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EESSONA

“Geoloogia on teadus, mis kiiresti tdieneb. See on
teadus, mis peale mitme teise haru ka maakera ajalugu
katsub selgitada iirgajast ajani, millest algab kirjutatud
ajalugu. Iga leidus maakoore poues kivinditena voi mone
teise faktina voib tdna seda timber liikata, milles eile veel
koik kindlad olime.” Nonda kirjutas Henrik Bekker 1928.
aastal ilmunud “Ajaloolise geoloogia dpperaamatus”.

Geoloogias ei ole vanade asjade meenutamine kunagi
patt. Uued kontekstid voivad &dratada ka vanu XIX sajandist
parit ideid uuele clule. Chicxulub'i meteoriidikraatri ja
likkide globaalsete viljasuremistega seoses on pohjus taas
iiles otsida vanad head Cuvier'i ideed, aukohalt pole kadu-
nud ei Lyell ega Darwin — sest tdeliselt uue mérkamiseks
on juba olemasolev lai silmaring ning teadmistepagas iihte-
deks méiravaimateks teguriteks.

Nii nagu 1975. aastast toimunud teoreetilise bioloogia
kevadkoolid on iga-aastaselt loodusesse kokku toonud elu-
teadusega seotud huvilisi, soovib geoloogia siigiskool olla
kohaks, kus vahetatakse motteid Maad ja selle tekkelugu
uurivate teaduste lile ning asjadest, mis jddvad erinevate
maa- ja loodusteadusharude iimber ja vahele. Esimene geo-
loogia siigiskool ning kogumik Schola Geologica I looda-
vad seeldbi olla esimesteks omataoliste pikas, huvitavaid
teadusettekandeid sisaldavas sarjas.

Ivar Puura,
Evelin Vers
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"Every science begins as
philosophy and ends as art."

Will Durant (1885-1981)
Ameerika kirjanik ja ajaloolane



Maa tektoonikast libi aegade
Juho Kirs

Inimene on ikka piilidnud mdista kohta ja aega kus ta
tegutseb. Erandiks pole siin ka tema koduplaneet ja selle
“lugu”. Kui niiiid jatta kdrvale kunsti voi usuvalla “lood”
ning tritada heita pilku kivisele Maale ratsionaalse, ka
teaduslikuks nimetatava mdistmise poole pealt, vdiks Maa
kohta kidiva nn. geoloogilise motte arengut lithidalt ise-
loomustada jargmise kolme etapina.

Esimest perioodi selles mdistmises voiks tinglikult
nimetada maakoore e. klassikalise geoloogia perioodiks.
Siia kuuluvad juba nii antiikajast pédrit mottekdigud
ookeanipdhja vajumistest maa-alustesse tiihikutesse kui
20. sajandi keskpaigani laialdaselt kiibel olnud plat-
vormide-geosiinklinaalide dpetus. Iseloomulikuks on siiski
see, et selle perioodi faktiline andmestik parineb praktiliselt
ainult mandritelt ja seega ka nn. teaduslik teadmine hdlmab
peamiselt mandrite ehitust ja arengulugu. Tolleacgsete
vaadete kohaselt tekkisid Maa geostruktuurid valdavalt
koore plokkide vertikaalsete liikumiste protsessis, siit ka
nimetus “fiksistlik geoloogia”.

20. sajandi teise poole geoloogiat vOib nimetada
litosfddri geoloogiaks. Pohilisteks geostruktuurideks on
selle Opetuse kohaselt litosfddri laamad, millede piiridel
leiavad aset kdige olulisemad kivimkehade tekke ja
hiavimise protsessid. Juhtivaks — niiiid juba litosfadri —
vertikaalsete liikumiste kdrval on selle plaatide (laamade)
horisontaalsuunalised triivid (kiirustega mdni kuni mdni-
teist cm aastas). Siit ka nimetus “mobilistlik geoloogia”.

Eelménguks laamtektoonikale oli muidugi A. Wege-
neri mandrite triivi hiipotees (1912), mis pohimdtteliselt
“eksis” ainult oluliste geostruktuuride vertikaalse modtme
(maakoor) ja triivitaseme (ookeanilise koore pealispind)
suhtes. Esimest korda selgub ookeanibasseinide olemus ja
geoloogiline ajalugu. Uha selgemalt joonistub vilja Maa
geoloogilises ajaloos esinev laamade triivi tsiiklilisus:
mandriliste laamade kuhjumine hiid- e superkontinendiks —



selle geoloogiliselt lithiaegne pilisimine — ja taaslagunemine
uuteks kildudeks koos uute mandritevaheliste ookeani-
basseinide tekkega jne.

Litosfdédri laamade tektoonika korval ndeme aga
20. sajandi kuuekiimnendatest aastatest geoloogilise mdtte
areenile ilmumas ka nn. “kuuma tdpi” (ka pluumi)
tektoonikat s.o. vahevoost périneva, laamade piiridest ja
triivist sOltumatu, Maa pinnal “punktiliselt”, (paarikiimne
km 18bimddduga alal) vdljenduva vulkanismi taga seisvat
tektoonikat.

Litosfadri geostruktuuride loomise korval (joonelised
vulkaanilised ahelikud, gigantsed basaltsed platood,
mandririftid) kannavad kuuma tipi protsessid ka pdhi-
mdtteliselt uut teavet vahevod homogeensuse-heterogeen-
suse, kivimainese vertikaalse ja horisontaalse liikumise,
stigavuspdritolu kohta. Kummalisel kombel kipuvad paljud
Maa ajaloo organismide massilise véljasuremise epohhid
korreleeruma kuumade tdppide massiliste basaltse magma
viljavoolude (miljonid kuupkilomeetrid 1-2 miljoni aasta
jooksul) aegadega.

Uudsena on niitid koos kivimite isotoopgeokeemilise
uurimisega saanud vdimalikuks kaardistada 3-modtmeliselt
kivimkehade paiknemist vahevods — nn. seismilise tomo-
graafia meetodil seismiliste lainete levikukiiruste muutuste
massandmestiku analiiiisi kaudu.

Jérjest enam hakkab selguma Maa tahke sisemuse
termaalsete piirikihtide — vahevod/vélistuuma piir, 660 km

sligavustase, litosfadri alumine piir — fundamentaalne
tdhtsus Maa siivasoojuse ja kivimainese diinaamika
reguleerijatena.

Maa geoloogiline uurimine on muutumas planetaarses
mottes kolmemdotmeliseks, kus vahevod “must kast”
hakkab jérjest enam infot andma.

Juho Kirs (juho.kirs@ut.ee) — Tartu Ulikooli geoloogia instituut,
Vanemuise 46, 51014 Tartu.
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Mis on Kvaternaar?
Volli Kalm

Kvaternaar on traditsiooniliselt olnud geoloogilise
ajaarvamise ehk geokronoloogilise skaala suuremate
ithikute poolt lugedes hierarhiliselt kolmandal astmel
(eoon, aegkond, ajastu) olev iiksus ehk ajastu, mis algas
erinevate autorite jargi 1,806, 2,1 voi 2,58 miljonit aastat
tagasi. Paljude geoloogilise ajaarvamise ithikute ning nende
piiristratotiilipide formaliseerimise kdigus on Kvaternaari
asend geokronoloogilises skaalas jdénud lahtiseks ning
poOhjustanud eriti viimastel aastatel elavaid diskussioone.
Jargnev annab iilevaate Kvaternaari ladestu/ajastu vilja-
eraldamise ajaloost ning argumentidest, millel tuginevad
kdimasolevad vaidlused tema asendi iile geokronoloogilises
skaalas.

Eestikeelse iilevaate geokronoloogilisest skaalast on
hiljuti publitseerinud Ivar Puura ja Tonu Meidla (2003),
ajaskaala ise on kittesaadav ka Eesti Geoloogia Seltsi
kodulehel (http://www.gi.ee/ESK/materjalid/ geoloogiline
ajaskaala 2004.pdf). Ehkki Kvaternaar moodustab ainult
0,02% geoloogilisest ajaskaalast, on iiks tema omapéra
selles, et ta on ajastu, mis kestab praegu ja mille jooksul
toimuvaid protsesse on vOimalik otseselt jilgida,
registreerida, md0ta ja analiilisida. Siiski ei saa ainult ajas
edasikestvus olla argumendiks Kvaternaari defineerimisel
ajastu mahus. On lihtne ettekujutada, et see tunnus séiliks
Kvaternaaril kui kronostratigraafilisel tihikul ka siis, kui ta
lilitada tdies mahus Neogeeni ajastusse, aga samuti siis,
kui temaga alustada néditeks uut aegkonda. Jarelikult peab
Kvaternaari eripdra ja sisuline maiératlus tulema tema
olemusest, mitte aga ajalistest (lithike, praegu kestev)
tunnustest. Paljudest  Kvaternaarile ainuomastest
geoloogilistest tunnustest on kestvates stratigraafia-alastes
diskussioonides domineerima jéddnud kaks: (1) globaalne
kliima jahenemine ja perioodiline k&ikumine kuni
jaatumiste laialdasele levikule pdhjapoolkeral; ning (2)
hominiidide areng ja inimese muutumine tinapdeval
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oluliseks geoloogiliseks teguriks. Nii nagu on arenenud
stratigraafia ning tapsustunud paleokliima ja inimese areng,
on muutunud ka Kvaternaari sisu, alumise piiri ja kestuse
méératlused.

Maiste Kvaternaar viimase geoloogilise ajastu tédhisena
on kasutusel juba iilemdodunud sajandist ning sellisena
stigavalt teaduskeelde juurdunud. Olemuselt on see termin
anakronistlik, sest tema sisu (neljas formatsioon, ingl. k.
Quaternary Formation, vene k. YerBepruurnas Cacrema)
lahtub 18. saj. teisel poolel Itaalia geoloogi Giovanni
Arduino (1760) viljapakutud klassifikatsioonist, milles
koik tollal tuntud kivimid jaotusid primaarseteks,
sekundaarseteks ja kolmandateks (ingl. k. primary-,
secondary- and tertiary formations; tipsem seletus vt.
Puura & Meidla, 2003). Uldlevinud on teadmine, et mdiste
Kvaternaar vottis 1825. aastal kasutusele Pariisi basseinis
todtanud prantsuse geoloog Jules Pierre Francois Stanislaus
Desnoyers (1829), tdhistades sellega Tertsiaari ehk
kolmandate kivimite peal olevaid kobedaid setteid. Tépne
olles tuleb oelda, et formaalselt asendas J. Desnoyers
algselt G. Arduino poolt véljapakutud ja tol ajal loogilisest
stisteemist eristunud mdiste A/uuvium sobivama neljanda
formatsiooniga ehk Kvaternaariga. Juba moni aasta varem
oli Oxfordi professor William Buckland (1823) jaganud
Tertsiaari-jargsed setted kaheks: vanemaks Diluuviumiks ja
nooremaks  Alluuviumiks. Diluuviumina  késitles
W. Buckland “lilemaailmse uputuse” kédigus moodustunud
setteid, tuginedes piiblist tuntud uputuse-teooriale. G.
Arduino (1760) Alluuvium oli méeldud enam-vihem samas
tdhenduses kui primaarsete-, sekundaarsete-, ja kolmandate
ritta sobiv neljas formatsioon. Ilmselt seetdttu on kohati ka
vaidlustatud (Schneer, 1969) J. Desnoyers’i prioriteet
Kvaternaari véljaeraldajana. Samas pole kuni viimase
kiimnendini eriti vaidlustatud Kvaternaari kui ajastu/ladestu
pOhjendatust ennast. Geokronoloogilise skaala areng on
tdnaseks viinud selleni, et algselt samas hierarhilises astmes
olevad iihikud on paigutunud erinevatele tasemetele. Kui
G. Arduino primaarsed ja sekundaarsed formatsioonid on
asendunud Paleosoikumi ja Mesosoikumi ladekondadega
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ning kolmandast formatsioonist on saanud Paleogeeni ja
Neogeeni ladestud, siis Kvaternaar on tildlevinud seisukoha
jérgi aktsepteeritud ladestu seisuses.

Kvaternaariga seotud ja tema sisu mdistmiseks oluliste
stratigraafiliste iiksuste kujunemine oli lithidalt jargmine.
1833. aastal liigendas Sir Charles Lyell (1833) Kvaternaari
all oleva Tertsiaari neljaks — Eotseeniks, Miotseeniks,
Vanemaks Pliotseeniks ja Uuemaks Pliotseeniks. Post-
Tertsiaari aega nimetas ta Tanapdevaseks Epohhiks (Recent
Epoch). Seega, 19. sajandi esimese kolmandiku seisuga
tahistasid G. Arduino Alluuvium, W. Bucklandi Diluuvium
tihes Alluuviumiga, J. Desnoyers’i Kvaternaar ja Ch. Lyelli
Recent Epoch iihte ja sama settekompleksi voi selle
moodustumiseks kulunud aega, olles sisult slinoniiiimid.
Veidi hiljem asendas Ch. Lyell (1839) Uuema-Pliotseeni
(Newer Pliocene) terminiga Pleistotseen (Pleistocene).
Pleistotseeni osaks luges Ch. Lyell kdik teadaolevad kihid,
mille karbifaunas oli tinapédevaste liikide osatdhtsus
suurem kui 90%. Edasi jérgnes see, et inglasest arst ja
looduseuurija ~ Edward  Forbes (1846)  postuleeris
Pleistotseeni vordseks Jédajaga (Glacial Epoch) ning
Austria paleontoloog Moritz Hornes (1853) tdi kasutusse
termini Neogeen, mis haaras endasse Ch. Lyelli Miotseeni
ja Pliotseeni (kunagise Vanema Pliotseeni), ehk kogu selle
Tertsiaari, mis jéi Pleistotseeni alla. M. Hornesi pdhjendus
oli markimisvédrne — ta leidis, et Miotseeni ja Pliotseeni
faunad erinevad neist vanemast Eotseeni (Paleogeen) ja
nooremast Pleistotseeni (Kvaternaar) faunakompleksist,
kuid ei ole iiksteisest selgesti eristatavad ja vajalik on neid
ithendav termin (Neogeen). Nii kujunes juba iile 150 aasta
tagasi olukord, kus Tertsiaari ja Kvaternaari voi tdpsemalt
Neogeeni ja Kvaternaari vaheliseks piiriks oli Pleistotseeni
alumine ja Pliotseeni iilemine piir. Kvaternaar koosnes
algselt Pleistotseenist ja Ténapdevasest Epohhist (Recent
Epoch), kuni viimane nimetati Prantsuse paleontoloogi
Paul Gervais’i poolt imber Holotseeniks (Gervais, 1867).
Nii véime Oelda, et Kvaternaari jaotumine Pleistotseeniks
ja Holotseeniks, nagu ka Kvaternaari alumise piiri asend
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Pliotseeni ja Pleistotseeni vahel, kujunes vélja 19. sajandi
keskpaigast.

Pliotseen-Pleistotseeni piiri méadramise ja
defineerimise seisukohalt said alates 19. sajandi 10pust (ja
on seda tdnini!) oluliseks Itaalia rannikuil paljanduvad
Kalaabria (Calabria) ja Gelasi merelised ning Villafranca
(Villafranca d'Asti) kontinentaalsed labildiked.
Pleistotseeni kui jadtumiste perioodi alguse tunnusena sai
laialt tuntuks jahedas vees elava karbi Arctica islandica
ilmumine Vahemere mereliste setete ldbiligetesse.
Aastakiimneid kestsid vaidlused selle iile, kas Pliotseen-
Pleistotseeni piir peaks olema Kalaabria mereliste kihtide
all voi peal, nagu ka selle iile, kas ja kuidas Kalaabria
merelised ja Villafranca kontinentaalsed setted omavahel
korreleeruvad (Abbate et al., 2002; Aubry et al., 2005;
Pillans & Naish, 2004; Van Couvering, 1996). Kui 1928.
aastal moodustati Rahvusvaheline Kvaternaari Uurimise
Liit (Internationa Union for Quaternary Research —
INQUA) siis hakati stratigraafia kiisimustega rahvus-
vaheliselt koordineeritult tegelema. 20. sajandi esimesel
poolel arvati Kvaternaari kestuseks vaid 0,8—1,0 milj.a.
ning oldi tisna veendunud, et inimese areng ja loodust
timberkujundav tegevus on viimase miljoni aasta olulisim
tunnus ning  arheoloogilised uurimismeetodid on
rakendatavad ainuiiksi Kvaternaaris. Neile argumentidele
tuginedes tegi venelasest geoloog ja akadeemik Aleksandr
Pavlov 1919. aastal ettepaneku nimetada Kvaternaari ajastu
iimber Antropogeeniks (Zhamoida, 2004). Seda ettepanekut
kordas Noukogude Liidu delegatsioon 1932. a. INQUA
Kongressil Leningradis, kuid see ei leidnud enamuse
toetust. Siiski kehtis termin Antropogeen Kvaternaari
stinoniiiimina NSVL-i 18puni ja on praegugi ametlikult
kasutusel Valgevene Vabariigis.

Pliotseen-Pleistotseeni  piiri  kiisimuse  esimene
formaalne lahendus tuli 1948. a. Londonis toimunud XVIII
Rahvusvahelisel Geoloogia Kongressil. Kongress tugines
IUGS-i  (Rahvusvahelise = Geoloogiateaduste —Liit —
International Union for Geological Sciences) poolt
moodustatud spetsiaalse nn. piiri-komisjoni soovitusele
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asetada Pleistotseeni alumine piir Louna-Itaalias merelise
Kalaabria lademe (Calabrian Stage) alla. Kalaabria ladet
kisitleti mahus nagu seda oli juba 20. saj. algul
defineerinud prantslane Maurice-Iréneé-Marie Gignoux
(1910, 1913) ja mille podhiliseks tunnuseks oli selgete
jahenemise mérkide ilmnemine merelises faunas. Sama
otsusega luges IUGS Kalaabria kihid sensu stricto Gignoux
(1910, 1913) korrelatiivseteks Villafranca lademega
(Villafrancian Stage) kontinentaalsetes setetes. Viimane oli
aga viga, sest peagi selgus, et M.-1.-M. Gignoux (1910,
1913) kirjeldatud Kalaabria 14bildiked olid ebatdielikud ega
vastanud kogu Villafranca lademe mahule, mistottu
tegelikkuses Kalaabria ja Villafranka lademete alumine piir
— seega ka Pleistotseeni ning kogu Kvaternaari alumine piir
— oli merelistes setetes noorem (“korgemal”) kui
kontinentaalsetes. Vihe sellest, nimetatud 1948. aasta
Rahvusvaheline Geoloogia Kongress defineeris ametlikult
Tertsiaari-Kvaternaari piiri (l1abi Pliotseen-Pleistotseeni
piiri) kuid jattis lahtiseks nii Kvaternaari kui tegelikult ka
Tertsiaari koha geokronoloogilise skaala iithikute siisteemis.
Kvaternaar oli/on kéibes ajastu mahus, Tertsiaar aga oli
ammu (Hornes, 1853) jagatud Paleogeeni ja Neogeeni
ajastuteks. Piir Kvaternaari ja Tertsiaari vahel eraldas seega
sisuliselt erinevasse hierarhilisse astmesse kuuluvaid
tthikuid, ilma et nende sisu oleks korrektselt defineeritud.
1983. a. ehk aasta pidrast INQUA XI Kongressi
Moskvas ratifitseeris Rahvusvaheline Geoloogiateaduste
Liit (IUGS) iseenda all-organisatsiooni — Rahvusvahelise
Stratigraafia Komisjoni (International Commission on
Stratigraphy — ICS) ja INQUA fihisotsuse Pleistotseeni
alumise piiri kohta. Otsuses maéirati Pleistotseeni alumise
piiri globaalne stratotiilip (GSSP — Global Stratotype
Section and Point) Vrica ldbildikes Sitsiilias, mis asus
magnetostratigraafilisel  skaalal ~ Olduvai  siindmuse
(Olduvai event, u. 1,8 milj.a.) lilemise piiri ldhedale.
Pliotseen-Pleistotseeni piiri defineerimine oli eraldatud
Kvaternaari  staatuse  (ajastu, ajastik)  kiisimusest
geokronoloogilises skaalas (Aguire & Pasini, 1985) ja jéi
taas lahtiseks. Jarjest selgemalt kujunes vélja kaks
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seisukohta Kvaternaari alumise piiri ja seega tema vanuse
suhtes. Esimene lahtus formaalselt kinnitatud Kvaternaari
GSSP-st ja vanusest 1,806 milj. aastat. Teine ja eriti Pohja-
Ameerikas levinud seisukoht tugines eelkdige Kvaternaari
sisulistele, see tdhendab kliima globaalse kiilmenemise
esimestesele selgetele tunnustele (méestike jadtumise algus,
Villafranca-tiitipi fauna levik, 16sside ladestumise algus
Hiinas) ning need olid néhtavad juba alates 2,7-2,6 milj. a.
tagasi. Seega liks geoloogilisest kontseptsioonist ldhtuv (ja
ajastute viljaeraldamisel eelistatud) Kvaternaari alguse
tolgendus lahku ametlikult paberil fikseeritud seisukohast.
See ei takistanud 1990. a. ilmunud geoloogilisel ajaskaalal
(Harland et al., 1990) Kvaternaari esitamast ajastu/ladestu
mahus, siiski mirkusega, et tema staatus on IUGS poolt
ametlikult fikseerimata.

1998. a., pérast pikki debatte iiritas ICS ja INQUA
ithiskomisjon Kvaternaari alumise piiri kiisimust taas
lahendada ja hiéletusele pandi kiisimus Pleistotseeni (ja
kogu Kvaternaari) alumise piiri viimisest u. 2,6 milj. a.
tasemele. Uhtlasi oleks loobutud ka Vrica piiristratotiiiibist.
Hadltega 38% poolt ja 59% vastu ei ldinud Kvaternaari
alumise piiri asendi muutmine 14dbi. Nagu juba 1983. a.
kasitleti kiisimust vaid Pleistotseeni alumise piiriga seoses.
Kvaternaari mahu ja “auastme” kiisimus jéi endiselt [UGS
reeglite kohaselt lahtiseks, sest IUGS pole kunagi
ametlikult kinnitanud geoloogia praktikas levinud
seisukohti, et:

Kvaternaar on ajastu/ladestu,

Neogeen on sisult vdrdne Miotseeni ja Pliotseeniga,
Kvaternaari alumine piir on Pleistotseeni alumisel piiril,
ega ametlikult fikseerinud Neogeen-Kvaternaari piiri.

Selles ITUGS-i poolt vaadatud formaalses kontekstis ei
oma tdhtsust seegi, et Neogeeni stratigraafide veendumuse
kohaselt taastasid W. Berggren ja J. Van Couvering (1974)
Neogeeni sisu sellisena, nagu seda mdistis Ch. Lyell — see
tdhendab, et Neogeen hdlmaks Miotseeni, Pliotseeni ja
Pleistotseeni. Nagu 6eldud, ka see seisukoht ei oma [UGS-i
ametlikku tunnustust, kiill aga kasutatav argumendina
debattides.
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Taolises ebamédirases formaalses seisus koostati
UNESCO-IUGS-ICS poolt tihiselt geokronoloogiline tabel
(Remane, 2000), mida jagati 2000. a. Rio de Janeiro XXXI
Rahvusvahelise Geoloogia Kongressi osavotjatele ja kus
Kvaternaari késitleti ajastu mahus. Hiljem seda tabelit ja
GSSP andmeid trikkis vilja andes oli maérgitud, et
Kvaternaari staatus on lahtine ning Kainosoikum oli
jaotatud ainult kaheks ametlikult kinnitatud ajastikuks —
Paleogeeniks ja Neogeeniks. See tekitas terava kriitika
INQUA ja teiste kvaternaariuurijaid  esindavate
organisatsioonide poolt ning 2000. aastal taastati
Rahvusvahelise Stratigraafia Komisjoni (ICS) juures
Kvaternaari  Alamkomisjon inglase Phil Gibbard’i
juhtimisel. Selle alamkomisjoni argumentidele vaatamata
puudus ka 2004. aastal Firenzes toimunud XXXII
Rahvusvaheliseks Geoloogia Kongressiks ettevalmistatud
“Geoloogilisest ajaskaalast 2004” (Geologic Time Scale
2004) (Gradstein et al., 2004; Whitefield, 2004) taas
Kvaternaar kui ajastu. Jargnenud vihastes diskussioonides
maéletasid vihesed, et Kvaternaari ametlik staatus oli
tegelikult lahtine juba 1985. aastast, kui Vrica stratotiiiip
formaliseeriti (Aguire & Pasini, 1985) ja tegu ei olnud tema
”likvideerimisega” pédrast 170-aastast praktilist kasutust
ajastu/ladestu mahus nii stratigraafilistes skeemides kui
geoloogilistel kaartidel. Tegu oli formaalses ldhenemises
eelpool loetletud kiisimustele, millel puudub ametlik ITUGS
seisukoht. INQUA Téitevkomitee (korgeim juhtorgan)
toetab Kvaternaari alumise piiri viimist 2,6 milj. a.
tasemele, millele on vastu ICS Neogeeni stratigraafia
toogrupp. INQUA 1dhtub oma seisukohas jérgmistest
argumentidest (Clague et al., 2004; Gibbard, 2004):

a) Kuigi iildine kliima jahenemine on tiheldatav 1dbi
kogu Neogeeni, niditavad glatsiaalsete setete, kiilmade
16sside ning mereliste viljasulamismoreenide (ice-rafted
debris) dateeringud, et oluline listike laienemine ja
jaatumiste algus ulatub tagasi u. 2,7-2,6 milj. a. (Pillans &
Naish, 2004);

b) Varaseim Labradori jédkate laienes kuni Missuuri
keskjooksuni juba 2,4 milj. a. tagasi, jéttes endast maha nn.
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Atlanta moreeni (Balco et al, 2005). Samasse
ajavahemikku jaab {isna tipselt ka inimlaste areng to0riista-
kasutajateks ning perekonna Homo evolutsioon;

¢) 2,6 milj. a. vanust Kvaternaari alumist piiri on
mugav siduda globaalselt korreleeritava Gauss/Matuyama
magnetilise polaarsuse muutuse piiriga (vanus 2,581 milj.
a.), ning vdimalus kehtestada piiristratotiiiip (GSSP)
pracguse Pliotseeni noorima lademe — Gelasi (Gelasian
Stage) alla, mis {ihtib hapniku isotooptsooni nr. 103
(Marine Isotope Stage 103, ehk MIS 103) algusega 2,588
milj. a. tagasi. Pliotseeni Gelasi ja Piacenzia lademete
vaheline piiristratotiiiip (GSSP) on juba kehtestatud Monte
San Nicola labildikes Sitsiilias (Rio et al., 1998), seega
poleks vaja otsida ja kehtestada ka uut piiristratotiiiipi.

Eelnevate argumentide taustal on ka mitmeid tdid, mis
dokumenteerivad kliima jdrsu jahenemise ja olulised
paleogeograafilised muutused juba hapniku isotooptsooni
nr. 110 (MIS 110) tasemel (Haug & Tiedemann, 1998;
Haug et al., 1999; Sigman et al., 2004), mille vanuseks on
u. 2,73 milj. a.

Pdrast Firenze XXXII Rahvusvahelist Geoloogia
Kongressi on taas moodustatud INQUA ja ICS iihine
todogrupp (Gradstein & Clague, 2004) probleemi
lahendamiseks ja selle eesmirgiks oli jouda 2005. a.
jooksul {iihisele (kompromiss)seisukohale Kvaternaari sisu
ja mahu osas. Seni avaldatud seisukohad (Aubry et al.,
2005; Gibbard, 2004, 2005; Ogg, 2004; Pillans, 2004;
Pillans & Naish, 2004; Zhamoida, 2004) ndivad koonduvat
3-6 peamiseks ettepanekuks. Enim, ehk kuus valikuvarianti
Kvaternaari  vOimalikust asendist geokronoloogilises
skaalas on vilja pakkunud B. Pillans ja T. Naish (2004).
INQUA (Clauge et al, 2004) on kontsentreerunud
peamiselt iihe seisukoha — Kvaternaar on ajastu mahus —
argumenteerimisele, pidades siiski voimalikuks
kompromissi variandis, et Kvaternaar oleks alam-ajastu
(sub-system) mahus Neogeeni sees (joonis).

INQUA pdhiline seisukoht on, et Kvaternaar peaks
olema ajastu/ladestu astmes stratigraafiline iiksus, mis
koosneb Pleistotseeni ja Holotseeni ajastikest (Clauge et
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al., 2004), nagu see on kujutatud joonisel variandina
”Period-Rank Option”. Kdone alla tuleb ka Gelasi lademe
sdilitamine iseseisvana véljaspool Pleistotseeni. Nagu juba
Oeldud eeldaks sellise variandi vastuvotmine IUGS poolt
Kvaternaari alumise piiri paigutamist Gelasi lademe alla
(ligikaudu 2,6 milj.a.). See omakorda eeldaks Kvaternaari
ja Pleistotseeni piiri n.d. lahtisidumist, ehk seda, et
Kvaternaari alumine piir ei oleks edaspidi mitte
Pleistotseeni, vaid Gelasi lademe alumine piir. Nagu
eespool kirjeldatud, oleks see piir hapniku isotooptsoonide
ja  magnetostratigraafiliste meetoditega vdga  histi
globaalselt korreleeritav.

PERIOD-Rank Option (not to scale) SUB-ERA Option (not fo scale)
AGT|Era |PERIOD| eroci | smee  |%| [ARF| era |k | PERIOD) oot | smae 55
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3 o [ s Piacenzian % 3 o E w Plioceng |_Pacenzian s
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Joonis 1. Kvaternaari stratigraafilised valikud INQUA vaate-
punktist (Clauge et al., 2004).

INQUA poolt kompromissina kone alla tulev voimalus
(Clauge et al., 2004) on joonisel 1 esitatud variandina
”Sub-Era Option”. Viimane oleks vihesoovitav, sest
tekitaks Neogeeni ajastusse alam-ajastu, mis ei ole levinud
stratigraafiline tiksus. Praeguseks on alam-ajastu ametlikult
kasutusel veel vaid Karbonis, mis jaguneb Pennsylvania ja
Mississipi  alam-ajastuteks. Muus osas, see tdhendab
Kvaternaari vanuse, alumise piiri asendi ja selle
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stratotiilipldbildike ~ (Monte  San  Nicola  Sitsiilias)
seisukohalt pole aga kahel kirjeldatud variandil vahet.

Kvaternaari liilitamiseks Neogeeni koosseisu on
esitatud samuti rida argumente, radikaalsemad neist
panevad ette loobuda Kvaternaari nimetusest téielikult. M.-
P. Aubry et al. (2004) ning J. Giles (2005) esitavad lithidalt
argumendid Kvaternaari ”iseseisvuse” vastu:

a) Kvaternaar ei saa olla omaette ajastu, sest
Neogeen ulatub tdnapdevani ja Kvaternaarile ei jai
geokronoloogilises skaalas lihtsalt kohta. See argument
tugineb taas W. Berggreni ja J. Van Couveringi (1974)
todle, mis kisitles Neogeeni sisu sensu stricto Ch. Lyell,
ehk hdlmab Miotseeni, Pliotseeni ja Pleistotseeni. Uhtlasi
revideerib viidatud 1974. a. t66 Neogeeni viljaeraldaja M.
Hornesi (1853) seisukohti. Seda Neogeeni sisu revisjoni
ega ka Neogeeni iilemist piiri pole IUGS tunnustanud;

b) Kvaternaar on tema sisulistes pdhjendustes
kasitletud eelkdige klimatostratigraafilise {ihikuna ja tema
paleontoloogiline/biostratigraafiline pdhjendatus on ndrk.
Kainosoikumi jooksul on jahenemise perioode olnud mitu
ning need ei ole sobivad markerid ajastu viljaeraldamiseks
(Giles, 2005);

¢) Termin Kvaternaar on ajalooline relikt ja tema
kasutamisest peaks loobuma (Breggren, 1998) nagu on
loobutud klassifikatsioonist primaarne ja sekundaarne
formatsioon. Samas tuleb 0&elda, et termin Tertsiaar
(originaalis kolmas formatsioon, praegu Paleogeeni ja
Neogeeni vaste) on veel laialt kasutusel Pohja-Ameerikas.

Seega voOib Oelda, et argumente on nii Kvaternaari
ithendamiseks Neogeeni ajastuga, kui ka tema iseseisvuse
sdilitamiseks. Praeguseks on INQUA ja ICS pohimotteliselt
kokku leppinud, et Kvaternaar on vaja defineerida vastavalt
“enamlevinud ndudlusele” ning peab saama koha
geokronoloogilises skaalas. Selleks on vaja jouda tihisele ja
nii Neogeeni kui Kvaternaariga tegelevate geoloogide
enamuse jaoks vastuvdetavale seisukohale kahes peamises
kiisimuses: (1) mis on Kvaternaari sisu; ja (2) millisel
tasemel saab Kvaternaari liillitada olemasolevasse
geokronoloogilisse skaalasse lahtudes kokkulepitud sisust.
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Seega ei ole kiisimus selles, kas Kvaternaar peaks
stratigraafilise terminina olema kasutusel vdi mitte, vaid
selles, milline on tema maht ja asend geokronoloogilises
skaalas.
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BG iiliopilaskonna soolise koosseisu
arengud 1993-2005

Leho Ainsaar

Jérjest enam on hakatud Eestis huvi tundma eri soost
inimeste vordse esindatuse ja vordsete voimaluste
probleemistiku vastu. Selle taustal on juhitud ka tihelepanu
kdrghariduse feminiseerumisele ja meeste vihenevale
huvile v&i vdimalustele korghariduse koikidel astmetel.
Kuid millal algab ja mis astmetel toimub sooline selektee-
rumine, kas see vOib mojutada kogu Oppe efektiivsust
(I1opetajate hulka), mis trendid ootavad meid ees? Kées-
olevas iilevaates on vaadeldud sugudevahelist tasakaalu
loodusteadlasteks piirgivate tudengite hulgas TU bioloogia-
geograafiateaduskonna (BG) bakalaureuse-, magistri ja
doktoridppes aastatel 1993-2005. Kasutatud on TU dppe-
infosiisteemi (OIS) ja bioloogia-geograafiateadus-konna
ndukogu andmeid.

Teaduskonna iildarvud on jirgnevad. Kui EV giim-
naasiumildpetajate hulgas on naisi olnud 60,8% (1993—
2003; Statistikaameti andmed), siis BG teaduskonda sisse-
astujatest moodustavad naised 68,9% (1995-2005),
bakalaureustest 68,9% (siin ja edaspidi 1993-2005),
magistrantuuri  astujatest 63,1%, magistritest 52,1%,
doktorantuuri astujatest 50,0% ja doktoritest 36,9%. Sellest
voiks jéreldada, et keskmiselt on meestel huvi loodus-
teaduste Oppimise vastu vdiksem voOi vOimalused sisse-
saamiseks viiksemad. Samal ajal 16petavad mehed ja
naised bakalaurcusetaseme vordse edukusega, edasi aga
tundub naiste huvi kraadidppe vastu vdhenevat ja naiste
edukus samuti. Kas see on nii, aitab selgitada andmete
detailsem vordlus aastati ja haridus-pdlvkonniti (Joon. 1).

Stabiilse soolise koosseisuga giimnaasiumilGpetajate
taustal on BG-sse sisscastujate seas naiste osakaal aastatel
1995-2002 {ihtlaselt kasvanud 58%-st 76%-ni. Viimasel
kolmel aastal on toimunud aga iihtlane langus kuni 63%-ni
2005. a. Seega vastas BG-sse sisseastujate sooline struktuur
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lisna histi glimnaasiumildpetajate struktuurile 1995. ja
1996. aastal ning tdendoliselt joudis peaaegu samasse seisu
2005. a., vahepealsetel aastatel toimus aga sooline selekt-
sioon naiste kasuks. Bakalaureuseastme Iopetanute sooline
koosseis on olnud iisna hiiplik (naisi aastati 51-79%),
niidates siiski vidikest tdusutrendi naiste osas. Erakordselt
suur oli naiste osakaal esimeses 3+2 bakalaureuste lennus
2005. aastal (80%).

Vorreldes BG magistrantuuri sisseastujaid samal sisse-
astumisaastal l0petanutega, ndeme ilmset soolist selekt-
siooni. Pidevalt on olnud naiste esindatus magistrantuuri
astujate hulgas 5-10% vorra vdiksem kui sama aasta
bakalaureuste hulgas (erandiks aastad 1997 ja 1998). Kuna
konkurss kraadioppesse pole olnud markimisvédirne, saab
see peegeldada vaid naiste védiksemat huvi nimetatud dppe-
astme suhtes. Sarnaselt bakalaureuseastme 16petamisega on
ka siin aastati viike trend naiste osakaalu suurenemisele.
Uus 3+2 magistridppe vastuvott 2005. a. on iseloomustatud
sama korge naiste protsendiga kui eelmise astme I0pe-
tamine (82%; praktiliselt kdik jitkavad dppimist).

Magistritodde kaitsjate sooline struktuur niitab juba
palju selgemini naiste osakaalu pidevat suurenemist (19%-
It 1993 a 64%-ni 2005. a.), mis oli eriti jarsk algusaastatel
(1993-1996). Naiste iildiselt madalam osakaal kraadini
joudjate hulgas voib peegeldada meeste suuremat huvi
magistrikraadi vastu kraadidppe algusaastatel, hiljem on
olukord muutunud. Kui arvestada eduka magistrantuuri
keskmiseks pikkuseks 2,5 aastat, ndeme, et naiste osa
vastava aasta magistrite hulgas ei erine reeglina 2—3 aastat
varem magistrantuuri voetute koosseisust ja soolist selekt-
siooni magistridppe jooksul praktiliselt ei toimu.

BG doktorantuuri astujate sooline koosseis on viga
sarnane sama aasta magistrite koosseisuga, erinedes sellest
tavaliselt vdhem kui 10% vorra iihes voi teises suunas. Nii
on naiste osa kasvanud ka selles kontingendis 27%-1t 1993
a 71%-ni 2000. a. ja jadnud kdikuma 48-61% vahele
2001.-2005. a. Viimast kolme aastat (2003-2005)
iseloomustab naiste iilekaalu vdhenemine doktorantuuri
astujate seas vorreldes sama aasta magistrite koosseisuga.
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Viga suured muutused on vaadeldaval perioodil aset
leidnud doktorikraadi kaitsjate soolises koosseisus. Siin on
naiste osakaal kasvanud 0%-st 1994—-1995 a 71%-ni 2005.
a. (viimasel aastal kasutada 11 kuu andmed). V. Puura jt.
oma virskes uurimuses Eesti doktorioppe efektiivsusest
(Puura, Lehtsaar & Kérner 2004, PHARE projekti aruanne)
on mérkinud, et naiste ja meeste doktoridppeedukuse vahel
erinevusi pole. Vaatamata iisna véikeste arvude statistikale
BG andmete puhul, voib siit jareldada sama. Kui arvestada,
et eduka doktorantuuri pikkuseks on BG-s 5,5 aastat,
nideme, et kraadikaitsjate koosseis peegeldab jélle péris
histi 5-6 aastat varem alustanute koosseisu ja olulist
selektsiooni doktoridppe jooksul ei toimu.

Tulevikku vaadates on kdige raskem ennustada
bakalaureusedppe vastuvotu diinaamikat. Lévendipohise
vastuvotu rakendumisel (seni voeti BG teaduskonda
konkursipohiselt) vdib hakata sisseastujate soolist vahe-
korda modjutama ldvendi kdrgus. Raske on arvata, mis
juhtub peale 2009. aastat, kui jérsult véheneb
glimnaasiumildpetajate arv (ja konkurents korgkooli
astumisel?).

Graafikuid vaadates voib arvata, et ldhema 3 aasta
jooksul peaks vihenema naiste osakaal bakalaureuseastme
1opetajate hulgas kuni u. 65%-ni. Eeldades, et 3+2 magistri-
astmesse astudes enam mingit soolist selektsiooni ei toimu,
peaks umbes sama tasemeni langema naiste osa ka
magistrantuuri astujate hulgas. Magistrikraadi kaitsjate (ja
doktorantuuri astujate) osas peaks 2007. a. toimuma naiste
osakaalu jarsk tous u. 60-65%-lt 75-80%-ni (eriti 3+2
siisteemi arvel) ja seejirel langema paari aastaga tagasi
samale tasemele. Doktorikraadi kaitsjate osas jadbki naiste
osakaalu laeks ilmselt 2005. a. 71%, edaspidi on oodata
koikumist 50-60% ldhedal (samas pole juhuslikud suured
hiipped vilistatud viikeste arvude tottu). Ajutist nais-
doktorite osa tousu voiks ette ennustada 2011-2013. a.,
arvestades 2005. aastal alustanud magistrantide soolist
koosseisu.

Vaadeldes eraldi geoloogiadpet tuleb nentida, et ajalise
vordluse jaoks on arvud liiga viikesed. Geoloogiasse
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sisseastujatest moodustavad naised 51,9% (1995-2005; 135
inimesest), bakalaureustest 52,1% (siin ja edaspidi 1993—
2005; siin 96 in.), magistrantuuri astujatest 56,9% (72 in.),
magistritest 47,3% (55 in.), doktorantuuri astujatest 43,9%
(41 in.) ja doktoritest 35,0% (20 in.). Seega iildiselt on
geoloogiadpe vorreldes kogu BG dppega olnud veidi
rohkem meestele kittesaadavam voi huvidratavam, kuid ka
siin voib méirgata trendi naiste osakaalu keskmisele suure-
nemisele koigis astmetes. Kindlasti v3ib 6elda, et naiste osa
el saa enam kasvada 3+2 geoloogia dppekava bakalaureuse
16petanute hulgas ja sama siisteemi magistrantuuri vastu-
votus, olles algatuseks 100% 2005. aastal...

Kokkuvaotteks

Loodusteadusi Oppima asunute hulgas on BG
teaduskonna nditel olnud 1995-2002 tdusev trend naiste
osakaalu suurenemisele, mis viimastel aastatel on langenud
tagasi ligikaudu glimnaasiumildpetajate soolise koosseisu
tasemeni.

Magistrantuuri ja doktorantuuri astujate hulgas on
naiste osakaal ildiselt aastati suurenenud, eriti selgelt
magistrantuuris 1993-1996 ja doktorantuuris 1993-2000.

Nii bakalaureuse-, magistri- kui doktoriastme 16pe-
tanute koosseis vastab iisna histi keskmise dppeaja pikkuse
vorra varasemale sisseastujate koosseisule ja Opingute
jooksul seega soolist selektsiooni ei toimu.

Naistel on olnud meestest veidi vdiksem huvi magistri-
oppes jatkamise vastu, doktorantuuri astumisel erinevusi
pole mérgata.

Seniste sisseastujate kontingendi jérgi voib ennustada
naiste koOrge osakaalu stabiliseerumist v0i moningast
langust kdigi astme 1dpetajate ja magistrantuuri-doktoran-
tuuri sisseastujate hulgas. Erandiks jdab siin ilmselt 2005.
a. magistrantuuriga alustanud naiste-lend.

Leho Ainsaar (leho.ainsaar@ut.ee) — Tartu Ulikooli geoloogia
instituut, Vanemuise 46, 51014 Tartu.
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Maa-ameti tegevus geoloogiliste todde tellijana
ning informatsiooni siilitajana

Jiiri Plado

Maa-ameti geoloogia-alase tegevuse aluseks on 2003.
aastast alates iga-aastaselt vidlja antud keskkonnaministri
kaskkirjad. Vottes aluseks keskkonnaministri 1. oktoobri
2002. aasta kaskkirjaga nr 749 moodustatud komisjoni ette-
panekuid riigile olulise geoloogilise informatsiooni kogu-
mise korraldamiseks, on Maa-ameti iilesandeks eelarves
sihtotstarbeliselt ette ndhtud vahendite piires olnud:
1.Maapduealase info sidilitamise tagamine (i) geoloogia-
fondi ja -arhiivi pidamise ning (ii) iileriigilise puursiida-
mike ja kivimiarhiivi koostamise korraldamine.
2.Modtkavas 1:50000 toimuva geoloogilise kaardis-
tamise korraldamine.

Lisaks, vastavalt keskkonnaministri 4. juuli 2005. aasta
kaskkirjale nr 810 ning Maa-ameti pohimédérusele on Maa-
ameti iilesandeks:

3. Keskkonnaregistri maardlate nimistu teenindamine.
4.Ehitusgeoloogia fondi pidamine.

Geoloogiafondi ja -arhiivi koostajaks ja pidajaks on
Eesti Geoloogiakeskus OU (EGK). Seisuga 15. detsember
2004 sisaldas Geoloogiafond 7564 kisikirjalist geoloogilise
t00 aruannet alates aastast 1923 ning tiieneb pidevalt uute
Eestis ldbiviidud geoloogiliste tddode aruannetega. Fondis
olevaid aruandeid on vdimalik otsida EGK kodulehekiiljel
oleva veebikataloogi kaudu.

Puursiidamikke séilitatakse peamiselt Keila puursiida-
miku kompleksis, kuid osa paikneb EGK vilibaasis
Arbaveres (Lddne-Virumaa), Turjal (Saaremaa) ja Tuulas
(Harjumaa). Piirsalu (L&dnemaa) endise NL raketibaasi
angaarides paiknenud siidamikud transporditi aastal 2005
Keila kompleksi. Puursiidamikke korrastatakse (st kastid
remonditakse, markeeritakse ning fotografeeritakse) Maa-
ameti tellimusel aastas tuhatkonna kasti ulatuses ning
koondatakse Keilas paiknevasse kompleksi. Aastal 2004
korrastati 52 pikaajalist siilitamist vddriva puursiidamiku
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1436 kasti. Informatsioon korrastatud siidamikest kanti
EGK hallatavasse puursiidamike andmebaasi, mis on avalik
EGK vastava veebilehekiilje kaudu.

Eesti {ileriigiline geoloogiline kaardistamine modt-
kavas 1 : 50 000 sai alguse 80-ndatel aastatel. Kaardistajaks
on olnud riiklik geoloogiateenistus. 2005 aasta seisuga on
100-st Eesti maismaad hdlmavast baaskaardi lehest geo-
loogiline andmestik olemas ligikaudu 60 kohta, kuid ena-
mik kaardilehtede geoloogilisest materjalist on digitali-
seerimata ja siistematiseerimata. Digitaliseerimata geo-
loogiline kaardimaterjal on kittesaadav selle tootja, EGK,
kaudu.

Maa-ameti kui geoloogilise kaardistamise tellija ning
kaardiandmete haldaja ja levitaja tegevus on seisnenud
kaardistamisjuhendi koostamise initsieerimises (Juhend
Eesti geoloogiliseks digitaalkaardistamiseks mddtkavas
1 : 50 000) ning iga-aastaste kaardistamisalaste riigihangete
labiviimises. Eesti geoloogilise baaskaardi komplekti
kuulub 10 erinevat teemakaarti (aluspdhja geoloogiline,
pinnakatte geoloogiline, hiidrogeoloogiline, pdhjavee
kaitstuse, geomorfoloogiline, aluspdhja reljeefi, pinnakatte
paksuse, aeromagnetiliste anomaaliate, Bouguer’ ano-
maaliate ja raskusjouvilja jddkanomaaliate kaart), millel
sisalduv informatsioon on leitav Maa-ameti kaardiserveri
geoloogia kaardirakenduse kaudu. Kogu digitaalselt
olemasolev informatsioon on talletatud GIS-pdhisesse
andmebaasi, mille kaudu on vdimalik levitada andmeid nii
vektorformaadis kui ka luua tellija poolt etteantud alale
teema- vOi nahtusepohine kaart. 2005 aasta jaanuari seisuga
on digitaliseeritud 17-1 baaskaardi lehel kokku 124 teema-
kaarti. Aastal 2005 alustati Kividli kaardilehe geoloogilise
informatsiooni digitaliseerimisega ning jétkati Tartu, Vosu,
Karepa, Kadrina ja Rakvere kaardilehe teemakihtide
koostamist.

Keskkonnaregistri maardlate nimistu (endine Riiklik
maavarade register) on andmekogu Eesti maismaal, piiri-
veekogudes, territoriaal- ja sisemeres ning majandus-
voondis paiknevate maavarade kohta. Keskkonnaregistri
vastutavaks tootlejaks on Keskkonnaministeerium ning
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volitatud tootlejaks Keskkonnaministeeriumi Info- ja
Tehnokeskus. Vastavalt keskkonnaministri 4. juuli 2005.
aasta késkkirjale nr 810 on Maa-ameti iilesandeks Kesk-
konnaregistri maardlate nimistu majutamine, nimistu info-
tehnoloogilise toimimise tagamine ning andmeandjatelt
saabuva ldhtematerjali tipsustamine ja kontrollimine.

Maa-ameti Geoloogia osakonna pidada on ehitus-
geoloogia andmekogu (varasema nimega Ehitusgeoloogia
fond), mis esmalt loodi Geotehnika komisjoni t66 tulemu-
sena 1964. aastal tollase Ehituskomitee juurde territoriaalse
fondina ehitusgeoloogiliste, geotehniliste ja geotehnilise
kontrolli alaste uuringutulemuste séilitamise, siistemati-
seerimise ja korduvkasutamise eesmirgil. Hetkel on
andmekogus siistematiseeritult enam kui 29 000 ehitus-
geoloogilise ja geotehnilise uuringu aruannet, sealhulgas ka
~1000 hoone vajumisvaatluste andmed. Andmekogu {iles-
andeks on projekteerijate, planeerijate, chitajate, teadlaste
ning keskkonnakaitse spetsialistide varustamine chitus-
uuringute alase teabega.

Jiiri Plado (jyri.plado@maaamet.ee) — Tartu Ulikooli geoloogia
instituut, Vanemuise 46, 51014 Tartu. Maa-ameti Geoloogia
osakond, Taara pst. 2, 51005 Tartu.
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Postglatsiaalsed liikkumised Pohja-Euroopas ja
geodeetilised vorgud Eestis

Tonis Oja

Sissejuhatus

Niitidisaegsed maakoore horisontaal- ja vertikaal-
litkumised Pd&hja-Euroopas on olulisel maéddral seotud
glatsioisostaatilise  tasakaalustumise protsessiga. Uld-
tunnustatud arusaama kohaselt pohjustasid ca. 10 ka (14C)
tagasi 10ppenud viimasel suuremal jddajal massiivsed
mandriliustikud (paksus kilomeetrites) oma raskusega maa-
pinna vajumisi ja viskoelastseid deformatsioone maakoore
ning vahevoo kihtides. Peale kiillalt kiiret liustike taandu-
mist algas maapinna isostaatiline ehk nn. postglatsiaalne
tagasilitkumine, mis tdnapdevalgi tekitab mérgatavaid maa-
koore litkumisi sarnaselt Fennoskandia aladele ka Eesti
territooriumil.

Postglatsiaalsete litkumiste uurimiseks on edukalt
rakendatud nii geodeetilisi, okeanograafilisi kui ka
geoloogilisi meetodeid. Geoloogiliste, mere- ja jérvetaseme
vaatlusjaamade ja kordusnivelleerimiste andmete pohjal on
koostatud mitmeid vertikaalliikumiste kaarte nii kogu
kerkeala jaoks kui eraldi riikide 1dikes, vt. Zelnin (1966);
Eronen (1983); Vallner jt. (1988); Randjarv (1993); Ekman
(1996); Kakkuri (1997); Torim (1997) jne.

Kaasajal kombineeritakse vaatlusandmeid efektiivselt
Maa fiiiisikaliste mudelitega, vdimaldades iiha tipsemaid
ennustusi maakoore liikumiste kohta ning samuti mitmete
parameetrite (viskoossus, elastsus, litosfadri paksus jne)
tdpsustamist Maa modelleerimisel. Geoloogilisi ja geo-
deetilisi vaatlusandmeid on Maa mudeliga edukalt kombi-
neerinud Lambeck jt. (1998). Uusimad tulemused on
saadud aga GPS piisivaatlusjaamade andmestiku ja Maa
modelleerimise kombinatsioonina, vt. Milne jt. (2001) ja
BIFROST results (2001).

33



58"

57"

SV Compiled by T.Of

Joonis 1. Maakoore vertikaalliikumiste kiirused keskmise mere-
pinna suhtes (mm/a), Pohja-Euroopas: (a) Ekman 1996 kaardi
pohjal, ja Eestis (b) Torim 1997 kaardi alusel.
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Eesti geodeetilised vorgud ja ajalised muutused

Postglatsiaalsed liikumised mdjutavad riigi infra-
struktuure: heaks nditeks on geodeetilised vorgud, kuna nii
vorgu punktide koordinaadid, korgused kui raskus-
kiirendus, seega ka geoidi pind muutuvad ajas pidevalt
(vrd. jooniseid 1 ja 2).

Geodeectiliste vorkude rajamine ja hooldamine on
riikliku tdhtsusega iilesanne, mille téitjaks Eestis on Maa-
amet. Hooldamise juurde kuulub ka vorkude uuendamine
ehk koordinaatide, korguse ja raskuskiirenduse véirtuste
kaasajastamine. Selleks tuleb vilja selgitada muutuste
ajaline-ruumiline iseloom, mille uurimiseks on jérgmised
voimalused:

1) geodeetiliste vorkude kordusmddtmised (staati-
lised GPS, absoluut- ja relatiivgravimeetrilised mddtmised,
kdorgtipne nivelleerimine jne.);

2) piisivaatlusjaamade aegread (veetaseme vaatlus-
jaamad, GPS, VLBI, gravimeetria jne.);

3) Maa fiilisikaliste mudelite ennustused (kombi-
neeritult kordusmdotmiste, piisijaamade, geoloogiliste jm.
vaatlustulemustega).

Kordusmdotmiste 1dbiviimine on aja- ja ressursi-
mahukas ettevotmine, sest t60de labiviimiseks on vaja
korgtépseid instrumente ja tippspetsialistidest koosnevaid
meeskondi. Ténapédeval on Eestis kordusmddtmistest kasu-
tada korgtépse nivelleerimise ja relatiivsete gravimeetriliste
modtmiste andmeid vastavalt perioodidest 1934-1990 ja
1970-2003. Virskema vertikaalliikumiste kiiruste kaardi
kordusnivelleerimise andmete pdhjal on koostanud A.
Torim (1997). Momendil jitkub gravimeetriliste kordus-
mdotmiste andmestiku todtlus seoses gravimeetrilise vorgu
16pliku tasandamisega 2006. aastal. Raskuskiirenduse
ajalisi muutusi gravimeetrilisel vorgul uuritakse Maa-ameti
ja Tallinna Tehnikaiilikooli koost6ona. Uurimist6 vahe-
tulemusi tutvustatakse lithidalt jargmises peatiikis.

Piisivaatlusjaamadest on meil praktiliselt kasutada
ainult merevaatlusjaamade andmeid, kus pikimad aegread
algavad 19. saj. keskpaigast. Need aegread on hea kvali-
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teediga, kuid nduavad kindlasti edasisi uuringuid (Jevrejeva
et al. 2002). Ilmselt on vdimalik kasutada ka Suurupi GPS
piisijaama vaatlusrida (1996—...) maapinna 3-D liikumiste
tdpsustamiseks, seni pole nende uuringutega veel alustatud.

Uha suuremat huvi pakuvad ténapieval Maa
fiitisikaliste mudelite ennustused nii regionaalses kui
globaalses ulatuses, seda tinu nii arvutustehnika arengule
kui ka teooriate tdiendamisele ning mdotmisandmete
lisandumisele. Samas on siingi palju teha: 2-D ja 3-D Maa
mudelid on arenemisjirgus, koostdd teoreetikute ja
andmehoidjate, samuti erinevate geoteaduste vahel on
tagasihoidlik jms.

Raskuskiirenduse muutused gravimeetrilisel vorgul

Eesti gravimeetrilisel vorgul on l&bi viidud hulga
gravimeetrilisi tdppismdotmisi alates 1970. aastast, kui
rajati kordusmodtmiste vOrk geodiinaamiliste uuringute
eesmirgil (Oja & Sildvee 2003). Hetkeseisuga on ligi 75 %
riikkliku gravimeetrilise vorgu kéikudest (vt. joonis 2c)
mdddetud 5—6 korda ajavahemikus 1970-2005, lokaalsete
geodiinaamiliste uurimispoliigoonide korral ka tihedamini.

Arvestades maakoore liikumisi Eesti territooriumil
ning gravimeetrilise vorgu ligi 35 aastast ajalugu, on
otstarbekas labi viia kogu vorgu iihtne tasandamine'
raskuskiirenduse muutuste samaaegse otsimisega. Muutuste
uurimiseks tdiendati gravimeetrilise vOrgu arvutus-
algoritmi. Samuti on alustatud maérkimisvédrse hulga
raskuskiirenduse andmete kogumise ning koondamisega
iihtsesse andmebaasi. 2004. aasta seisuga oli andmebaasi
lisatud aastatel 1977 ja 1992-2004 mdddetud andmestik.
Nimetatud andmebaasi pohjal viidi 2004. aastal lidbi
gravimeetrilise vorgu proovitasandus, hinnates samaaegselt
raskuskiirenduse muutumise kiirusi (joonis 3). Gravi-
meetrilise vorgu tasandus vdhimruutude meetodil

'Geodeesias nimetatakse vorgu tasandamiseks kdige tdeniolisemate
védrtuste ja veahinnangute arvutamist modtmisandmetest vottes arvesse
vorgu geomeetriat ning modtmiste kvaliteeti. Moodustatud linear-
vorrandite siisteem lahendatakse {ildjuhul kaalutud védhimruutude
meetodiga.
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voimaldab lisaks arvutatud kiirustele hinnata ka tulemuste
tapsusi. Joonisel 3 ndidatud raskuskiirenduse muutumise
kiiruste hinnangud jédvad vahemikku -11.2 ja +1.8 pGal/a
keskmise veaga + 2.5 pGal/a (1 pGal = 10 nm/s?).

60"

59°

57"
IR 2005 Ag 2 132150] Compues .0

Joonis 3. Raskuskiirenduse muutumise kiirused Eesti gravimeetri-
lisel vorgul 1977. ja 1992.-2004. aasta andmete alusel.

Kokkuvdte

Maakoor Eestis liigub nii vertikaal- kui horisontaal-
suunas peamiselt glatsioisostaatilise tasakaalutuse tottu,
mis on pohjustatud ulatuslikust mandrijadtumisest viimasel
jédajal. Nende liikumiste mdju inimtegevusele avaldub
selgelt riiklike geodeetiliste vorkude korral, sest ajas
muutuvad koordinaadid, korgus, raskuskiirendus ning
geoidi pind. Kuna nende vorkude kaudu realiseeritakse
Eesti Vabariigi koordinaatsiisteemid, siis tuleb vorkude
andmeid pidevalt uuendada. Vilja pakutud lahendused on
aja- ja ressursimahukad ning eeldavad siigavuti minevaid
rakenduslikke, teoreetilisi uuringuid, multi- ja inter-
distsiplinaarsust geoteaduste vahel ning rahvusvahelist
koost6od.

Téapsete gravimeetriliste kordusmdotmiste pohjal on
esitatud esialgsed hinnangud raskuskiirenduse muutumis-
kiiruste kohta Eesti gravimeetrilisel vorgul.
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Aeg ja aja Kkirjeldus Kkirjanduses
Mari-Liis Tammiste

Mis eristab inimesi kogu tilejadnud loomariigist? Endel
Tulvingu vastus sellel kiisimusele on “autobiograafiline
mélu, mis eeldab vdimet tajuda ja teadvustada aega”
(Tulving 2003: 926). Seda vdimet nimetab ta krones-
teesiaks. Inimene suudab ajas ette moelda vOi oma
eelnevate kogemuste juurde tagasi poorduda, loomad aga
mitte. “Peamine erinevus inimese ja looma vahel on selles,
et dmblik kiill teab, kuidas nditeks vorgus siplev kdrbes
niitidesse mdssida ja seejdrel dra siiiia, kuid ta ise ei ole
sellest teadmisest teadlik. Tema jaoks on kdrbes ja
teadmine kdrbsest iiks ja seesama asi” (Tulving 2003:
919). Seega, loomal on kiill teadmised selleks, et toime
tulla, kuid ta ei saa minna tagasi mdne oma varasema
kogemuse juurde.

Kuna inimene on voimeline aega tajuma, siis on tema
jaoks voimalik ka ajaloo kirjutamine, olgu see siis mone
riigi  vOi  kitsamalt, mone teadusharu  ajalugu.
(Kirjandus)ajaloost, konelemiseks vajame {iihest kiiljest
fakte, kuid et mdista ajaloo kdiku, on vaja teada rohkemat.
Faktide abil tuleb chitada iiles lugu. Koosneb ju sdna
“ajalugu” ise kahest poolest: “aeg”, viljendamaks kella
tiksumist ja aastate méodumist, ning “lugu”, viljendamaks
ajaloo jutustuslikku, narratiivset elementi. Epp Annus
sOnastab ajaloo ja narratiivi seose Paul Ricoeuri abil
jargmiselt: “Narratiiv on lahutamatult seotud inimese
ajalise eksistentsiga, ta kdib alati ajalise maailma kohta; ja
teistpidi, aeg muutub inimlikult hoélmatavaks vaid Idbi
narratiivi” (Annus 2002: 160).

Lineaarselt minevikust tulevikku kulgevast ajast saab
radkida vaid teoreetiliselt. Kui me hakkame asju meenu-
tama, siis “ei moodusta meenutustena teadvusesse ulatuvad
ajajupid enam seda lineaarset pidevust, mis oli alul aja
kulgemisele iseloomulik; mdluaeg on [---] interpreteering,
kus oluliseks peetu on jdetud, korvaliseks arvatu minema
ptihitud” (Annus 2002: 219).
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Kuidas on aga seotud kirjandus (siin ja edaspidi on
ilukirjandusest rddkides moeldud proosat voi draamat, mitte
luiirilist luulet) ja aeg ning kuidas voib kirjanduses ajast
kirjutada? Esmalt tuleb meeles pidada, et kirjutada saab nii
olevikule kui minevikule viitavalt. Autor voib kasutada
jarjekindlalt olevikulist ajavormi, tdstes nii pinget, pannes
lugeja tajuma, nagu juhtuksid asjad just niiid ja ka tema
oleks neis osaline. Enamasti kasutatakse ilukirjanduses
siiski minevikku.

Veel saab radkida kirjutamisele kulunud ajast. Epp
Annus leiab, et “kirjutamisajas ei juhtu midagi, see on tiihi,
teisele ajale piihendatud aeg [---], kirjutamine iseenesest
votab loomulikult aega” (Annus 2002: 221), kuid teksti
seisukohalt seda aega olemas ei ole. Lugeja kirjutamise
aega tavaliselt ei taju, tema jaoks on oluline vaid loo aeg,
mis vOib ta enese sisse méssides panna unustama ka
lugemise aega. Kirjandusteoses on oma aeg ja ruum, sest
“mis tahes kirjutatud lugu on alati seotus ajaliste
kategooriatega, loo teeb voimalikuks tegevuse areng, mida
tajutakse just aja kaudu” (Annus 2002: 221).

Iukirjandusliku teose siindmused vdivad pdhineda
inimese isiklikul kogemustel v&i ajaloolistel siindmustel,
aga ka unendgudel, monel muinasjutul v&i mitdil.
Olenevalt sellest, millise taotlusega ja millest inspireeritult
autor lugu kirjutab, vdib erineda ka aja kasutamine tema
loos.

Kirjanik voib piilida oma lugu kirjutada lineaarselt
kulgevana, probleem on aga selles, et nagu méilestustes, nii
touseb ka loos moni siindmus eredalt esile, teine jélle mitte.
Autor vOib hiipata paar aastat ajas edasi voi tagasi, ilma et
see jutustust katkestaks vOi vastuvottu héiriks. Teose
maailm ndib olevat “kronoloogiliselt korrastatud. Laused
tekstis seda korda aga ei jdrgi ega saagi jdrgida; lugeja on
see, kes alateadlikult” (Todorov 1990: 41) tegelaste
mineviku-meenutuste ja tuleviku-unistuste abil ajas
litkkumised enese jaoks kronoloogilisse jargnevusse seab. A.
H. Tammsaare romaanis “Korboja peremees” niib ajas
litkkumine olevat lihtne ja lineaarne. Tegelikult rdnnatakse
romaanis pidevalt ajas tagasi meenutuste abil: “Tekst algab
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[---]1 Katku Villu drkamisega kodulakas ning liigub siis
lineaarselt modda jdrgnevaid siindmusi edasi — aga loo
tuum, stseen ussiks muutunud kepiga, on jddnud algusest
ettepoole. Péordumatult edasikulgevale tegevusele lisan-
duvad pidevad tegelastepoolsed tagasivaated varem
toimunusse”’ (Eesti kirjanduslugu 2001: 277).

Kuigi ilukirjanduses on maélestuste abil ajas litkumine
nii loomulik, et muutub mérkamatuks, voivad meenutused
erinevates teostes olla véga erinevad. Aja tunnetus ja selle
teosesse siinteesimine v3ib olla nii intensiivne, et aeg
muutub iseseisvaks tegelaseks. Mulle tundub, et Madis
Koivu romaanides ja ndidendites on see just nii. “Koiv teab
[---], et algusest lopuni ei vii sirgjoonelist rada. Iga samm
voib viia kes teab kuhu, [---] ajal ja ruumil pole kindlust
ega korda” (Annus 2002: 211). Nii voib lapsepdlve-
korterisse naasnud tagasitulija (ndidendis “Tagasitulek isa
juurde”) olla iiheaegselt nii poisike kui ka vana mees
(tegevus puudutab aastaid 1920-ndatest kuni 50-ndateni),
muutudes vastavalt mingu kéigule. “Selles toas ndhakse
isiklikke hirmuunendgusid ning saadakse kokku ammu
surnud ldhedastega. Ruum on tundlik vihimagi mentaalse
puudutuse suhtes, muutes kuju sedaméoda, kuidas visuali-
seeruvad mdlestused” (Eesti Kirjanduslugu 2001: 674).

Igas inimeses peituvad siindmused, mida ta on kunagi
isiklikult kogenud, kellegi kéest kuulnud, kusagilt lugenud
voi  koolis Oppinud. Ko&ik need siindmused kokku
moodustavad {ihe isiku teadvuse, milles ei peitu ainult tema
enese lugu, vaid ka tema riigi ja rahva saatuse ning
perekonna ja sOprade lugu. Kui Madis Koiv tegeleb
ndidendis “Tagasitulekut isa juurde” 1939. aasta mdjuga
eestlaste saatusele 14bi tagasitulija perekonna loo, siis Mats
Traat piitiab novellis “Esivanemate varjud” kujutada pigem
killukest oma (voi vdhemalt fiktsionaalse jutustaja) pere-
konna loost. Jutustaja kutsub nimetatud novellis 40-aastast
meest oma vanaisaks, koolipoissi aga isaks. Kummalgi
tegelasel pole aimugi, et keegi neid kunagi vastavalt
vanaisaks vOi isaks hakkab nimetama, ainult jutustaja ning
tema kaudu ka lugeja jaoks on aset leidvad stindmused juba
minevikuks saanud. Jutustaja kujutab hetki oma esi-
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vanemate elust, see, et teda ennast siindmuste toimumise
ajal veel olemas ei olnud voi et vanaisaks ja isaks kutsutud
loo jutustamise hetkeke juba surnud voisid olla, ei muuda
asja.

On kirjanikke, kes kirjutades peavad tisna tépselt kinni
ajaloolistest faktidest. Uheks selliseks peetakse Jaan
Krossi. “Ajaloolistele tegelastele keskenduvat romaani-
tiitipi on Kross nimetanud personaazromaaniks. [---] Kui
tegelassuhete tasandil peab ta Ilubatavaks ajaloolise
voimalikkuse printsiipi, siis olmeline taust, nagu ka suured
ajaloolised koordinaadid peaksid olema faktitruud” (Eesti
Kirjanduslugu 2001: 564). Tema romaanides on tdepoolest
arhiivimaterjalil pohinevaid fakte, mida igaiiks saab jirele
kontrollida.

Kuigi Kross faktidest tdesti kinni peab, siis kirjanikule
ei ole see tegelikult kohustuslik. Igal autoril on &igus
kasutada fantaasiaméngu ka siis, kui ta kirjutab ajaloolistest
stindmustest. Keegi ei saa Indrek Harglale ette heita seda,
et ta oma romaanis “Maris Stella” laseb Jeanne d’Arc’il
pdgeneda ja mere tihe juhatusel Uuele Mandrile jouda.
Tasi, kui ajaloosiindmusi kirjutatakse taotluslikult imber,
on tegu juba alternatiiv ajaloo, fantasy-kirjanduse alla
kuuluva zanriga.

Kirjutades ajaloolistest siindmustest voib nende taha
peita ka kaasaja probleeme. Vaevalt soovis Mart Kivastik
ndidendis “Savonarola tuleriit” kujutada voimalikult tépselt
aastatel 1452—-1498 elanud domonikaani munga Girolamo
Savonarola elu. Selle teksti taga on muu. Miks muidu
tundus Mait Malmsteni mangitud Savonarola peetud kone
nii moneski mdttes piinlikusttekitav, kui ta rdédkis lohest
rikaste ja vaeste vahel, ebadiglusest iithiskonnas? Vaevalt
oli selle pdhjuseks voimalike allikate tdpne ajalooline
edasiandmine, pigem ikka nonde allikate kohandatavus
kaasajale. Loomulikult oleneb see, kuidas iihe ajaloo-
perioodi kaasaega kohandamine dnnestub, paljus autoritest:
kirjanikust ja, “Savonarola tuleriida” puhul ka lavastajast,
Hendrik Toompere jr-st.

Kuidas nédevad aga inimesed tavaliselt minevikku, kui
nad pole just ajaloolased, kelle iilesanne on iihte ajajarku
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pohjalikumalt tunda? Meenub iiks 16ik Itaalia semiootiku
Umberto Eco romaanis “Baudolino”, mille tegevus toimub
aastate 1100—1200 vahel. Romaani peategelane, Baudolino,
leiab kolme vastsiindinud Kristust kummardamas kainud
kuninga surnukehad, ning kingib need Kolni peapiiskopile,
et see saaks sddraste reliikviatega linna au tdsta. Téhele-
panuvéirne on, et likski tegelane ei kahtle hetkekski kolme
surnukeha ehtsuses, probleem seisneb hoopis muus. Kui
peapiiskop Rainald kuningaid néeb, hiiiiatab ta: “Piikstes
kuningad? Ja veel sellise miitsiga, see on ju nagu
komejandi miits!” (Eco 2003: 122). Kuigi Baudolino talle
seletab, et just sellises riietuses kuningaid oli ta néinud
Ravennas {ihel mosaiigil kujutatavat, ei jatnud Rainald
enne, kui sai oma tahtmise, et kuningad riietataks {imber
“nii, nagu inimesed nende tollaseid riideid endale ette
kujutavad: nagu on riides piiskopid, paavst, arhimandriit,
kes iganes!” (Eco 2003: 122).

Ulaltoodust jireldaksin, et tavaliselt vaatab inimene
asju oma ajastu positsioonilt. Autor vdib kujutada oma
kaasaega, kas aga lugeja mdistab 100 aastat peale romaani
ilmumist kdike, mida sellega Gelda on tahetud, ilma
pohjalike kommentaarideta? Me ei suuda ténapéeval
enamikke ajaloolisi teoseid lugeda otse. “Ldheb vaja
keerukat vahendamisprotsessi [---]. Kommentaare ei ole
vaja [---] [mone Teisest maailmasdjast rddkiva romaani
juures], vdhemalt mitte iihelegi kirjandusega Iihemalt
kokku puutunud inimesele, kel vanust iile viiekiimne. Aga
kuidas on kahekiimneaastasega, kellele Teine maailmasoda
on sama kauge kui Prantsuse ja India soda” (Howe 1990:
1546). On loomulik, et mida kaugemast ajast périneb tekst,
seda keerulisem on tdnapdeva lugejal seda adekvaatselt
hinnata. Pealegi tuleks alati kiisida, mille voi kelle poolt voi
vastu tekst on kirjutatud. Hendriku Liivimaa Kroonika vdib
ajaloolise allikana olla igati arvestatav, kuid kuna eestlaste
poolt kdneleja puudub, siis on tegelikku pilti ainult
kroonika tekstile toetudes raske konstrueerida.

Mida o6elda kokkuvotteks? Kirjanduses voib ajaloolis-
test faktidest kinni pidada, kuid autoril on digus luua oma
ajalugu ning seda reaalsena esitada. Nii ongi O-fraktsioonil
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oigus kuulutada, et “Lati Hendrik valetas”, esiteks seetdttu,
et keegi ei tea tdpselt, mis tollal tegelikult juhtus, teisalt on
aga tegu fiktsionaalse maailmaga, mille loojad on
taodelnud iroonia abil nalja tegemist, mitte tdsimeelselt uue
ajaloo kirjutamist. Vaevalt iikski vaataja uskuma jaab, nagu
oleksid filmitegijad moelnud oma hiilidlauset tdsiselt.
“Vale” moistet on iildse véga raske kirjandusele vdi filmile
rakendada, sest lugejad teavad, et tegu on fiktsiooniga,
kokkuleppelise ja aktsepteeritud “valetamisega”.

Aja tajumine ja kujutamine on nii subjektiivne, et
16puks vdib vist delda, et on olemas igaiihe isiklik aeg ja
sellest tulenev reaalsus, mis ei pruugi kattuda teiste omaga.
Miks mitte ohverdada siis veidigi oma ajast ilukirjanduse
lugemisele, sellele, mida keegi teine on kujutlenud
vOimalikkusena maailmas, milles elame, rdndamaks
fiktsionaalsetes maailmades, mis on kombineeritud kellegi
kogemustest, seega olnust, ja fantaasiatest, mis vodivad
olevaks saada. Inimene, suutes meenutada ja unistada,
suudab ka mdista teiste inimeste meenutusi ja unistusi.
Suudab mdista ajaga mangimist kirjanduses.
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Neli moodet
Rutt Hints

Relatiivne Aeg

1650. aastal arvutas Armaghi peapiiskop James Ussher
Piiblis esitatud andmete pdhjal vilja, et Maa loodi 4004
aastat e. Kr., kell 9.00. 26. oktoobri hommikul. Vastavalt
Ussheri ajaarvamisele mooddus hiljuti 6001 aastat Maa
stinnist.

Ussheri seisukohad, mis ndgid paevavalgust teadusliku
revolutsiooni kiinnisel, 16id vankuma 19. sajandil Charles
Lyell’i geoloogiliste uurimuste ja Charles Darwin’i
evolutsiooniteooria valguses. Suur ldbimurre Maa vanuse
uurimisel jadb 20. sajandi algusesse. 1896. aastal oli
A. Henri Becqruel leidnud, et uraani-sisaldavad maagid
pohjustavad rontgenkiirgusega sarnast ndhtust, avastades
nii loodusliku radioaktiivsuse. Becqruel’i ideid radioaktiiv-
susest arendasid oma t6ddes edasi Marie ja Pierre Curie
ning Ernest Rutherford. 1905. aastal peetud loengus
Harvardis pakkus Rutherford vélja, et U/He vdi U/Pb
suhteid voiks teoreetiliselt kasutada kivimite vanuse
médramiseks (Watson, 2004). Rutherfordi ideid edasi
arendades avastas ameerika keemik Borden Boltwood
uraanimaagis leiduvate U/Pb suhete uurimisel uraani
poolestusaja ning arvutas saadud andmetest ldhtuvalt 1907.
aastal Maa vanuseks 2,2 miljardit aastat. Radioaktiivse
dateerimise edasine areng koos astronoomiliste teadmiste
plahvatusliku kasvuga on tinaseks andnud Maa vanuseks
ligi 4,6 miljardit aastat.

Kui ihest kiiljest t61 20. sajandi algus kaasa tdiesti
uued voimalused kuidas minevikusiindmusi dateerida, siis
samas revideeriti kardinaalselt ka arusaama ajast enesest.
1905. aasta juunis avaldas Albert Einstein artikli erirelatiiv-
susteooriast, milles ta viitis, et aeg on oma olemuselt
relatiivne. Sellele mottele oli ta véidetavalt joudnud, kui
kord Berni kellatornist veokiga mooda sdites ning tornis
olevat kell vaadates, torkas talle pdhe kiisimus, mismoodi
nicks sama kella vaataja, kes sdidaks tornist mooda
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valguse kiirusel liikuvas soidukis. Einstein jéreldas, et
soidukis istuja ndeks kella seiskununa, kuna valguse
kiirusel liikuvale soidukile ei jouaks valgus jarele (Kaku,
2004).

Seega ilmusid 20. sajandi esimesel veerandil teadmised
ja modned hiljem ka tehnilised vahendid méairamaks
looduslike objektide absoluutset vanust, samal ajal kui aeg
ise kuulutati relatiivseks. Hoolimata tdigast, et mineviku
sindmusi  késitledes rddgitakse geoloogias niihdsti
kronostratigraafilisest (relatiivne) kui ka kronomeetrilisest
(absoluutne) vanusest, on geoloogiline aeg, kui ldhtuda
inimtajust, Ulimalt relatiivne. Vdrreldes, kuidas néeb
geoloogilist aega Eestis, Soomes v&i Havail tegutsev
geoloog, on saadavad vastused tOendoliselt moneti
diferentseeritud. Eestis niib pikima geoloogilise ajaldiguna
Vara-Paleosoikum, Soome geoloogiline aeg on pikim
Arhaikumis-Proterosoikumis, Mauna Loal aga hoopis
Holotseenis. Need koverpeegliniited illustreerivad geo-
loogilise aja lahutamatust ruumist. Inimesele on aeg tajutav
ruumiolekute muutusena ning saab mdistetava sisu ténu
ruumimdotmetele. Seotus inimese elueast ldhtuva aja
taustsiisteemiga ei luba meil adekvaatselt tajuda geoloogias
tavapéraseid ajavahemikke nagu 10 voi 100 miljonit aastat.
Selle todemuse valguses aga tostatub kiisimus, kas uurides
protsesse, mille iiks muutuja on meie jaoks tajupiiridest
viljas, vOime me loota, et meie tehtud jéireldused
protsesside loomusest on tdesed ja/voi olulised. Lisaks
voiks pragmaatikuna kiisida, kas retrospektiivi Maast on
iildse inimkonna heaoluks vaja?

Ajafaktor

Alternatiivne lahendus oleks ajalooline geoloogia
kdrvale jitta ning piirduda tinase geoloogilise situatsiooni
kirjeldamisega ja tulevikustsenaariumite ennustamisel appi
votta eksperimentaalgeoloogia.

Protsesside laboratoorsel uurimisel tuleb siiski
arvestada iihe olulise limiteeriva seigaga. Maailma iiks
vanim kdimasolev eksperiment sai alguse 1927. aastal, kui
Queenlandi iilikooli professor Thomas Parnell kallas
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suletud lehtrisse pigi. Olles lasknud pigil kolm aastat
tahkuda lehter avati ning pigi hakkas voolama.
Eksperimendi eesmérk oli uurida iiliviskoossete ainete
voolamist. Aasta enne oma surma 1948. aastal Onnestus
Parnellil ndha teise pigitilga kukkumist (Edgeworth jt.,
1984). 2001. aasta seisuga oli lehtrist vélja kukkunud 8
pigitilka. Laboratoorsed vahendid voimaldavad kiill
simuleerida looduslikke tingimusi sh. temperatuuri, rohku
ja keemilist keskkonda, on aga vdimetud kiirendama aja
kulgu. Seega, kuigi eksperimentaalne ldhenemine on
efektiivne vahend prognoosimaks Kkiirete protsesside
tulemit, siis looduskeskkonna pikaajaliste voi aeglaste
muutuste kirjeldamisel ei suuda ainuiiksi eksperimentaal-
geoloogia anda ammendavaid vastuseid.

Vaagides kiirete ja aeglaste geoloogiliste protsesside
mdju meid imbritseva muutumisse, vOib tddeda, et
viimaste osa ei saa marginaalseks kuulutada. Esmalt sdltub
kiirete muutuste Oige interpreteerimine taustsiisteemi
(viimasesse annavad panuse ka aeglased protsessid)
tundmisest, ning silmas pidades tulevikku, huvitab meid
eelkdige muutuste summaarne efekt, mis ilmneb kiirete ja
aeglaste ning erinevat jirku protsesside koosmdjul. Teisalt
on paljud inimkonna heaolu alustaladeks olevad
geoloogilised ndhtused, nagu naftareservuaarid voi
maagaasivarud, olnud maapdues miljoneid aastaid. Et
tdnapdeval ei ole tdheldatud naftavarude mérgavat tiie-
nemist (kiill aga on ndha vastupidist tendentsi), voime
oletada, et nende varude kujunemisel on rolli ménginud
moneti pikaajalisemad protsessid. Kui pikaajalised need
protsessid siis olid, ning millal me vdime hakata
tithjakspumbatud maardlatest uuesti naftat pumpama?
Niib, et sellele vastamiseks ei ole palju teisi voimalusi, kui
poorata pilk tagasi mineviku poole ning nentida, et
geoloogilised protsessid ja siindmused on mdistetavad
ainult neljamdotmelises ruumis.

Ulipika aja jooksul asetleidnud muutuste uurimist vaib
lugeda geoloogia eripéraks teiste loodusteaduste harudega
vorreldes. Geoloogiline acgruum on omamoodi katselavaks
paljudele fiiiisika, keemia ja bioloogia vallast parinevatele
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ideedele, pannes need kasvama aktualismiprintsiibist {le-
vietamata pinnasesse. Ajadimensiooni kaasamist looduse
mdistmisesse vOib seega lugeda geoloogia salarelvaks.
Oskus vaadata koige kaugemale planeedi Maa minevikku
loob geoloogiale eeldused vaatamaks ka kdige kaugemale
Maa tulevikku.

Pettemanoovrid ajaga ehk kuidas moota médtmatut
ning seletada seda teistele

Tddedes, et geoloogilise aja objektiivne tajumine on
keerukas ning teisalt tunnistades seda kui geoloogia identi-
teeti, seisame 10hkise kiina ees. Geoloogilist aega késitle-
mata ei ole voimalik geoloogiat mdista, Gpetada voi popu-
lariseerida. Geoloogilise ajaskaala daatumid nagu 299,0 voi
65,0 miljonit aastat tagasi on keskmise iihiskonnaliikme
jaoks sama viheiitlevad kui aeg 13,7 miljardit aastat tagasi.
Otsides teesid, kuidas ajaga seotud vastoludest korvale
hiilida, on iiheks vodimalikuks lahenduseks Maa ajaloo
edasiandmine geoloogiliste metafooride abil. Uks palju-
kasutatud geoloogiline metafoor {itleb nditeks, et laamad
liiguvad sama kiiresti kui kasvavad sormekiitined. Taoline
metafoor ldhtub arusaamast, et inimesel on kergem tajuda
objekte voi siindmusi, mille suurusjérk on lahedane inimese
igapédevaelus eksisteerivate objektide voi siindmuste moat-
metele ning selle iilesanne on kanda geoloogiliste siind-
muste ajalis-ruumilised suhted {ile meile hoomatvatesse
skaaladesse. Metafoorse geoloogilise ajaskaala aluseks on
tavapédrane geoloogiline skaala korvutatuna vabalt valitud
numbriliselt moddetava objekti voi siindmusega (Ritger &
Cummins, 1991). Seejuures voetakse aluseks lihtne tehe:

geoloogiline siindmus (vanus aastates)
Maa vanus (aastates) N

TUNDMATU geoloogilise siindmuse metafoorne ekvivalent
metafoori maksimaalsed mddtmed

Metafooriks voib valida iihe pédeva, aasta, meeteri,
kilomeeteri voi 100 kilogrammi. Samas voib kasutatavaks
ekvivalendiks olla ka akadeemilise tunni pikkus (45min)
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voi siis Tartu ja Tallinna vahemaa (186 km). Vottes meta-
fooriks teepikkuse Tallinna ja Tartu vahel ja oletades, et
Maa tekkis Tallinna kesklinnas ning Maa aeg suundus
modda Tartu—Tallinn maanteed Tartu poole, oleksime
Kambriumi alguseks joudnud mooduda ,,Hollywoodi”
sildist Laeva oosil. Sagedased teelised teavad seda
»peaaegu-pirale-jdudmise” tunnet.
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Aja probleeme geoloogias
Ivar Puura

Iga keerukam teaduslik arutlus véirib ja vajab kdrval-
pilku metatasandilt, véljastpoolt eriteadust. Seda kindlasti
ka geoloogias. Uks geoloogiale spetsiifiline valdkond on
ajaliste suhete tuletamine ruumilistest suhetest.

Olen kokku puutunud stratigraafide dgedate vaidlus-
tega, mis meenutavad vaimseid gladiaatorite vditlusi,
lahvatavate emotsioonide, solvumiste ja pisaratega. Voitlus
toe ja diguse eest pohineb eeldusel, et ajaliste suhete leid-
misel on olemas iiks ja ainudige lahend, mille iiks pool
arvab olevat avastanud. Vahel tundub aga geoloogide
kadunud aja otsimine sarnanevat looga kuuest pimedast,
kes kombates elevanti kirjeldavad: kellele miiiir, kellele
sammas, kellele leht.

Kéesoleva kirjutise esimene osa vaatleb olulisemaid
traditsioonilisi ajaga seotud teemasid geoloogias (vt. ka
Puura, 2003). Teine ja kolmas osa loodavad drgitada edasi
motlema ja diskuteerima, sisaldades valiku autori subjek-
tiivseid mottearendusi aja ja loogika seostest ning kultuuri-
konteksti mojust indiviidi ajaga seotud ettekujutuste
kujunemisel.

I. TRADITSIOONILISI AJAGA SEOTUD TEEMASID
GEOLOOGIAS

Aja defineerimise eripira geoloogias

Eksperimentaalteadused uurivad enamasti struktuuride
vOi ndhtuste muutumist ajas, mida mdddetakse vdlise kella
abil. Nn. reaalajas tehtud eksperimendi tulemusi analiiiisi-
des konstrueeritakse (nt. graafikute voi vorranditena)
ndhtuse ajalis-ruumiline struktuur. Fiiiisikalistes mudelites
vOib aeg olla nt. mitmemddtmelise ruumi iiheks para-
meetriks (Hawking, 1989) voi teistsuguseks parameetriks,
mis on méidratletud kvantfiilisika vOrranditega (Kuusk &
Kaiv, 2000).
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Geoloogia tegeleb aja kui minevikusiindmuste
jarjestuse taastamisega. Kogu ldhteandmestik on seotud
maakoores talletunud struktuuridega, mille suhete analiiisi-
mise pohjal tuleb konstrueerida geoloogiline ajalugu. Kui
ajana késitletakse siindmuste jérjestust, on maakoore
struktuuride ajaliste suhete interpreteerimine voimalik ka
ilma vilise kellata. Selliselt méairatletud aega kujutatakse
teljena, millel on suund minevikust tdnapideva ning millel
paiknevate siindmuste kohta on teada ainult jérjestus.
Teadmata on ajaldigu pikkus iga siindmustepaari vahel.

Vilise kella sissetoomine geoloogiasse sai voimalikuks
alles pérast radioaktiivse lagunemise seaduspérade avasta-
mist 20. sajandil, kui hakati kasutama isotoopdateeringuid.
Geoloogias kasutatavaid ajamastaape on vahel kirjeldatud
kui “siigavat aega” (deep time), kuna seoste loomine
nditeks 10000—100000 aasta pikkuse voi pikema sammuga
stindmuste vahel erineb oluliselt tavapérastest ajamudelitest
(Gould, 1987).

Isotoopmeetodil leitud ning aastates viljendatud vanus
on olnud abiks iildise ettekujutuse loomisel Maa ajaloo
ajamastaapidest. Samuti on see meetod kasutusel valdavalt
kristalsete Arhaikumi ja Proterosoikumi kivimite uurimisel.
Fossiile sisaldavate Fanerosoikumi settekivimite uurimise
puhul on aga valdav meetod biostratigraafia — kivimikihtide
ajaliste suhete selgitamine fossiilide jérjestuste pohjal.
Selline ajaliste suhete kisitlus geoloogias pakub hulgaliselt
nditeid tavamotlemise intuitiiv-loogiliste seoste ning
teaduslike tdlgenduste ldbipdimumisest. Elukorraldus, mis
eeldab kella ja kalendri tundmist, on kujundanud intuitiivse
arusaama ajast, mis kulgeb inimesest sdltumatult.

Pidevus ja katkendlikkus elu ajaloos

Georges Cuvier (1769-1832) ja Alexander Brogniart
(1770-1847) leidsid Pariisi basseini selgroogseid uurides,
et erinevates kihtides on erinevate loomade kivistised.
Sellest jareldasid nad, et veeuputuste tulemusena on elu
Maal korduvalt téielikult hdvinud ning uuesti loodud voi
tekkinud. See eelkdige Cuvier’le omistatud idee sai tuntuks
katastrofismi nime all. Oma ajastu kontekstis vastandus
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katastrofism uniformismile (ingl. uniformitarianism), mis
pooldas Maa sujuvat ajalugu ilma jarskude muutusteta.
Pracgu teadaolevate Maa ajaloos toimunud korduvate
massiliste  vidljasuremiste  kontekstis vdib  Cuvier”
katastrofismi-ideed ténaseni aktuaalseks pidada, kui vilja
jétta ekstreemne vidide kogu elu korduvast véljasuremisest
ja taastekkimisest Maal (vt. ka Puura, 2004).

Et Darwini eesmirgiks oli organismide pdlvnemis-
suhete, evolutsiooni jérjepidevuse ja loodusliku valiku
toimimise tdestamine, oli tema huvifookuses eelkdige
pOlvnemisliinide pidevus. Vattes huviorbiiti evolutsiooni-
stindmuste katkendlikkuse ja suhteliselt kiire liigitekke
kajastumise kivististe jérjestuses, pakkusid Eldredge ja
Gould (1972) vilja katkendliku tasakaalu teooria (ingl.
punctuated  equilibrium), mille kohaselt suhteliselt
lithikesed liigitekkeperioodid vahelduvad pikajaliste (5-10
miljonit aastat) tasakaaluperioodidega (ingl. stasis).

Hiljem on Gould (1985, 2002) rohutanud eri
ajaskaalades toimivate siindmuste erinevat modju Maa
geoloogilisele ajaloole, tuues vilja kolm erinevat ajaliste
seoste taset (tiers): (1) Darwini poolt kisitletud organis-
midevaheline konkurents indiviidide vahel meile tajutavas
ajas, mis piirneb organismide elueaga; (2) liigitekke-
stindmused ajaskaalas 100000—1000000 aastat; (3) globaal-
seid katastroofe esile kutsuvad kosmilised ja muud siind-
mused keskmise sagedusega tile 20 miljoni aasta.

Globaalsete viljasuremissiindmuste hulgas on erilist
tahelepanu pélvinud neist viis (vt. ka Puura, 2004; Tinn,
2004). Maa ja elu ajaloo kui terviku seisukohalt 16huvad
suuremate katastroofidega seotud muutused igapievase
loodusliku valiku kontekstis iilesehitatu jarjepidevust.
Naiteks kui Permi ajastu 16pul hédvis ile 90% elus-
organismide sugukondadest, olid aja jooksul uuesti Maal
toimima hakanud Okosiisteemid sootuks erinevad vara-
sematest. Maa kui terviku muutumist voib késitleda
murrangulise siindmusena, mille puhul nii Maa tingimused
kui elustik muutusid sedavord, kuivord paljud katastroofi-
jargse perioodi kohta kehtivad seaduspirad katastroofi-
eelse perioodi kohta ei kehti.

54



Samas jéid katastroofi jérel kehtima iildisemad fiiiisika
ja keemia seadused, millega seotud geoloogilised protsessid
olid enamjaolt sarnased katastroofi-eelsetega. Samuti vottis
iga ellujdénud liik katastroofijargsesse maailma kaasa oma
kaugete eellaste geneetilise informatsiooni.

Maa vanus ja geokronoloogia

Universumi, Piikesesiisteemi, Maa ja elu teke on
stindmused, millele tugineb teaduslik ettekujutus maailma
tekkeloost.

Universumi varaseimat ajalugu on piiilitud taastada
astronoomiliste vaatluste ning elementaarosakeste uurimise
pohjal Suure Paugu mudelist ldhtudes. Hubble'i konstandi
pohjal on Universumi vanuseks arvutatud mitte vihem kui
12 miljardit aastat; hinnangute iilempiir on ulatunud 20
miljardi, uuematel andmetel 15 miljardi aastani. Eeldusel,
et Suure Paugu mudel peab paika, on tuletatud COBE
satelliidi vaatlustest Universumi areng alates hetkest
300000 aastat peale Suurt Pauku (Smoot & Davidson,
1994). Varasema Universumi arengu kohta on tehtud
jéreldusi elementaarosakeste uurimise pdhjal kiirendites.
Hetke 10*s Suurest Paugust on peetud momendiks,
millest alates hakkasid kehtima fiilisika seadused, ning
millest alates omab motet ettekujutus Universumi ajalis-
ruumilisest struktuurist (Sapar, 1997). Alternatiivse
Supernoova-Universumi hiipoteesi kohaselt ei ole Suur
Pauk  ilmtingimata vajalik; sellisel juhul puudub ka
Universumi vanuse mdiste (Perlmutter et al., 1998).

Jéattes Universumi vanuse ja varajase arengu probleemi
kosmoloogide hooleks, vdivad geoloogid viita, et geo-
loogias  kasutatavate meetodite piiriks  Universumi
objektide vanuse méidramisel on seni 4,566 miljardit aastat.
Nii vanaks on U-Pb meetodil dateeritud tsirkoonikristallid
seni vanimalt Péikesesiisteemi objektilt — tihelt 1969. a.
Mehhikosse langenud enam kui 2-tonnise Allende
meteoriidi  killult. Allende meteoriit kuulub kdige
iirgsemate meteoriitide — kondriitide hulka. Seega, eeldades
radioaktiivsete elementide poolestusaja  universaalset
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rakendatavust kivimite vanuse méadramisel, on voimalik
Maa ja Piikesesiisteemi ajalugu dokumenteerida siind-
musteni, mis leidsid aset veidi enam kui 4,5 miljardit aastat
tagasi.

Vanimad Kuu kivimid on dateeritud 4,45 miljardi aasta
vanuseks. Maakoore tardumine vOis toimuda umbes 4,5
miljardit aastat tagasi. Vanimad Maalt leitud mineraaliterad
on 4,4 miljardi aasta vanused tsirkoonikristallid
Austraaliast, mis on Umber settinud 3 miljardi aasta
vanustesse kivimitesse (Wilde et al., 2001). Vanimateks
sdilinud Maa kivimiteks on 4,03 miljardi aasta vanused
Acasta gneisid Kanadas (Stern & Bleeker, 1998). Kuna,
kahtluse alla on seatud nii vanimateks elu jalgedeks peetud
3,8 miljardi vanused isotoopfossiilid Groonimaalt (van
Zuilen et al., 2002), kui arvatavad bakterid Austraaliast
(Brasier et al., 2002), on vanimateks praegu teadaolevateks
kindlateks elu jélgedeks u. 2 miljardi aasta vanused
bakterite kivistised Kanadast (vt. Lepland & Lepland,
2002; Puura, 2002, 2004a). Bakterite kivistised on sageli
seotud stromatoliitidega. Kuni 3,5 miljardi aasta vanused
stromatoliidid, mis ei ole ise kindlateks elu tdenditeks,
annavad lootust, et nendega seotud kivimeist Onnestub
edaspidi vanemaid elu jélgi leida.

Maa kivimikihtide ja ajastute piiride vanust kajastab
geokronoloogiline skaala, mille uusim versioon asub
aadressil www.micropress.org/stratigraphy.  Geokrono-
loogiline skaala hakkas vilja kujunema 18. sajandil. Itaalia
geoloog Giovanni Arduino (1714-1795) jagas 1759. aastal
koik kivimid nelja rithma, mis said aluseks hilisemale
kivimite vanuselise eristamise kontseptsioonile. Need
rihmad olid Primaar (Primario; ilma Kkivististeta, kuid
maake sisaldavad kivimid), Sekundaar (Secondario;
kihilised kdvad kivimid kivististega, kuid maagivabad),
Tertsiaar (Terziario; kivistisi sisaldavad pehmed setted)
ning Alluuvium (pinnakate, muld). Viimane iiksus nimetati
19. sajandi algul iimber Kvaternaariks ning see nimetus on
tdnini ametlikult kédibel. Anglo-ameerika maades on
mitteformaalse iliksusena kidibel ka Tertsiaari mdiste,
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millele ametlikes skeemides vastab Paleogeeni ja Neogeeni
ajastu. 19. sajandil hakati geokronoloogilise skaala iiksus-
tena kasutama ladekondi (Paleosoikum, Mesosoikum,
Kainosoikum) ja nende alamjaotusi ladestuid (Kambrium,
Silur, Devon jne.). 1961. aastast tegeleb geokronoloogilise
skaala tdpsustamisega rahvusvahelise geoloogiateaduste
liidu stratigraafia komisjon, mille juures tegutsevad eri
ladestute toorithmad, kelle tilesanne on standardida
ladestute piirid ja liigestus. Iga Fanerosoikumi eooni
stratigraafilise iiksuse alumine piir defineeritakse nn.
kuldse naela abil, mis on mdéératletud kui kindel punkt
tiiliplabildikes ehk stratotiilibis (GSSP — Global Stratotype
Section and Point). Arhaikumi ja Proterosoikumi eoonide
alajaotused on médratletud stratotiiiibi ja isotoopvanuse
kaudu (GSS4 — Global Standard Stratigraphic Age).
Geokronoloogiline skaala on hierarhiline: vanima lademe
alumine piir méérab iihtlasi ka vastava ladestiku, ladestu,
ladekonna ja lademi alumise piiri (vt. Puura & Meidla,
2003).

II. AJATELG JA LOOGIKA

Georg Henrik von Wright (2001) on juhtinud tdhele-
panu siindmuste ajalise jarjestamisega seotud loogilistele
vastuoludele, mis langevad paljus kokku matemaatiliselt
tdpse motlemise voi kvantitatiivse stratigraafia algoritmide
rakendamisel tekkinud vastuoludega ajaliste suhete
konstrueerimisel geoloogias.

(1) Mis on geoloogiline siindmus abstraktselt?
Abstraktselt voib siindmuseks lugeda iga seisundi t ning
t+1 vahelist erinevust. Kui pole erinevust (muutust), pole
stindmust ning pole ka aega geoloogilises mdttes. Sest
geoloogiline ajatelg konstrueeritakse siindmustest, millel
puudub viline ajamodtja.

Von Wright (2001): "Kui maailm jadks kahel
iiksteisele jargneval juhtumil koigi oma omaduste poolest
identselt samaks, kuidas teaksime me siis, et need on kaks
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eri juhtumit? Me ei saaks kasutada kella tiksumist ega
aatomi lagunemist vOi Ukskdik millist teist siindmust
looduses nende eristamiseks, sest sellised ajaarvestamise
meetodid nduavad muutuste toimumist. Kui vaatluse all
olev maailm on tdesti “kogu maailm”, siis pole seal noutud
muutuste jaoks ruumi.

Viitmaks, et maailm jadb kahel iiksteisele jargneval
juhtumil identselt samaks, peab aeg meile juba “antud”
olema. Aga kuidas saab aeg olla “antud” muidu, kui mitte
mingi muutuse toimumise 14bi?"

(2) Mis on geoloogiline siindmus kivimkehaga
seostatult? Geoloogilise proovi lahutusvéime ei ole suur.
Uks proov  vdib sisaldada kivistisi, mis on kuhjunud
sadade, tuhandete voi ka enam kui 10000 aasta jooksul.
Seega "siindmusel" on oma kestvus astronoomilises ajas,
kuid madala lahutusvdime tottu tuleb seda késitleda iihe
"elementaarsiindmusena.

Von Wright on esile toonud aja mikroaspekti kui
piiratud ajaintervallide sisemise struktuuri. Mikroaspekt
tdhendaks siindmuste (juhtumite) jagamist vidiksemateks
“tlikkideks” voi “ldikudeks”. Geoloogias on elementaarse
ajaintervalli  (siindmuse) maht seotud empiirilise
informatsiooni, nt. proovi ajalise lahutusvéimega, kuid
stindmuse ajalise mahu iile eriti ei juurelda.

Aeg makroaspektist on diskreetsete “‘juhtumite”
(stindmuste) lineaarne jérjestus. Geoloogias lihtsustab
diskreetsuse-pidevuse probleemi empiirilise materjali
diskreetsus  (proovid on vaadeldavad diskreetsete
infokogumitena).

(3) Kas aeg voib olla hargnev? Ajaliste siindmuste
jarjestust vOib  kisitleda lineaarsena vOi  pelgalt
transitiivsena, eri suundades hargnevana (von Wright,
2001). Monevorra harjumatu ettekujutus hargnevast ajast
voib osutuda heuristiliselt kasulikuks ka ajalooliste
protsesside analiiiisimisel geoloogias, kus seni on
keskendutud maailma eri paigus toimunud siindmuste
korreleerimisele. Hargneva ajana voib késitleda niiteks
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muutuste jadasid erinevates evolutsioonilistes arengu-
liinides voi iksteisest jark-jargult eemaldunud mandri-
laamadel. Mingi geograafiliselt isoleeritud piirkonna (nt.
Austraalia voi Darwinit inspireerinud Galapagose saarte)
kohta vime 6elda, et mingist ajaloohetkest on see “elanud
oma ajas”, kuna piirkonna arengut mdjutanud olulisemad
muutused on seotud selle ldhiiimbrusega. Vaid suuremad
katastroofid on margistanud “planetaarse ajatelje”
stindmusi, millel on olnud mdju kogu planeedile. Hargneva
aja kontseptsioon voib ilmselt kasulikuks osutuda paljudes
ajalooliste protsessidega tegelevates valdkondades mole-
kulaarsetest kelladest kultuuride suhtluseni.

II1. M1S VOIB MOJUTADA INTUITIIVSEID ETTEKUJUTUSI
AJAST?

Aja miisteerium ja hoomamatus inimese jaoks tundub
paljuski olevat seotud sellega, et inimene tajub end ise
elavat ajas. Ajas olemise kogemus ja aja kirjeldused ei
lange kokku. Mis mojutab meie intuitiivseid ettekujutusi
ajast? Kas ja kuidas need ettekujutused mojutavad meie
teaduslikke arutlusi?

Intuitiivne “olevik”

Meie aktiivne eksistents on seotud meelte tagasi-
sidestatud tegevusega, millele viitame kui “olevikule”, mis
leiab aset siin ja praegu. Koordinatsiooni ndudvates
tegevustes, nditeks sportides voi autot juhtides, on oluline
“olevikus” ajaga sammu pidada. Juba see “olevik” sisaldab
viikest hilinemist signaalide tajumisel — vdhemalt 0,1
sekundit kinesteetiliseks reageerimiseks (lithem
reaktsiooniaeg sprindis loetakse ‘“varastamiseks”) ning
umbes 0,5 sekundit toimuva teadvustamiseks. Mone
sekundi murdosa vOrra minevikus elamine ongi meie
“olevik” ning nagu meie eellastel, sdltub ka meie
ellujddmine ekstreem-olukordades reaktsiooniaja pikkusest.
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Miilu kui mineviku ja tuleviku tajumise eeldus

Subjektiivse aja tajumist — inimese vOimet mdelda
minevikus ja tulevikus ning méletada isikliku elu stindmusi
on Endel Tulving nimetanud kronesteesiaks (Tulving,
2002). Kronesteesia eelduseks peab Tulving aju frontaal-
sagaratega seotud episoodilise mélu evolutsiooni. Tanu
voimele méletada minevikku ja kavandada tulevikku on
voimalikuks saanud inimkultuur sellisel kujul nagu me seda
tunneme (Allik & Tulving, 2003).

Esmane opetus: ruum kui kast ja aeg kui kell

Geomeetria, sOnasOnalt maaméotmine, oli levinud
Vana-Kreekas, kus oli aktuaalne pollumaade jagamine
pindala jirgi. Esmase Opikutarkusena on meie ettekujutust
ruumist arvatavasti kdige enam mojutanud Eukleidese
geomeetria ning Descartes’i ristkoordinaadid. Planeerides
ja projekteerides on enamasti lihtsam rehkendada nelinurk-
seid pindu ja ruume ning materjali toddeldes vihem
kulukas valmistada risttahukaid kui kerasid — sestap on ka
inimese loodud hooned ja asumid sageli nelinurksed.
Koolikogemus ning meid timbritsev ristkoordinaatidel
pShinev inimese loodud ruum sugereerivad meile igal
sammul, et ruum ongi see nelinurkne kast, mille sees on
asjad.

Intuitiivsel ajast arusaamisel on véga tugev mdju
koolis ja kodus sisendatud kellatundmisel. Kellaajast
arusaamine on eksistentsiaalselt koige olulisem ajast
arusaamise viis — kui see selgeks ei saa ja méllu ei s66bi,
voib laps (voi ka vanem inimene) lihtsalt kaduma minna.
Inimesele Opetatakse, et tema tegutsemise jaoks on aeg
vajalik selleks, et ise digel ajal diges kohas olla. Selleks, et
sinna sattuda, tuleb kellegagi kaasa minna, sammuda, mdne
soidukiga sodita voi lihtsalt oodata kuni dige hetk Kitte
jouab. Tavaolukorras inimene keerukat ruumi-aja
koordinaadistikku selleks ei kasuta: teda voib juhtida
kognitiivne kaart (jalgrada, buss nr. 6, maja, ruum paremat
katt) ning maélestus, kui palju sellele aega vdiks kuluda.
Aeg on siin ruumist eraldi parameeter, mida niitab kell.
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Aja defineerimine tsiikliliste protsesside
vordluse kaudu

Legendi jérgi otsis Achilleus Maa liigutamiseks
toetuspunkti, kuhu toetada piisavalt pika joudlaga kang. Ka
iga ajasarnase parameetri defineerimisel vajame “toetus-
punkti” — teisi parameetreid. Koolis on meile on
sisendatud, et aecg on olemas ning selle kaudu saab arvutada
kiirust. Kuid aja-etaloni jargi defineeritud aeg on olemas
ainult konkreetse inimestevahelise kokkuleppena. Siiski on
Maa eri piirkondades elavate tsivilisatsioonide ajaarva-
mised tisna ldhedased, kuna enamasti on ldhtutud
O00pdevade ja aastaacgade vaheldumisest ning tdhistacva
jalgimisest. Koigis neis tsivilisatsioonides on kella ja
kalendri puhul kasutatud aja parameeter iseseisvalt vilja
arvutatud  fuiiisikaliste protsesside kiiruste suhetest.
Enamasti on suhestatud ajaarvamise loomisel kaks
protsessi: Maa tiirlemine imber Péikese ja podrlemine
iimber oma telje.

Seega on aeg, mida vOib defineerida erinevate
ajasarnaste parameetrite kaudu, inimese abstraktsioon —
kui inimene aega ei defineeri voi vilja ei arvuta, looduses
aega ei eksisteeri. Looduses eksisteerivad aga erinevate
kiirustega protsessid, mille vordluse kaudu on vdimalik
defineerida aega mitmel erineval moel.  Naiteks, kui
mdddetakse tihe perioodilise protsessi kiirust teise protsessi
kiiruse suhtes (Maa poOdrlemine iimber oma telje ja
tiirlemine imber Pidikese), saame aja iihiku leida kiiruste
suhtest. Nonda on paljud tsivilisatsioonid toiminud oma
kalendrit koostades. Stephen Jay Gould (1987) on oma
raamatus “Time’s Arrow, Time’s Cycle” niidanud, kuidas
ettekujutused aja tsiiklilisusest ja suunast on mdjutanud
erinevate geoloogiliste koolkondade mdtteviisi.
Evolutsioonilise arengu ja tsiiklilisuse seost kajastab ka
Charles Darwini “Liikide tekkimise” 1opulause:

There is a grandeur in this view of life, with its several
powers, having been originally breathed into a few forms
or into one; and that, whilst this planet has gone cycling on
according to the fixed law of gravity, from so simple a
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beginning endless forms most beautiful and most wonderful
have been, and are being, evolved.
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Devoni koopad ja nendega seotud muistendid
Anne Kleesment

Louna-Eesti jogede kallastel, sdlkorgude jirskudel
veerudel, harvemini ka jidrvede kallastel, on rohkesti
Devoni liivakivi paljandeid. Paljudel juhtudel on liivaseinas
huvitavaid uurdeid, harvem ka koopaid (joon. 1). Aastatel
19962002, Eesti Urglooduse Raamatu koostamise kiigus
1abi viidud revisjoni kéigus, kirjeldati ligikaudu 50 koobast
ja lile 150 uurde (Kleesment, 2003a). Koobastest on
taielikult loodusliku tekkega 35, millele lisandub 9
inimkéte poolt laiendatud loodusliku algtekkega koobast
(tuntumad Helme, Koorkiila, Maimu) ning 2 inimtegevuse
tagajérjel tekkinud koobaste siisteemi (Piusa ja Arukiila).
Koopad on Eesti Devoniga seotud loodusmalestiste hulgas
koige varem ja koige rohkem késitlemist leidnud objektid.
Esimene teadaolev kirjalik mirge on 17./18. sajandi
vahetusel ilmunud Kelchi kroonikas, kus kirjeldati 18
kambriga koobastesiisteemi Ahja joe ddres (Hupel, 1774).

Nagu koik salapédrane ja loplikult selgitamata ndhtus,
on Devoni koopad andnud rohket ainet rahva fantaasiale
(Eisen, 1958; Laugaste ja Liiv, 1970; Heinsalu, 1987).

Koopad kui ithendusteed

Koobaste pikkuse osas on fantaasialend olnud eriti
lennukas. Kelchi kroonikas kajastamist leidnud Ahja koopa
maa-alustest kdikudest pidi iihte haru modda joudma
Petserisse, teist kaudu Riiga ja pikimat kdiku pidi koguni
Kiievisse. Tdendoliselt on tegemist Oosemée koopaga, mis
tdnapdeval on suures osas Saesaare paisjirve poolt iile
ujutatud ja on pracgu otseselt jélgitav ainult 4 m ulatuses.
XX sajandi 20-ndail aastatel uuris seda koobast kooli-
poisina hilisem kodu-uurija A. Ivask, sisenedes liiva-
kihtidesse koos iihe sdbraga umbes 30 m kaugusele,
joudmata koopa 16ppu. E.Kumari mdotis 1968. aastal
koopa siigavuseks 15 m.

64



1
(N Kallaste
NKallaste ujula

Poltsamaa @

artu kalmistu

1
1
1
1
ﬂnAge [I

Vapramie
n

. Oosemiie punnkiila\™
R PR
D,br Kuradikoobas nNeusnk

oobas
E
Patrioja  Emal ?\nvﬂke SOJW“e
Vokiniidu
Podraiiin
n

Kalmemmae ,.w-r’

N Looduslikud koopad

O] imtege poolt lai

«* Lademete avamuste vaheline piir

Joonis 1. Suuremate koobaste asukoha skeem Devoni lademete
avamuskaardil. D,pr — Pédrnu lade; D,nr — Narva lade; Dyar —
Arukiila lade; D,br — Burtnieki lade; D,gj — Gauja lade; Dyam —
Amata lade; D3pl — Plavinase lade.

Ka Tori Pdrgu koopast olevat hirjapdlvlased joudnud
Riiga, koopast sisse lastud hani aga tulnud vilja Viljandis.
Suurematele, inimestele sobivate koopa-kdikudele, mis ei
tihenda kiill nii kaugeid paiku, on viiteid véga palju.
Pohiliselt kasitletakse neid kdike kui pdgenemisteid
vanadest kindlustest ja kloostritest. Tarvastu joe kaldal
asuvalt Kullamédelt aga oli viinud otsekdigud Tarvastu
kirikusse ning Tarvastu ordulossi. Helme koobastest olevat
lainud kdigud Pokardi orgu, Helme kiriku juurde ja
Viljandisse, Kingo Pdrgust Viike-Emajoe alt Hummuli
mdisasse (Jung, 1898). Arukiila koobastest olevat kdigud
viinud Toomeméele ja Kérkna kloostrisse. Viimased on
kdesolevaks ajaks kaardistatud ning mingit pikka Emajde
alt minevat kéiku sealt ei ldhtu.

Kuigi vanadest kindlustest voisid ldhtuda kuni
paarisajameetrilised mo6da 16hepindu kaevatud kéigud, siis
kdikude pikkuse osas on muistenditesse joudnud
mérkimisvaérsed liialdused. Ténapédeval on Eestis Devoni
looduslike koobaste tegelik maksimaalne pikkus 33 m
(Allikukivi) ning inimkéte poolt uuristatud koobaskiikude
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siisteemi pikkuseks on moddetud 104 m (Koodiorg).
Seejuures on viimasel juhul tegemist paralleelsete kaikude
slisteemiga, mitte {ihes suunas mineva kdiguga.

Koopad elupaigana

Rahvapérimuste  jérgi on eluasemena koopaid
kasutanud peamiselt Vanapagan (Laugaste ja Liiv, 1970).
Eriti ohtralt on Vanapaganaid, kuradeid ja nende peresid
elutsenud Viljandimaal. Omavahel olevat sobrustanud
Koodioru, Mikiste (Maimu), Karksi ja Abja mdisa
vanapaganad, kellel oli olnud iihine leivalabidas, mida nad
siis  kordamooda kasutasid ja iiksteisele loopisid.
Vanapaganad olevat elutsenud ka Hendrikantsu, Vaida ja
Oisu Porgus Viljandimaal, Neitsikoopas ja Allika koopas
Ahja joel ning Vokiniidu, Sojatare ja Punnkiila koopas
Vohandul. Vohandu ja Ahja koobastes tegutsenud
Vanapagana kaasa kangakudumisega, eriti Jaanipédeva
060sel. Obinitsa Juudatares elanud Juudas voi Kurat, kes ei
lasknud naabrusesse kirikut ega kloostrit ehitada:
Vanapagan koos oma késilastega 16hkus 66siti kogu paeval
tehtu. Klooster ehitati seetdttu Petserisse. Kallaste
liivaseinas oli paiknenud Vanapagana sepikoda. Otsetee
Porgusse olevat viinud nii Matu koopast Tarvastu joel
(joon. 2) kui ka Tori Porgust Parnumaal. Tanapaeval saab
Tori Porgust siseneda ainult 8-9 meetrit ning Matu koopa
madal ja kitsas kdik viib 30 m kaugusel olevasse grotti,
kust inimene enam edasi ei mahu.

Koopad kui pelgupaigad inimestele on rahva-
parimustes samuti laialdast késitlemist leidnud ja need pole
alati miitidid, vaid selleks on neid tegelikkuses ka
kasutatud. Oosemée koopas Ahjal oli olnud 18 kuni 2,6 m
korgust ja 3-6 m laiust kambrit, millest osadesse olla
paigutatud kiipsetusahjud, k&imlaks olid olemas eraldi
kambrid. Seda koobastikku olid kohalikud elanikud
kasutanud pelgupaigana Ivan Julma sdjakdigu ajal. Tuntud
on rahvaparimused pelgupaikadena kasutatud Sojatare ja
Punnkiila koopast V&handu joel. Praeguseks hdvinud Suur-
Sojatare olevat sdja ajal olnud isegi pulmade pidamise
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Joonis 2. Matu koopa ava, kust pidi minema tee otse porgusse.

kohaks. Punnkiila koopast olid pdgenikud ehitatud aga
4 km pikkuse pdgenemistee Voukiila miiilirideni. Pelgu-
paikadeks on rahvajuttude jargi kasutatud paljusid teisigi
koopaid (Koodiorg, Maimu, Koorkiila, Helme koopad).
F. R. Kreutzwald oli kindlal seisukohal, et Arukiila koopad
on rajatud pelgupaigaks vaenlaste vastu (Kreutzwald,
1844). Toestatud pole seda arvamust tinapdevani.
Pohjasdja ajal olevat Rootsi kuningas Karl XII peatus-
kohana kasutanud Eestis Vaida koobast Hendikantsu orus
ja Kingo koobast Viike-Emajoe orus.

Koopad varanduse peidupaikadena

Varanduse peidupaikadena on kdige enam juttu Ahja
joe kallastel olevatest koobastest. Siinses Kuradikoopas
olevat elanud hirmus koletis, kes valvates siia peidetud
varandust, oli tapnud ja soonud &ra iga sissetungija.
Seetottu on varandus seal peidus tidnaseni. Kiillaltki sarnane
on muistend Valgemetsas asuvast Alliku kalju koopast,
kust sageli pidi kuulduma kulla kolinat. Aga nii ennast
noori otsa sidunud karjapoisil kui ka kiillamehe koeral ei
onnestunud koopast padseda: molemal juhul oli nd6ri otsas
véaljatdmbamisel ainult verine sikupea. Veel réddgivad
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rahvajutud Alliku kalju kohale metsa maetud rahast ning
Rootsi ajal kalju alla jokke visatud rahakastist. Varandus
pidi peidus olema ka Soeoones ning Pdhjasdja ajal olevat
rootslased suure varanduse peitnud Oosemée koopasse.

Teistest piirkondadest on koobastesse varanduse
peitmise lugusid vdhem teada. Tori koopas olevat siiski
aardeid varjul.

Koobaste varingud

Koobaste varingud on reaalsed, ka tdnapdeval esinevad
ndhtused, mis kédivad kaasas nende arenguga (Kleesment,
2003b). Rahvajutud talude v&i inimeste kadumisest maa
siigavusse on koige enam levinud Edela-Eestis, eriti
Tihemetsa-Allikukivi iimbruses, kus maa oli neelanud terve
pulmaseltskonna kéttemaksuks selle eest, et pererahvas ei
andnud vaesele teelisele siiiia. Selles piirkonnas on
tdepoolest rohkesti langatuslehtreid ning  Allikukivi
koopadki avastati 1961. aastal seoses ekskavaatori
kukkumisega 7 m siigavusse tithemikku. Samas on huvitav,
et kuigi langatuslehtreid on rohkesti ka Helme ja Koorkiila
iimbruses, pole nendes piirkondades taolisi lugusid iiles
kirjutatud.

Uldse on koobastega seotud muistendid piirkonniti
erinevad. Kui Viljandimaa on tuntud Vanapagana-lugude
poolest ning Ahja joe piirkonna koopad varanduse
panipaikadena, siis kdige vdhem on rahvapérimusi iiles
kirjutatud Vorumaa koobaste kohta. Raske on uskuda, et
need seal ei eksisteerinud.
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Meteoriidikraatritega seotud miiiidid Eestis
ja mujal maailmas

Ulla Preeden

Sissejuhatus

Juba iidsetest aegadest on erinevad rahvad pdlvest
polve edasi parandanud lugusid maad vapustanud katast-
roofidest: maa vajumisest lainete alla suure veeuputuse
ajal, poleva draakoni metsikust riinnakust voi laastavast
tule ja kivi vihmast. Neid meenutusi on jaddvustatud nii
savist tahvlitele kui papiilirusele, tahutud kividele ning
miititide-muistenditena salvestatud rahvaste méllu.

Ténapéeval peame neid vahest imelikeks miiiitilisteks
lugudeks ehk “miitoloogiaks”, millele seletuste otsimiste
osas eksperdidki ei suuda iksmeelt leida; kuid miiidid
loonud rahvaste jaoks olid need reaalselt aset leidnud
siindmused, millele oma uskumustest ja arusaamadest
lahtudes tdhendust otsiti. Ténapdeval vdivad miiidid
monede inimeste jaoks olla koigest siimbolid, mis
véljendavad psiihholoogia diinaamikat; teiste meelest aga
peegeldavad need lood meie varaseid kogemusi fiiiisilises
maailmas. Kuulus vene filosoof Nikolai Berdjajev on
kirjutanud (www.berdjajev.com): “Koikide legendide ja
miititide religioosne tode seisneb mitte selles, et nad
annavad mingi teadusliku voi ajaloolise teadmise, mis
voiks  konkureerida  kaasaegse ajaloo,  geoloogia,
bioloogiaga jne., vaid selles, et nad avavad siimboolselt
mingid siigavamad protsessid, mis toimuvad viljaspool
neid piire, mis eraldab meie aega teisest tegelikkusest.” Ka
D. Talbott ja W. Thornhill arvavad oma raamatus
“Jumalate piksenooled”, et iidsed miiiidid ja siimbolid on
vOti maailma, mis avardab meie teadmisi ja piiha arusaama
nii ajaloolisest kui fiitisilisest universumist
(www.thunderbolts.info/tb-book.htm).

Kéesoleva lithiartikli eesmérgiks on anda iilevaade
uskumustest ja arvamustest, mis on seotud meteoriidi-
kraatrite ja nende tekkega. Jddgu siin igaiihel oma arvamus,
mis kellegi jaoks on miiiit ja mis tegelikkus.
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Meteoriitide ja kraatritekkega seotud muistendid

Péarimused kivide langemiste kohta taevast ja nende
poolt tekitatud kahjustustest maa peal périnevad juba
iidsetest aegadest. Ajaloost on teada jumaldatud “piihad
kivid”, mis voisid olla seotud kosmiliste taevakehade,
meteoriitide, langemisega maale.

Apollo templis Delfis oli piiha kivi, mis legendi
kohaselt olla alla kukkunud taevast. Seda siindmust
kajastav miiiit Kreeka miitoloogias ridgib Universumi
valitsejast Kronosest (iiks titaanidest), kes neelas alla kdik
oma lapsed, kuna nad vdisid hakata ohustama tema
positsiooni maailma valitsejana. Kui Kronosel siindis aga
poeg Zeus, otsustas tema naine Zeusi isa eest kaitsta ja
pettusega lasi ta Kronosel poja asemel hoopis Zeusi
méhkmetesse pandud kivi alla neelata. Kronos ei saanud
pettusest kohe aru ja kui mdistis oli juba liiga hilja. Zeus oli
voimu endale haaranud ning varitsedes Kronost andis talle
nii tugeva jalahoobi, et Kronos kdik mis voi keda kunagi
neelanud oli vilja oksendas. Nii kukkus kivi maale, Delfi
lahedale. Kukkumispaigale ehitati tempel ning kivi kaidi
kummardamas ja see oli kohalike preestrite poolt piithana
voitud iga pdev (www.unmuseum.org/rocksky.htm).

Meieni on sdilinud mdned tunnistused meteoriitide
langemisest keskajal. Nii nditeks sai ks kiilapoiss
kummalise vaateméngu tunnistajaks 1492. aasta novembris,
mil kukkus alla 280 naela (~125 kg) kaaluv meteoriit
Ensisheimi kiila ldhedal Prantsusmaal. Kivi jittis maasse
kolme jala (~1 m) siigavuse kraatri, mida kéis uudistamas
kogu kiilarahvas. Inimesed pidasid objekti iileloomulikuks
ning kui Saksamaa kuningas Maximilian seda négi, oli ta
kindel, et see on Jumala raevu mérk prantslastele, kes
pidasid sel ajal sdda Pitha Rooma Impeeriumiga.
Maximilian lasi kivi viia Ensisheimi kirikusse, kdigile
ndhtavasse kohta, et igavesti meenutada inimestele Jumala
sekkumist.

Praegu asub meteoriit Ensisheimi raekojas ja on
kaotanud rohkem kui poole oma esialgsest suurusest nii
suveniiri jahtijate kui teadlaste tegevuste tdttu (www.unmu
seum.org/ rocksky.htm).
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Kindlasti ei saa tdhelepanuta jitta miiiiti Phaectonist,
“Pdikese pojast. Pédikesejumal Heliose poeg Phaeton sai
korraks loa juhtida isa pédikesevankrit. Noor Phaeton ei
suutnud aga valitseda hobuseid, sdiduk kaldus kdrvale oma
igaveselt teelt ja so0stis alla maa kohale. Sealt, kus vanker
iille lendas, siittisid kuumusest metsad ja linnad, kuivasid
joed ning pragunes maa ja inimesed hukkusid tules. Et
maailma hédvingust péésta, saatis Zeus péikesevankri pihta
piksenoole. Vanker purunes kildudeks ja kukkus alla,
Phaeton hukkus (joon. 1). Tema hukkumispaigaks nimetab
miilit Eridanose joge. Phaetonit jdid leinama tema Oed,
heliaadid, kes muutusid kurvastusest papliteks ning nende
pisarad hangusid vees merevaiguks.

Kuna Phaetoni hukkumine ja péikesevankri puru-
nemine on kirjeldatud Muinas-Kreeka miitoloogias kui
ulatuslik ja vdimas siindmus, on juba pikka aega kestnud
diskussioon teemal, kus see aset vois leida. 1954. aastal
avaldas Ukraina Jpetlane professor A.S. Kovalevski
ajakirjas Priroda oletuse, mille kohaselt Kaali meteoriidi
langemine (Kaali kraatrivdli asub Saaremaal, Kuressaarest
20 km kirdes) vois anda ajendi Phaetoni miiiidi tekkeks. Ta
peab vdimalikuks meteoriidi langemise kohaks Saaremaad,
kuna Saaremaa asub miilidis mainitud Eridanose viina
(Daugava joe) vastas. Teiseks kaudseks viiteks on Phaetoni
hukkumispaiga seostamine merevaiguga. Happesisalduse
pohjal on kindlaks tehtud, et Mikeene piirkonnas ja
Babiiloonias kasutusel olnud merevaik pérines Lédnemere
kaldalt (Toru, 2003).

Lisaks Kreeka miitoloogiale on Kaali meteoriidi lange-
mine oletatavasti kajastatud ka Soome eeposes “Kalevala”,
kus autor kirjeldab asetleidnud siindmusi jargmiselt:

Taevas lapati [ohenes Siisap sinna tullessaie
ilma koiki auklikuksi; Tuuri uudeje tubaje
keerles see tulekiibeke, pistiski pahule tile,
surtsatas punasddeke, hakkas téile tooreille:
labi tuiskas taeva'asta, rikkus rinnad tiittareilta,
piki pilvesid pirahtas, neidudelta ndnnid néppis,
lébi taeva'a iiheksa, korvetas pojalta polved,
kaudu kuue kirjukaane. isandalt habeme kdrssas.

(Lonrot, 1959)
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Joonis 1. Michelangelo kriidijoonistus “Phaetoni kukkumine”
(www.humnet.ucla.edu/humnet/english/eng14399f/CN/CN79The
Sun3.jpg).

Ka teiste rahvaste kultuurides voib leida sarnase sisuga
miiiite. Arizona indiaanlastel on séilinud legend, mille jargi
nende esivanemad néinud tules kaarikut kukkumas taevast
ja maasse tungimas ning suures leinas keeldus Helios
maale pikka aega valgust andmast. Milestuseks sellest
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siindmusest on meile jddnud maailma suurim kraater
Arizonas, mille 14bim6ot wulatub iihe kilomeetrini
(http://abob.libs.nga.edu/bobk/phacth.html).

Samuti on inimeste méllu jadnud rohkem vo&i vdhem
miistiliste lugudena Tunguska siindmus 1908. aastal,
Wabari kraatrite teke Saudi Araabias, Carolina Bay
struktuurid jne.

Lisaks Kaali meteoriidi pdnevale seosele Kreeka
paikesepojaga, on olemas omad uskumused ka teiste Eestis
leiduvate kraatrite kohta (nt. Ilumetsa ja Tsdorikmée). Need
legendid pole kiill ehk nii suurejoonelised, kuid siiski
ponevad ja Eesti rahvast iseloomustavad. Ilumetsa
raudteejaama ldhedal, Orava ja Veriora valla piirimail
Vorumaal, on ménnimetsade virskuses ponevad “hauad”,
mis avastati alles XX. sajandi 30-ndatel aastatel, kui
geoloogid otsisid savileiukohti tellisetehase jaoks. Nagu
viitavad “haudadele” pandud nimed - Pdorguhaud,
Stigavhaud, Kuradihaud ja Tondihaud — on nende kraatrite
niol tegemist vanapagana enda eluasemetega. Suurim neist
on Porguhaud (1abimdot 80 ja siigavus 12 meetrit), mille
asemel muistendi kohaselt asunud kirik, mis hiljem maa
alla vajunud. Seal pesitsevat kurat ise, nii et ainult tiksikud
julgenud sellele liheneda. Obsiti vais sealt kuulda karjeid
ja kisa.

Tso0rikmée kraater Répina vallas Polvamaal on oma
nime saanud struktuuri keskel oleva korrapdraselt {imara
jarskude veerudega lohu jargi (http://www.polva.envir.ee/
img/articles/322.html).

Tsivilisatsiooni hukk ~2350 BC

“..ja seitse porgu kohtunikku... tostsid oma torvikud,
sttitasid maa surnukahvatu leegiga. Meeleheite tardumus
ulatus kuni taevani kui tormide kuningas pééras valguse
pimeduseks ja kui purustas maa kui kruusi” (Gilgameshi
eepos, ~2200 BC).

Piibli jutud, iidne kunst ja teaduslikud andmed — kdik
viitavad ajale ~2350 BC, mil mitu katastroofilist siindmust
aset leidsid, piihkides maalt mitmed arenenud iihiskonnad
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Euroopas, Aasias ja Aafrikas: kuulsaim neist on Vana-
Egiptuse Kuningriigi hukk. Ka Iraagi Akkaadia kultuur,
mis arvatakse olevat maailma esimene impeerium, varises
kokku kuna “tdhed langesid taevast”. Samuti Piiblis
kirjeldatud Noa suur {ileujutus arvatakse olevat aset leidnud
aastal 2349 BC.

Kas see kdik on vaid juhuslik kokkusattumus? Paljud
teadlased ei usu seda. On iisnagi veenvaid tdendeid, mis
kogutud puuringe vaadeldes, pinnase kihte ja isegi sel ajal
settinud tolmu uurides. Nende uurimuste alusel on viide-
tud, et sel ajal tdelised “keskkonna dudusunendod” (jarsud
kliitmamuutused, {ileujutused, tohutud maavirinad) aset
leidsid. Lisaks médrkas 1999. aastal geoloog Dr. Sharad
Master satelliidi pilte uurides 3-kilomeetri laiust kraatrit
Louna-Iraagis. Arvatakse, et just selle ulatusliku meteo-
riidikraatri tekkimine oli laastavate tulekahjude ja iileuju-
tuste pdhjuseks selle piirkonna ldhitimbruses (http:/www.n
ewdawnmagazine.com/articles/collison%20Earth.html).

Kokkuvdte

Uskumisi on erinevaid. Jaab igaiihe enda otsustada, kas
peame neid tdoeks vai laidame “kuulujutuks”. Kindel on aga
see, et pole voimatu millegagi ka tulevikus pihta saada.
NASA teadlased on kindlaks teinud, et iga 700—1000 aasta
tagant kukuvad maale kosmilised objektid 1dbimodduga
100-200 m. Onneks ei ennusta teadlased midagi selleks
sajandiks, vOi nii nad vdhemalt vdidavad.

Juba rohkem kui sajand tagasi vottis Ignatius Donnelly
meie ebakindla eksistentsi kokku lausega (Jeffrey, 2004):
“Me oleme ainult eluvoimelised tdipikesed, osad, mis tdide-
tud Jumala poolt antud arukusega, roomamas iile tulega
tdidetud munakoore, pooreldes hullult libi loputu maa-
ilmaruumi, sihtmdrk universumist tulevatele pommidele".
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Geoloogia iihendusliilina kadunud tsivilisatsiooni,
Sfinksi ja Giza piiramiidide vahel

Evelin Vers

Oleme klassikaliste geoloogidena harjunud sellega, et
meie poolt uuritav teadusharu on peamiselt abiogeense
maailmaga seotud ning objektideks on nédhtused, mis
stindisid ja toimusid suuremas osas enne tsivilisatsioonide
tekkimist, palju aega enne seda, kui esimesed eelajaloolised
inimesed tegid esimesi chituslikke ja kunstilisi katsetusi.
Seetdttu tundub esmapilgul pisut skeptilisena tdik, et
geoloogiat kui baasteadust on tosimeeli kasutatud egiptlaste
ehitisrajatiste vanuseméérangutega seotud vaidlustes. All-
jérgnevas liihiartiklis piilitakse anda iilevaade sedimento-
loogia, geofiilisika jt. maateadusharude kasutamisest tea-
duslikes uuringtes, mille eesmérgiks oli leida geolooglisi
toendeid Egiptuse tdhtsaimate parandehitiste, Sfinksi kuju
ja Giza piiramiidide, tekkeloost.

Arheoloogiline ja parimuslik taust

Inimpea ja 16vikehaga 20 m kdrgune ja 73 m pikkune
Sfinks on pehmest lubjakivist vdlja raiutud mastaapne kuju
Giza platoo idapoolses nurgas (joon. 1 ja 2). Platoo
keskosas asuvat kolm suurt piliramiidi rajati kolmele
Egiptuse Vana riigi IV diinastia valitsejale: Hufu’le (kr. k.
Cheops), Hafra’le (kr. k. Chephren) ja Menkaura’le (kr. k.
Mykerinos). Piliramiidid paistavad silma oma ehitusliku
tdpsuse, miiliriladumise meisterlikkuse ja insenerliku
leidlikkuse poolest ning neid on nii monegi teadlase silme
1abi tdlgendatud kui geomeetria ja astronoomia religioosset
ithendust.

Juba aastakiimneid on egiiptoloogid Sfinksi loomis-
ajaks pidanud vaarao Hafra valitsemisaega (u. 2500 e. Kr.),
sest just tema pani vanade raidkivikirjade tdlgenduste
kohaselt aluse suurte astmikpiiramiidide — pérastsurma-
jargsete hauakambrite — chitusele. Samade tdlgenduste
kohaselt on teda peetud ka Sfinksi kuju rajajaks. Samas on
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Joonis 1. Giza platoo skeem: mirgitud on kolme suure piiramiidi
ja nende satelliitpiiramiidide asukohad. Sfinks asub keskel, pare-
mas servas (http://egyptphoto.ncf.ca/osiris-orion_2.htm).

Joonis 2. Satelliitfoto Giza platoost — vastab maa-alalt {ilemisele
skeemile (http://egyptphoto.ncf.ca/ osiris-orion_2.htm).
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mitmed kuulsamad XIX sajandi Gpetlased oma karjdari
teatud etappidel pidanud 16vi keha ja inimpeaga kuju
plramiididest méirksa vanemaks. Viited seesugusele arva-
musele périnevad juba u. 1500 e. Kr. Egiptust valitsenud
Uue riigi perioodist, seda kiill 1abi Rooma riigi allikate.
Veel tdnase pdevani kannavad Giza ligidal elavad
kiilaelanikud pdlvest pdlve edasi parimust, mille kohaselt
Sfinks, keda kohalikud kutsuvad Abul AlHol'iks ("Terrori
isa" voi ,,Hirmu isa”), on rajatud piiramiididest u. 5000
aastat varem.

Kui méingu tulevad maateadused...

Esimesed geoloogiat Giza vilja chitistega siduvad
viited périnevad orientalisti, filosoofi ja vastuolulise
egiiptoloogi R. A. Schwaller de Lubicz’i téodest. Siigaval
iihte tema teksti pdimituna (Schwaller, 1961) on kirjas, et
Sfinksi lovikehal, pea vilja arvatud, on vaieldamatult ndha
vee-erosiooni jilgi. See aga viitab sellele, et enne iile
Egiptuse tormanud tohutut tulvavett (nii mereveed kui
Niiluse joe tulvaveed, neist viimased olid seotud jddaja
liustike sulamisega u. 15 000 — 10 000 a. e. Kr.) pidi seal
eksisteerima Egiptuse diinastiatest ja kdikidest teistest
tsivilisatsioonidest aastatuhandeid vanem ja usutavasti
veelgi vdgevam tsivilisatsioon ning siigavate erosiooni-
jélgede jérgi ehitati Sfinks niilidisaegsete egiiptoloogide
poolt vélja pakutud ajast tunduvalt varasemal ajaperioodil.

Schwalleri ideedest sai 1980-ndate 16pul tuule tiiba-
desse kirjanik, giid ja ,,iseseisev egiiptoloog” John Anthony
West, kes, ise geoloogilist haridust omamata, haaras oma
uurimismeeskonda ,,avatud meeltega”, teadlaste seas tuntud
geoloogi, stratigraafi ja paleontoloogi, Bostoni Ulikooli
proffessori Robert M. Short'i, kes oli spetsialiseerunud Giza
platoo lubjakividele sarnaste pehmete kivimite erosiooni
uurimisele.

West’i tolleacgsete ideede jargi oli Sfinksi ehitamine
leidnud aset enne, kui Saharast sai kdrbeala (Giza platoo
jaab Sahara korbe idaserva), ulatudes nii aega u. 10 000
aastat e. Kr. (Schoch, 1992). Tema hiipotees toetus Sfinksi
kehal ja teistel ldhedalasuvatel ehitistel esinevatele tuge-
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vatele murenemise ja erosiooni jalgedele, mis on iseloomu-
likud vee-, mitte aga kdrbealadele omasele tuule ja liiva
erosioonile.

J. A. West'i dhutusel 90-ndate algus-aastatel Sfinksi
iimbruses ldbiviidud geoloogilised (sedimentoloogilised,
stratigraafilised), geomorfoloogilised ja seismoloogilised
uuringud andsid uusi tdiendavaid tdendeid Sfinksi tundu-
valt suurema vanuse kohta (Schoch, 1992; Schoch &
McNally, 2003). Ehkki Schoch'i ei lubatud uurimiste
kaigus kuju ldhedale, kujunes tal turistide vaateplatvormilt
néhtu alusel arvamus, et monument kannab tdepoolest vee-
erosiooni jélgi (joon. 3). Samuti taipas ta, et seda ei ole
pohjustanud mitte iileujutused (nt. veeuputus, nagu West
arvas), vaid paduvihmad (vihmatekkeline erosioon). Sel-
gesti ndhtavad vee-erosiooni jéljed, siigavad vertikaaluur-
ded ning lainjad looklevad horisontaalddnsused Sfinksi
kehal ja teda iimbritseva siivendi seitel on Schoch'i sonade
kohaselt lausa "klassikaline opikundide, mis voib aasta-
tuhandeid piitsutava vihma all lasunud lubjakivistruk-
tuuridega juhtuda..." (Bauval & Hancock, 2000).

Sfinksi loomiseks raiuti Giza platoo aluskaljusse
hobuserauakujuline siivend, mille keskele jadnud kivimass
tahuti 16vikujuliseks. Siivendist draldigatud suuri lubjakivi-
plokke kasutati kuju ees oleva kahe templi (Sfinksi ja Hafra
Orutempli) rajamisel, millede seinad on hiljem omakorda
kaetud Egiptuse Vana riigi aegsete graniitsete ehitus-
kivimite kihiga — ashlar’itega. Graniitse kihi all on lubja-
kividel ndha mérkimisvadrseid murenemise ja erosiooni
jélgi. Leidub kohti, kus echitajad on ashlarite plokkide
tagumisi kiilgi 16iganud nii, et nad sobituksid iihte lainetava
ebatasase lubjakiviplokkide murenenud pinnaga. Samuti on
ndha, et kohati on {iritatud lubjakivi ebatasast pinda
siledaks 16igata, eemaldades osa murenenud pealiskihist.

Ashlarite kihi ehituslikku vanust on seostatud Hafra
valitsemisajaga, u. 2500 e. Kr., millele viitab templist leitud
Vana riigi ajastu raidkiri. Ent vastavalt sedimentoloogi-
listele uurimustele pidid nii templite piistitamine kui
Sfinksi kuju aluskivimist vélja raiumine olema aset leidnud
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Joonis 3. Sademete-erosiooni jéljed Sfinksi kuju timbritseva lohu
1dunaserva seintel (www.robertschoch.net/Redating the Great
Sphinx of Giza.htm).

- Wind induced weathering - GIZA-
Joonis 4. Tuule-erosiooni jéljed (www.robertschoch.net/Redating
the Great Sphinx of Giza.htm).

tunduvalt varem, sest lubjakiviplokkide eelnevalt olemas
olnud siligavad erosiooni ja murenemise jiljed vajavad
véljakujunemiseks aega aastasadu kuni -tuhandeid, olene-
valt erosiooni pdhjustavate faktorite tugevusest. Samuti
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viitab Sfinksi kuju pikemale geoloogilisele ajaloole ja
iimbruskonna rajatiste vdhemalt kahele chituslikule vanu-
sele asjaolu, et Sfinksist 1duna poole jddvate Vana riigi
aegsete (ilmselt Hafra ajastust périt) hauakambrite seintel
on ndha vaid suhteliselt vaheuuristatud ja ilmselt iiksnes
tuule-erosioonile iseloomulikke jélgi (joon. 4). Ometi on
need hauakambrid ning Sfinks ja temaga seotud kaevis
ithest ja samast lubjakivi kaljust vélja raiutud, eeldades
seeldbi samasugust geoloogilist minevikku (murenemise
tugevust ja erosiooni-tiilipi), juhul, kui ehitused périneksid
ithest ja samast ajastust.

Mitmevanuseline Sfinks

Toetudes Gizas tehtud geoloogiliste vilitddde andme-
tele joudis Schoch (1992) jéreldusele, et Sfinksi kuju on
chitatud jark-jargult, mitmel erineval ajactapil. Esmalt
raiuti vélja kuju pdhiosa (esiosa ja kiiljed), seda vdhemalt
5000 aastat e. Kr., voibolla ka varem. Hiljem, tdenéoliselt
vaarao Hafra valitsemisajal, raiuti vélja tagumine osa ning
tahuti iimber Sfinksi pea. Puuduvad andmed selle kohta,
milline négi vélja esmane pea kuju, ent mérkimisvéédrne on
asjaolu, et praegune pea on kehaga vorreldes ebaproport-
sionaalselt véike ning pindmised 16ikejéljed pea osal tundu-
vad olevat hilisemad kui kehaosal. Pikka aega on vaidetud,
et Sfinksi pea sarnaneb vaarao Hafra omaga, ent pohjalikud
analiiiisid, kus omavahel vorreldi Sfinksi ja Hafra kujude
ndojooni (joon. 5), jouti jareldusele, et see oletus ei pea

Joonis 5. Vasakul pildid vaarao Hafra kuju, paremal Sfinks
(http://www.nemo.nu/ibisportal/Oegyptintro/3egypt/index.htm;
http://guardians.net/egypt/sphinx/).
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paika (Schoch, 1992). Sfinksi pead on aga Hafra acgadest
alates hiljem mitmeid kordi restaureeritud ja uuendatud.
Hilisematel aegadel on restaureeritud ka kuju teisi osi,
millest annavad tunnistust mitmekordsed kivivineeri kihid
nii Sfinksi kehaosal kui kdppadel (joon. 6 ja 7).

Joonis 6. Ebaproportsionaalselt viikese peaga Sfinks. Képpadel
on niha restaureeritud kivivineeri kihti, keha ja kaela piirkonnas
algse lubjakivi originaalset kihilisust ja normaallasuvust (horison-
taalsuunalised kihid). Sfinksi kdppade taga voib néha raiutud lohu
servi (http://www.civilization.ca/civil/egypt/egcal Se.html).

(http://www.civilization.ca/civil/egypt/egcal Se.html).
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Geomorfoloogid ja sedimentoloogid médravad maastiku-
vormide vanust nende murenemise ja erosioonitekstuure
uurides. Giza platoo ja Sfinksi imbruse kivimite uurimisel
tdheldas Schoch (1992) mitmeid selgesti eristatavaid eri-
neva tekkega murenemise jélgi vanuseliselt samades alus-
pohja lubjakivi kihtides. Sfinksi kehal ja iimbritseva lohu
seintel on peamiselt sademete poolt pohjustatud murene-
mise jilgi, andes lainja ja sligavalt murenenud vertikaal-
suunalise erosiooni pinna. Vastupidiselt sellele, ehitistel,
mis jadvad ajaperioodi mida seostatakse Vana riigi vara- ja
keskajaga (2600-2300 a. e. Kr.), on nidha peamiselt tuule
(ja vaid minimaalselt sademete) erosiooni jélgi.

Sfinksil ndhtavad sademete-erosiooni jiljed viitavad
varasemale, niiskemale kliimaperioodile, mis eelnes
praegusele sademetevaesele kuivale reziimile. Viimane on
valitsenud Giza platoo aladel alates Vana riigi kesk- ja
hilisaecgadest saadik. Nii geoloogilised kui ajaloolised and-
med néitavad, et kone all oleval alal valitses harvade tuge-
vate vihmadega niiske periood aastatel 5000-3000 a. e. Kr.
Hilisematel aegadel ei ole Giza iimbruses esinenud selliseid
sademeid, mis oleksid vdimelised pdhjustama eelmainit
sademete-erosiooni jélgi. Vaadates Gizast 16-km kaugusel
asuvat Saqqara platood, pole 2800. a. e. Kr. vanustel pole-
tatud mudatellistest ehitatud mastabadel ndha {ihtegi sade-
mete-erosiooni jalge, nagu neid on ndha Sfinksi kujul.
Seetdttu peab Sfinks olema olulisel mééral neist vanem, et
stigavalt erodeerunud jiljed oleksid saanud vélja kujuneda.

Sfinski iimbruses ldbiviidud seismoloogiliste uuringute
pohjal on teada, et iile 15 meetri paksuse kdrbeliiva kihi all
lasuvad aluspohja lubjakivi kihid on Sfinksi iimbruses
(pohja-, ida- ja Idunakiilgedel) 18bi teinud ulatusliku mure-
nemise. Pealispinnast kuni 1,8-2,5 meetri siigavuseni on
atmosfadrist périt niiskus muutnud kivimi poorsemaks ja
pohjustanud mineraloogilisi muutusi. Laédnekiiljel on sama
lubjakivi murenenud vaid 1,2 meetri siigavuseni — sobi-
tudes vanuseméiranguga 2500 e. Kr. Kui egiptlased oleksid
terve Sfinksi kuju tiheaegselt vélja raiunud, oleks kogu alal
olnud iihtne murenemise siigavus. Kogutud andmed tden-
davad, et algselt 15igati lubjakivist vélja vaid kuju kiiljed ja

84



esiosa ning tagumine kiilg jéi esialgu aluspohja kivimitega
kaetuks. Siittulenevalt, kui Sfinksi tagumine kiilg raiuti vél-
ja aastatel 2500 e. Kr. ning kuju esiosa ja kiilgede kivimid
on 50 kuni 100 % tagumistest rohkem murenenud, voib
kuju ehituse algusaeg ulatuda aega u. 5000 aastat e. Kr.
Seismoloogiliste andmete tdlgendamise digsust kinnitavad
Sfinksi kujul ja teda timbritseva lohu kivimitel jilgitavad
sademete poolt pdhjustatud murenemise jéljed.

Schoch'i todde iildine jareldus, et Sfinks kannab endal
vee-erosiooni jélgi, mille pohjustasid tugevad vihmad, on
ka paleoklimatoloogide poolt tdieliku toe saanud. Seesugu-
sed tugevad vihmad 10ppesid Egiptuses aga juba aasta-
tuhandeid enne vaarao Hafra valitsemisega. Geoloogilised
toendid viitavad seega seigale, et Sfinksi tegelik loomisaeg
pidi jadma aastate 7000 ja 5000 vahele e. Kr. Egiipto-
loogide arvates asustasid sel perioodil Niiluse orgu iiksnes
primitiivsed kiitid ja korilased, kel olid tdoriistadeks tera-
vad rénikivitiikid ja kepid. Kui geoloogiliste tdendite alusel
tehtavad jéreldused on diged, siis nii Sfinksi kui selle ldhe-
dal asuvad templid, mis on ehitatud sadadest 200-tonnistest
lubjakiviplokkidest, pidid looma senitundmatu arenenud
muistne tsivilisatsioon (Bauval & Hancock, 2000).

Kuna kogutud geoloogiline materjal suures osas
kummutas egiiptoloogide senise nidgemuse Sfinksi ja
pliramiidide tekkeloost, oli uute ideede ja tulemuste vastu-
vott arheoloogide poolt suhteliselt kiilm, kui mitte isegi
kergelt vaenulik. Samas, geoloogide ringkond, kellele siim-
poosiumitel ja konverentsidel saadud tulemusi tutvustati,
aktsepteeris tulemusi ning koik tekkinud kiisimused said
Schoch'i poolt ka ammendavad vastused. Tehtud uurimus-
todd vahendati ka laiemale publikule populaarteaduslike
lihifilmide kaudu. Viimased tdid aga poordkiiguna endaga
lisaks kiirele kuulsusele kaasa ka akadeemilise elu pahu-
poole. Geoloogide ronimine arheoloogide méngumaale oli
mitmetele mojukatele ajaloolastele ja voimumeestele vastu-
karva ning edasistele uurimustoddele asuti hoolega takis-
tusi ette seadma. See léks ka Oonneks ning alates 1993. aas-
tast keelas Egiptuse valitsus ld4ne egiiptoloogide soovitusel
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Sfinksi l&hiiimbruses igasuguste geoloogiliste todde ja
seismiliste uuringute ldbiviimise.

Kadunud tsivilisatsiooni jélgedes...

Geoloogilisi, lingvistilisi ja geograafilisi andmeid
kasutades viitleb Schoch oma viimases teoses (Schoch &
McNally, 2003) teooria iile, mille jargi Kagu-Aasia ja Indo-
neesia vahelisel tolleaegsel kuival maa-alal (praegune
Louna-Hiina mere 1dunaosa—Malaisia—Indoneesia ladneosa;
joon. 8) eksisteeris nn. prototsivilisatsioon — kdorgtsivili-
seeritud piliramiidi-ehitajatest Sundamaa elanikud, kes olid
u. 6000-4000 aastat e. Kr. sunnitud oma kodumaalt maa-
ilmamere veetaseme tdusu tottu lahkuma. Levides iile maa-
ilma, votsid nad endaga iihes piiramiidide ehitusega seotud
teadmised ning viisid need Sumeri, Mesopotaamia, Egip-
tuse, Hiina ja Peruu aladele, kus hilisematest acgadest pari-
neb mitmeid erineva vélisilmega piliramiide. Schoch’i
hiipoteesi kohaselt ehitati pliramiidid selleks, et ulatuda
taevani ning tungida taevalike saladuste — katastroofide
allika — jélile. Pliramiidid osutavat iihtsusele ja siimboli-
seerivat inimkonna siigavat iihiskondlik-looduslikku muret.
Nende ehitajateks olla olnud elutark rahvas, kelle tead-
mised nii Maast ja taevalaotusest kui kultuurist ja kosmo-
loogiast olid olnud tdnapédevaga vorreldes méarkimisvéarselt
kdrgelt arenenud.

Joonis 8. Tdnapdevane Sundamaaks kutsutav maismaa- ja vee-ala
India ookeani idaservas (www.biodiversityhotspots.org/xp/Hotsp
ots/sundaland/).
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Salapirane, raviv ja ihaldatud ametiist
Kati Tinavsuu

Kristallid, mineraalid ja metallid on juba kaugetest
aegadest alates olnud téhtsal kohal inimese arenguajaloos ja
seeldbi omandanud olulise koha ka miiiitides ja legendides,
andes hea iilevaate meie esivanemate arusaamadest ning
sellest, kuidas ja mille abil piilidsid nad seletada enda
timber toimuvat. Nii monedki nendest legendidest on
plisinud muutumatuna aastasadu, andes meile vdimaluse
kiigata esivanemate ndgemusse iimbritsevast maailmast.

Ametiist (joon. 1 ja 2) kuulub kvartside perekonda,
milles esineb hulgaliselt erineva vélisilmega mineraale —
labipaistvaid, poolldbipaistvaid ja lébipaistmatuid. Keemi-
liselt koostiselt on kvartsid rénidioksiidid, valemiga SiO,.
Maailmas leidub hulgaliselt kvartsi perekonda kuuluvate
vadriskivide leiukohti, kust suurimad leitud kristallid
voivad kaaluda kuni 2 tonni.

Ametiisti peetakse kdige ilusamaks ja seeldbi ka koige
hinnalisemaks kvartsi erimiks. Sarnaselt teiste kvartsi
perekonda kuuluvate mineraalidega on ametiist, on viga
laialt levinud, praktiliselt koikjal {ile maailma. Tema kauni
virvi midravad Fe*" ja Fe’* lisandid. Ametiisti nimetatakse
ka kvartside perekonna *’kroonimata kuningaks’’. Loodu-
ses leidub teda mitmetes vérvivarjundites, alates pea
varvitust kahvatulillast kuni purpurlillani. Ametiistile
iseloomulik lillaks vérv on stabiilne kuni 248,9° C, mis
kdrgematel kraadidel kaob. Sellest tulenevalt valmistatakse
temast kuumutamise teel nii kollast tsitriini kui ka rohelist
prasioliiti. Arvatakse, et osa tsitriini on looduses algselt
olnud ametiist, mis on geoloogiliste protsesside kdigus
kuumutatud ja muutunud tsitriiniks.

Ametiisti nimi parineb Vana Kreeka sonast, mis on
tolgitud kui ,,mitte purjus”, ,alkoholist mitte joovastunud”.
Kreeka miitoloogiast périneb ka ametiisti kui mineraali
stinnilegend, mille jédrgi veini, alkoholi ja pidude jumal
Dioniisos (joon. 3) vihastas surelike peale, kuna {iks
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Joonis 1. Ametiisti druus (http://www.mineralminers.com).

Joonis 2. Ametiist (http://www.mineralminers.com).
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nendest keeldus talle tinu avaldamast. Vihast raevunud
vandus ta kattemaksu kodigile surelikele, kes ei olnud tema
peost osa votnud. Siis mirkas Dioniisos vaest, noort ja
pahaaimamatut tiidrukut Ametiisti, kes oli teel jumalanna
Diana juurde, et talle tdnu avaldada. Vihast hullunud
Dioniisos saatis siititule neiule kallale kaks tiigrit. Mérgates
teda varitsevat ohtu, hakkas Ametiist Dianat appi kutsuma.
Kui Diana mérkas, mis on juhtumas, muutis ta Ametiisti
valgeks sddelevaks kiviks — kvartsiks, kaitsmaks teda

Joonis 3. Veini ja pidude jumal Dioniisos, Vana Kreeka
miitoloogiast (http://en.wikipedia.org/wiki/Dionysus).
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Dioniisose viha eest. Pdrast seda kui viimane mdistis oma
teo halastamatust ja julmust, hakkas ta kurbusest nutma.
Pisarad kukkusid tal kdes olevasse veinipeekrisse ja
kurbusest muserdatuna lasi Dioniisos kéed riippe, siis
kaldus peeker, milles oli pisaratega segatud vein, iimber
ning see voolas otse valgele kivile. Vein imbus kivisse ning
muutis kivi veinikarva lillaks. Sealtpeale kannabki lillakas
kvarts nime Ametiist.

Inspireerituna eelpool mainitud legendist usuti, et
ametiisti sisaldavad juveelid ja peekrid teevad inimesed
immuunseks alkoholi joovastava efekti vastu. Seepérast on
seda mineraali soovitatud neile, kes proovivad iile saada
alkoholi liigtarbimisest voi neile, kes piiiavad juua ilma, et
nad joovastusse satuksid.

Ametiisti on tuntud juba kaua aega. Esmased leiud on
teada Neoliitikumist. Seda mineraali tundsid ka vanad
egiptlased, etruskid ja vanad roomlased ning nii on ta
omanud olulise koha erinevate riikide kultuurides.
Ametiisti on mainitud ka Vanas Testamendis, kuna ta oli
iiks kaheteistkiimnest kivist, mis esindasid kahtteist hdimu
lisraelis. Keskajal oli ametiist au sees ka Euroopas, kus
seda nimetati piiskopi kiviks ning sellele omistati maagilist
joudu. Ametiist siimboliseeris alandlikkust, tagasihoidlikust
ja mooddukust. Tema lilla virvus oli siimboolselt jagatud
kaheks: sinine varv tdhendas vaimu ja punane vérv keha,
mis olid iihtseks pdimunud ja véljendusid lilla varvusena.
Ametiisti ei kasutatud mitte ainult juveelide juures vaid see
kaunistas ka riste, mida inimesed kaelas kandsid. Keskajal,
kui ametiisti nimetati vagaduse ja vaimulikkuse stimboliks,
kaunistasid ametiistid kardinalide, piiskoppide, preestrite ja
teiste katoliku kiriku tegelaste sormuseid ja juveele.

Ametiisti sillerdavad lillakad ja eriti tumedamat tooni
kristallid on olnud kdorgelt hinnatud valitsejate ja rikaste
inimeste poolt ka ldhiminevikus ja kaasajal: sdravad parlid
kaunistavad Briti krooni valitsuskeppi; samuti oli ta
armastatud vaériskivi Katariina Suure poolt.

Paljudes kultuurides on ametiisti seostatud rahuga, teda
tuntakse kui meeli rahustavat ja kaitsvat mineraali, mdjudes
hasti neile, kes tegelevad pingsa vaimse to0ga. Ametiisti on
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kutsutud ka ’’naturaalseks rahustiks’’, kuna ta ei rahusta
mitte ainult vaimu, vaid ka nérvisiisteemi. Samuti kergen-
dab ja leevendab ta stressi, depressiooni, leina ja teisi
negatiivseid tundeid.

Labi ajaloo on ametiisti peetud positiivset energiat
andvaks mineraaliks. Kuigi kindlad ja otsesed tdendid tema
ravivatesse omadustesse puuduvad, ei olegi see alati oluline
kas tegemist on toelise vOi ainult ettekujutatava maagiaga,
sest seni kuni piisib usk mingi asja toimimisse, toimib
enamasti ka see, millesse usutakse.
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Geoloogia folklooris, folkloor geoloogias
Mall Hiiemde

Eesti Rahvaluule Arhiivi (ERA) kohaparimuse karto-
teegi korraldussiisteemi korvutamisel loodusmalestistena
arvele vdetud geoloogiliste objektide jaotustega iihes
viimatistest Eesti Urglooduse Raamatu (EUR) tutvustustest
(vt Pirrus 2003a) selgub, et suurem osa rubriike on
jaotusaluse poolest moneti kattuvad (vrd Remmel 2002:
115). Kuna loodusmilestisi on EUR-s vajalikuks peetud
tahtsuse jdrgi kategoriseerida, sugeneb mdte vdrrelda
geoloogilisest aspektist véddrtustatud objektide valimit
rahvatraditsiooni eelisobjektide populaarsustrendidega.

EUR-s on koige suurem loodusmilestiste rubriik
randrahnud ja kivikiilvid — ligi 2/3 objektide koguarvust,
millele jargneb veel neli suuremat ning moned viiksemad
loodusmalestiste riihmad (vt skeem allpool). ERA-s on
samuti kivide rubriik kdige esinduslikum, jargneb samuti
neli omavahel pea samaviérset riihma, ent need pole tipselt
kattuvad EUR nelikuga.

Siintoodud  skeemil on EUR-s registreeritud
objektiriihmade (iile 2500 loodusmalestise) “pingerida”
korvuti rahvapérase liigitusega. Ligikaudseid proportsioone
néitab kirja suurus.

EUR ERA
RANDRAHNUD JA KIVIKULVID kivid
aluspdhjalised paljandid ja koopad koopad
allikad allikad
pinnavormid mied, orud,

pangad
karstivormid maa-alused teed
ja veesooned
jéarved jarved
sood sood ja rabad
- joed ja ojad

Geoloogiale tdhtsate objektide puhul on teada, et iiks
loodusmailestis (nditeks Silmaallikas Laiuse voorel, paljand
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ja koopad Taevaskojas) voib paikneda teise sees (Pirrus
2003a: 9). Folkloristikas on iihtviisi kehtivad nii objekti-
pohine kui jututiiibi- ja motiivipdhine liigitus. On objekte,
mille mentaalne tdhendus otsekui kumuleerub, liites endaga
mitmeid eri tdhendusi, nditeks voib iiks ja sama allikas olla
rahvapiarimuses ohvriallikas, raviallikas, ilma-allikas,
pohjata allikas jne (vrd Hiiemée 2005).

Karstirubriigile rahvaparimuslikus liigenduses kattuvat
vastet pole: maa-alused teed kuuluvad omaette rithma ja
veesooned allikate rithma. Maastikuloogika seisukohalt on
ootuspdrane, et maa-aluste teede teema on iseloomulik
nimelt Pdhja-Eesti traditsioonis (Hiieméde 2001a: 93-94;
Hiiemde 2003: 105). Geoloogia vaatenurgast voiks huvi
pakkuda osalt karstindhtuste ja osalt soostumisprotsessi-
dega seostatav jarvede rdnnu motiiv. Miks iildse veekogud
folklooris mitmekiilgselt esindatud on, ndib tulenevat
sellest, et vesi on rahvausundis seotud teispoolsusega (vt
Hiiemée 2001b).

Eestimaa mastaapsed rdndrahnud, nagu jédaja-aegsed
vooredki, on oma olemasoluga rikastanud meie vaimset
parandkultuuri muinas-Skandinaaviast parit hiiukujutelma-
dega. Pole juhuslik, et see kujutelm on rohkem pdhjaeesti-
lise levikuga, seotuna nende peamise levialaga. Tadhelepanu
vaarib pohjarannikul tuntud uskumus, et rdndkivid on
Soomest siia joudnud vOi merevee taandumise tottu
ndhtavale tulnud. Erinevalt hiidude visatud suurtest
rahnudest pole ohvrikivid ja védikeselohulised kultuskivid
modtudelt kuigi esinduslikud. Hiidrahnud paiknevad
enamjaolt piki pdhjarannikut (vt Pirrus 2003b: 78-79),
ohvrikivid Eestimaa lddnesaartel ja -rannikul, lohukivide
levik on pdhjaeestiline, nende asukohad annavad tunnistust
muistse asustuse paiknemisest (Tvauri 1999: 36-37).
Rahvasuus piksekivideks peetavaid tiheda massiga
kiilutaolisi kive on uurijad arvanud kivi-kirvesteks voi
meteoriidikildudeks.

Huvipakkuv on maapinnavormide geoloogilise jaotuse
rahvapirane kisitus: Eestimaal leidub I6pmatult palju
“médgesid”. Tuleb arvata, et veidikegi horisontaalpinnast
eenduvaid kohti on igapédevasuhtluses kasutatud kui marki
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maastikul. Toponiilimide nimeseletustest selgub sageli, et
mie nimetuse kandjaks on kiingas. Usna vihe on migedega
vorreldes folklooris téhelepanu leidnud orud, lohud ja
vagumused.

Kohapérimus viljendab inimese ja koha (kivi, allika,
mie, kurisu, pdlispuu, tehisobjekti jne) suhet, olles selli-
sena kogukonna (grupi, rithma, etnose) identiteeditaju moot
ja viljendus. Mikrotoponiiimid ja nende kujunemise
etlimoloogia vdivad olla loodud ning kasutusel vaid iihe
pere piires, kas vOi ainult {ihe inimpdlve viltel. Samas
voivad rahvajutusiizeed ning usundilised kujutelmad
litkkuda kultuurihoovustega nii maitsi kui meritsi {ihelt
rahvalt teisele ning piisida aastasadu oluliste muutusteta.
Usundilise maailmapildi taandudes jdéb folkloori esteeti-
line védrtus, levik triikisdna toel, kasutus kujutavas kunstis
(nt Kalevipoja kiviviskamise motiiv Kristjan Raua
loomingus).

Geoloogide huviorbiidis on loodusmaélestiste mdiste
piiritlemisel (osalt poleemilisena) olnud ka esteetilisuse,
ilevuse, rahvuslikkuse, kultuuriloolise véairtuse kriteerium
(Pirrus 200 a: 9-10). Humanitaaria esindajana leian, et kui
seda laadi viirtustele geoloogiliste objektide EUR-s
arvelevotmise mottes ka kohta pole, siis see n.6. inimlik
mdode on oma véljundi poolest vaimses kultuuris sedavord
oluline komponent, et iikski konesolevate objektidega
tegelev geoloog ei peaks seda mdddet tdhelepanuta jatma.
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Maakunst ja Maa kunst looja ja vaatleja
silmade léibi

Marje Mee

Eelmise sajandi 70-ndad lisasid uusi motteid selle
kohta, mida nimetada kunstiks ning kus ja millal seda
eksponeerida. Kuni selle ajani oli kunsti esitatud muuseu-
mides ja galeriides v3i monumentidena avalikes linna-
parkides. Muuseumite strateegia nditustel oli ja on siiani
ajalooline vaatenurk — kuidas ja keda méletada — ning
monumendid rajati selleks, et unustada ja andestada.
Galeriide eelistatud seisukoht seisnes selles, et kui to6
paigutada galeriisse, on see automaatselt kunstiteos mida
on voimalik osta, miilia v3i vahetada. Need tehingud aga
vastanduvad Nietzche ideele, et kunst on seotud eluga.

Keha-, maa- ja keskkonnakunsti liikumise algtoukeks
sai soov murda vilja galerii — steriilse valge kuubi — neutra-
liseerivast ohkkonnast. Uutes toddes rohutati koha ja aja
hetkespetsiifilisust, sisaldades jargnevaid votmesdonu nagu
valu, energia, liikumine, loodus, vaenulikkus, ekstaas.
Kunstnikud deklareerisid, et nende keha on nende t66 voi
meedium rituaalides, mis annab publikule kogemuse. Just
toeline maastik annab kunstile energia, mitte pargid ja
galeriid.

Sellised uued kunstivoolud vdimaldasid kaasaegsele
kunstnikule vabadust kunstiinstitutsioonidest. Kunsti-
objekte endid polnud tihti vdimalik osta, need toimisid
ainult kindlal alal voi ajahetkel. Kunstnike tegevus jagunes
algusaastatel kaheks, esimene liikkumine ldhtus sellest, et
eesmérk piihitseb abindud ja inimene vdib loodust kujun-
dada enese suva jérgi. Sellele jargnes vastureaktsioonina
kriitilisem O6kokunst, milles pigem ollakse vahendajaks ja
lepitajaks inimese ja looduse vahel ning kdiges mida
tehakse, peab olema vdimalik tagasipddrdumisprotsess.
Heaks tooniks peetakse fakti, et midagi olulist iildse ei
muudeta. Kunstnikuks olemise mdiste ise on aga tinaseks
laiali venitatud. Kunstnikuks on vdimalus ennast méaérat-
leda igal inimesel, kelle késutuses on véhegi kujundus voi
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jaadvustusvahendeid ja kellel on idee. Siinkohal ei rddgita
teostuskvaliteedist, sest ka halba ideed on vdimalik hésti
teostada.

Loomulik ja muudetud keskkond

Elu, see on t60 ja puhkekeskkond, mis on valitud oma
tahte kohaselt vOi kujunenud sellest sdltumata. Iga meie
tegevus voi tegevuse puudumine mdjutab seda tundlikku
struktuuri. Ilu ja kasulikkuse mdiste liiguvad iiksteisest
seda kaugemale, mida siigavamale maa sisemusse tungib
toostustehnoloogia.

Industriaalselt raisatud maastikud on kahandanud elu-
kdlbulikku ala, mis oli ja on siiani keskondlik-sotsiaalne
probleem. Kunstnik, vottes kasutusele inimese poolt laas-
tatud maastikud, loob vOimaluse kohavéartusi taastada. Ta
tegeleb kohaliku ala identiteediga, arvestades sealset bio-
loogiat, geoloogiat, tekkinud miitoloogiat ja regiooni aja-
lugu. Voib arvata, et kdige teadlikumad kohalikust situat-
sioonist on oma maa kunstnikud ja veelgi ldhemal situat-
siooni tajumisele on samal maa-alal elavad inimesed.
Samas on laastamine, nagu ka lagunemisprotsess ithendus-
joonteks nii looduse loodu juures kui inimeste rajatud
teoste puhul. Séltuvalt kunstnikust ta kas rohutab seda voi
piitiab sellest méngeldes iile olla. Loomisprotsessi erine-
vuse saladus peitub ehk selles, kas olla praktik, vaatleja voi
markeerija ning kellele ja kuna seda esitada.

Praktikud

Praktik, leides, et kivi, méestik, veekogu vdi muld on
heaks materjaliks ja seda kasutades millegi teisega koos
(1digates, tostes ja langetades, lisades vOi segades) saab hea
tulemuse.

Robert Smithson valis oma t66de asukohaks raisatud
maastikud. Oma kuulsaima t66 puhul “Spiral Jetty” (joon.
1) kasutas ta kohapealseid materjale: maad, kive, jarvevett
ja selle suurest soolasisaldusest pdhjustatuna soola kristalli-
seerumise protsessi. Samuti oli ta volutud jérve punasest
varvusest, mille tekitajateks olid bakterid. Tema pShiteema
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Joonis 1. Robert Smithson “Spiral Jetty” aprill, 1970 (Kastner
Wallis, 1998, pp. 56-57; fotograaf Gianfranco Gorgoni). Kivid,
muld, soolakristallid, vesi. Jarve kanti 6,783 tonni maad. 1,450 m
pikk, spiraalijoone 1abimodot 450 cm. Great Salt Lake, Uthah.

Joonis 2. Michael Heizer “Double Negative” 1969-70 (Kastner &
Wallis, 1998, pp. 54; fotograaf Tom Vinetz). Eemaldati 244,800
tonni liivakivi ja 15igati kraav mddtmetega 457x15x9m. Mormon
Mesa, Overton, Nevada.

— koht ja mitte koht — véljendus ka Spiral Jetty kontsept-
sioonis. Tohutu jarve kallatud kruusast ja kividest loodud
spiraal oli kiill maismaa jatk, ent ei omanud kindlat pinda,
olles nii ddtsuv rippsild (sdnaraamatus: pigimust\sadama-
sild) lainetuseta, peaaegu tahkes punases vees. Praeguseks

99




ajahetkeks on need kaks vastandlikku ainevormi teine-
teisesse juba kadunud.

Ka Michael Heizeri ideeks on mirkida aja kulgu,
nautides samas ka t66 hdvimist, kdies aastaid hiljem neid
fotodele dokumenteerimas. Ta valis oma t6dde esituseks
tithjad korbepiirkonnad ja maastikuvormide murdealad.
Niiteks on tema teosteist tuntuim “Double Negative”
(joon. 2 ja 3) rajatud kanjoni serva. Ta ise nimetas seda
tood skulptuuriks, kuigi teosel olid olemas arhitektuurile
omased jooned. Kuidas on vdimalik 1digata midagi, mida
pole olemas — tiihjust. See-eest 16ikas, kiindis ja kiilvas
Dennis Oppenheim mustreid suurtele pdllumaadele.

Joonis 3. Michael Heizer “Double Negative” 1969-70 (Kastner &
Wallis, 1998, pp. 53; fotograaf Tom Vinetz). Mormon Mesa,
Overton, Nevada.
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Vaatlejad

Koige kittesaadavam positsioon on kunstniku jaoks
loodusvaatleja oma, kelle kdsutuses olevad jédddvustus-
materjalid on ainuke vajaminev atribuutika néditamaks,
mida loomuliku keskkonna muutuste tSttu ilusaks voi huvi-
pakkuvaks vaib pidada. Vaatleja imetleb erinevate nurkade
alt, kdib korrapdraselt rdnnakutel. Samuti joonistab iiles,
fotografeerib (joon. 4) ning halvimal juhul pistab midagi
taskusse, kuid koha pealt draviimine vdib kaotada koha-
spetsiifilise tdhenduse, st. muuta tihtsusetuks nii kaasa
voetu kui koha enese.

Loodusturismis valjatéotatud vaatluspunktid on kohad,
kus soovitavalt saab parima elamuse. Sealjuures on need
alad piiratud, selleks et vihendada rahvavoogude litkumi-
sest tulenevat kahju — jilge. Samas on just mone geniaalse
vaatleja projekt hdlmanud kdndimist ja endast jilje maha
jatmist. Kui mitte eelmainitut, siis vdhemalt holmanud
kdidud kohtade kaardistamist. Muuhulgas on ametliku
vaatekoha jélgimise hdlbustamiseks loodusobjekte puna-
seks voi siniseks virvitud. Kas loodusime véairtustub voi
kaotab oma energiat tdnu sellisele vahelesegamisele, jaib
lahtiseks. Ilmselt soov otsida vdimalikult parem vaade
néitab selle vdimaluse olemasolu.

Joonis 4. Louna Gotlandi skulpturaalsed kaljud, kutsutakse
"Raukadeks" (fotograaf Marje Mee).
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Markeerijad

Naiivne turvalisust pakkuv illusioon hoidmisest ja
kaitsmisest kogu erosiooni vdidukdigu juures vdimaldab
tegutseda markeerijatel. Markeerija tahab péris asjade ilu,
poliitilis-geograafiliselt, geoloogiliselt voi bioloogiliselt
tahtsat punkti voi rikkalikku paika ndidata ja rhutada just
sellisena, et kdik saaksid samasuguse vahetu erksa koge-
muse, mida kunstnik antud teose juures ise on kogenud.
Markeerimise idee on tihtsustada eksisteerivaid objekte voi
mirkida aja kulgu, selle mo6dumist. Samuti on vdimalik
markeerida ja rohutada ajutiselt ja kohale uut tdhendust
pakkuvat illusiooni, millega tegelesid Christo ja Jeanne-
Claude, kes {imbritsesid roosa kangaga 11 saart Biscayne
Bays, Floridas (joon. 5) ja pakkisid sisse kaljud Little Bays,

Joonis 5. Christo ja Jeanne-Claude “Surrounded Islands” 1980-
83 (Kastner & Wallis, 1998, pp. 84; fotograaf Harry Shunk).
Tegemiseks kulus 585 m? roosat kangast.
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Joonis 6. Christo ja Jeanne-Claude “Wrapped Coast” 1969 (Kastner &
Wallis, 1998, pp. 80-81; fotograaf Harry Shunk). Kanga kinnitamiseks
kulus 93 m? kéit. T66 kestvus10 nédalat.

Joonis 7. Christo ja Jeanne-Claude “The Umbrellas, Japan-USA” 1984-91
(Kastner & Wallis, 1998, pp. 84-85). 6 m kdrgused vihmavarjud sama-
aegselt nii Jaapanis kui ka USAs.
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Austraalias (joon. 6). Mdlemate t6dde finantseerimine toi-
mus kavandite ja jooniste miiligist, sponsorlust sealjuures
kasutamata. Tood teostati koos kunstitudengite, maégi-
ronijate ja tuhandete vabadahtlikega ning parast moni nadal
avatud olnud néitust koristati need alad kogu sinna lisatud
materjalidest. Jillegi, parima kogemuse said ise kohapeal
kdinud, samas on sellest sdilinud nii video kui foto-
materjali. Samuti on kuulus nende t66 "Vikmavarjud”,
mille kéigus piistitati maastikele tihekdrgused vihmavarjud,
seda iiheaegselt nii Jaapanis kui USA's (joon. 7).

Nancy Holti "Pdikese tunnelid” jilgisid kogu aasta
Kuu ja Piikese vaheldumise tsiikleid (joon. 8 ja 9). Tema
neli iiksteise suhtes risti asetatud tunnelit piitidsid visuali-
seerida kahe podripdeva moodumist. Pdikese trajektoor ja
korg-hetked horisondil jéddvustusid tunneli avaustes. Kui

Joonis 8. Nancy Holt “Sun Tunnels” 1973-76 (Kastner & Wallis,
1998, pp 88-89; fotograaf Wolfgang Volz). Ehistumaterjal:
betoon. Tunneli viline 14bimdot 372 c¢m, sisemine 1dbimodt 244
cm, pikkus diagonaalis 26 m. Great Basin Desert, Utah.
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Joonis 9. Nancy Holt “Sun Tunnels” 1973-76 (Kastner &
Wallis, 1998, pp. 88-89; fotograaf Wolfgang Volz). Neli
betoonist tunnelit on asetatud iiksteisega vastamisi, moodus-
tades avatud risti. Tunnelid on asetatud sellise nurga all, et on
voimalik jélgida Péikese ja Kuu vaheldumise tsiikleid. Tehtud
selleks, et tutvustada aja kosmilist dimensiooni.
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Holt ja Christo lisasid maastikule eluta objekte ning nende
poolt kasutatud materjale voib prahiks pidada, siis Joseph
Beuys oma "7000 tamme" istutamise projektiga aastatel
1982-83 ja Kasseli "Documental” podrdusid tagasi
Esmakesest loodusest périt materjalide juurde. Beuys'i
tammeistiku sai kaasa koos kivirahnuga, mis mérgistas puu
kasvamisaega istutamise hetkest alates. Selle tegevusega
vormiti linnaruumi ning protsessi tulemust nimetas Beuys
ise "sotsiaalseks skulptuuriks".

Ldpetuseks voib todeda, et mingit kindlat kohta saab
vadrtustada 14bi teksti, inimeste voi objekti. Kui mingi ala
on looduslike objektide poolest rikas, siis on ka selle ala
toimevéli tugevam ning sealsed elanikud tegusamad. Kui
ala loomulik keskond on aga segi poodratud, siis kunstniku
poolt taasloomise akt annab vdimaluse see koht nd. uuesti
toimima panna.

Kasutatud kirjandus
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