutormi. Kiintud maa osakaal ulatus sellal 15—30%-ni. Nii-
sama pika ajavahemiku valtel (1896—1920) kiinti tles veel 10%,
ja tolmutuulispask maratses juba kuuel korral. Jérgmise 24 aas-
taga (1921—1945) suurenes kiintud stepi pindala veel koigest
5% vorra, aga tormide arv kasvas seitsmele. Aastatel 1946—1970
viimutses ader juba 70 protsendil kinnik&lblikust pinnast. Ja
tasu? 14 tolmutormi. 1969, a. sai seal tdielikult hukka 758000
hektarit talivilja, deflatsioon ehk tuulekanne tabas ligi 2 miljonit
ha. Uus look tuli juba jarginisel aastal. Torm piihkis lagedaks
300000 ha. Paljudes kohtades kanti dra kogu kiinnikiht. Alus-
pohjani, savini valjal

Korbed ja poolkdrbed vdtavad praegu enda alla 53,3 miljo-
nit km?, ile tihe kolmandiku maakera maismaapinnast. Igas minu-
tis neelavad nad juurde 44 ha viljakat maad, aga seda viimast
on inimkonna kasutada vaid kimnendik kogu maismaast.

Tuulekanne oli aastasadu Eestimaal peaaegu tundmata nuht-
lus. Pollutiikkide suurust moddeti vakamaades ja iiksnes suure-
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mad poéllud kiiiindisid hektaritesse. Veel kiimmekond aastat tagasi
oli meje vabariigi pollutiikkide keskmine suurus napilt iile 5 ha.
Sellistel mosaiiksetel puuderibade ja metsadega adristatud pollu-
maadel ei pddsenud tuul kurja tegema., Eestimaa pdldudele tul-
nud uued vodimsad traktorid ndudsid aga suuremaid korraparase
kujuga ja sisetakistusteta pdlde. Maaparandajad asusid lahen-
dama kantseleilaua taga antud iilesannet viia pdldude suurus 100
ja rohkema hektarini. Ebameeldivad tulemused olid varsti kdes.
Suurtelt, lagedatelt, kergete muldadega maaparandusobjektidelt,
eeskdtt liiv- ja turvasmuldadeli, hakkas tuul huumuskihti ja
viljaseemetki minema kandma. Arakantava kuiva mulla hulk
kiiiindis 15—20 tonnini hektarilt, kusjuures lubatav piirvéartus
NSV Liidu mustmullaaladel on 0,5 t/ha aastas.

Tuulekanne algab meie tirkamata orasega pdldudel, kui tuul
iletab 5 m/s, tolmliivaaladel pole ilmselt sellistki kiirust vaja.
Selles voib veenduda igatks, kes Tallinnast mddda Paldiski maan-
teed kohvik «Merepiigani» sotidab. Sealsel Litoriinamere terras-
sile rajatud pollul nédeb liivalendu juba tsna véikese (3—4 m/s)
tuule korral. Kui tuule kiirus ulatub 15 m/s, kantakse muld
minema pinnatuisuna, mis liivavédlja suitsema 166b ning peened
terad hamba all ragisema paneb. Kui tuuleloots veel suurema hoo
saab, tousevad vonklevad tolmukeerised 30—40 m kdrgusele ning
pold ongi viljaseemnest puhas.

Kuigi suured, terveid rajoone haaravad tolmutormid on Eestis
tundmata, on tuul siiski péllumajandusele tosist kahju teinud.
Kokku on tugevasii tuulekandeohtlikke maid meil kuni paarsada
tuhat hektarit. Mdnes piirkonnas on neid eriti rohkesti, néiteks
Hiiumaal ligikaudu s kogu haritavast maast.

Tuuleohust on nii looduskaitsjad kui ka maaparandajad aru
saanud, sest nuidd ei ileta rajatavate uudisviljade suurus tasan-
dikel 50-—60 ha ja korgustikel 20—30 ha. Tuulekaitseks rajatakse
metsaribasid, Ornadele turvasmuldadele aga kavandatakse pika-
ajalised rohumaad. Pollumees saab suuremat saaki ja vdidab ka
ilumeel.



Liiv laulab luidetel.

Lainetle kanda

jadb helkivaid pédikeseleri.

Nii koduselt kokku on juhfunud randa
mets — madalad mannid — ja meri.

Amo Vihalemm

Helisevad liivad

Usutavasti on paljud tormiga liivarannal seistes kuulnud tuule-
iilide mihaga segunenud liivaterade laulu, kui need 1dbi p&dsa-
voi puulehtede vihisevad v6i vastu rannakive poérkuvad. Kuid
luiteliivad voivad laulda ka ilma tormita. Eriti kuulsad on selle
poolest korbeliivad, mis 60sel vdl &htul hilja, pédrast piikeseloo-
jangut kaeblikult hadlitsema hakkavad. Vahel meenutavad need
hdaled viiulimdngu, teinekord harfihelisid, vahel astub aga lavale
terve orkester, milles ei puudu isegi suur trumm, kui pdikese-
166mas kuumenenud kaljud dokilmas 16hkevad.

Uhnt liiva helisemist Sahara korbes kirjeldas andekas vene
maadeuurija A. Jelissejev: «Kuid siis kuuldusid kuumas &Ghus
mingid voluvad helid, kaunis korged, laulvad, teataval mdéral
harmoonilised, tugeva metalse varjundiga; nad kostsid koikialt,
nagu tekitaksid neid kérbe ndhtamatud vaimud. Ma vdpatasin
tahtmatult ja vaatasin ringi. Korb oli endiselt tiihi, kuid helid
lendiesid ja sulasid hédguvas atmosfadris, tekkides kuskil iilal
ja kadudes nagu maasse. Kord roomsad, kord kaeblevad, kord
teravad ja karjuvad, kord ornad ja meloodilised, tundusid nad
elusclendi kénelusena, mitte aga surnud korbe helidena FEi
mingid muistsete inimeste miiidid pole suutnud vélja moelda
midagi rabavamat ja imelisemat kui need salapdrase liiva lau-
lud .»

Laulvate liivade kohta on loodud palju legende, mis enamasti
on seotud surnute hingede rdandamise ja pahade vaimudega. Hoo-
limata kaunitest viisidest tekitavad nad eurooplasestki korbe-
randuris dudust ja ebameeldivaid assotslatsioone.

Luite- ja rannaliivad laulavad ka Eestis, eriti kui ko&ndida
mooda liiva veldi lohiseval sammul. Ometi pole paljud seda loo-
dusmuusikat kuulnud. Liivad el laula nimelt k&ikjal ja alati.
Vajalik eeldus on, et liva pealmine kiht oleks kuiv ja niiskuse
astmelt allolevast kihist selgelt erinev. Tugevamini laulavad vord-
terised ja imarja kujuga kvartsliivad. Laulu otsingul on soovitav
randa vGi luidetele minna kuumal pédeval pédrast vihmasadu, mil
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dlemine liivakiht on paikese kdes juba kuivada jdudnud. Helina
tekkepdhjus pole veel 18plikult selge. Osa uurijaid seostab seda
liivaterade vahel olevate gaaside vibreerimisega terakestevahe-
lise ruumi muutumisel, teised liivaterade massilise vastastikuse
hdérdumisega, kolmandad magneesiumoksiidi ja rauaoksiidide
kilega liivaosakeste pinnal. Vélistatud pole ka kvartsi piesoeleki-
riliste omaduste mdju. Noukogude uurija J. Rozko tdestas katse-
liselt, et liivasid v&ib elektrofoormasinaga elektriseerides laulma
panna. See sunnibki arvama, et kodige tdendolisemalt on liivade
laulmine seotud looduslike elekirinahtustega.

Eestis esineb laulvaid liivu sageli PBhja-Peipsi luitestikus ja
rannal, kuid neid voib kohata ka Klooga-Rannas, Véddna-Joesuus,
Parnu lahe &édres ja mujal. Ka Laulasmaa on oma nime saanud
laulvatest liivadest. Kes ei usu, see mingu ja veendugu ise! Kord
on helid tugevamad, kord ndrgemad, ja mida kauem me neld
otsime, seda viisirikkamaid palu me kuuleme.



Geograaficraamatud on kG6iki-
dest raamatutest kbige védriusli-
kumad. Nad ei vanane kunagi.
Seda juhtub vaga harva, kui méni
migi oma kohla muudab. Juhtub
viga harva, et moni ookean veest
tithjaks jookseb.

Antoine de Saint-Exupéry

Tuhande jarve maa

Pealkiri ei valela, Eestis on toepoolest ilile 1500 jarvelise vee-
kogu ja ligikaudu 20000 rabalaugast. Enam-vdhem tdelise jarve
mdodtmed (pindalaga tile 1 ha) on siiski ainult veidi rohkem kui
tuhandel! (1. Kase «Eesti jarvede nimestiku» kohaselt on Eestis
1148 jirve). Koos tehisveekogudega hdlmavad need 2115 km?
ehk 4,74% Eesti territooriumist.

On seda palju voi véhe? Pigem viahe, sest vdikejarvedele lan-
geb jadrvede kogupindalast kéigest 8,5% ehk 176 km? kolmvee-
rand (75.8%) kuulub aga Peipsi Eesti NSV-sse jddavale osale
(1570 km?). Isegi Leedus (ale 3000 jarve) ja Latis (ligikaudu 5000
jiarve) on jarvi Eestipa vodrreldes madrksa rohkem, kdnelemata
Soomest (umbes 60000 jarve ja 8% territooriumist) ja Rootsist
(ile 100000 ja 8,9%). Ka naaberoblastid Leningradi (8588 jarve
ja 10,4% territooriumist) ja Pihkva (3710 jdrve ja umbes G% ter-
ritooriumist) on meist jarvederohkemad. Ja kui vOrdluseks lisame
NSV Liidu jarvede koguarvuy, rohkem kui 2,8 miljonit, siis naeme,
et jarvede kui maastikuelemendiga el maksa meil kiill eriti hoo-
belda. Tdsi, meil on ainulaadne meteoriitse paritoluga Kaali jarv
ja Euroopa iiks suurimaid — Peipsi jarv., kuld piitidkem siingi
olla erapooletud! Esimene neist on lomp, teisest aga kuulub val-
dav osa Pihkva oblastisse.

Jarved ei ole piisivad, Nad tekivad, alluvad muutustele ja
kaovad moénikord vahem kui inimpélve jooksul. Alles kdesoleval
sajandil eraldus merest naiteks Saaremdisa jarv Haapsalu rajoo-
nis. Suuri muutusi on ldbi elanud ka Antsilusstaadiumil kuju-
nenud Maardu jdrv Tallinna lahistel. Mdddunud sajandi 16pul
kaevati kohaliku médisniku soovil jarvest vélja kraav, kuid toid
tehti nii ettevaatamatult, et veevoog murdis labi jarve llespaisu-
tanud pdiksadre setted ja tungis merre. Jarv paisutati uuesti lles
seoses Maardu fosforiidikombinaadi ehitamisega.
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Eesti jarved on enamasti viikesed, suurusega kuni 3 ha. Suuri,
iile 100-ha jarvi on koos Paunkiila veehoidlaga 42, meie oludes
vaga suuri kdigest 3 (Peipsi, VOrtsjarv ja Narva veehoidla).

Meil on nii jérverikkaid kui ka jarvevaeseid alasid. Koige rik-
kam on Kurtna mohnastik, kus ligikaudu 50 ruutkilomeetrile on
koondunud 38 jarve. Jérvi on tihedalt veel Aegviidu laantes,
Vooremaal, Otepdd ja Haanja kdrgustikul ning Karula kuplisti-
kus. Eriti v8he jérvi on Pandivere korgusiikul ning mitmes pai-
gas Ladne- ja Kesk-Eestis [naiteks Mirjamaa {imbruses).

Eesti jdrved on madalad, ligikaudu kolmveerand alla 10 m
ja pooled alla 5 m. Ule 15 m kiinib vaid 46 jarve stligavus. Esi-
koht kuutub Réuge Suurjdrvele, mille siigavuseks praegu loetakse
38,0 m, kuigi M., zur Mihlen sai 1907. aastal 41 m. Jargnevad
Viike-Palkna — 33,9 m, Udsu — 30,2 m ja Tsolgo Mustjarv —
29,7 m. Ka siin jédme oma lounanaabritele selgelt alla. Lati rekord
on 65,1 m, Leedul aga 0,5 m. Hoopis kaugel ees on meist Rootsi
(486 m) ja Soome (102 m).

Liustikulise tekkega Korg-Eestt jdrved on Madal-Eesti jar-
vedest mdrksa siigavamad, Viimased on valdavalt maapinna tousu
tdttu merest eraldunud rannajérved, millest ainult Saaremaal aset-
seva Karujdrve (5,5 m) ja Harju rajoonis asetseva Jarveotsa jarve
(6,3 m) siigavus iiletab 5 m piiri. Peipsi suurim siigavus on 153 m
{varasematel andmetel 17,6 ).

Jdarve siigavuse mddramine on riskantne ettevotmine, sest
veekogu mineraalse pbhja ja puhta veekihi vahele jadb sapgeli
mudane hdljtum, mis olude sunnil arvatakse veekihi paksuse
hulka, Kuigi mitmetes riikides jarvede siigavuse mdiaramiseks
juba aastakimneid kasutatakse moodsaid hidroakustilisi sead-
meid, mdddetakse Eesti NSV-s jarvede siigavust endiselt ebatdpse
kasiloega, mille massist (kokkuleppeliselt 2,5 kg) ja pGhja ristldi-
kestki (7 cm) ei peeta alati kinni. Ule paadiserva heidetud lood tun-
gib jdrvemudasse iga kord eri sigavusele. Selles veendusin ise, kui
me 1954, a. [ kursuse geodeesia valipraktika ajal dotsent L. Vas-
siljevi juhendamisel Vasula jarve moddistasime. Jarve siigavaima
koha leidsime Xkiiresti iles, usaldusvddrset maksimumsugavust
aga ei saanudki. Ja ega need moodsadki seadmed imet suuda
teha, sest holjumi ehk lendmuda enda moiste on ebamddrane ja
paksus kiiresti muutuv.

Aare Mdemets peab vajalikuks jdrvede koime siigavuse mia-
ramist. Need oleksid puhta vee kihti haarav hiidroloogiline sliga-
vus, puhast vett ja lendmuda hélmav limnoloogiline siigavus ja
geoloogiline ehk jdrvendo siigavus. Igailiks neist eeldab erinevat
mootmistehnikat ja on ldhematel aastakiimnetel vaevalt realisee-
ritav
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Selleks «et siinniks jarve, kirjutas Ilmar Kask, «on tarvis maa-
virisemist, meteoriidi langemist, jidaega v4i vahemalt monda
natuke vdhem markantset sindmust. Et siinniks jarv. kulub mitu
aastat, mitukiimmend aastat, mitusada aastat vHi mitu tuhat aas-
tat. Et stnniks jarv. kulub hulga vaeva, kuni iikskord tdpseit
teada saadakse, mis on jdrv, ja koik jdrved iles leitakse.»

Enamik meie jarvenogudest on mandrijadtekkelised (joon. 93):
mandrijda kulutusndod (ndit. vooremaastiku jarved), sulanud jaa-
pankade asemed (jarved mdhnastikes, oosistikes ja kiinklikus rel-
jeefis) voi jddpaisjdrvede jddnukid. Voimalik, et osa (ndait. moned
Paunkiila ja Aegviidu imbruse jdrved) on ka liustikuservall
langenud koskede siinnitatud. Selliseid pohjamaadel sageli esi-
nevaid veekeeristes vuristunud jarvi kutsutakse evorsioonilisteks.

Teine suur ja Eestile eriti iseloomulik riihm on rannajdrved.
Eesti NSV jarvede nimestikus on neid sadakond. Vara- ja Kesk-
holotseenis oli rannajdrvi palju rohkem ja nende pindala suu-
rem. Ligikaudsete hinnangute alusel on Laanemere holotseense-
tel rannaterrassidel koilmveerand varasemaist jdrvedest tdiesti
kinni kasvanud.

Koige ulatuslikvm oli vanade jdrvede levik Litoriinamere
terrassil, umbes 45000 ha. Sellest ligikaudu /s langeb Helgi Kes-
seli arvestuste kohasell Kirde- ja Edela-Eesti suurte laguunjar-
vede arvele. Et Limneamere terrass on suhteliselt kitsas, oli
rannajarvi sellel vaid 16 tuhande ha suurusel alal. Veelgi vaik-
sem on teadaolevate kinnikasvanud Antsiilusjdrve laguunide ja
rannajdrvede levikuala, vmhbes 11000 ha. Joldiamere terrass on
looduses wvaild osaliselt jalgitav ja selle piires esinenud ranna-
jarvi ning laguune teame vaid iiksikuid, nende seas nditeks
250 ha suurust endist laguuni Tallinna ldhedal. Balti paisjarve
taandumisalal levisid jarved umbes 2000 ha suurusel alal.

Hilisholotseeni alguseks oli suur osa vanemaid rannajarvi
juba kinni kasvanud. Seda pdhjustas peale maatdusuga kaasneva
veepinna alanemise ka orgaaniliste ainete settimine. Kinnikasva-
mine toimus jdrve arengu algstaadiumis aeglaselt, hiljem Kkiire-
nes. Vaiksemad rannajdrved soostusid umbes 500 a. jooksul (nait.
Velise Antsilusstaadiumi laguunis ning Niitvélja ja Klooga Lito-
riinastaadiumi laguunides). Suuremate, tle 200-ha veekogude
kinnikasvamine kestis 2000—3000 aastat (nait. Kolgal ja Liman-
dal). Suurimad Antsiilusstaadiumi rannajdrved Ermistu ja Tohela
ei ole tanaseni jOudnud kinni kasvada, kuid nemadki on juba
raugaeas.

Eesti rannajarved on ja olid ka varem tildiselt vdga viikesed
ja madalad. Nende pindala oli enamasti 100—200 ha, harva iile
1000 ha. Erandiks olid tasandikuliste rannikupiirkondade suured
laguunid ja neist moodustunud rannajdrved, nagu naiteks Mari-
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jarve laguunid aga magedaveelised. Jogede, ojade, allikate ja
kevadiste sulamisvete sissevoolu ning laguunide merest jarkjar-
gulise eraldumise t&ttu nende vesi magestus.

Hiljuti eraldunud rannajarved on praegugi veel ajuti merega
seotud (ndit. Mullutu-Suurlaht) ning seetdttu norgalt riimveelised.

Eriti siigavad ja kaunid (Rouge jarved, Viljandi jarv jt.) on
orundijarved, mis paiknevad kas jddajacelsetes vagumustes (joon.
94) voi siis liustiku sulamisvee uuristatud orgudes. Nende ndod
voivad olla erosioonilised ehk uuristuslikud (nait. Joksi jarv),
evorsioonilised ehk liustikukoskede kujundatud (véib-olla Rouge
jarved) ja sollitekkelised (néait. Tsolgo Mustjdrv), tdhistamas sula-
nud jddpankade asemeid. Paljud orundijarved (ndit, Paidre jarv
Sakala korgustikul) on tekkinud hilisjddajal orgudes illespaisutu-
nud suurematest jadpaisjdrvedest. Varem oli orgudes jarvi roh-
kem. Naiteks oli Valgejde orus ridamisi kolm jarve — Porkuni,
Jarvajoe ja Tapa, millest praeguseni on sdilinud esimene, teised
kaks jooksid atlantilisel kliimaperioodil tihjaks. Sagedamini jaa-
vad sellised jarved aga veetaseme alanemise t&ttu lihtsalt kui-
vaks ja kaovad kaardipildist.

Rohkesti leidub Eestis raba- ja laugasjarvi. Paljud neist pari-
nevad kaugest Litoriinamere ajast, millal Eesti sood siirdusid
rabafaasi. Veereziimi halvenedes kasvavad laukad kinni, kuid
clude paranedes tekib uusi juurde. Peale bioloogilise algpdhju-
sega sootekkeliste ehk telmatogeensete jadrvede esineb rabades
jdanukjdrvi (ndit. Nigula), mille piire pealetungiv raba ahendab.
Voib ka nil juhtuda, et rabaturvas ldheb pdlema ja poéletab scosse
augu, kuhu hiljem vesi sisse voolab. Selliste plirogeensete nogude
teke on Eestis tdestamata, Xkirjanduses on mitme rabajirve
{Preeksa soojarv, Suur-Nigula jarve lahesopid jt.) polemistckkest
siiski juttu olnud.

Et Eesti jOoeorud on wvaikesed, pole lammijarvede hulk nime-
tamisvdarne. Suur-Emajoe orus on loendatud ile saja lammivee-
kogu, millest rohkem kui 70 sisaldavad vett igal aastaajal. «Vana-
jogesid» ehk soote leidub ka mujal, néiteks Piusa orus,

Usna selgusetu on meil Kkarstijérvede arv. Jdaajaeelseks
karstinboks on peetud Kahala jarve négu, kuid jarv ise on tek-
kelt tilpiline rannajarv Hoopis rohkem voib karstijarvedeks
lugeda Heinjarve, Savalduma, Vo&hmatu, Piisupi, Lemkiila, Saltsi
jt. véikesi jarvikuid ning maa-aluste jégede kohal asetsevates
langatuslehtrites (Uhaku Pikkhaud jt.) kujunenud veekogusid.
Niisamuti voib tinglikult karstijarveks pidada Antu Sinijarve,
mille areng on tihedalt seotud aluspohjalisse vagumusse avane-
vate suurte karstiallikatega. Karstijarvekesed on wvallatud, nad
vbivad pdrast aastatepikkust vaheaega ootamatult taas ilmuda ja
seejérel uuesti kaduda. Moénedes Pandivere korgustiku karstijar-
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vedes kaob vesi lume sulamise jarel ja ilmub mdne nddala pdrast
tagasi, pisides kesksuveni voi isegi lume tulekuni,

Mboénikord piiiitakse Eesti jarvesid lugeda ka tektoonilisieks.
Naiteks loevad V Issatéenkov ja E. Réhni tektooniliseks Peipsi
ndgu. See ei ole Gige. Peipsi ja ka Vortsjarv on tilpilised lius-
tikukiinde ndod, vdhemal vdi rohkemal mdéral osaleb tektoonika
aga koigi meie jarvede kujunemises.

Jiarvesetetes eristatakse kalda- ja pohjasetteid. Kaldasetted
viikejarvedes puuduvad voi esinevad védga piiratult, sest laine-
tuse maju kaldale on vaikeste mootmete tOttu vdga ndrk. Aleu-
riiti, liiva, kruusa ja veeristikku on settinud suurte veekogude,
Peipsi ja Vorisjarve kallastel (randadel). Savi, aleuriit, liiv, jarve-
lubi ja jarvemuda ehk sapropeel moodustavad pdhjasetted, mille
kogupaksus enamasti piirdub mone meetriga ning harva iletab
10 m. Jarvelubja maksimaalpaksuseks on md&ddetud 6,8 m Kulina
jarves Pandivere Kdrgustikul, jarvemudade rekordpaksuseks 18 m
Viimela Alajarves.

Jarvesetete kujunemine algas kohe pdrast mandrijad taandu-
mist. Hilisjddajal settisid jarvendgudes eranditult savid, aleurii-
did ja liivad, mille ulemistes kihtides v3ib kohati tdheldada tava-
lisest suuremat lubjasisaldust. Esialgu settisid jdrvendgudes pea-
miselt viirsavid, harvem kihitamata peeneteralised savid ja liivad.
Alleredi soojaperiood oli sademeterohke, mistdttu jdrvede vee-
tase tdusis. Kuhjunud setted olid savikad ja suhteliselt orgaanika-
rikkad. Hilise Dryase (vt. tabel 5) jahedamas ja kuivemas kliimas
jarvede veepind alanes. Peeneteraliste savide asemel hakkasid
kuhjuma aleuriitsed, sageli suure liivasisaldusega savid, milles
leidub kohati hulgaliselt lehtsambla jaanuseid.

Holotseeni algust tdhistav kliima jarsk ja kiire paranemine
avaldus ka jdrvesetetes. Peaaegu kdikides jdarvedes lakkas purd-
setete kuhjumine ning algas jarvelubja voil sapropeeli kogune-
mine. Jahedal ja niiskel preboreaalsel ajal (vt. tabel 5} kuhjus
jarvelubi vaga kiiresti, keskmiselt 0,5 mm aastas, Tapa jarves
koguni 1,6 mm aastas. Soojal ja kuival horeaalsel ajal, eriti sell=
teisel poolel, laienes jdrvelubja tekkepiirkond Eestis uute maastu-
nud alade arvel veelgi. Eestis leiduvast jdrvelubjast kuhjus Reet
Maénnili hinnangute kohaselt preboreaalsel ajal ligikaudu 25,
boreaalsel 35, atlantilisel 30, subboreaalsel 10 ja subatlantilisel ajal
vihem kui 1 protsent. Jarvelubi on eriti paks Korg-Eesti, eeskait
Pandivere ja Sakala korgustiku ning Vooremaa jdarvedes, kuid
samuti Vortsjdrve ndos ja Loode-Eestis, kus levisid kaltsiumkar-
bonaadirikkad lahtekivimid ning jdarvelubja settimiseks olid ka
soodsad geomorfoloogilised ja hidroloogilised tingimused. Samal
ajal Peipsi nGos, Edela-Eestis ja Hiiumaa jdrvedes jarvelubi pea-
aegu puudub.
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Jarvelubjas esineb rohkesti subfossiilseid molluskeid, mis vOi-
maldavad jarvelupja allikalubjast eraldada ning teha jareldusi
vee siigavuse muutumise kohta endistes jarvedes. Subfossiilide
liigilise koostise ja setete ainelise koostise andmetel oletas Reet
Maénnil, et Eesti jarvedes oli suhteliselt kérge veeseis BO1, BOZ,
ATI1 ja AT2 faasil, madal PBfaasi alguses, BO1ja BO2ning BO2 ja
AT] piirilning SB1 ja SB2 faasil (tabel 5). Maksimaalse korguse saa-
vutas veeseis AT2 faasil, millal meie territooriumil valitses soe ja
niiske atlantiline kliima.

Kui jarvelubja settimiskiirus ja hulk boreaalsest ajast alates
on pidevalt vdhenenud ning kuhjumist on tdnapdeval taheldatud
vaid tksikutes jarvedes (Porkuni, Valgejdrv jt.), siis jarvemuda
settimine jdatkub enamikus jarvedes praegugi suure Kiirusega.
Naiteks on Ulemiste jdrve pohi kaetud keskmiselt 4 m (maksi-
maalselt 8,5 m) paksuse jérvemuda kihiga, kusjuures veemahuti
sdilitamiseks tuleb muda pidevalt drastada. Uheaegselt jarvemuda
settimisega toimub veekogude kinnikasvamine ja soode kuju-
nemine.

Vorreldes Holotseeni algusega on jarvede pindala Eestis
praegu ligikaudu kolm korda vaiksem. Téanapédeval on jarvede
kadumise (ks olulisemaid pdhjusi nende toitelisuse tdus ehk
eutrofeerumine, mida tingivad valgalalt ja Shust sissekantavad
toitesoolad, eriti fosfori ja ldmmastiku hendid, pohjustades kor-
gema taimestiku kiire arengu ja vetikate suvise voharmise, nn.
vee Oitsemise. Mida rohkem vetikaid ja veetaimi jarves kasvab,
seda kiiremini ta oma hukule laheneb. Surnud vetikad ja taime-
jddnused langevad pohja, samal ajal tungivad kalda poolt vee-
piirile sootaimed, moodustades 66tsiku. Riinnak jdtkub ihiste
joududega.

Jarvede kinnikasvamist soodustab suuresti jirvede veetaseme
alandamine, mida meil maaparanduse kdigus tehakse juba teist
aastasada. Palju wvett satub looduslikust ringlusest eemale ka
karjamaade ja poldude {ha laieneva vihmutamise t&ttu. Oluliselt
pdhjustab jarvede vdhenemist ka neotektooniline kerkimine, mis
alandab pohjavee taset ja kiirendab jogede pdhjaerosiooni.

Olukorra parandamiseks rajatakse uusi tehisjarvi ja veehoid-
laid, pidurdatakse reostumist ning kavandatakse jarvede nooren-
damist mudasetete valjapumpamise teel.



Kéik on lihtne maa ja meri
tuul ja ilmavalgus

kivid pilved inimesed

aeg ja 16pp ja algus

Jaan Kaplinski

Eesti suurjarvede arenguloost

Eespool oli peamiselt juttu Eesti vdikejdrvedest. Suurjarvede,
Peipsi ja Vorisjarve arengulugu on hoopiski pénevam. Vahetuit
pdrast mandrijad taandumist oli Vortsjarve ndos suur jadpaisjarv,
nn. Jaa-Vortsjarv, millest vesi voolas Ténassilma—Viljandi oru
kaudu laande ja Vaikese Emajoe oru kaudu lounasse, sisse aga
tdnasele vastupidiselt (joon. 95, 1). Kui vidljavool ldunasse sulgus,
kujunes Urg-Vortsjarv {joon. 95, 2}, mille 16unaosa oli praegusest
vdiksem ja jdrve veepind niidsest umbes 5 m madalam.

Varaholotseeni teisel poolel katkes maakoore ebauhtlase ker-
kimise tdtte valjavool Viljandi oru kaudu ka lddne suunas.
Kujunes ulatuslik sisejarv, mille veepind oli tdnapdevasest kor-
gem ja pindala tunduvalt suurem (joon. 95, 3). Selle nn. Suur-
Vortsjarve veed ujutasid iile alad niiidisjarvest kirdes. Kdérgema
ja liigestatuma reljeefiga alal oli Suur-Vartsjdrve kontuur niii-
disjdrvele ldhedane.

Jarve loodeosa intensiivsema kerkimise tSttu kujunes Kesk-
holotseeni algul Suur-Vortsjarvest vdljavool méddda Suure Ema-
joe orgu ida suunas. Jdrve veetase hakkas kiiresti alanema ja
pindala vdhenema (joon. 95, 4). Aegamddda kujunes tdnapdevane
Vortsjarv (joon. 95,5), mille vesi maakoore jatkuva kerkimise
mdojul aegapidi 16una suunas valgub.

Peipsi on suurem ja tema elulugu pikem. Esmakordselt vaba-
nes Peipsi ndo ldunaosa mandrijda haardest Rauna interstadiaali
ajal, umbes 13 300 aastat tagasi. Kuid see hingetdmme oli ajutine
ja Haanja staadiumi ajal, umbes 13200 aastat tagasi, kattus kogu
ndgu uuesti liustikuga. Jargnenud tuhande aasta valtel laius
Pihkva noos ja Peipsi ndo lounaosas taanduva jddserva ees
Pihkva jdapaisjarv ehk Urg-Pihkva, kust viljavool oli esialgu
modda Voru—Hargla vagumust ladne suunas (joon. 51, A). Hil-
jem véljavool sealt lakkas (joon. 51, B). Urg-Pihkval oli mitmeid
arengufaase enam vdi vdhem 95, 85, 75, 60 ja 50 m kdrgusel
pusiva veetasemega. Neid tahistavad jadédpaisjarvetekkeliste
pinnavormide tasased laed, murrutusastangud ja Pihkva jdrve
suubuvate jogede terrassid.
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Joonis 85, Vortsjdrve areng hilisglatsiaalis ja Holotseenis (Leonidia Orviku
jargi): 1 -- Jaa-Vértsjarv, 2 -— Urg-Vortsjdrv, 3 — Suur-Vortsjarv, 4 — jarv
pirast viljavoolu tekkimist Suure Emajde oru kaudu, § — Vortsjarv nuldisajal.
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Ule Kaiu ja Oudova kulgenud Sakala staadiumi jadserva ees
kujunes ligikaudu 12250 aastat tagasi Urg-Vortsjdrvega iihendu-
ses olnud Peipsi jdapaisjarv ehk Urg-Peipsi (joon. 51, C). Vasta-
valt jadserva taandumisele alanes veetase jdarves. Kui liustik
taandus Mannikvilja—Uljaste lahistelt (joon. 50), kujunes Peipsi
noos Balti paisjarve laht. Eespool nentisime, et parast mandrijai
taandumist Soome lahte kujunes osa uurijate arvates liustiku
serva ees soolaseveeline Karjala ehk Gotiglatsiaalne Joldiameri.
Luuga—Narva ja Ojamaa madalik koos Peipsi ndoga oleks sel
juhul olnud merelaht. Uuemad uurimised seda ei kinnita. Igatahes
Peipsi ndos vee soolsus ei muutunud.

Et liustiku raskuse alt vabanenud maakoor aiva kerkis, jai
hilisjadgaja 16pul Peipsi (thendus Balti paisjdrvega ttha ndrgemaks,
kuni l6puks katkes hoopis. Holotseeni alguseks jdi endisest hiid-
jdrvest alles vaid védike lombike, nn. Vaike-Peipsi (joon. 52, E).
Emajogi, Zeltia, Piusa ja teised joed voolasid sel ajal arvatavasti
Velikajasse, see omakorda Vaike-Peipsisse.

Jdrvenbo ldhedale jdid jddnukjdrved, mis kiiresti kinni kas-
vasid. Naiteks on Reet Pirruse andmeil Ldmmijdrvest ida poole
T&istoi Mohhi rabas turvas preboreaalist niilidisajani vahetpida-
mata kujunenud.

Et Peipsi ndo pohjacsa kerkis 10unaocsast kiiremini, hakkas
Vaike-Peipsi vesi 16una poole valguma. Viike-Peipsi laienes ja
kujunes ka Viike-Pihkva. Atlantilisel ajal mélemad védikejdrved
dhinesid ja Peipsi omandas ligikaudu niitdisaegsed mddtmed.
Kujunes ka viljavool Narva joe kaudu.

Pohjavee taseme tousuga hoogustus Peipsi rannikuala soos-
tumine. Jarve ldsne- ja idaranniku soodes on atlantilise kliima-
staadiumi teisest poolest alates kuhjunud 4—6 m paksused turba-
lasundid, Suure Emajde suudmealal Akalis olev noorema kiviaja
asulakoht on aga kohati kattunud kuni 2,5 m paksuse turbakihiga.



Hidas tuhandeaastase ajalooga,
hidas rahvuse, kivide, mddasooga,
pooleldi téelus, pooleldi kujutelu —
see on eestlase elu.

Mats Traat

Ei hobedat, kulda...

Pealkirjaks pandud kdigile tuntud laulusénadest jadb ekslik
mulje, nagu oleks kuld ja hdbe need eluks koige vajalikumad
maavarad. Vaevalt meie igapdevastes toimetustes palju muutuks,
kui nditeks Vorumaal hdbedat kaevandataks. Kiill aga tulevad
kohe muremédtted pédhe, kui hommepaev ei oleks kuskilt votta
ehitusliiva vl kruusa. Aga kvaternaari ajastu omapdra ongi, et
see varustab meid igapdevaseks eluks kdige tavalisemaga. Nii oli
juba lirgajal ja jatkub ka edaspidi.

Kvaternaari ajastu maavarade loetelu ei olegi nii kasin, kui
esialgu tundub. Leidub turvast ja sapropeeli, liiva ja kruusa,
rauacokrit ja diatomiiti, kvaliteetset pdhjavett ja muudki. Kuid
kvaternaari rikkuste hindamisel satume me terminoloogilistesse
raskustesse, sest nii naljakas kui see ka on, mitte kdiki maapdue
rikkusi ei loeta maavaraks. Maavaraks tunnistatakse iiksnes sel-
line looduse and, mille kasutamine looduslikul kujul véi téddel-
duna on antud hetkel majanduslikult tasuv. Seega vdib iks ja
sama mineraal, sete vdi kivim Uhes riigis olla maavara, teises
mitte. Ja tootmise arenedes ning majandusliku vajaduse muutu-
des viib moéni aine saada maavaraks, teine minetada selle tihen-
duse.

Nii el teagi meie ametkonnad, kas nad peavad kdigist meie
vabariigi loodusrikkustest lugu pidama. Uks kahtlusalune on
]arvemuda ehk sapropeel, mida Eestl jarvedes on e51algsete hin-
nangute jargi umbes 3 miljardit m® Valgevenes, Rootsis ja teistel
naaberaladel on kindlaks tehtud, et jarvemuda on va&artuslik
pollu- ja aiavdetis, loomatoidu lisand, ravivahend, kitte- ja ehi-
tusmaterjal. Uhes kilogrammis ]arvemuda ku1va1nes sisalduby
200—490 mg mikroelemente (Mn, Br, Cu, Bo, Co, Mo, J, Zn it
3—26 mg karotiini ja 62—2080 mg vitamiini B.. Sapropeehs lei-
dub ka suhkruid, proteiine, tselluloosi ja hemitselluloosi, bituume-
neid, riboflaviine, foolhapei, Bi-, B:- ja D-vitamiini ning terve
hulk (ligi paarkimmend) aminohappeid, mis moodustavad 15—
25% loomorganismis kasutatavatest valkudest.

Suure Isamaasbja aastail hoiti Uuralites jdrvemudaga elus
tuhandeid sigu, praegugi suurendatakse Vene NFSV mittemust-
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mullaoblastites példe jarvemudaga vdetades keskmist viljasaaki
10—12 tsentnerit hektarilt, linnuvabrikutes saadakse kanade kalt-
siumi- ja osalt ka valkainete ratsiooni sapropeeliga asendamisel
miljonitesse rubladesse ulatuvat tulu.

Kuid sete, mis thes liiduvabariigis on maavara, ei pruugi seda
olla teises. Pdllumajanduse intensiivarengule iile ldinud Eesti
NSV-s olevat sapropeeli laialdane kasutamine vahetasuv. Kuid
sapropeeli sobimatust tuleks tdestada. Alles uurimise jédrel tohiks
otsuseid langetada.

Jarvemuda kasutamine on paljutahuline. Eeskdtt on seda vaja
jdrvede noorendamiseks, rekreatiivse ja kalamajandusliku olu-
korra parandamiseks valja pumbata. Hidatarvilik on Lahepera
jdrve, Peipsi jarve kalade koelmu puhastamine. Ulemiste jarvest
on muda pikka aega vilja tostetud, keskmiselt 50 000—60 000 m?
aastas, muidu oleks jarv juba ammu umbe kasvanud ja tallinlased
joogiveeta jdanud. Qismde elanikud ootavad pikisilmi Harku
jarve puhastamist.

Kuid kuvhu muda panna? Ulemiste settebasseinid on seda
ammuilma tais. Eks ikka pdllule, et maa hoogu juurde saaks! Uhe
tonni muda rammu vorreldakse poole tonni sdnniku vdgevusega.
Ainult et {ihe jarve muda voib teise omast sootuks erineda ja
mone oma ehk ei kolbagi. Uks on suure, teine vdikese happesu-
sega, lks orgaanika-, teine mineraalainerikkam. Suisa pdllule
muda iildsegi vedada ei vdi, enne peab ta seltebasseinides seisma
ja vahemalt the talve jooksul pohjani labi kiilmuma.

Ei saa oelda, et Eesti p6llumehed muda wvastu huvi poleks
tundnud. Karl Veber maéaéaras kindlaks orienteeruvad sapropeeli-
hulgad ja nende vaetisomadused. Keskmiselt leetunud kamarleet-
mullal kasvatatl otra ja anti hektarile kuivaines 20 tonni jarve-
muda. Esimesel aastal pidrast vietamist saadi enamsaaki 15—94%,
teisel aastal 33—100%. Paranes ka saagi kvaliteet. Jirvemudaga
vaetamisel suurenes kartuli tarklisesisaldus 2,5% ja kapsa mine-
raalainesisaldus 4,5% vorra.

«Sangari» kolhoosis saadi Elistvere jdrve muda koos sonni-
kuga kasutades talirukkipdllult 40 tsentnerit teri hektarilt, ainult
mudaga vaetamisel kujunes terasaagiks 21 ts/ha, vdetamata pollu-
osalt saadi vaid 5 ts/ha. Vdarska sovhoosis saadi jarvemudaga
vaetamisel kartuleid 160 ts/ha, vaetamata pdlluosalt aga 100 ts/ha.
Aastaid tagasi lisas Otepdd sovhoosis zootehnik A. Uibo sapro-
peeli porsaste sbodale ja suurendas sel teel nende juurdekasvu
kuni 20% wvorra. Et veelinnud ja kalad toituvad veekogude p0h-
jas olevast sapropeelist, on ammu teada.

Eesti suurima sapropeelikihiga Védimela Alajarves kavandasid
Voéru EPT ja «Eesti Pdllumajanduskeemia» ulatuslikud t66d.
Objekti maeti suured summad, kuid tulu sellest ei tulnud. Jarve
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umbrus lagastati, seadmed ja torud roostetavad ilmarahva nae-
ruks. Hoopis korralikumalt edenesid t66d Ermiste jarves Tosta-
maa kiilje all, kuid sealgi jadvad kulud tuludele esialgu alla.
Uueks objektiks kujuneb Lahepera, kus varem tehtud vigu pli-
takse valtida.

Avarduda voiksid jarvemuda kasutusalad. Naiteks tehti Ule-
liidulises Kurortoloogia ja Fusioteraapia Instituudis kindlaks, et
Ulemiste jarve sapropeeli fuisikalised ja keemilised omadused
el jaa alla Haapsalu ravimuda omadustele. Viarska muda osas
on see juba ammu selgeks tehtud, kuid vdib-olla on veelgi pare-
mate raviomadustega mudad alles kusagil peidus?

Perspektiivne oleks sapropeelist granuleeritud vietise ja kala-
sidda valmistamine. Valgevenes on sapropeeli edukalt kasutatud
ehitusmaterjalitoostuses soojustusmaterjalide sideainena, keraa-
miliste kivide ja voodrimaterjalide koostises, granuleeritud jdrve-
muda perliidina polimeerbetoconides, agloporiidi tootmisel jne.
Jdarvemuda suspensioonidest on vidlja tootatud kergtampoonmoérte
siigavpuuraukude tampoonimiseks. Neid on kasutatud ka pold-
rite kaitsetammide rajamiseks.

Oeldut silmas pidades peaks saabuma aeg, kus jdrvemuda ka
Eestis muufub maavaraks. Praegu aga tuleks tema {le otsustada
mitte ainutksi otsese rahvamajandusliku kasu pohjal, vaid komp-
leksselt, silmas pidades nii veekogude elustikulise ja esteetilise
kiilje paranemist kui ka looma- ja taimeriigi rikkuste siilitamist,



Qi sookuailud oi porsad

kaugete tundrataimede hdimud
pdleva rooste karva

igihaljad pedakasrohelised.
Tulitanud sombiad tumedal turbal
66tsuval rabakamaral.

Minni Nurme

Soodest ja nende kujunemisest

Turbasoode all arvatakse maakeral olevat umbes 2 miljonit
km? millest ligikaudu 3/; jddb Néukogude Liidu piiresse. Suu-
rimad soomassiivid paiknevad Ladne- ja Ida-Siberi, Kaug-Ida ning
Eurocopa-osa taiga- ja tundravoondis. Suureks scode alaks on ka
mele koduvabariik, kus erinevad uurijad on loetlenud 7000—
18000 {uusimatel, Mall Orru andmetel 16 500) mitmesuguse suu-
rusega sood ja sookest. Kokku hélmavad need 25,8% wvabariigi
territooriumist. Ligikaudu %3 on madal- ja siirdesoid, rabasid on
35—40%. Jarvi, laukaid ja mineraalmaasaari on soodes 25000 ha.

Soomaid on koige rohkem Kohtla-Jdrve ja Pdrnu rajoonis
(kummaski ule 12% Eesti soode pindalast), peaaegu soodeta on
Pandivere korgustik, kus rohkete karstilohede tottu on védhe eel-
dusi piisiva liigniiskuse tekkimiseks. Seevastu korgustikku Gmb-
ritsevatel aladel, kus karstiveed hoogsalt pédevavalgele tulevad,
on soid rohkesti (joon. 96). Soode arvukuselt (2346) on aga esi-
kohal hoopis Voru rajoon. Kuid sealsed kiingastevahelistes lohku-
des paiknevad, endiste jdrvesilmade kinnikasvamisel kujunenud
sood on enamasti tillukesed ning moodustavad soode iildpindalast
ainult 4,2%.

Soo on wveest killastunud liigniiske maismaaosa, kus surnud
taimejddnused kuhjuvad ja turvastuvad. Kokkuleppeliselt loe-
takse sooks ala, mida katab védhemalt 30 cm paksune turbakiht.
Sellest piisab, et panna piir mineraalmaal kasvavatele liikidele
ja anda kasvuruumi niiskuslembestele vidhenoudlikele sootairne-
dele.

Eesti tasane pinnamood, vdikesed suhtelised kdrgused ja niiske
kliima 18id scode kujunemiseks soodsad eeldused kohe parast
mandrijda taandumist ja vahegi lopsakama taimkatte kujunemist.
Sellised tingimused tekkisid juba hilisjddaja 16pus, kuid Oige
hoo sai soostumine alles preboreaalsel kliimastaadiumil (tabel 5),
sedagl ainult Korg-Eestis. Madal-Eesti oli sel ajal veel Laanemere
valduses ning scod hakkasid tekkima sedamdodda, kuidas maa-
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Joorus 96. Peaaegu soodeta on Pandivere kdrgustik, kus robkete karstilshede

tittu on vihe eeldusi piisivalt liigniiskete alade tekkimiseks. Seevastu kdrgus-

tikku tUmbritsevatel aladel, kus kerstiveed hoogsalt pdevavalgele ilmuvad, on

soid rohkesti: 1 — karstivdljad, 2 — kurisud ja vdiksed karstialad, 3 — suured

allikad. 4 — suured pohjavee viljavoolualad, 5 — jded, 6 — sood, 7 — jarve-
lubja lasundid, 8 — aluspohja korgusjooned, (Karl Orviku jargi.)



pind vee alt vabanes (joon. 69). Ajuti tungis taanduv meri uuesti
peale ja katkestas soostumise. Selle tdendiks on rannasetete alla
mattunud turbakihid. Palinoloogiline andmestik naitab, et Ant-
slilusjérve rannajoonest madalamal levivad sood hakkasid kuju-
nema alates boreaalse kliimastaadiumi teisest poolest, Litoriina-
mere rannajoonest allpoolsed sood aga alates atlantilise kliima-
staadiumi teisest poolest (vt. tabel 5). Soid tekib juurde praegugi
koikjal, kus selleks on tingimusi.

Koigepealt on vaja soodsat veereziimi, sest vesi on sootai-
mede eluks vajalike mineraalainete peamine allikas. Erinevaid
soode toitumistiiipe on laias laastus neli.

1. Survelise pohjaveega ehk allikaline toitumine esineb oru-
veerudel ja korgendike n&lvadel. Surve all olev pdhjavesi liigub
labi turba maapinnale ning wvalgub allikate ja niredena laiali.
Allikasood ei moodusta suuri massiive, vaid esinevad véiksemate
ribade ja laikudena. Et surveline vesi enne scosse joudmist hari-
likult labib pakse pinnakatte- ja aluspdhjakihte, on ta toitainete-
ja lubjarikas ning pdhjustab seetdttu kohati ndrglubja tekki-
mist. Viilmane voib mooedustada ulatuslikke terrassilaadseid tasan-
dikke, mille pikkus ulatub paari kilomeetrini, laius paarisaja
meetrini. Sealjuures voib norglubja paksus kilindida 5—6 meet-
rini (ndit. Réuges).

2. Surveta pBhjaveega toitumisel ulatub pdhjavesi kill tur-
basse, kuid liigub harilikult turba all olevates mineraalsetes kih-
tides. Vesi on toitainete- ja lubjavaesem.

3. Uleujutustoitumine esineb jdelammidel vdi suuremate vee-
kogude ldheduses. Tulvavetega kantakse turbakihti veel lahus-
tunud ainete korval ka rohkesti mehhaanilisi lisandeid -— liiva,
savi ja mitmesugust risu,

4. Sademeline ehk atmosfdariline toitumine on iseloomulik
rabadele. Sademelise toitumisega socode turvas on tuha- ja toit-
ainetevaene.

Tekketingimuste alusel jagatakse sood madalsoodeks, siirde-
soodeks ja rabadeks; puurinde esinemise jargi aga lagesoodeks
ja metsasoodeks, kusjuures viimaste vaheastmena eristatakse
iksikute puude voi puude gruppidega puissoid.

Madalsood tekivad pohja- véi (leujutusveega toitumisel vé&i
jarvede kinnikasvamisel. Madalsoo lagedatel aladel levivad dle-
kaalukalt mitmesugused tarnaliigid. Samblarindes valitsevad leht-
samblad, puudest ja pOdsastest aga sookased ja pajud. Liikuva
lubjarikka pohjaveega metsasoode (lodumetsade) puurindes on
tavalised sanglepp ja sookask, harvemini kuusk. Alustaimestik on
liigirikas ja lopsakas. Esinevad seakapsas, angervaks, pilliroog,
sonajalad ja mitmesugused lehtsamblad. Vahelilkuva lubjavaese
pdhjaveega metsasoode alustaimestik {tarnad, sookastik, soosdna-
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jalg, mitmesugused lehtsamblad jt.) on tunduvalt liigivaesem, kus-
juures puurindes valitseb sookask.

Siirdesood paiknevad aladel, kus pdhjavetest toitumine on
asendumas atmosfddrilise toitumisega. Enamasti on sellised kesk-
toitelised sood kujunenud madalsoodest, kuid kohati, nditeks
toitainetevaestel mere- ja jdrveliivadel, véivad moodustuda ka
s00 esimese astmena. Noudlikud (eutroofsed) taimeliigid on siin
asendunud vdhendudlikumatega (mesotroofsetega). Tarnadest
levivad rohusoodes niitjas tarn, pudeltarn ja mudatarn, peale
nende kasvab veel jdnesvilla ja tupp-villpead, mdtastel leidub
kukemarju, johvikaid, sinikaid jt. Samblarindes levib lehtsam-
malde korval ka turbasamblaid. Sageli on rabastuvad rohusood
kaetud vosa ja horeda metsaga, kus kasvavad soockask, paju,
kuusk, ménd ja kohati ka madal kask. Rabastuvate madalsocde
puurindes domineerib harilikult ménd, harvemini sookask. Alus-
taimestikus kasvavad rohttaimedest tarn, tupp-villpea, sinihelmi-
kas jt., puhmastaimedest sinikas, sookail, kiiivits ja Ida-Eestis
hanevits. Samblarindes on turbasammalde korval ka karusam-
malt ja lehtsamblaid,

Rabad on sademelise toitumisega ja tekivad kas siirdesoode
rabastumisel, toitainetevaese veega jdrvede kinnikasvamisel voi
toitainetevaese maismaa soostumisel. Rabad on kumera pinnaga
ja monikord (eriti Laane-Eestis) servaaladest 10—12 m kérge-
mad, mis Sigustab nende paralleelnimetust —— korgsoo. Rabasid
iseloomustab toitainete suhtes vdhendudlik (oligotroofne) taimes-
tik. Valitsevad turbasamblad. Rohurindes on iseloomulikud kanar-
bik, sookail, kiiivits, kukemari, jdhvikas, tupp-villpea, murakas,
huulhein jt., puudest aga kidurad mannid ja vaevakask. Viimane
Ladne-Eesti rabades puudub.

Raba on turbasammalde looming. Turbasamblad suudavad vett
oma kudedesse imada ja seal ka hoida. Sammalde tiheda kasvu
tottu koguneb vett ka taimede vahele, mis locb mikrokeskkonna,
kus teisedki rabataimed suudavad pikemaajalistele kuivaperioo-
didele vastu pidada. Turbasamblapadjand on seega kogu (mbrit-
seva keskkonna veemajanduse reguleerija.

Kuid turbasamblad on raba peremeestaimed ka seetdttu, et
nende elutegevuse kdigus tekivad ained, mis ei meelita seeni,
baktereid ega loomi neid sotma ja lagundama. See on rabavete
puhtusegi pohjus.

Enamik Eesti véikesi soid on kujunenud toitaineterikaste
jarvede kinnikasvamise ehk miltumise tulemusena (joon. 97).
See algab vees hdéljuvate ja lahustunud ainete, taimejdanuste,
vetikate jms. settimisega veekogude pdhjas, kus kujuneb jirve-
muda. Veekogu kalda ligidal hakkavad mudal kasvama mitme-
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Joonis 97. Enamik Festi vdikesi soid on kujunenud toitaineterikaste jarvede
kinnikasvamise ehk miiltumise tulemusena. See algab vees héljuvate ja lahus-
tunud ainete settimisega veekogu pdhjas, kus kujuneb jirvemuda (A). Veekogu
kalda ligidal hakkavad mudal kasvama mitmesugused veetaimed, mille jdanused
settivad koos mineraalosakeste ja planktonijddnustega (B). Lisanduvad maismaa-
taimed ja jdrveke aheneb, kasvades kinni nii pdhjast’ kui ka kallastelt ().
Lapuks ala rabastub ja kattub héreda puistuga (D). 1 — jirvemuda, 2 — pilli-
rooturvas, 3 — tarnaturvas. 4 — sfagnumiturvas. Tépitatud on liiv ja kruus,
horisontaaljoontega on naidatud savi,
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sugused veetaimed, mille jadnused settivad koos mineraalosakeste
ja planktonijdénustega.

Séltuvalt veekogu siligavusest ja kallaste iseloomust algab
kinnikasvamine valdavalt kas pdhjast voi kallastelt. Péhjast kinni-
kasvamine on ilekaalus laugete kallastega ja suhteliselt madalas
veekogus, kus taimestik moodustab kontsentrilisi vééndeid. Mada-
las, alla 1 m siigavuses vees kasvavad tarnad, konnarohi, soo-
tulikas, kuuskhein jt. Neile jargneb korkjatevoond (2—3 m
siugava veega), kus peale koérkjate kasvab rohkesti pilliroogu.
Jargnevad vesiroosid ja ujuv penikeel, millel on nii ujuvaid kui
ka veealuseid lehti. Veel kaugemal on taimed (penikeeled, veti-
kad jt.) iileni vee all.

Seoses taimejdanuste jdrkjargulise kuhjumise ja veckogu
madaldumisega kaugenevad nimetatud taimekooslused esialgsest
kaldast ja 16puks kasvab veekogu kinni. Nii on soostunud suur
osa Madal-Eesti jarvi.

Pinnalt kinnikasvamine on sage sligava veega jarvedes (nadi-
teks Uljaste jdrves, Neeruti Sinijdrves jm.). Kinnikasvamine algab
O6tsikkamara moodustumisega tuultest varjatud kaldal. Sellise
kamara kujundamisel on pioneerliikideks samblad, soopihl ja
ubaleht, hiljem lisanduvad tarnad ja teised sootaimed. Ootsik-
kamar muutub aasta-aastalt paksemaks ja vajub allapocle, kuni
16puks ulatub veekogu pohjani.

Suuremad Eesti sood (Puhatu — 468 km? Epu-Kakerdi —
417 km? jt.) on kujunenud enamasti mineraalmaade soostumisel,
mis seisneb niiskuslembeste taimede asumises liigniiskele pinna-
sele, kus sademete hulk {iletab aurumise ja pinnavete dravoolu.
Liigniiskust v6ib pdhjustada korge pohjavee tase, ndgudesse jdd-
nud pohjavesi, vettpidava kihi tekkimine mullaprofiilis jne. Sageli
pOhjustab soostumist metsa maharaiumine, millega kaasneb pdhja-
vee taseme kerkimine,

Eriti soodsad tingimused mineraalmaa soostumiseks olid
endiste jédpaisjdrvede levikualal, kus hilisjddajal rohkesti tekkis
vettpidavaid peeneteralisi setteid (viirsavi, aleuriitliiv jt.). Just
neil setetel on kujunenud Eesti suurimad scod ja soostikud.

Eesti soode areng on olnud piirkonniti erinev ja suuresti sol-
tunud maakoore neotekioonilistest litkumistest, Enamik soid tek-
kis toitainetekiillastes tingimustes, mida tdendab nende pdhjas
leiduv madalsooturvas. Kohtades, kus maakoor vajub ja pohja-
vee tase tbuseb (Suure Emajde suudmeala, Kagu-Eesti), on madal-
sooturvas pidevalt kuhjunud ning settekihid paksud (6—7 m).
Seal aga, kus maakoore neotektooniline kerkimine on pdhjusta-
nud pdhjavee {aseme alanemist, on sood toitainete puudusel muu-
tunud vdi muutumas rabadeks, iihed varem, teised hiljem. Madal-
sooturba paksus (letab neis harva 1—2 m, rabaturba paksus ula-
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tub tavaliselt 4—5 meetrini, Eriti kiire jarvede kinnikasvamine
ja madalsooturba kujunemine toimus suhteliselt soojal ja kuival
boreaalsel kliimastaadiumil. Sademeterohkel ja soojal atlantilisel
kliimastaadiumil intensiivistus seevastu rabade kasv (tabel 5).
Keskholotseeni 16ppu iseloomustav kliima jahenemine ja kuive-
maks muutumine pidurdas rabade teket. Siis moodustunud raba-
turvas on seetdttu tugevasti kddunenud ja sisaldab palju kanar-
bikku ning ménnikdnde. Mitmed viiksemad rabad (nait. SO0jamae
raba Tallinnas) kattusid sel ajal tiheda ménnimetsaga. Jédrgnenud
sademeterohkel subatlantilisel kliimastaadiumil Kkiirenes raba-
turba kasv taas, seetGttu on furvas vahe kddunenud.

Turvast kasvab ka praegu juurde, ligikaudu 0,9—1,4 miljonit
tonni aastas. Mati llometsa hinnangute kohaselt on madalsoo-
turba keskmine juurdekasv 0,5 mm ja rabaturbal 1,5 mm aastas.
Seega moodustub aastas iihel hektaril madalsooturvast 0,8—1,2 t
ja rabaturvast 1,1—1,8 t. Soode suurust arvestades tdienevad
madalsooturba wvarud 0,52—0,77 miljonit t ja rabaturba varud
0,38—0,63 miljonit t aastas.

Tasakaalustatud tootmiseks on sellest vahe. Turba toodang
meie vabariigis {iletab aastase juurdekasvu 2,2—3,4 korda (raba-
turbal 1,9—3,1, madalsooturbal 2,5—3,7 korda). Praeguse tootmis-
mahu juures taastub loodusliku juurdekasvuna ainult 42% raba-
turbast ja 34Y% madalsocturbast ning edaspidi halveneb olukord
veelgi. Soode kultiveerimise, freesturbaviljade rajamise, maa-
varade kaevandamise jm. tottu on turba looduslik juurdekasv
katkenud vdhemalt 100000 hektaril ning see tendents jétkub.



Teadmatus on mdnes mbties pdrem
teadmisest: kui sa eitea, mida
teha, on sul palju véimalusi, kui
tead, siis on qinult iiks.

Arvo Valton

Turbast ja selle kasutusaladest

Kogu soos leiduvat turbamassi nimetavad geoloogid turba-
lasundiks. Kui rabaturbad moodustavad lasundist vihemalt poole,
on tegemist rabalasundiga. Segatiitipi lasundite alumine osa koos-
neb kas madalsoo- vdi siirdesooturbaist, millest k&érgemal peab
olema vahemalt pocle meetri paksune rabaturba kiht. Kul raba-
turbaid ei ecle voi nendest koosneva kihi paksus on alla poole
meetri, on tegemist kas madalsoolasundiga véi siirdesoolasundiga.

Igas lasundis esineb harilikult rohkesti turbaliike. Turba klas-
sifikatsiooni suurim tihik on turbatiliip (madalsoo-, siirdesoo- ja
rabaturvas). Jargnevad alltiiiibid, rihmad ja liigid. Eestis on seni
maaratud 55 turbaliiki, millest levinuimad on esitatud tabelis 6.
Turbaliigi nimetus koosneb mmaksimaalselt kahe taimeliigi vdi
-rithma nimetusest; kui sama taimeliik kasvab rohkearvuliselt
mitmes sootiilibis, siis lisatakse sellele veel turbatiiibi nimetus.

Turbatiiibi médramisel arvestatakse erineva toitelisusega tai-
meliikide esinemist. Naiteks on siirdesooturbaga tegemist siis,
kui madalsootaimede hulgas leidub dle 3% rabataimi véi kui
rabataimede domineerimisel esineb vdhemalt 5% madalsootaimi.
Eestis on kodige rohkem madalsoo puu- ja pillirooturvast ning
raba fuskumi- ja villpea-sfagnumiturvast.®

Turba tehniliste ormnaduste hindamisel madratakse lagunemis-
aste (vahelagunenud — alla 20%, keskmiselt lagunenud — 20—
35% ja hastilagunenud — iile 35%), mineraalainesisaldus ehk
tuhasus, tihedus ja kitteviddrtus. Koik need olenevad suurel méa-
ral turbatiiibist ja -liigist. Néiteks on madalsooturbas mineraal-
aineid keskmiselt 6-—18%, siirdesooturbas 4—69% ja rabaturbas
koigest 2—4%.

Ligikaudu 60% maailma turbavarudest (umbes 160 miljardit
tonni) paikneb Ndukogude Liidus, Eesti on liiduvabariikide seas

* Nimetused tulenevad pohilise turvast moodustava turbasamblaliigi nimetusest.
Sphagnum fuscum — pruun turbasammal, Sph. magellanicum - punakas turba-
sammal,
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Eestj levinuimad turbaliigid

Tabel 6

Liik
Alltiitip Rithm
Madalsoos Siirdesoos Rabas
Metsa- puu- puuturvas puuturvas
puu-pilliroo-
turvas
Metsa-mire- puu-rohu-
puu-tarna-
turvas
puu-sambla- puu-sfagnu-
miturvas
rohu- tarnaturvas
pilliroo- pilliroc-
lehtsambla- siagnumi-
turvas turvas villpea-
rohu-sambla- sfagnumi-
tarna-teht- tarna- turvas
. samblaturvas | sfagnumi-
Miire- turvas
sambla- lehtsambla- sfagnumi- magellaani-
iurvas turvas kumiturvas
fuskumiturvas
kompleks-
urvas

Vene NFSV (rohkem kui 90%), Valgevene (umbes 3%) ja Ukraina
(ligikaudu 2,5%) jéarel neljandal kohal (umbes 1,5%), iithe elaniku
kohta voetult isegi esikchal. Turba orienteeruvad varud 40-prot-
sendilise niiskusesisalduse juures on ligikaudu 3 miljardit tonni

{joon. 98).

On seda palju vbi vahe? Ei palju, ei vdhe! Praeguse tootmis-
taseme juures (umbes 5 miljonit tonni aastas) jatkub turvast veel
aastaklimneteks ja -sadadeks, kuid priiskamiseks pole samuti
alust, sest tegelikud, kaevandamist véimaldavad varud on palju
viiksemad. Suur hulk soid on kuivendatud ja vdéetud heina- ning
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Jooris 98. Eesti turbavarude paiknemine: 1 — turbavaesed piirkonnad, 2 — kesk-
miste varudega alad, 3 — turbarikkad piirkonnad.

pollumaa alla, paljusid aga tuleb siilitada veereservuaaridena
ning taime- ja loomariigi kaitseks.

Rahvamajanduse tarbeks on turbavarudena praegu arvel 528
soo rikkused, kokku ligikaudu 1,9 miljardit tonni, sealhulgas
1,2 miljardit tonni kitte- ja vaetisturvast ning 0,7 miljardit tonni
alusturvast. Kaheksakiimnendate aastate alguses jagunes meil
turba tootmine nende kolme kasutusala vahel ligikaudu vdrdselt,
igaiihele umbes miljon tonni. Praegu freesitakse Eestis 5 miljonit
tonni turvast aastas. Ligi pool sellest kogusest (2,4 miljonit tonni}
kulub péliumaade parandamiseks, loomadele allapanuks liheb
1,33, briketi valmistamiseks aga 0,9 miljonit tonni turvast aastas.
Kuid turba! on ka palju muid perspektiivseid kasutusalasid, mis
meie vabariigi uurijate vaatevaljast on teenimatult kérvale
jdanud.

Uuringud ndaitavad, et turba orgaaniline osa sisaldab 50—609%
siisinikku, 30—40% hapnikku, 5—7% vesinikku, 1—3% ldmmas-
tikku ning védhesel madral fosforit, vdavlit ja teisi elemente. Kee-
miliste iihenditena on turbas bituumeneid, humiinaineid, hemitse}-
luloosi, tselluloosi, ligniine ja muud. Termilisel toétlusel, kas
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poolkoksistamisel (kuumutamisel kuni 500 °C-ni) voi vee termo-
mehhaanilisel &rastamisel (kuumutamisel kuni 180°C-ni), saab
turbast mitmetes toostusharudes vajalikke aineid, poolkoksi
ennast aga vajatakse klaasitodstuses, niisamuti tosfori ja mitmete
puhaste metallide tootmisel. Inglismaal on see ihaldatavaim
kaminakiitus.

Turba poolkoksistamisel saame lisaks poolkoksile (umbes
45%), gaasi (umbes 25%) ja térva (umbes 10%), turbatdrvast
aga fenoole, turbadli, vaha ja pigi. Loetletud vaheproduktidest
-on omakorda voéimalik valmistada lakke ja liime, parkaineid ja
immutusinaterjale, plastmasse ja {lotoreagente, kingakreemi ja
poleerpastasid, karbolineumi ja parafiini, kautSukipehmendeid ja
hiidroisoleermaterjale,

Turba energotehnoloogilisel todtlemisel eraldunud wvesi sisal-
dab addikhapet, furfurcoli ja suhkruid; viimastest voib vadvel-
happe abil toota etiiiilalkoholi ja s6ddapdrmi. Eestis hakati sooda-
pdrmi omahinnaga 285 rubla tonn 1959. a. detsembris valmistama
metsatdotlusjaakide utteveest V' Kingissepa nimelises Tallinna
Tselluloosi- ja Paberikombinaadis. Ent arvutused néitasid, et suure
viimsusega turbatbostuses tuleks sddGdapdrmi omahind  veelgi
madalam. Valmisid kavad kogu mele wvabariigi vajadusi katva
10 000-tonnise aastatoodanguga soOdapdrmitehase ehitamiseks
Lavassaare piirkonda. Projekti realiseerimisel kujunesid takistu-
seks raskesti lahendatav t66jouprobleem, suured kapitaalmahutu-
sed, rohke veevajadus ning Parnu lahe ja selle puhketsoonide
reostamisoht. Eriti viimane p&hjus on sundinud plaaniorganeid
stodapdrmi mammuttehasest seni loobuma, kuid védikestes hulka-
des toodetakse stddapdarmi Kehtna naidissovhoostehnikumis, ning
isna edukalt.

Juba ammu on tdheldatud turba konserveerivat ja antisep-
tilist toimet. Taanis on turbarabadest leitud tuhandeid aastaid
vanu hadstisdilinud surnukehasid ja riideesemeid. Ajaloo koge-
mustele ioetudes on moénedes maades hakatud turbapulbrit kasu-
tama antiseptikuna, turbast endast aga tootma antibiootikume.
Turbamudaga ravitakse tugi- ja liikkumiselundite, perifeerse narvi-
siisteemi ning gunekoloogilisi haigusi edukalt juba poolteist
sajandit.

Rabaturvas on tugev sorbent (eripinnaga kuni 200 m?/g) ning
tal on suur ioonivahetusvoime, mistdttu teda saab kasutada heit-
vete puhastajana. Vorreldes siinteetiliste sorbentidega on sfag-
numiturba kasutamine palju odavam.

Ko&igis arenenud maades on jdutud arusaamisele, et sood on
looduse hadavajalikud «neerud», mis puhastavad keskkonda reo-
ainetest. Seepdrast oleks meilgi tarvis turbavarusid kasutada seni-
sest moistlikumalt. Nditeks saaks alusturba kadusid majandeis
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hoidmistingimuste parandamisega suuresti vdhendada, kokku-
hoidu annab ka turbale peenestatud p6hu lisamine.

Looduskaitsjaid teeb nukraks turba {iha laienev kasutamine
kiitteks ja elekirienergia tootmiseks. Maailmas pidevall progres-
seeruv Kkiitusekriis on sundinud teadlasi aastaklimnetega unus-
tusehdlma vajunud turba juurde tagasi péérduma. Energeetikute
arvates vOib turbakiitusel tootava gaasi- ja auruturbiinidega
varustatud elektrijaama vdimsus vabalt 60 megavatini kiitindida.
Sel juhul oleks vGimalik ligi pool turba poélemisel tekkivast ener-
giast elektrienergiaks muundada. Vaatamata sellele, et Ohkkui-
vagi turba kiittevddrtus on madal — 2500—3500 kcal/kg (puidul
keskmiselt 5500 ja kivisdel 7000—8000 kcal/kg), saab ometi {ihelt
turbasoo hektarilt niisama palju soojusenergiat kui 20—30 ha
metsalt.

Kuid olgem humanistid. Tulevased pdlvkonnad oskavad tur-
vast kindlasti otstarbekamalt kasutada kui meie. Jitkem neile see
voimalus!



Kaik teooriad on head seni, kuni
neid liiga tdsiselt ei vdela,

Arvo Valton

Virvatulede kammitsais

Taimejdanuste turvastumine on keeruliste fiisikalis-keemiliste
ja bioloogiliste protsesside ahel, milles juhtivat osa etendavad
mitmesugused mikroorganismid. Need teituvad taimejddnustest
ja stunteesivad omakorda uusi aineid. Nii tekib soogaas (metaan),
mis vahel rabalaugaste juures loitma l06b ning randureid digelt
teelt korvale juhib.

Lahedase koostisega maagaasi eraldub kohati ka jarve- ja
meremuda lagunemisel. Naiteks Eru lahe ddrses Maalahes endise
Lahepera talu kohal ja Launiidu kivi juures kogunes gaas Joo-
sep Epliku andmetel sigiseti jdas olevatesse tlihimikesse, mille
katkitorkamisel valjus sisinal, suurema koguse puhul pdles siiii-
tamisel sinaka leegiga ja sedavord intensiivselt, et jdal kelguta-
vad ja uisutavad lapsed kdinud end seal soojendamas. Mohni
saarel aga polenud kaevu puurimisel eraldunud gaasipilv koguni
6 m korguse tulelondina. Kaevu puuriminegi tulnud gaasivoolu
tottu pooleli jatta.

Kust tulevad sellised suured gaasikogused? Akki on tegemist
naftaleiukohtadega, mida ju alati pdlevad gaasid saadavad? Naf-
tat on Eestis piiitud leida Kolga ning Kopli poolsaarelt, Prangli
saartelt, Kunda, Rakvere ja Simuna tmbrusest, Saare- ja Hiiu-
maalt ning mitmelt pooit Léuna-Eestis. Need ettevitmised on 16p-
penud edutult.

1922, a. 31. mat «Pdevalehes» ilmus kémuline teade, et selle-
aegse Kaubandus-Téd6stusministeeriumi poole olevat keegi Bakuust
tulnud naftaspetsialist poérdunud palvega nafta tootmise kont-
sessiooni saamiseks. Ajaleht lisas, et nafta ja muude maavarade
tootmiseks Hiiumaal on loodud 900000-margase pdhikapitaliga
osailihisus «Dagd». Sonumile jargnenud kuue kuu jooksul esitasid
valitsusele avalduse kontsessiooni saamiseks tervelt 66 era- ja
juriidilist isikut.

1922. aasta «naftapalavik» polnud Eestis esimene. Juba
20. sajandi algaastail oli Hiiumaa naftaga seotud huvitavate siind-
muste areeniks. Asi sal alguse Vaemla mdisa keldrist, mille laien-
damisel 1905. aastal satuti madrdedli taolist ainet sisaldavale
pesale. Seda «0li» olevat olnud umbes 200 liitrit. Analiliis naitas
Olise aine sarnasust naftaga. Kuid mingeid olulisi samme leiule
ei jargnenud. Slindmust hakati juba unustama. Ei unustanud
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ainult Vaemla mdisa omanik Gustav von Pahlen. Talle ei andnud
rahu mote, et tema mdisa imbruses vdib olla naftaallikaid. Arhii-
vis on sdilinud dateerimata lepingu projekt (umbes aastaist 1911—
1912), mis ndeb ette Balti mdisnike 10000-rublase pohikapitaliga
naftatthingu asutamise eesotsas von Pahleniga. Peagi alustati puu-
rimistdid, mis 15ppesid uue leiuga Raikkiila lademe kivimeist;
18—20 m slgavuses avastati taas naftat, mille kohta tdpsemad
analiiisid puuduvad, Kurjad keeled rédikinud, et kavalad hiidla-
sed ise petrocleumi puurauku kallanud, et mitte tasuvast toootsast
loobuda. 1914. a. puuriti Vaemlas kokku 343 jalga, s. o. pisut iile
100 m, ja maksti selle aja kohta suur summa, 3670 rubla. Nafta
otsimise kdige ponevama etapi Eestimaal 10petas alanud Esimene
maailmasdda.

Nafta naftaks, aga gaas iillatab Eestimaa inimesi endiselt.
1970. a. teatati ENSV Teaduste Akadeemia (Ceoloogia Instituuti,
et Tostamaa kalatehase puurkaevust eraldub koos veega polevat
gaasi, kord wvahem, kord rohkem. Puhkepdevadel, kui tehas ei
tootanud ja vett ei kasutatud, kogunes gaasi torustikku nii palju,
et veekraanide avamisel tungis see pahiseva joana valja. Sealgi oli
maagaasi peamine pdlev komponent metaan.

Samalaadseid teateid on tulnud korduvalt nii Louna- kui
Pohja-Eestist (Sangastest, Pissist j. m.), kuid {ikski neist pole suut-
nud varjutada Keri (varem Kokskéri) saare sensatsiooni. 1902.
aastal satuti saarel majaka ldhedal kaevu puurimisel 27 m siiga-
vusel nii vOimsale gaasijoale, et see paiskas kive ja liiva isegi
puurtornist kdrgemale. Kui gaas siitidati, lahvatas see pdlema
rohkem kui 8 m kérguse sambana, mida paljud tallinlasedki imet-
lemas kaisid.

Mitu aastat jooksis gaas kasutult, kuni nupukad mehed 1906.
aastal puuraugule ventiili peale keerasid ning gaasi majakat ja
valvuri eluruume valgustama sundisid. Toitugi keedeti maagaasil,
Kokku tarbiti gaasi viie aasta jooksul iile miljoni kuupmeetri.
1912, a. kevadel hakkas aga puurauk mdirates liiva ja kive vilja
purskama ja maa augu umber vappuma, kuni iihe tugevama touke
jérel gaasipursked lakkasid hoopis.

1924. a. avastati maagaas ka Suur-Prangli saarel. Pirast Teist
maailmasdda puuriti seal mitu puurauku, millega tehti kindlaks
kolm gaasi sisaldavat taset. Kuna gaas oli suure surve all, siis
paiskas ta puurimise kdigus vilja liiva ja kive ning likkas isegi
puurvardad iles. Et Suur-Pranglilt on teada orgaanikarikkaid jdé-
vaheaja setteid ja ka ko&ik ulejdanud suuremad gaasiilmingud on
seotud kas sugavate mattunud orgudega voi siis vdhemalt kohta-
dega, kus kvaternaari setted on markimisvéddrselt paksud, ei
tohiks olla kahtlust, et gaasi allikaiks on liustikutekkeliste setete
alla mattunud turvas ja sapropeel,



Me oleme kogu aeg kuhugi teel,
kuhugi nii vana poole, et see on
Lus.

Pentti Saarikoski

Rauaotsijate rajad

Salakavalad sootulukesed on juba iidsetest aegadest tdhista-
nud aarete leiukohti. Troostitute samblavéljade ja ohtlike lau-
gaste vahele minema el ajendanud aga meie kaugeid esivanemaid
mitte rahapaja otfsingud ja turbaleiukohad, wvaid raua vajadus.
Seda kulus koikjale, kiill t66- ja tarbeesemete, kiill tapariistade
ja ehete valmistamiseks. Rauda vajati rohkem kui kauba- ja sdja-
retkedelt kaasa toodi. Ja siis pddrdusidki pilgud soiste alade
poole, kus rauarikkast pohjaveest humiinainete lagunemise ja
nende kontsentratsiooni vahenemise tagajdrjel sadestus kohati
hulgaliselt soocrauda.

Karjalas ja mujal naabermaades pakkus rohkem huvi raua
poolest rikkam jarvemaak, kuid Eestis oli seda tootmiseks liiga
napilt: leitud kamakate, kuulikeste ja iddtsedena ainult iiksikutes
jarvedes, nditeks Vagula jarves. Heinrich Riikoja kirjeldatud
45 ja 5 m sligavuselt leitud kahe mugula (libim&dduga 82 ja
102 mm) keskmine rauasisaldus oli 49,95%, millest raua saamine
olnuks tisna holpus, kui maaki rohkem leidunuks. Toome vordlu-
seks, et 1861. a. olevat Rootsis jirvemaaki raua tootmiseks varu-
tud 11 539 tonni.

Voimalik, et koéik jérvemaagi leiukohad pole meilgi arvel,
sest jarvedesse suubuv pdhjavesi on paljudes kohtades rauarikas
ja vois soodsates tingimustes kohalikeks vajadusteks vabalt raua-
laatsi vormida. Leili Saarse uuringud Illuka jdrvedel ndiitasid, et
Rédtsma ja Rddkjdrve pohjasetetes oli rauasisaldus paiguti killalt
suur, vastavalt 34% ja 27%, mis viitab jarvemaagi esinemisvoi-
malustele rauarikaste allikate suubumiskohtade ldheduses, Olgu
lisatud, et Raatsma jarve pdhjavees on allikate ldheduses moode-
tud rauda kuni 9,0 mg/L

Jarvemaaki tasub otsida ka soid ldbinud rauarikka wveega
jogede suubumiskohtades. Jarvemaagimugulaid on néiteks leitud
Peipsi jarvest Omedu joe suudmealalt.

Soomaagi leiukohti on ténu Eesti NSV Looduskaitse Seltsi akfi-
vistidele praegu teada rohkem kui poolsada. Innukad kodu-
uurijad Oskar Raudmets, Arvi Lauringson jt. koondasid kogu
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teadaolnud varasema andmestiku ning siistematiseerisid uudis-
maade harimisel ja ehitustdtde kdigus ilmsiks tulnud uued lejud.
Haid algandmeid selleks tooks andis Keele ja Kirjanduse Insti-
tuudi kohanimede kogu, sest nimed Rauasoo, Rauaniidu jt. juh-
tisid enamasti kohtadesse, kust socomaaki on leitud. Mitmetele
leidudele viisid ka paljud «vere»-16pulised kohanimed. Laekvere
kiilas Pandivere korgustiku darealadel juhtis uurijaid soomaagile
«Alg-Kalevipoja» V lugu, sest sealseist allikaist kraavi immitsevat
ravapunakat velt pidas rahvasuu Kalevipoja tapetud hobuse
vereks. Maaki aitas leida ka loodusndhtuste jdlgimine, Naiteks
juhtis Alutaguse metsavaht uurijad rauarikkale kohale Roostoja
ldheduses, kuhu vélk muudest paikadest sagedamini sisse sdhvis.

Paljudes kohtades on leitud muistsete rauasulatuskohtade
rauardabu, puusde jadnuseid ja savikollete asemeid, mis kinnitab,
et kohalikku rauda tSepoclest ulatuslikult kasufati. Et selgitada,
kuidas see vois toimuda, tegid Eesti looduseuurijad 1978. ja
1979, a. vastavad katsed. Valmistatud katseseadmel nad nditasid,
et soltuvalt soomaagist, kasutatud puuséeliigist ja protsessi inten-
siivsusest v&isid meie esivanemad primitiivsete vahenditega saada
vidga erineva koostisega rauda, sealhulgas isegi mitmeid terase-
sorte.

Teadaolevail andmeil kasutati kohalikku scorauda alates 1.—
2. sajandist kuni 17 sajandi 16puni. Praegu on soomaagi ja selle
kasutamise kohta rohkem andmeid Tallinna timbrusest, Lahe-
maalt, Alutaguself, Saaremaalt ja Jogeva kandist, vdhem Lduna-
Eestist. Kuid on vdga voimalik, et selle pohjuseks on pohjapool-
semate kodu-uurijate hoolsam t66. Rauarikaste vete kujunemi-
seks on Louna-Eesti devoni liivakivid ja punakaspruun moreen
ilmselt veelgi parem ldhtematerjal kui karbonaatne aluspdhi ja
hall moreen. Proovide mikroskoopiline uurimine kinnitab, et
liivakivides ja punakaspruunis moreenis on enamik mineraali-
teradest kaetud Ohukese raudoksiididest ja -hiidroksiididest kel-
mega ja ka sealsed pohjaveed on rauvarikkamad.

Eesti sooraud on juba silmaga nédhtavalt viga erineva lasu-
muse ja koostisega. Seda on tinginud maa-ala reljeef, vee liiku-
mistingimused, pinnase 16imis ja eslalgne rauarikkus, orgaaniliste
ainete kiillus ja koostis ning teisedki asjaolud. Tegurite soodsal
koosméjul kujunevad paksemad ja rauarikkamad kihid, vastasel
korral moodustuvad ainult raudoksiidide ja -hiidroksiidide kiled
ja koorikud. Suuremad rauakogumikud kuhjuvad meil kas
pudeda rauacokrina voi ladtsja ndrgkihina. Enn Pirruse andmetel
on nii raud kui ka lisandid maagis amorfsel kujul ja pole vaata-
mata pikaajalisele lebamisele maapinnal kristalliseerunud. Head
soomaaki oli harva. Enamasti oli raudoksiidi sisaldus néhtavasti
20—30% vahemikus, kuid see vdib ulatuda kuni 60%-ni., Niiteks
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Tallinna «Kalevi» auto-motoklubi tagusel Vana-Heinamaal oli
1,5 m paksuses kihis raudoksiidi sisaldus kuni 57%. Vahel on
Inaagis hulgaliselt mangaani. Naiteks Viitna Rauasoos on mddra-
tud lisaks ootuspdrasele rauasisaldusele (34,69% Fe;O; ja 0,37%
FeQ) 5,5% mangaanoksiidi. Harilikult on maagis ka méni prot-
sent fosforit.

Raua otsimine ja kasutamine kd&nelevad ilmekalt meie esi-
vanemate visadusest ja ettevotlikkusest. Aga ilma rauast adrata
ei oleks kasvanud pdlluviljakus ning iiksnes rauast kirve abil
taandusid tema ees aastasadu miihanud metsad.



Kdrgete kallaste varjus
voolavad siigavad joed,
millede p6hjas on peidus
vaikivad valed ja i6ed.

Helgi Kauber

Eesti jogedest

Eestis on 7378 j0ge, oja ja magistraalkraavi, mis liksteise otsa
likituna annaksid pikkust 31 153 km. Enamik neist on veevaesed
nirekesed, mis suvel mdnikord hoopis dra kuivavad. Uksnes 420
joge on pikemad kui 10 km ja ainult Gheksa pikkus tletab 100 km
piiri. Pikim on Parnu jogi (144 km), veerchkeim aga konkurent-
sitult Narva jogi, mille minimaalnegi vooluhulk on suurem kui
ilejadnute keskmine vooluhulk kokku. Kiillap on ta meie joge-
dest ka kdige kuulsam, olid ju Kreenholmi hiidroturbiinid omal
ajal maailma vdimsaimad. Narva jogi on olnud téhtis veetdke
suurte sGdade ja rahuaegadegi puhul, Narva juga oli aga meeli-
koitev vaatamisvadrsus.

Paljuiilistatud Suur Emajdgi on pikkuselt alles seitsmendal
kohal ja kui ta millegi poolest silma paistab, siis erakordselt vai-
kese langusega, ainult 0,04 m/km kohta, millega on Eestimaal
kindlalt esikohal. Kaheldav on aga, kas seda saab vairtuseks
lugeda, pigem on pdhjust kiita suurima langusega (2,24 m/km)
kaunist Piusa joge, mille ldhte ja suudme kdrguste vahe on
2079 m.

Kobedat settematerjali kannab voolav vesi jdesdngis edasi kas
veeretades vOl1 holjumina, soltuvalt vooluhulgast ja -kiirusest.
Viimast dikteerib aga voolusangi lang. Seepidrast ndemegi Suures
Emajoes ainult peeneteralisi selteld ja enamasti pole tal diget
orgugi kujunenud.

Jbesangis voolav vesi uuristab nii kaldaid kui ka pdhja. Toi-
mub kiilje- ja p8hjaerosiocon. Esimene laiendab, teine siivendab
joesdngi. Viimast tegevust hakkab pikapeale pidurdama ero-
sioonibaas, pind, millest siigavamale jOgi sdngi enam uuristada
ei saa. Erosioonibaasiks voOib olla meri, jarv vdi peajégi, kuhu
vaadeldav jogi suubub. Erosioonibaas vdib aegade jooksul muu-
tuda.

Veenirekesed ei voola kunagi sirgjooneliselt, vaid jilgivad
madalamaid kohti. Nii kujunevad pinnasesse looklevad uurded,
mis veehulga suurenedes sligavnevad ja oruloogeteks laienevad.
Oru laienedes kujuneb selle piires looklev jOesdng sadngilooge-
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Joonis 100, Singisetete kuhjumine jBeorus algab looke sisekiiljelt ja liigub
viiliskiilje turistumisel selle jalil.

Lammi laius s6ltub oru laiusest ja veerude kujust. Laugevee-
rulistel ja laiadel orgudel, nagu nditeks Suurel Emajoel Vorts-
jarve ja Tartu vahemikus, on lamm kohati ile kilomeetri lai.
Sellistel laiadel lammidel toimub soostumine, sest pikaajaline iile-
ujutus tingib lammipinnase liigniiskuse.

Eesti joeorud on véga eriilmelised. Isegi {ihe ja sama jde eri-
nevad 1digud voivad kuuluda erinevatesse orutiiiipidesse. Eriti
sageli leidub meil sdng-, mold- ja lammorge, harvem sdlk-, kuris-
tik- ja kanjonorge.

Sédngorg koosneb ainult voolusangist, kus vesi taidab oru pea-
aegu pervedeni. Selline orutiiiip esineb tasastel aladel, kus pohja-
erosioon on vdga nodrk. Valdava kiiljeerosiooni t&ttu on séng-
orud véga looklevad. Sdlkorg on sédngorust stigavam ja jarskude
veerudega. Vesi tdidab ainult osa orust. Sdlkorud tekivad suure
langu ja kiire pohjaerosiooniga aladel, eeskdtt madgedes. Eriti
siigavaid sdlkorge nimetatakse kuristikorgudeks, nende siigavus
iiletab laiuse paljukordselt. Ka Eestis on kuristikorge, néiteks
Keila ja Jagala joel allpool juga ning Meeksi ojal Vastseliina
asunduse juures enne Piusa jokke suubumist. 10-—12 m sigavuses
orus voolaval veel on seal lang 16 m/km.

Jarskude veerudega orgu, mille pohja jSesang tidielikult ei
hélma, nimetatakse kanjonoruks. Kanjonilaadseid oruldike on
Narva, Valgejoe (joon. 101), Kunda, Piusa ja Vdhandu jdel.

Koikjal Eestis leidub moldorge, kus looklev sang haarab oru
pdhjast tuksnes vidikese osa. Selline oru kuju peegeldab kiilje-
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Joonis 102, Jbeorgude enam-vahem paralleelne ja suhteliselt sirgjooneline kulg
Parnu  jogikonnas viitab aluspdhja tektooniliste Ighede mbjule nende orgude
kujunemisel.

Joonis 103. Halliste ja Navesti jde voolusuundade ebanormaalne suhe nende
uhinemisel viitab samuti tektoonika mdjule.

ammu mbttele, et pdhjuseks voib olla aluspdhja tektooniline 18he-
lisus. Tektooniliste 1dhede suuna ja sirgete orulGikude jaotuskdve-
rate vdrdlus, mida tegi Avo Miidel, ei jdta kahtlust, et vdhemalt
Pdhja-Eestis on jOeorgude suund tektoonilisest ehitusest oluliseit
mdjustatud. Usna selge on kirdesuunaliste tektooniliste 18hede
mdju nditeks Pdrnu jOe basseinis (joon. 102)., Sellele viitab peale
jbeorgude enam-vdhem sirgjoonelise kirde—edela-suunalise kul-
gemise ja Parnu joe korrapdrase pikiprofiili veel basseini eba-
simmeetria: rohkete kirde—edela- ja loode—kagu-suunaliste sirg-
jooneliste joeloikude esinemine ning voolusuundade ebanor-
maalne omavaheline suhe Halliste ja Navesti jde hinemisel
{joon. 103).

Léuna-Eesti joevorgu seos tektooniliste lGhedega ei ole nii
selge. Seal oli nillidisorgude kujunemisel peamine osa mandrijad
sulamisveel ja varemkujunenud iirgorgudel. Nagu o&eldud, on

Joonis 104. Enamik Poéhja-Eesti jogedest voolab mattunud orgude kohal, sest
vanu orge tditvad kobedad setted on kergemini uuristatavad kui kdvad lubja-
kivid. A — Kunda, B — Purtse ja C — Vasavere org. 1 — kvaternaari setted,
2 — karbonaatkivimid, 3 — vana oru oletatav kulg, 4 — gravimeetrilised pro-

fillid, 5 — puuraugud, 6 — niiddisorud. (Koostanud Elvi Tavast.) >
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sulamisvee orgudes praegu voolavad joed oma eellastest palju
veevaesemad: sageli voolavad laiades ja kuni 25 m siugavates
urgorgudes vaikesed ojakesed.

Pdhja-Eesti jogede seos vanade orgudega on keerukam. Ena-
mik neist (ndit. Vadna, Valgejogi, Pada, Purtse jt.) voolab mattu-
nud orgude kohal, sest vanu orge tditvaid kobedaid setteid on
jogedel kergem uuristada kui kovu lubjakive (joon. 104). Kuid
need joed pole uuristunud kuigi siigavale ja rdndavad vahel
vanadest orgudest eemale vdi isegi ristuvad nendega.

Enamik FEesti jogesid on jédajajiargsel ajal pikenenud, sest
mere ja suurjarvede taandumisel maismaa laienes. Erosioonibaasi
alanemine suudmealal ja orgude pikenemine allavoolu suunas on
iseloomulik k&igi meie maa-alalt Lidnemerre ja selle lahtedesse
suubuvatele jogedele. Antsiilusjirve ajal ei olnud néiteks ei
Keila, Narva ega Jdgala juga, Kasari lisajoed Teenuse, Konovere,
Pddrdu ja Enge suubusid suurjdrve igaiiks omaette. Ténapdevane
Kasarli jogikond kujunes valja Limneastaadiumi alguses, Keila
juga moodustus arvatavasti Limneamere III faasil.

Oeldust selgub, et ithe ja sama j&e eri 1digud on eri vanusega,
kusjuures Ladnemerre ja tema lahtedesse suubuvatel jogedel on
alamjooks reeglina viaga noor, Kuid noor v6ib monikord olla ka
jogede ulemjooks. Naiteks esinesid Valgejdoe drgorus relikised
paisjdrved kuni metsade arengu AT2 faasi I6puni, Loobu orus aga
AT! faasi keskpaigani (vi. tabel 5). Seejdrel murdsid paisjarved
mandrijda kuhjatud takistusest 1dbi ja jooksid tiithjaks, Seega puu-
dus Loobu iirgorus tdnapdevase Loobu jbe dlemjooks kuni Lito-
riinastaadiumi alguseni, ValgejOe Urgorus tédnapdevase Valgejde
llemjocks aga kuni sama staadiumi keskpaigani. Tisilik on olnud
ka Toolse ja Kunda joe arengulugu, mida illustreerib joonis 64.

Geoloogilise arengu, pikiprofiili (joon. 105) ja settimise isedra-
suste alusel on otstarbekas jagada Eesti joed kolme riihma: Soome
lahte suubuvad, Vdinamerre ja Riia lahte suubuvad ning Vorts-
jarve ja Pihkva-Peipsi jdrve suubuvad joed.

Kdige omapdrasemad on esimesed. Kui tavaliselt on paras-
vo6tme jogedel suurem iilemvoolu lang ja alamvoolu suunas see
vaheneb, siis meie alalt Soome lahte voolavate jdgede puhul on
lugu vastupidine, mistéttu jogede pikiprofiili kuju on mitte ndgus,
vaid kumer (joon. 105, I). Naiteks Loobu jdel Joaveskist suud-
meni ulatuva 1digu pikkus on kbigest 89 km (164% jée pikku-
sest}, kuid selles lithikeses vahemikus on jde lang 43,1 m ehk
peaaegu pool (476%) jée kogulangust. Soome lahte suubuvate
jogede alamvool on karestikuline (joon. 101), esinevad joad
(joon. 106, 107} ja tugev pdéhjaerosioon. Sellised nédbtused on tin-
gitud paekalda md&just ning maakoore tektoonilise kerkimise eri-
nevusest jogede kesk- ja lilemjooksul.
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Joonis 105, Eesti jogede pikiprofiile: I — Jédgala, Il — Pérnu, 11 — Piusa.

Suuresti erineva voolukiiruse tottu on Pdhja-Eesti jogede
sdngisetted alamjooksul palju jamedamateralised kui illemjook-
sul, mis on vastupidine «normaalsetele» jogedele. Algavad ju vii-
mased enamasti méigedest vdi korgendikelt, kus vool on kiirem
kui tasandikel. Orgude noorusest tingituna on joesetted tervikuna
ohukesed, iilemjooksul tavaliselt 0,5—1,5, keskjooksul 3—5 ja
alamjooksul kuni 2,5 m. Tuleb veel lisada, et Pdhja-Eesti jogede
kesk- ja tilemjooksul on lamimisetete osatdhtsus marksa suurem
kui alamjooksul. Lammisetete kujunemist soodustab seal taas
jogede vidike lang, jde veetaseme ja oru lammi vaheline vaike
korguste vahe ning kohalike erosioonibaaside olemasolu. Alam-
jooksul madaldub maakoore kiirema kerkimise tottu erosiooni-
baas ja pOhjaerosioon suureneb pidevalt, mistdttu lammisetete
kuhjumiseks pole soodsaid tingimusi.

Véaikesest langust ja maapinna tasandikulisest iseloomust tingi-
tuna on P&hja-Eesti jogede kesk- ja iilemjooksul orud ndrgalt
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Nagu sada valget ratsut

lakkade lehvides hiippamas hiippamas
kabjurgudse joakaare vahust
aurusamba taevassetOus —

piserdus mirgistab meidki

me kohtumist ptihitseb

Kose kohinasse sdnad stidamell.

Minni Nurme

Vahutavad veevood

Maailma suurimatest loodusharuldustest koneldes nimetatakse
alati jugasid. Need on idepoolest suursugused ja maalilised. Joa-
astangust kurdistava kouemiirinaga alla langeva, padiksekiirtes
siddeleva veeseina foonil tunnetab inimene oma mannetust, Kiiret
veevoolu vaadeldes tekib wvastupandamatu soov koos madassava
vooga edasi liikuda, temas lahustuda. Grandioosne ja tdhelepanu-
vaarne on mitte ainult allalangev veesein, vaid kogu joaléhedane
joeorg. Jugadest allpool see enamasti kitseneb modnekiimne voi
ménesaja meetri laiuseks kanjoniks, milles kiirevoolulised kéres-
tikulised ja keeriselised veemassid edasi tormavad. Nagu joa-
astangul, nii kerkib ka kanjonist kilm udupilv. mis uudistajat
peagi eemale sunnib minema. Paikesepaistelistel pdevadel nahtub
ldbi udupilve kaunis vikerkaar.,

Oma reisidel olen ndinud palju jugasid, kill Kaukasuses, kiill
Alpides, Skandinaavia magedes, Kesk-Aasias, Kaug-Idas. Igal neist
on oma kordumatu pale. Seejuures jatab monigi madal ja vee-
rikas juga hoopis imposantsema mulje kui tema palju korgem,
ent vaesem «ametivend». Joa kérgust inimene harilikult ei tun-
neta, rohkem lummab teda edasirihkiv veemass. Olen korduvalt
-olnud turistide meelisjoal Niagaral. Olen ndinud teda suvel ja
talvel, pdeval ja oiste ilutulede valguses, olen sditnud temani
mootorpaadil ja uudistanud juga veeseina tagant, kuid ma ei
habene tunnistada, et peaaegu samavadrse elamuse olen saanud
kevadist Jagala ja Keila juga (joon. 106) vaadates. Seitsmekordne
kdrgusevahe el anna seitse korda tugevamat emotsiooni. Ja vai-
kese koolipoisina Narva joast saadud muljeid pole hiljein nihtud
palju véimsamad veelangud suutnud tletada.

Raske on vastata, kui palju on Eestis jugasid, sest ei ole selge,
kuidas suhtuda kunsilikesse vOi oma tegevuse ldpetanud juga-
desse. Klindijoonelt laskub 22 juga, kokku on jugasid iile vee-
randsaja, kuid peaaegu pooled neist on inimese arutu tegevuse
libi kas hdvinud vdi hdvimisele méadratud. Néaiteks Sillamée lin-
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nast 14&ne pool KiinnapShja heinamaalt algav 7 m korgune Uku-
Oru juga sai linna priigi mahapaneku kohaks ja on praktiliselt
havinud. Jdeldhtme jGel olnud 2,1 m korgune mitmeastmeline
juga jdi vesiveski paisjirve alla. Vddna joel olnud Vahikiila
kaskaad j&i uue tehissingi t6ttu osaliselt kuivaks. 6 m laiuse ja
1,8 m kdrguse, looduskaitse all olnud Tdrvajde joa 16hkusid tee-
truubi remontijad. Havimisele on mddratud ka Hundikuristiku
ja Tondi juga Tallinnas Lasnamde panganeemikul, sest rajatav
Oktoobri tee 16ikab nad é&ra toitealast, S6jamde ja Tondi rabast.

Teeme veel kord tagasipbike Niagarale, Todstuskeskused tek-
kisid seal ammu enne seda, kui looduskaitseideed kanda kinnita-
sid. Kuid ometi kasutavad praktilised ameeriklased ainult vdikest
0Osa joa voimsusest, et mitte hdavitada veelangu voérratut ilu.

Narvas oli méddanikus kaks juga, lddnepoolne oli 3,5 m kdrge
ja 60 m lai, idapoolne 100 m lai ja 6,5 m korge. Aastatel 1950—
1957 tokestati jO0e veevool jugadest llalpool rohkem kui 200 m
pikkuse ja 9,2 m korguse tammiga ning voolule rajati kanal, Saa-
dud 125-MW voimsusega hiidroelektrijaam on Balti ja Eesti Soo-
juselektrijaamade korval kadbus.

Kui me Narva jugade hdvitamisele ehk veel kuidagi majan-
dusliku digustuse leiame, siis Saesaare kdrestiku ja Ahja oru the
kaunima 18igu héavitamist ei oska Kkiill kuidagi tarkade otsuste
kilda lugeda. Muutus ju Saesaare elektrijaam juba kuue aasta
péarast taiesti tarbetuks. Aastatuhandete kestel kujunenud joad ja
kédrestikud, mis motlematult havitatud, ei taastu aga enam kunagi
ning loodusele on 166dud korvamatu haawv.

Kas siis meie jugasid et kaitstagi? Loomulikult kaitstakse!
Uksikelementidena kuuluvad riikliku kaitse alla Narva, Keila,
Jagala, Langevoja ja Treppoja, Kaitsealade koosseisus on Joa-
veski, Vasaristi, Nommeveski, Karjaoru ja Valaste. Kohaliku
kaitse all on Aluoja juga. Uhaku jaib samanimelise karstiala ja
Linnamde kaitstava Padaoru piiresse. Nailiselt kaitstud oli ka
Kadrioru pargis clev Hundikuristik. Kuid tegelikult pole vist
jugade hédvitamise ja reostamise eest kellelegi veel trahvigi mésé-
ratud.

Joad jagatakse konsekventseteks ja subsekventseteks. Esime-
sel juhul langeb jogi jdrsakust, mida ta pole ise loonud. Teisel
puhul on jogi esialgu nahtamatud aluspShja ebatasasused ja
vastupidavamad kihid wvalja wuristanud ja loonud eeldused joa
tekkimiseks. Meie joad kuuluvad esimesse rithma, sest paekalda
nédol on loodus jogedele valmis hiippelaua andnud. Viiksemad
joed ja ojad pole suutnud paekalda servi kuigi oluliselt narida,
kuid suuremad joad taanduvad iisna kiiresti. Taandumise kiirus
pole kill vorreldav Niagara Kanada-poolse, Hoburauajoa omaga
{ajavahemikus 1842—1905 keskmiselt 1,28 m/a.), kuid on ometi
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Joonis 108, Jdgala joaastang koosneb Latorpi. Volhovi ja Kunda lademe kihti-
dest. Astangu itlaosa moodustavad uuristusele wvastupidavad lubjakivid, mille
alla jdavad paliu pehmemad liiva- ja kiltkivid. Viimaseid langev wvest rindabki,
Gbnestades joaastangu alla kulpaid. Joast sddstev vesi uuristab jdepdhja stgava

lochu. 1 — savikas lubjakivi, 2 — glaukoniitliiv, 3 — oobolusliiv, 4 — diktio-
neemaargilliit, 5 — raudooidid, 6 — liivakivid, 7 -— rohked glaukoniiditerad,
8 — astangust lahtimurdunud kivimitikid, (Lembit P&lma andmeil koostanud

Elvi Tavast.)

mdoddetav. Aadu Kumari andmeil on nditeks Keila juga 1862. aas-
taga vorrelduna praeguseks nihkunud 11 m vdrra vastuvoolu.
Saja aasta kohta teeb see 9,7 m, aasta kohta aga 9,7 cm. Klooga
maanteeni jdudmiseks peab juga veel vihemalt 27 sajandit pale-
higis tootama. Jagala joa taandumise keskmiseks Kiiruseks on
17,3 m sajandis. 243 aastaga (1688—1931) taandus juga 42 m.
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gemise ja tugevate keeriste tGttu parema kalda alla tekkinud kuni
6 m siigavune siivend, Arvus on kiull pdhjust kahelda, kuid p&or-
leva vee jOust annavad tunnistust augu pohjast véljapaisatud
suured kivitikid.

Paljud joad on astmelised. Astmete kdrgus ja profiil muutub
joesdngi ulatuses. Seegi raskendab kdrguse mo6tmist. Meie kdige
korgemate jugade Valaste (ile 20 m) ja Karjaoru ehk Saka
(umbes 20 m) koérguse tdpseks mdadramiseks pole seni leidunud
hakkajaid julgeid mehi, kel cleks vajalikult head turnimisoskust.
Oma diget ndgu néaitavad need joad ainult kevaditi, millal kdrgest
paekaldast alla paiskuv vesi tormab vahutava mégijdena iile rusu-
kalda merre, suvel on aga monikord tdiesti kuivad.

Suurtest jugadest on meil rekordimees Jdgala juga, mille 70 m
pikkune astang veevaesel ajal ilma veealuse osata on keskmises
osas 7,2 m, servaaladel aga 7,5—7,8 m kdérge (joon. 107),

Ule 5 m on lisaks nimetatuile Narva juga (6,5 m), Keila juga
(5,5—6,0 m), Hundikuristik (5,6 m), Treppoja (5,6 m), Langevoja
(5.2 m) ja Aluoja (5,0 m). Seejuures jaotub toodud korgus Trepp-
ojal kaheteistkiimnele (joon. 109), Aluojal viiele ja Hundikuris-
tikus kolmele astangule, mistdttu nad veevaesel ajal pole just
eriti imposantsed. Jugade ilu tuleb nautida kevadise suurvee ajal,
eriti siis, kui osa joest on veel jdaga kaetud. Kaunid on joad ka
talvel, kui tardunud veemassidest moodustub pdikese kdes siller-
dav jddpurikatega kaetud vormiderohke pannoo (joon. 107).

Kui praegu ei lange vesi Eestis suuremates hulkades kusagil
rohkem kui 6—8 m korguselt, siis jadajaeelsel ajal oli pilt pae-
kaldal hoopiski meeleolukam. Scome lahes voolanud Urg-Neeva
poole viskusid paekaldalt alla kuni kimme korda kdrgemad ja
palju veerikkamad joed ning Eestimaalgi olid oma Niagarad, sest
selliseid hiidjugasid oli rohkem kui iks.



Cn kivimurrus vorme valitumaid
kui Michelangelo neid eales loonud.

C, E. Dutton

Salajded ja karst

Sademete rohkus ja vees keemiliselt kergesti lahustuvate 16he-
liste karbonaatkivimite ulatuslik levik on Eestis tinginud arvu-
kate karstivormide tekkimise. Need pinnavormid esinevad ena-
measti lehtritaoliste, pShiplaanis munaja kujuga kurisutena, mille
labim&ot ulatub 20—30 meetrini, siigavus aga kuni 10 meetrini.
Kurisud neelavad kevadised sinna kogunevad sulamisveed, mis
kuskil kaugemal ilmuvad taas allikatena maapinnale. Suve] on
kurisud enamasti kuivad. Silmapaistvamaid kurisuid on kurisu
Hageris, Kolju kurisu Nissi ldhedal, Kurisu kurisu Hiivmaal
Kurisu kiilas, Lepakérve ning Kiidemaa kurisud Mustjala ldhedal
Saaremaal. Kurisud esinevad tavaliseli tiksikuina, harvem riithmiti
vOi ulatusliku karstialana.

Koige huvitavam karstindhtus on tervete ojade voOi jdgede
maa alla kaedumine, nn. salajogede moodustumine. Viimaste pik-
kus ulatub paan kilomeetrini, mille jadrel wvesi allikatena taas
paevavalgele ilmub ja edasi juba mdédda maapealset voolusdngi
voolah. Salajégede kohal on manikord jalgitav kuiv voolusidng,
mis kevadise suurvee ajal ja tugevate vihmade jédrel kannab edasi
neld vooluhulki, mis ei joua 1dhesid pidi maa alla kaduda.

Salajoega on naiteks seotud kevadel tormitsev Vasaristi juga,
mis suvel on tdiesti kuiv. 300--400 m Valcejoe—Loksa maanteest
ladnde kaob Vasaristi oja maa alla ning viljub uuesti otse joa
juures, muidugi iiksnes siis, kui vett jatkub.

Harilikult on salajdoed seotud ulatuslikumate karstialadega,
Meie suurim ja tuntuim on kahtlemata Kostivere karstiala Harju
rajoonis Kostivere sovhoosile kuuluval loopealsel (joon. 110).
Karstiala algab J&eldhtme joe neeldumiskohaga. Jogi wvalgub
suurde vannitaolisse kurisusse, kust ta mddda maa-aluseid kanali-
kesi liigub Jéeldhtme suunas. Maapinnale ilmub jogi suurte alli-
katena Jéeldhtmes, pohja pool vana Narva maantee silda.

Karstialal silmale avanevad vormid on kujult ja suuruselt
viaga erinevad, esinevad kas iiksikult, vihemate rihmadena voi
isegi tervete langatusaladena. Suurim viimastest asetseb keset
karstiala, umbes 1,5 km Tallinna—Leningradi maanteest lounas
kahe langatuscoru liitumiskohal ja on ligikaudu 100-m ldbimdd-
duga. Seal esineb kuni 5 m sigavusi laiu 16hesid, kulpaid, tunne-

249












EESS L R I N e

Joonis 113, Erineva kujuga karstikoopaid (Ulo Heinsalu jdrgi): I — Kuimetsa

suur koobas ristloikes, 1I — Jlida koopa pikildige, III — tunnel Kostivere karsti-

alal, IV — Lustivere koopa pikildige; | — karbonaatkivimid, 2 — rikkumatu
lasumusega kvaternaarisetted, 3 — langatus- ja jddksetted, 4 — vesi.

tab imbritsevaid kivimeid, pohjustades l0hede jarkjargulist laie-
nemist.

Olulist osa karstivormide tekkes etendab ka reljeef. Enamik
karstialasid on koondunud kohtadesse, kus vee pindmine dravool
on piiratud véi kus erosioonibaas naaberpiirkondadega vorreldes
madalamal. Viimase nditeks v6ib tuua Pandivere korgustiku, mis
on terve Mandri-Eesti keskne veekogumisala., See 1375 km? suu-
rune vooluveieta korgustikuala neelab aastas 395 miljonit m?
sademevett ja sealt toituvatest pdhjaveekihtidest saab tarbevee
12% wvabariigi elanikkonnast ning tervelt viiendik maarahvast.
Korgustiku nélvadelt voi selle vahetus mojupiirkonnas asuvatest
soostikest saab alguse veerand Eesti jogedest (joon. 96).

Peale Pandivere kdrgustiku on karstivormide poolest eriti rik-
kad Johvi korgendik, Vidna—Kose—ILelle ja Médrjamaa vaheline
ala ning Ldane-Eesti saarestik.

Vaadeldud karstivormid on valdavas osas tekkinud pdrastjaad-
ajal, sellele vastavalt, millal iiks vdi teine ala mere alt vabanes,
Kuid karstivorme tekkis meil kahtlemata ka kaugemas minevikus.
Vanu karstinaghtusi on avastatud naiteks pdlevkivi tootsates kih-
tides. Méooda 16hesid ringelnud pdhjavesi on pélevkivist orgaa-
nilise ja karbonaatse osa kohati vélja kandnud ning jadksavi alles
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Kui tahetakse olla teravmeelne,
siis juhtub, ef natukene valeta-
takse.

Antoine de Saint-Exupéry

Pohjavee uuristusvormid

Rahvasuus liigub palju jutte maa-alustest salakdikudest ja
kimnete kilomeetrite pikkustest koobastest, mis ulatunud Toom-
pealt Pirita kloostrini v6i Tartus Toomemdelt Arukiila koobas-
teni. See koik on fantaasia vili, sest hiidkoobastike tekkeks pol-
nud Eestis korge erosioonibaasi tottu eeldusi ega véimalusi.

Kobedates liivakivides on meil koopaid paljudes kohtades:
Tartu ja Kilingi-Némme ldhedal, Helmes, Koorkiilas, Loodi orus,
Piusa ja Parnu jde aares jm. Nende tekke iile on palju vaieldud
ja seni vdib ainult Piusa koobaste kohta vaita, et nad on valda-
valt inimtekkelised, seotud klaasiliiva kaevandamisega Jarva-
kandi tehastele.

Vettpidava kihini joudnud, hakkab dlalt valgunud pinna- ja
sademetevesi lilkuma kilgsuunas, ikka sinna, kuhu kihid kaldu.
PGhjavee lilkkumisega kaasneb Ulhtede mineraalide lahustumine
ja teiste iimberpaigutumine. Viikese voolukiiruse tottu saab vesi
esialgu ainult pisikesi savi- ja aleuriidiosakesi ning peent liiva
kaasa viia, l6hede suurenedes ning vooluhulga kasvades hakkab
fa joud peale ka suurematele purdosakestele. Eriti hoogsaks muu-
tub uuristus kohtades, kus p®hjavesi maapinnale jouab, naiteks
joeorgude (Ahja, Piusa, Vohandu jt.) veerudel (joon. 115) ija
kiinkandlvadel, Seal kujunevadki uuristuskoopad, mida vdbra-
parase nimega ka sufosiocnilisteks kutsutakse, sest kivimiosa-
keste ja lahustunud alnete véaljauhtumist kivimist liikkuva pohja-
veega nimetatakse sufosiooniks. Sageli vajuvad koopad sisse
{nait. Tori pdrgus) ja kujunevad mitmesugused néguvormid, mida
sademeveed omakorda umber kujundavad.

Ko&ige pdhjalikumalt on seni uuritud Arukilla koopaid Tartu
iahistel (joon. 116). Prof. A. M. Tallgren arvas koopad olevat mui-
nasaegse péritoluga ja luges need eestlaste vanimate sailinud elu-
asemete hulka. Ka Fr. R. Kreutzwald pidas neid eeskatt inim-
tekkelisteks, sOjaaegade varjupaigaks. JGe Ildhedus kindlustas
seal tema arvates inimestele vee saamise, véljakaevatud liiv kan-
dus aga veega minema, mis segas jdljed.

Koopaid on kasutatud ladudena ja liivavétukohtadena. Omal
ajal ajasid Arukiila koopad oma suurusega inimesele hirmu
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Eriti ei saa leppida asjadegd, mis
sinust el olene.

Arvo Valton

Gravitatsiooniseaduse jargi

Eestimaa kauneimaks paikadeks peetakse kuppelmaastikke.
Kuplite jdrskudel noivadel kasvavad metsasalud, korgendike
vahel aga helgib rohkesti vaikesi jarvi. Monigi kord satub teele
ette jarsuveeruline org, mille pohjas puude varjus vuliseb oja voi
rajab kiirevooluline joeke endale jarvede poole teed. Siinsed
«mded» ei ulatu kiill pilvedeni ja nende tippu jéudmiseks ei ldhe
vaja alpinistiosavust, kuid nagu toelistes mdgedeski alluvad ka
siiln geoloogilised profsessid tldtuntud ja kiiresti toimivale gra-
vitatsiooniseadusele, mis setteid kdrgemalt madalamale suunab ja
maapinda laudtasaseks pliiab muuta.

Pikaajaliste vaatluste tulemused néaitavad, et Eestis on sade-
meid keskmiselt 610 mm aastas. Uldreeglina saavad korgustikud
neist margatavalt rchkem kui tasandikud. Sageli sajab siin suvel
tugevaid hoovihmu, mis teevad pdldudele ja teedele suurt kahju.

Pikematel jdrskudel nolvadel thinevad selliste vihmade ajal
nolva méoda alla valguvad veenired suuremateks vooludeks, mis
uuristavad ndlva ja muudavad selle jooneliseks {joon. 117). Uued
vihmaveed kasutavad varemkujunenud uurdeid ja slivendavad
neid. No&lvadesse tekivad sigavad ja lihikesed uhtorud ehk jai-
rakud (vene keele méjul ka ovraagideks kutsutud), mille suud-
mete ette moodustuvad uhtekuhikud. Olgu lisatud, et jaarakud
neelavad Noukogude Liidus iga pdev keskmiselt 274 ha viljakat
maad, aastas kokku 100000 ha ning on muutunud ahvardavaks
jouks ka meie koduvabariigis.

Suur on uhtumine kevaditi lume sulamise aegu, millal pidel
setternass vahel tervete laamadena allapoole nihkub (joon. 118).
Uhtumise intensiivsus sditub mitte ilksnes nélva kaldest ja kor-
raga voolavast veehulgast, vaid ka pinnase veeldbilaskvusest ja
harimisseisundist, mulla 16imisest ja koostisest ning taimkattest.
Eriti ohtlik on see siigavalt kiintud pdldudel ja muudel lahtise
materjaliga aladel (joon. 119).

Vihma- ja sulamisveest tingitud pinnase uhtumise t&ttu kér-
gendike jalamile ja oruveerude alaossa kuhjunud ebaselge kihili-
suse ja halva sorteeritusega setteid nimetatakse deluviaalseteks
seteteks ehk deluuviumiks. Need on valdavalt liivsavid ja savi-
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duse stalinliku timberkujundamise perioodil meie kuplialad huu-
musest hoopis ilma jaanud. Kehtivate eeskirjade kohaselt on kee-
latud traktorite ja kombainidega tootada alal, mille kallak on suu-
rem kui 9° Et pinnase viljakust tdsta ja mulla erosiooni tdkes-
tada, el soovita maaparandajad pdllumaana kasutada rohkem kui
©-Kkraadise kaldega 5 hektarist vdiksemaid valjasid.

Alati sellest kinni pidada el saa, sest nditeks Munamaéae sov-
hoosis on alla 1-ha pdlde ile 700 ja mitmete Voru rajooni kuppel-
ala majandite péllu keskmine suurus on tunduvalt alla teodud
nditarvu (Munamaéae sovhoosil 1,3 ha, Ruusméde sovhoosil 1,4 ha
jm.). Moondusi tuleb teha ka példude kallakuse seisukohast, sest
koigil Louna-Eesti korgustikel on rohkesti pdlde, kus kehtivate
normide kohaselt traktorite ja kombainidega iildse tddtada ei
tohiks. Otepdd ja Haanja korgustiku keskosas esineb selliseid
pollumaid orienteeruvalt 20—30% haritavast maast. Seeparast
piiitakse raskemini haritavaid viéljasid kasutada eeskdtt heintai-
mede lasvatamiseks ja lambakasvatuse edendamiseks. Suuremate
jarsakute puhul on vajalik metsastamine.

Viimase 10} aasta jooksul on korgustikualadel edukalt tegeldud
reljeefimelioratsiconiga, mille eesmdrgiks on kalde ihtlustamine.
Selieks tesandatakse kuplitel paiknevad vidikelohud ja -kihmud,
likvideeritakse {errassid, rajatakse vihmutusveekogusid ja antakse
eriti jarskudele ndivadele ohutut maaharimist véimaldav kalle.
Kiinnikiht tzastatakse jarvemuda kasutamise ja melioratiivse tur-
vastamisega, millera orgaanilise aine sisaldus selles tdstetakse
5—6 protsendini. Sailitatakse metsatukad ja looklevad teed, suu-
remates tehicjfrvedes arendatakse kalakasvatust. Seega ei rikuta
kuprpelalade iiu. Et selline t66 on vdza kallis, saab seda esialgu
teha ainult jéukates majandites ja viikestel aladel.

Veelgi celmemini on gravitatsiooniseadus jdlgitav Pohja-Eesli
packalda ja teisie jdrsakute ees, kus raskusjou mdjul allavarise-
nud kivimitest kujunevad rusukuhikud, viimaste liitumisel aga
rusukalded. Murenenud jérsakult allavarisenud kivimitikid ja
rahnud jadvad varisemiskohta tanu sellele, et vooluvett on lihi-
kecel ndlval vahe ja kivimmaterjal liiga suuretikiline. Niisuguse
materjali pihustamine ja drakanne oleks jdukohane tormilainetu-
sele, kuid see sinna tavaliselt ei ulatu. Paekalda jalamile kuhju-
nud mitmesuguse suurusega lapikutest paetiikkidest rusukalle on
umbes 10—15 m lai ja 68 m korge. Suuremate lahmakate vahe-
mikke tdidavad nende kohapealsel murenemisel tekkinud terava-
servaline murend ja savi. Lubjarohkel ja allikaveest marjal kivi-
rusul kasvab lopsakas pangamets, kus lisaks niiskuslembesele
lepale esinevad sellised lehtpuud nagu saar, jalakas, parn, vaher,
kinnapuu ja tamm. Puud, lopsakad poosad ja korgekasvulised
rohttaimed soodustavad porsumist. Mujal jarsakute ees on valda-
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vad rabenemisprotsessid, mida kohati toetavad jdeveed (Valgejde
orus) ja murdlained (ndit. Osmussaarel ja Mustjala pangal).

_Savikivimite, eriti viirsavide levikualal esineb maalihkeid.
Kbige sagedamini on neid taheldatud jdgede (Kasari, Parnu,
Vdana, Keila jt.) kallastel, kus on alla libisenud ligikaudu 5 m
laiused ja mitmekimne meetri pikkused kaldajdrsakud. See toi-
mub tavaliselt kas kevaditi lume sulamise v4i augustis-septembris
suurte vihmade ajal, kui veest raskeks muutunud pinnakihid
mooda vettpidavaid libedaid, jde poole veidi kaldu olevaid savi-
kihte liugu lasevad.

Vahel on maalihked nii suured, et koos jdoekaldaga kaovad
teed, jarsakul kasvav mets ja isegi hooned. Mis toimus 17 mail
1962, a. kella 19 paiku Védna jde orus Véaana-JOesuu ja endise
Vaéna raudteejaama vahel Kdnnu pere ldhedal, sellest kirjutasids
«Eesti Looduses» kohaliku metsattolise Jaan Kdnnu jutustuse péh-
jal Harri Treial ja Sulev Kiunnapuu: «Saagisime tookord «maa-
vidrina» kohast 150—200 meetrit eemal puid. Akki hakkas jde
ddres imelik ragin. Katkestasime saagimise. Et olime iisna joe
ddres, siis ndgime — lained liiguvad millegipdrast vastuvoolu
iles. Puud murdusid. Ehmatusest jdime nagu tummaks. Ega tdp-
selt el teagi, mifu minutit see ragisemine kestis, kuid tundus,
et kaks-kolm minutit kiill. Kui vaikseks jai, ldksime kohe vaa-
tama, mis moll seal jOe ddres slis oige lahti oli. Kui «naavarina»
paika jéudsime, ehmusime nagu uuesti. J3e pdhi oli lles tdusnud
ja voolu taiesti kinni pannud. Takistusest allpool vesi aiva ala-
nes, tlalpool aga iha tdusis. Sellel tleskerkinud joepdhjal siple-
sid 10—15 seniimeetri pikkused silmupojad. Neid oli seal lisna
palju. Ja nii t6usis vesi peaaegu kaks tundi, enne kui takistused
labi murdis. Siis oli aga alla voolu vesi savist nii valge, nagu
oleks sinna piima sisse kallatud.»

Selle vageva maalihke tagajdrjel vajus jde vasakpoolne kallas
ligikaudu 20 m laiuselt ja 100—120 m pikkuselt tervelt 4 m vorra
madalamale, jée pohja keskosa kummus 40—50 m pikkuselt tles
ja sulges veevoolu. Kulus mitu tundi, enne kui jogi endale uue
sangi kujundas. Viltuseid puid vé6ib selles paigas ndha veel prae-

gugi.



Asjatundjafele ei lulnud seesugu-
sed vdimalused méitessegi, sest
neil oli kullalt palju teadmisi, et
olla kindel sdherduste lahendusts
feostamatuses.

J. D. Bernal

Tulnukad kosmosest

«Et Agramis olevat taevast rauda langenud, seda vdisid 1751. a.
loodusteaduse ja flitsika taseme tottu kall uskuda isegi Saksa-
maa helgemad pead; ent meie ajal oleks andestamatu selliseid
muinasjutte kasvoi tCendolisekski pidada,» kirjutas 1790. a. tun-
tud geolooz A. Stiitz raamatus «Mdeasjandus». Ja kui aasta hil-
jem, otsekui teadusemeeste kiusuks, langes Prantsusmaale Barbo-
tani kivimeteoriit ning seda siindmust nédgid pealt lisaks lihtrah-
vale ka linnapea ja hulk linnavalitsuse liikmeid, kirjutas kuulus
keemik C. Berthollet sarkastiliselt: «Terve munitsipaliteet on asu-
nud muistendeid kirjutama ja neid tdestisiindinud lugudena ser-
veerima.»

Ténapéeval el ole meteoriitide langemine enam kellelegi
uudis, kuigi kiisimusele, kust nad tulevad, ei suudeta veel prae-
gugt ammendavat iihemottelist vastust anda. Sageli seostatakse
neid Jupiteri ja Mlarsi orkiitide vahelise meteoriidivoolu ja pisi-
planeetide viédga. Kuid paljude juhtivate teadlaste, néiteks
V Vernadski (1863—1945) arvates parinevad nad hoopis véljast-
poolt Paikesesiisteemi.

Taevast el saja ainult meteoriite. Alla langeb ka palju tehis-
likku materjali, néaiteks purunenud kosmoselaevade jddnuseid,
mida tuntakse pseudomeieoriitidena. Viimaste kogud taienevad
hoopis kiiremini kui meteoriitide omad. Eesti NSV Teaduste Aka-
deemia Ceoloogia Instituudi meteoriitide kollekisioon on (ks tdie-
likumaid Ndukogude Liidus, esimesed kogusse laekunud eksemp-
larid pédrinevad 1803. aastast, aga selleski eakas kogus leidub
«kbigest» 200 erinevat pala.

Teame, et Kuu pind on meteoriidihaavadega tihedalt takitud.
Teda ei umbritse atmosfdar, seepdrast on Kuu kosmosekiilaliste
vastu Kkaitsetu. Ipa miks jatab tema pinnale uue, aastamiljoneid
sdiliva siivendi. Suuremate kraatrite labimodt kiiinib seal kiim-
nete kilomeetriteni.

Kes meist poleks pilvitul 66l dues jalginud tdhtede lendu ja
aunistanud oma salasoovide tditumisest. Kui hdlpus oleks elus seda-
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Joonis 120, Hiidmeteoriitide plahvatusel tekivad Maa pinnale siigavad, valligs
piiraiud lohkvormid, metecriidikraatrid. Sellised ndevad Ago Aaloe uuringute
péhjal vilja Kaali (ilal) ja Tlumetsa Pdrguhaua kraater (all). 1 — siluri rikky-
matu lasumusega dolomiidid, 2 — purustatud ja iohederohked dolomiidid, 3 —
dolomiidijahu, 4 — moreeniga segitambitud dolomiitbretda, 5 — moreen, 6 —
turvas ja sapropeel, 7 — vesi, 8 — devoni liivakivi, 9 — purustatud ja segi
tambitud liivakivi, 10 — liustikujde liivad, 11 — sama moreeni l34tsede ja
pesadega.

moodi kaugele jGuda, sest pole ju tarvis kaua oodata, kuni néete
taevavolvile ilmuvat uut heledat punkti, mis kébekahku kustub.
«Tédht langeb,» deldakse sel puhul. Ei langenud mingit tdhte, vaid
Maa atmosfadri tormas oma hukuie vastu jirjekordne tiliuke
kosmosekiilaline, mis ©&hu vastusurvest poOlema siittis ja 80—

265



120 km koérgusel olematuks haihtus. Igal é6paeval siinnib ja sureb
kiimneid miljoneid «langevaid 1dhti».

Kui aga juhukiilaline on kogukam, siis kédib ta jaks Maa atmo-
sfaarist tle ja ta jOuab meteoriidina maapinnale, Igal aastal lan-
geb Maale iile poolteise tuhande meteoriidi, kuid vidhesed satu-
vad uurijate tt6lauale. Enamik langeb ookeani vdi vdheasusta-
tud piirkonda, kus nad aegade jooksul murenevad ja havinevad.

Vaid ménel korral sajandi jooksul kukuvad meie koduplanee-
dile kiimneid, sadu v&i isegi tuhandeid tonne kaaluvad hiid-
meteoriidid, mille langemine l6peb voimsa plahvatusega. Sellest
tekivad Maa pinnale stigavad, valiliga piiratud lohkvormid,
meteoriidikraatrid (joon. 120).

Eestit on meteoriidid hoolega pommitanud: siin paiknevad
ligikaudu pooled NSV Liidus seni kindlalt teada olevatest
meteoriidikraatritest ja siit on leitud ka terve hulk meteoriidi-
kilde. Meteoriidileidude jargi the ruutkilomeetri kohta peab
meiega sammu vaid Belgia ja veidi ees on Tsehhoslovakkia. Vae-
valt et meteoriidid meid teistest paikadest rohkem armastaksid,
kiillap on méadravamaks tihe asustus ning rahva teaduselembus
ja kultuurihuvi. Ja ka leiudnne peab olemal!

8. augustil 1863. aastal ndgid Pilistvere meteoriidisadu rukki-
loikajad, kes hiljem mitu suurt musta polemiskoorikuga kivi
maast iiles korjasid. Suurima mass oli iile 10 kg. Uks 688-gram-
mine kivi potsatas aga labi Kurla kértsmiku sealauda katuse otse
ruigavate loomade vahele,

«Marahwa Ndddala-Leht» trikkis teate 4. juulil 1821. a. Kaia-
vere kiilasse kukkunud inimpeasuurusest kivimeteoriidist, «mis
kui nool sure wurrisemisega hommiku poolt éhto pole lendas, vii-
maks Lokko Kaarli, iihhe Kaiavere metstallomehe vélja peale
mahhalanges ja hirmsa raksumisega 16hki ja purruks liks». Kah-
juks ei jOudnud need veel jargmisel hommikulgi socjad meteo-
riidipalad kunagi teadlaste kitte.

11. mail (29. aprillil) 1855. a. oli suur kivimeteoriidisadu
Kaande rannas Saaremaa loodeosas. Pealtndgijad teavad tunnis-
tada, et suurem osa taevast langenud kividest puhkab praegugi
veel Tagalahe pShjas. Meteoriidi langemisega kaasnes kuuel kor-
ral vali dikesesarnane mira ja tugev vilin, 6hku aga joonistus
vette langevate kivide kannul must triip. Seitsmenda miirinaga
kaasnes kdva prahvatus, mida pealtnagijad algul ilelendavaks
ja seejarel mahalangevaks kahurikuuliks pidasid. Kohalejooksnud
Jaan Melow leidis viljastpoolt mustaks pdlenud, jalase 1abimé&d-
duga kivi, mis maapinda %, kiiinra siigavuse ja 1,5-jalase labi-
mdoduga lohu oli 166nud. Kokku leiti sealt 6 meteoriiti, suurima
mass oli 3,5 kg.

Kuus pdeva hiljem langes meteoriit Igastesse lL&una-Eestis.
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Klaasjat $lakitaolist moodustist ei osanud isegi sellised kuulsad
mehed nagu mineraloogiaprofessor C. Grewingk ja keemiaprofes-
sor C. Schmidt meteoriidiks pidada, vaid raakisid leiu maisest
paritolust. Leiu rehabiliteeris alles 1960. aastal ameerika teadlane
J. A. O'Keefe, kes paigutas pala Kuu pinnalt pidrinevate tektiitide
hulka. Kuidas Kuul toimunud vulkaanipursete vi meteoriidilan-
gemise plahvatuse jdljed Eestimaale véisid kanduda, jddgu eda-
siste uurimiste selgitada.

28. juunil 1872, aastal langes kivimeteoriit Tiri—Paide lihe-
dale Tannassilma kiilla, ja kiillap neid langeb tanapdevalgi, kuid
ndhtavasti el oska ruttavad-t6ttavad inimesed neid oma igapée-
vaste toimingute kdrval méargata.

Enamik lugejaid teab Kaali kraatreid Saaremaal, mille
meteoriitset péritolu esmakordselt oletas Tallinna koolidopetaja
Julius Kalkun-Kaljuvee, tGestas aga meteoriidikillukeste leidude
pohjal 1937 aastal Ivan Reinwald (1878-—1941). Tanaseks on Kaali
kraatrite piirkonnast kogutud 2.5 kg kilde (suurim pdrast rooste-
koorikust puhastamist 28,2 g), mis meteoriidikeha oletatava alg-
massiga (400—10000 tonni) vodrrelduna on muidugi kaduvvdike
suurus. Suur osa massist hajus meteoriidi pdlemise ja jérgnenud
plahvatuse kdigus. Reet Tiirmaa on jdlginud meteoriitset hajus-
ainet maapinna ulemises 10 ¢cm paksuses pinnakihis ja tdestanud
selle alusel, et meteoriit langes ida—kirde suunast. Kui lugeda
hajusaine leviku iildpindalaks 500 km? ja keskmiseks kontsent-
ratsiooniks pinnakihis 50 g/m® saaksime selle materjali massiks
ligikaudu 2500 tonni. Juba see naitab, et Kaali 110-meetrise labi-
mddduga jarviku ja umbruskonna 8 pisikraatrit 16i hiiglane.

Nagu vaidab minu noorpdlve reisikaaslane Lennart Meri oma
raamatus «Hobevalge», kajastub Kaali meteoriidi langemine
rahvalauludes ja ka «Kalevala» iihes runos. «Pdikese mahalange-
mine» pidanuks tdesti kajastuma koigi Laanemere-aarsete rah-
vaste muinaslugudes. Kui aga silmas pidada Kaali kraatrite
vanust, metecriidi langemise suunda, tolleaegset idapoolsete hoi-
mude asustustihedust ja kultuuritaset, siis on selliste legendide
sdilimine vagagi kiisitav. Hoopis vahepdhjendatud on Kaali
meteoriidikraatrite seostamine Ldti Henriku kroonikas leiduva
mirkusega Tarapita lennust Ebavere kandist Saaremaale voi siis
pdikesejumala Heliose poja Phaetoni tulivankris kihutamisega
itle Euroopa.

Kui vanad on Kaali kraatrid? lIgatahes nooremad kui 6000
aastat, sest kraatrite piirkond vabanes mere alt umbes 60 sajandit
tagasi. Kuid igal juhul on nad mdérksa vanemad saadud radio-
siisiniku dateeringuist. Kraatrist 2 leidis Ago Aaloe rusukihist
rohkesti puusde tilkke, mis arvati sdestunuks meteoriidi plahva-
tusel. Soe vanuseks saadi Tartus Zooloogia ja Botaanika Instituudi
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laboratooriumis ligikaudu 2660 aastat. 700 aastat enne meie aja-
arvamist oli Saaremaa tdepoolest asustatud ja ei ole kahtlust, et
Kaali kraairite tekkega kaasnenud pdélengud ja plahvatused voi-
nuksid vabalt minna rahva mélestustesse. Arheoloog Vello Lou-

gas laheb veelgi kaugemale ja seostab Asva linnuse pdlemise
(umbes 650—700 a. e. m. a.) meteoriidi langemisega.

Kuid kraatrite tegelik vanus on tunduvalt suurem. Helgi Kes-
seli kompleksuuringud Kaali jdrve pGhjasetetest kinnitavad, et
kraatrid on vahemalt 3500 aastat vanad. Edasiste uuringute kéi-
gus voib see vanus pigem suureneda kui védheneda, sest pole kin-
del, et katte on saadud jarviku kdige vanemad setted.

Kaalist vanemad on Tsd0rikméde ja Ilumetsa kraatrid. Neist
esimene asetseb Répina l8hedal ja tema 40-meetrise ldbimddduga
madala ringvalliga Umbritsetud 6,5 m siigavune kraater on tur-
baga tditunud. Kraatri pbhjasetete vanus on ligikaudu 9500 aastat.

Numetsa kraatrite all on devoni liivakivi mitmekiimne meet-
rini [6henenud, ringvallid aga koosnevad segipaisatud ainesest
(joon. 120). Kolmest senileitud kraatrist, mis kannavad Pdrguhaua,
Kuradibhaua ja Stigavhaua nime, on suurim esimene: 1abimdst 80,
sigavus 12,5 m. Kraalrid tekkisid umbes 6000 aastat tagasi.

Vanim teadaolev jddajajdrgne meteoriidi langemine toimus
aga 10000—11000 aastat tagasi otse meie pealinnas. Lasnamaele
fangenud taevakivi 151 tasasele paepinnale kiirtena hargneva, 166gi
jdljele iseloomuliku amblikuvorgu, mis hiljem mattus soosetete
alla. Alles seal alanud hoogne chitustegevus t0l unikaalse loodus-
maélestusmargi pdevavalgele. Praegu on objekt taas setete alla
maetud, et hoolimnatud kiilastajad {alle viga ei teeks. Tahaks loota,
et ldhitulevikus saab sellest hasti korrastatud turismiobjekt koos
muuseumiga. Lasnamde uuslinnak ei ole arhitektuurilt ega ka loo-
duse poolest erifi ligitdmbav, sel teel saaksime aga monotoonse
elamumassiivi sidamikus huvitava vaatamisvaarsuse.

Vorreldes Hiiumaal avastatud Kardla hiidkraatriga on kéik
eelkirjeldatud verinoored ja otse liliputid. Kardla ligi 4-kilomeet-
rise labimddduga ja 0,5-kilomeetrise slugavusega kraater siindis
umbes 450 miljonit aastat tagasi. Kujunenud hiiu ujutasid ordo-
viitsiumi ja siluri meri tle ja matsid ta aegamoddda oma pdhja-
setetesse. Praegu pole kraatrit maapinnal néha, ta piirjooned on
kindlaks tehtud rohkem kui 100 puuraugu ja geofiiisikalise m&d-
distamisega. Teadjale reedavad Kraatrivalli asukoha ainult nor-
maalsest suurema kallakusega lubjakivikihid Palukila seljakulisel
kovikul. Kui vdimas oli pauk ja kui suur kosmiline pomm, seda
voime umbkaudselt oletada. Et kuulsa Arizona kraatri (labimoot
1207 m, siigavus 180 m) tekitajaks peetakse ligikaudu 63 000-ton-
nist meteoriiti, siis peame Kirdla astrobleemi (kreeka keeles
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Y{téil?ehaav») suinnitaja lugema vdhemalt 150 000-tonniseks mira-
aks,

Lisaks silmaga nédhtavatele meteoriidipaladele, kraatritele ja
166gijdlgedele satub Maale igal aastal miljoneid tonne maavalist,
meteoriitset {meteoriidi plahvatusel pihustunud tmaterjal), meteoor-
set {eraldub bolitdi v&i meteoriidi llessulanud pinnalt) ja kosmi-
11§:c (pdrineb planeetidevahelisest ruumist) tolmu. Kdige rohkem
viimast, Herbert Viidingul on Eesti agu- ja vanaaegkonna seten-
dite uurimisel énnestunud tdestada, et kosmiline tolm kuhjub eri-
neva kiirusega. 20-—25 miljoni aastasele mdddukale pericodile
jargneb moéne miljoni aastane rohke kosmilise tolmu kuhjumise
periood. Kosmilise tolmu suurem sisaldus iseloomustab niiteks
Volhovi, Kukruse, Pirgu ja Paadla lademe lubjakive. Vdimalik,
et need peegeldavad Maa kokkupdrkeid astercididega vdi Maa
liikkumist galaktilise aasta valtel labi kosmilise aine erineva tihe-
dusega piirkondade.

20. sajandi algusaastail ennustati Maa hukku Halley komeedi
Iabi. Niuid on moéddas ka uus Halley komeedi ldhiseis ja Maa
pusib kindlalt nagu varemgi. Ei ole meteoriidiplahvatused Kuudki
harjunud teerajalt kdrvale suunanud. Me pigem ootame meteorii-
tidega kohtumisi, et saada uut teavet Pdikeseslisteemi ja sellest
kaugemategi alade ehituse kohta.

On teada vaid tks juhtum, kus taevakivi on tabanud inimest.
30. septembril 1954. aastal tungis 2.5-kilone meteoriit Alabamas
1dbi majakatuse ning tekitas perenaisele jalavigastuse. 28. aprillil
1827 aastal kriimustas Jaapanis ks irnetilluke (0,2 g) meteoriidi-
kild vaikest tiidrukut ja pdletas tema kleiti augu. Ivan Julma aeg-
sest kroonikast voib lugeda, et Zamoskvoretsjes saanud meteoriidi
ldbi hukka kolm kérvuti sammunud meest. Arvestades meteoriidi
langemist nurga all, ei ole see vdimalus valistatud, kuigi on tisna
vidhetoenaoline. 29. septembril 1938. a. 16i Ameerika Uhendriiki-
des 1,8-kilogrammine Benldi kivimeteoriit augu garaazi lakke ja
autokatusesse ning kukkus seejarel istmele.

Rohkem on oinud &nnetusi loomadega. Argentiinas tapnud
taevakivi kord mdned lambad, Egiptuses koera, Siberis aga sea.
1880. a. sai USA-s meteoriidiga pihta eesel.

Kokkuvottes on keskmise suurusega meteoriidid inimesele
viheohtlikud. Maapinnale langedes on nad niivdrd jahedad, et ei
suuda isegi tulekahju tekitada. Hiidmeteoriidi langemisest tekki-
vat voimalikku kahju vdiks aga ehk vorrelda Iraani—Iraagi sdja
iihe tunniga. Oht hukkuda taevakehaga kokkuporkamisel on
kaduvvaike, vorreldes Maal endal loodud tuumaarsenalist joh-
tuva ohuga.



Inimese j6ud seisneb selles, et ifa
suudab iseenda itle naerda — muj-
dugi kui tal on huumorimeelf. Ent
selles peitub ka tema ndrkus, sest
seda tuleb tal nii sageli teha.

Charles Darwin

Quo vadis, looduse valitseja?

Kui transformeerida mottes biosfdari 3,5 miljardi aastane
arengulugu iihele &&6pdevale, siis vastaks ajalooline aeg umbes
/55 sekundile, viahem kui silmapilgule. Kuid nimelt selle néiliselt
tihise ajavahemiku jooksul on inimene joudnud loodusele kor-
vamatuid haavu liida. Ligikaudu kimnendik maismaast on jédt-
metega reostatud, metsade havitamine ja pdlluharimine on val-
landanud ettendgematu erosiooni ja tuiskliivad. Inimtegevuse
tottu vabaneva ja merre kanduva settematerjali kogust hinna-
takse praegu 2—10 miljardile tonnile aastas. Maavarade kaevan-
damisel ammendatakse paari aastakiimnega lademed, mille kuh-
jumiseks on kulunud sadu miljoneid aastaid. Praegu toodetakse
aastas umbes 800 miljonit tonni metallimaake, ile 300 miljoni
tonni mineraalvietisi ja kulutatakse lile 7 miljardi tonni mineraal-
kitust. Kogu aasta jooksul kaevandatavate maavarade &draveda-
miseks ldheks vaja rongi, mis ulatuks Maalt Kuuni ja tagasi ning
lisaks sellele veel korra imber modlema taevakeha.

Viimase 100 aasta jooksul on inimkond &ra kasutanud 240 mil-
jardit tonni hapnikku ja déhku paisanud 360 miljardit tonni siisi-
happegaasi. Otse kohutav on olnud mulla pdordumatu kadu: aja-
loolise aja véltel on kasutamisk6lbmatuks muutunud 20 miljonit
km? pdéldu, mis iiletab kogu praeguse kilvipinna. Nuhtluseks on
saanud happevihmad, mis on hdvitanud Ladne-Euroopas suuri
metsamassiive. Kui uskuda statistikat, siis havib juba praegu iiks
taimeliik nadalas ja iiks kuni kiimme loomaliiki pdevas. Reaal-
sesse ohtu on sattunud ligikaudu 25000 taimeliiki ning tle 1000
liigi ja alamliigi selgroogseid loomi. Aastast aastasse jadb loen-
duse andmetel vdhemaks umbes 350 linnuliiki. Kui nii jatkub,
siis pole kaugel aeg, millal paevakorda kerkib inimese kui liigi
olemasolu kiisimus.

Me tituleerime end looduse valitsejaiks, unustades, et wvalit-
seda saab vaenlast, mitte aga sépra. Inimene elab looduses, toitub
ja riietub loodusest ja on ise looduse lahutamatu osa. Md&istmata
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ja tunnetamata looduslikus tasakaalusiisteemis valitsevaid keeru-
ltisi.sc“)ltuvusi voime tekitada soovimatuid ja pdédrdumatuid muu-
usi.

Religioon ning sellele toetuvad primitiivne bioloogia ja filo-
soofia Gpetasid, et loodus kogu oma mitmekesisuses on loodud
inimvajaduste piiramatuks rahuldamiseks. Kdibele ldksid arusaa-
mad loodusvarade ja toiduvarude ammendamatusest ning ookea-
nide piiramatust reostustaluvusest. Eriti hoolimatu suhtumine
loodusesse sai alguse asumaade hdélvamisega, kus «kultuurrah-
vaste» esindajad el pidanudki wvajalikuks keskkonnakaitselisi
meetmeid rakendada. Kuid mis siin salata, samasugune iihepdeva-
peremehe mentaliteet valitses pikka aega ka N&ukogudemaal.
Vadretiekujutuse inimmdju ohutusest 16i bioloogiateaduses valit-
sev pseudofilosoofia ja iuhiskonnateadlaste voluntaristlik suhtu-
mine loodusesse, mida siivendasid riigi nailiselt piiramatud loo-
dusressursid ja territooriumi avarused.

Mina ja minu polvkond kasvasime ajal, mil looduselt ei coda-
tud armuande, vaid voeti k6ik mis vaja, midagi talle vastu and-
mata. Me jaime ilma okoloogilisest haridusest ning paljud meist
pole suutnud seda teadmisliinka tasa teha. Kuidas muidu seletada
miljonite hekfarite sooti jatmist, tundrate segipddramist roomik-
autodega ja ka meie Kirde-Eesti veekogude reostamist.

Minu esimene kokkupuude geoloogiaga oli L. Saveljevi
1947, a. vene keelest tolgitud raamat «Jdljed kivils. Tegelikult oli
see ameeriklase W Maxwell Reedi raamatu «The Earth for Sam»
ebadnnestunud plagiaat. Sel ajal ei osanud ma veel teri sokaldest
eristada. Minu geoloogiks saamisel oli sel teosel aga killalt suur
mdju. Raamatus kirjutati: «Me asutame linnu, ehitame sildu iile
laiade jOgede, puurime nagu nodelaga méagesid 1dbi, 10ikame nagu
habemenoaga mandreid Vorrelge postmarki ja torni — sellega
vordlete meie minevikku ja tulevikku Maa peal. Kuid sellele
tulevikule jargneb muidugi veel uus, raskesti kujutletav tulevik,
sest inimesed, nagu me peame oletama, saavad sadade miljonite
aastate pérast nii véimsaks, et Maa héving ei osutu veel inimeste
hdvinguks: nad vdivad naiteks teistele planeetidele {imber
asuda .»

Tanapaeval on kosmoselennud muutunud {sna tavalisteks,
kuid meil on vaid iiks koduplaneet ja ta on jdédnud meile arm-
saks. Pealegi pole selge, kas uue eluks sobiva planeedi leidmine
ongi nii lihtne, kui seda arvali koigest 40 aastat tagasi. Pigem
peame tegema kdik selleks, et elu meie koduplaneedil muutuks
paremaks.

Kuid elu paremaks muutmist peab alustama eelk8ige oma
koduduest, oma kilast ja linnast, oma koduvabariigist. Kauges
minevikus Eesti maa-alal elanud korilane véi kiitt ei suutnud
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loodust oluliselt méjustada. Teda aheldas ka esiajalooliste usku-
mustega seotu. Urginimene austas loodust ja luges seda oma ven-
naks. Ta el kittinud ulukeid ega pliidnud kalu rohkem kui eluks
vaja. Jahile eelnes kultusetants, millega kiitt oma tulevaselt ohv-
rilt andeks palus.

Kui loomariigile on inimene valusaid haavu 166nud kogu jéa-
ajale jargnenud ajal, siis Eesti taimkate on inimese kétt md&jusa-
malt tunda saanud alles moni tuhat aastat. Aga sellestki on piisa-
nud taimkatte ndo tunduvaks muutumiseks. Pohjaliku pddrde ini-
mese ja looduse suhetesse t6i pdllu- ja karjamajanduse areng
(joon. 121). Maaviljelus algas Eestis umbes 2000 a. e.m.a., kui
lduna poolt valgusid siia venekirveste kultuuri hdéimud, kelle pea-
mine elatusallikas oli karjakasvatus ja sellega liituv primitiivhe
maaviljelus. Sel ajal ei tuntud veel niite ega karjamaid ja tal-
viseks lisasoodaks wvaruti eeskidtt puuoksi. Selleaegseid wvaikesi
pollulappe pole kusagil sdilinud.

Kindlustatud asulate tekkimine 9.—8. sajandil e. m. a. kdneleb
juba arenenud pollumajanduslikust tootmisest ja talvistest varu-
dest, mis naabreid s6jakaikudele meelitasid. Varase rauaaja algu-
seks (umbes 500 a. e.m.a.) muutus maaviljelus tdhtsaimaks ela-
tusallikaks ja ka asustuse levikut méddravaks teguriks. Saagi suu-
rendamise taotlus sundis inimesi ekstensiivsele maaharimisele ja
iiha uute varem kasutamata alade hdlvamisele. Rajatud pdllud
tuli aga taas maha jatta, sest mullaviljakus neil vdhenes kiiresti.
Sellele aitasid kaasa tuul ja vooluveed.

Urgkogukondliku korra lagunemine esimese aastatuhande tei-
sel poolel viis esmalt kiilakogukonna tekkimisele, seejdrel aga
iiksikperede eraldumisele kogukonnast ja hajaasustuse kujune-
misele. Inimene hakkas iha kasvava visadusega tungima seni veel
asustamata ja horedasti asustatud raskemate muldadega ning vee-
vaestele aladele, nagu naiteks Pandivere laantesse, Inimmdju
hakkas avalduma kdikjal.

Esialgsest aleviljelusest on sadade aastate jooksul saanud nii-
disaegne pdllundus, kus siigavkinni, kuivenduse, lupjamise ja
rohke vaetamisega on pinnast tundmatuseni muudetud. Osa kee-
milisi {ihendeid on sattunud veekogudesse ja intensiivistanud jar-
vede ja jogede kinnikasvamist. Kinklike alade mehhaniseeritud
harimine t61 kaasa kiinnimaade ulatusliku erosiooni, mille taga-
jargi me alles niiid oleme suutelised leevendama.

Jarjest vahemaks jdi metsa. Seda kulus ohtralt alemaadel,
hiljem aga ehitus-, tarbe- ja kiittepuudeks, teede tditeks ning
tdrva- ja soepsletamiseks. 1887. aastaks oli Eestimaa kubermangu
metsasus langenud 19,8 protsendini, Liivimaal 24,4 protsendini.
Metsade arutule laastamisele on alles viimastel aastakiimnetel
piir pandud.
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———— {ooduslik voelusang
«=n.o~Reguleeritud voolusdng
e " Tehisvoolusdng
Looduslik jarv
Kinnikasvanud jarv
Niidisaegne pais/arv
Endisaegne paisjary
Veehaidla

noed0

Joonis 122, Sadu aastaid on inimene vetevdrgu muutmisega joudu procvinud
ja see on tal enda arvates hasti onnestunud. Nditeks Kasari valgalal on loo-
duslikke voolusdnge Luule Veeringu andmetel usna vdhe jdrele jadnud. Numb-

ritega on madrgitud: T — Jarved: 1 — Nurme, 2 — Lehetu, 3 — Sepajiarv, 4 —
Pajaka, 5 — N&mmeall, 6 — Kodila, 7 — Jalase, 8 — Alu, 9 — Koluvere,
10 — Vanamatsi laugas, 11 — Kortsilaugas, 12 — Oorekiila, 13 - Kaisma raba
laukad, t4 — Korgesoo laugas, 15 -— Rogenese raba laukad, 16 — Kaisma Suur-

jarv, 17 — Noélvasoo jarved, 18 — Kaisma Vaikejarv; II — Veechoidlad: 19 —
Luiste, 20 — Kehtra, 21 — Tuudi, 22 — Langermaa, 23 — Vastja, 24 — Kodila,
25 — Valtu.

Sadu aastaid on inimene proovinud ka vetevorku muuta.
Praeguseks on enamik vaikesi ojasid ja jOgesid maaparandustéd-
dega siivendatud ja o6gvendatud. Luule Veeringu andmetel on
Loode-Eestis Joeldhtme jdest Salajdeni umbes 80% voolusdngi-
dest tehislikud. Monedes jogikondades (ndit. Kasari, vt. joon. 122)
on tehissiange isegi iile 90%. Reguleeritud on ka ligikaudu vee-
randi Eesti jarvede veepinda ja rajatud udle 150 veehoidla, mis
mahutavad kiimneid miljoneid m® vett ja holmavad 1,5% Eesti
NSV territooriumist. Kavas on Vorisjarve veetaseme reguleeri-
mine ja arutamisel veejuhtme rajamine Peipsist Tallinnasse.
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aukartustidratava ulatuse. Jga pdev ldheb linnade, toostuse ja
teede alla maailmas 1300 km? iga maakera elaniku kohta paigal-
datakse kaevetdode kaigus tmber 20 tonni pinnast aastas, maa-
kera veehoidlad mahutavad ligikaudu 5000 km® vett, mis nelja-
kordselt {iletab maakera kodigis jogedes ringleva veehulga, Seda
kdike tehakse ndiliselt inimese heaclu nimel. Kuid tdiuslikku hea-
olu pakub see uksnes siis, kui inimeste tehnilised oskused tihil-
duvad &koloogilise harituse ja loodusearmastusega. Ainult sel
juhul suudame ka meie oma vdikeses vabariigis parendada Kirde-
Eesti loodusseisundit, sdilitada puhtana Peipsi veed, pdédsta véike-
jarved kiirest eutrefeerumisest, hoida suurfarmide Umbrust ja
pbhjaveekihte reostumisest. Seni on looduse kasutamisel rohkem
lbigatud kui mooddetud. Praegu on mdlemad operatsioonid vahest
tasakaalus, kuid ideaalist — tiheksa korda md&déta ja tiks kord 16i-
gata — oleme veel lisna kaugel.

Kui inimene

on arenenud olend

kes pdivneb ahvist —

jdrglased tdhelapsed

mis loomaks siis peavad meid?

Minni Nurme



Uha tuleb minna et jouda taas
millegi juurde kuhu tahaks jédda
omelj teades et ses jddmises on

alati uus minemisvajadus ikka ja aina

Endel Nirk

Lopetuseks

Kaesolev raamat, mida kull vist vaga vdhesed kérsivad kaa-
nest kaaneni 1abi lugeda, el olegi mdéeldud 18busaks juturaama-
tuks. Pigem on ta teatmeteos, millest lugeja saab Glevaate kvater-
naarigeoloogide ja loodusgeograafide todvaljast, ammutab teavet
Eesti maastike arengust kaugetest jidajaecelsetest aegadest kuni
tdnapdevani, ajani, mil looduskeskkond muutub uute, inimese tah-
tele allutatud seduspérasuste jérgi.

Eestis puuduvad lumega parjatud méetipud, kobrutavad madgi-
jbed ja siigavad lohangud, kust alla vaadates hing jaab kinni. Jar-
ved on madalad ja joedki enamasti nii kitsukesed, et koolipoiss
jéuab kivi vaevata teisele kaldale visata. Sellegipoolest armas-
tame oma siinnimaa loodust, armastame teda ta pdhjamaises kar-
guses ja tagasihoidlikkuses. Kuid siigavalt armastada saab loo-
dust nagu inimestki Uksnes siis, kui teda hasti tuntakse, teatakse
nii tema tugevaid kui ka noérku kiilgi, talle alnuomast ning teis-
tega uhist.

Paljugi selles raamatus esitatust on vaieldav ja mitmed selsu-
kohad vdivad uute uvuringute valguses oluliselt muutuda. Nii see
peabki olema. Moadduvad uued aastakiimned, kuid geoloogi elu-
kutse oma rohkete avastamisrodmudega paneb kahtlemata ka
tulevikus pdksuma loodushuviliste noorukite siidameid. Kes meist
ei tahaks olla esmaavastaja, asustamata plirkondade kaardistaja,
lirgse looduse keerukate seadusie tunnetaja? Kas jatkub selleks
Eestimaal voOimalusi? Kahtlemata jatkub! Peaaegu uurimata on
Eesti rannikumeri ja lipris vdhe teame Eestimaa mattunud pinna-
vormidest. Juba praegu kaevandatakse modnedes maades maake
500—800 m siigavusest, nafta tootmiseks rajatakse aga 5—6 km
siigavusi puurauke. Peagi hakkavad ka Eesti geocloogid uurima
maapdue selliseid siigavusi ja killap jouavad jargnevad polv-
konnad veelgi siigavamale. Liikuda modda tasast maad kiimme
kilomeetrit on joukohane koolieelikulegi. Kuid kas te olete mdel-
nud, missuguseid raskusi peavad geoloogid iletama, et tungida
sellisesse, Maa ldbim&dduga vorrelduna tiihisesse siigavusse?

Kahtlemata suureneb tulevikus hilidrogeoloogia osatdhtsus.
Joogi- ja tehnilise vee vajadus kasvab nii kiiresti, et veega varus-
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tamine muutub juba ldhitulevikus vdga keeruliseks probleemiks,
Et rahuldada veevajadust, el piisa tdendoliselt olemasoleva pdhija-
ja pinnavee kasutamisest, vaid ellu tuleb rakendada terve abi-
néude kompleks, sealhulgas veevarustusallikate kaitsmine reostu-
mise eest ja veehoidlate virgu loomine tulva- ja sulamisvee
kogumiseks. Saartel tuleb arvatavasti kasutusele votta ka mere-
vee magestamine.

Téuseb wvajadus ehitusgeoloogide jdrele, Juba praegu vdiks
ehitada palju odavamalt ja paremini, kui me rohkem tunneksime
pinnasemehaanikat ja erinevate settetiilipide kd&itumist erineva
veereziimi juures.

Teaduse ja tehnika progress on ellu kutsunud uue intensiiv-
selt areneva tootmisharu, mineraaltoorme siinteesi. Slinteesitakse
neid maapduevarasid, mille ressursid on looduses piiratud v&i
kaevandamine raskem ja kallim kui kristallide kasvatamine voi
etteantud omadustega materjali loomine tehastes.

Jarjest rohkem hakkavad inimesed merepdhjast maavarasid
kaevandama. Lddnemeres on teada naftaleiukohti, Soome lahes
on leitud paiguti tootmisvddrsel hulgal raua ja mangaani konk-
retsioone. Vilistatud pole maagimaardlad. Tulevikus uuritakse
merepohi geoloogiliselt labl nagu maismaagi ja paljusid loodus-
varasid hakatakse hankima mitte ainult ockeani selfialalt, vaid ka
sigavamalt merepdhjast. Efektiivseks teejuhiks on geoloogidels
sealjuures geoflilisikalised meetodid.

Eestimaa on vdike ja erinevate loodusteaduste esindajate kon-
taktid tihedamad kui mujal. See loob voimalusi teadlaste ihis-
tocks ja avastusteks teaduste piirialadel — geofiiiisikas, geokee-
mias, paleogeograafias, paleometeoriitikas jm. Uhtlasi avanevad
voimalused looduse ratsionaalse kasutamise ja keskkonnakaitse
teaduslike aluste vdljatodtamiseks, mis saab olla edukas vaid mit-
mesuguste eriteadlaste laialdasel osavétul. Uks positiivseid koge-
musi selles valdkonnas on Kirde-Eesti komplekssihtprogrammi
raames tehtav uurimistdo.

Avardub koostéd ihiskonnateadlastega. Vahe on kasu, kui
uurime muistiseid lahus loodusest. Kui tunneme antud paiga mui-
nasmaastikku ja kliimat, muutub iga kivikalme, asulakoht, linna-
magi ja ohvrikivi palju konekamaks ning annab mérksa rohkem
teavet meie esivanemate ainelise ja vaimse kultuuri ning elatus-
viiside kohta. Mida paremini me suudame korraldada tihiseks-
peditsioone arheoloogide, etnograafide, mullateadlaste ja teisie
teadusalade esindajatega, seda avaramad on vdimalused Eestimaa
kaugema mineviku ja loodusvarade tundmadppimiseks.
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