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Kivistised - evolutsiooni toendid

Tanane elurikkus meie planeedil on mitu

miljardit aastat valdanud evolutsiooni tule-

mus. Elu sai alguse merest. Vanimaid elu

ja'lgi otsitakse Groonimaalt, Aafrikast ja

Austraaliast 3,5-4 miljardi aasta vanustest

moondekivimitest, mis kunagi olid mereset-

ted. Vanimad kindlad bakterite kivistised on

praegu teada umbes kahe miljardi aasta

vanustest kivimitest.

Ka Eestimaa on haruldane paik iirgse elu

tundmaoppimiseks. Meie maapoues leidub

530-360 miljoni aasta vanuseid hasti sailinud

kivistisi. Neid uurivad paleontoloogid, kelle

jaoks igal kivistisel on raakida oma lugu.

Kaesolev raamatuke annab luhikese ulevaa-

te kivististest kui evolutsiooni toenditest

ning tutvustab Eesti levinuimaid kivistisi.

Kivistised Soome Lahe kallastel

Eestis leidub rikkalikult kivistisi Paleosoikumi

settekivimites. Uksikuid kivistisi on leitud ka

Soome alalt, naiteks Ahvenamaa lohetaide-

test, mattunud kraatrite pohjast voi Botnia

lahest jaa'ga Turu saarestikku kantud ra'nd-

kividest. Kivistised on Soomes haruldased,

sest Soome lahe pohjaosas ja pohjakaldal

Kivististe uurimine ja kaitse

Kivistisi, mis on olulised mineviku elu

tundmaoppimisel, sailitatakse muuseumi-

des. Iga oluline kivistis saab muuseumi-

numbri. Mitmetel kivististel on suurteadus-

lik vaartus ning nende leiukohad ja ta'pne

asend paljandis tuleb paleontoloogidel kir-

jeldada. Selgroogsete kivistised on haprad

ning koosnevad paljudest osadest; nende

teadusliku vaartuse sailimiseks on alati vaja-

lik spetsialistide osalemine valjakaevamistel.

Ka selgrootute kivistised tuleb tapselt leiu-

kohaga siduda. Seetottu on olulisemad

Eesti kivististe riihmad vastavalt looduskait-

seseadusele kaitse all. Kivistisi voib paljandi-

seinas vaadelda, kuid mitte sealt eemalda-

da. Lisaks on loodusmalestistena kaitse all

ka paljud paljandid.

Muuseumide kollektsioone koostatakse

asjatundjate poolt looduskaitseseadust ja'r-

gides. Paljandite kulastamisel kehtivad ka

ohutusnouded - naiteks tuleb korgete vari-

semisohtlike paljandite kulastamisel kanda

kiivrit. Seeparast on vajalik, et koik kulas-

tused toimuksid geoloogide voi valjaoppi-

nud loodusgiidide juhendamisel.

Hea voimaluse koolide oppekogusid koos-

tada ning iga huvilise kollektsioone ta'ien-

dada pakub Kohtla-Nomme kaevandus-

park-muuseum, mis voimaldab juurdepaa-

su aherainemagedele. Aja jooksul murene-

nud kivimitest on kivistisi kerge leida ning

kaevandamise ka'igus kivimitest eemaldatu-

na ei ole aherainemagedesse sattunud
kivististel reeglina teaduslikku ega loodus-

kaitselist vaartust, valja arvatud juhtudel,

kui moned neist harulduse voi hea sailivuse

tottu vaarivad arvele votmist muuseumides
voi teaduskogudes.
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on Paleosoikumi settekivimid mandrija'a

poolt a'ra kulutatud. Maapinnal vdi

Kvaternaari setete all levivad Soomes valda-

valt kristalsed aluskorrakivimid, mis on ule

1,5 miljardi aasta vanad. Nonda pakuvad

Soomes ja Eestis paljanduvad kivimid voi-

maluse tutvuda Soome Lahe piirkonna geo-

loogilise ajaloo erinevate etappidega.

Kivististe teke

Kui elusolend looduses hukkub, laguneb

tema keha kiiresti mikroorganismide toimel.

Erandiks on kindlad keskkonnatingimused,

mille puhul voib see sa'ilida kivistisena.

Paljudel elusorganismidel on mineraalne

skelett. Nil inimesel kui teistel selgrootutel

loomadel koosneb skelett kaltsiumfosfaatse

koostisega mineraalist - apatiidist. Paljudel

selgroogsetel loomadel, na'iteks tigudel ja

karpidel, on skelett kaltsiidist voi aragonii-

dist. Protistide hulka kuuluvatel vaikestel

ainuraksetel loomadel on skelett kaltsiidist

voi raniuhenditest. Settesse sattudes voivad

need skeletiosad tugevneda keemiliste

reaktsioonide ka'igus ning kivimites sailida.

Hapnikuvaesetes tingimustes voib hukku-

nud organism! keha pa'a'seda kiirest lagune-

misest bakterite toimel. Soodsatel tingimus-

tel voivad ka pehmed kehaosad asenduda

mineraalidega, sailitades oma kuju miljo-

neid aastaid.

Surnud organismid sailivad kivististena juhul,

kui nende mineraalsed voi pehmed koed on

asendunud keemiliste reaktsioonide ka'igus

ha'sti sailivate mineraalidega, koige sageda-

mini kaltsiidi, apatiidi voi punidiga. Sailida

Ihnofossiil Planolites Eesti Alam-Kambriurnist -

roomamisja'ig iidsel merepohjal.

TTO Geoioogia Instituudi fotoarhiiv.

voivad ka kitiinist voi muust tugevast orgaa-

nilisest materjalist koed.

Silmaga nahtavaid kivistisi kutsutakse

makrofossiilideks, mikroskoobis nahtavaid

mikrofossiilideks. Lisaks kasutatakse teadus-

tods organismide liikumise jalgi e. ihnofos-

siile ning kivimisse ja'a'nud keemilisi jalgi e.

kemofossiile.

Et imetajate, sauruste ja teiste selgroogsete

kivististe tervete luustike leiud on harvad,

on igal ha'sti sa'ilinud uksikleiul suur vaa'rtus

teadusele. Kui ha'sti sa'ilinud luustik on

Tuojiangosaurus - esimene Hiinast leitud stego-

sauriid. Pikkus 6,7 m. Juura ladestu, Sichuani

provints, Hiina. Briti Loodusmuuseum.
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Kasijalgse Unguia fosfaatsetest kodadest moo-

dustunud oobolusfosforiit Eesti Ulem-Kambriu-

mist. TU geoloogia instituudi ja muuseumi kogu.

teada, voivad asjatundjad kunagi elanud

loomade ja taimede Hike kindlaks teha ka

nende fragmentide ja'rgi.

Palju arvukamalt on aga selgrootute kivisti-

si, mis voivad vahel esineda massiliste kuh-

jetena. Naiteks Eesti oobolusfosforiit on

tekkinud Kambriumi ajastu lopul u. 500

miljonit aastat tagasi fosfaatse kojaga ka'si-

jalgsete kuhjumisel.

Veelgi rikkalikumalt voib esineda mikro-

fossiile, kelle eksemplaride arv uhes kivimi-

palas voib kuundida sadadeni.

Mikrofossiilid - akritarhid Eesti Alam-Ordoviit-

Siumist.

TU geoloogia instituudi ja muuseumi kogu.

Kivistised ja elu areng

Maa vanust on hinnatud u. 4,55 miljardile

aastale. Sellise keskmise vanusega on U-Pb

meetodil dateeritud 20 Maalt leitud kond-

riitset meteoriiti, mis on vanimad teadaole-

vad objektid Paikesesusteemis. Maa vani-

mate, Austraaliast leitud mineraaliterade

tuumade vanus on 4,4 miljardit aastat.

Vanimad sa'ilinud maakooreplokid Kanadas

on 4 miljardi aasta vanused.

Elu tekke tdena'oiiseks ajaks Maal on pee-

tud ajavahemikku 4-3,5 miljardi aastani.

Ligi 3,5 miljardi aasta vanustest kivimitest

on leitud stromatoliite - kihilisi struktuure,

mis voivad tekkida mikroorganismide tege-

vuse tagajarjel, kuid ka keemilisel teel.

1980-1990. aastail peeti vanimateks kivimi-

test leitud elu jalgedeks 3,8 miljardi aasta

vanuseid kemofossiile - grafiiditeri Grdoni-

maalt voi 3,5 miljardi aasta vanuseid bakteri-

sarnaseid kivistisi Austraaliast, kuid hilisemad

uurimused on need hupoteesid umber luka-

nud. Praegu teadaolevad vanimaid mikro-

organismide kivistisi vanusega umbes 2 mil-

jardit aastat on teada umbes kumnest leiu-

kohast. Tuntuim neist on Gunflinti kihistu

Ontario ja'rve kaldal Kanadas, kust neid avas-

tati juba 1953. aastal.

On oletatud, et vanimaks eukaruoodi kivisti-

seks voiks olla Grypania spiralis, mida on lei-

tud 1,9 miljardi aasta vanustest kivimitest

USA Michigan! osariigis. Et see hinnang on

antud peamiselt fossiiii suuruse pohjal, tuleb

sellesse tolgendusse suhtuda ettevaatlikult.

Vanimate hulkraksete loomade - ka'snade -

ranist spiikulaid on leitud Hiinast Doushantou

kihistust, 570 miljoni aasta vanustest kihti-
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Trilobiit
Paraceraurus,
vanus450 mln
aastat

Ediacara
fauna esindaja
Dickinsonia,
vanus 560 mln
aastat

Vanimaks
eukaruoodiks
peetav
Grypania,
vanus1900 mln
aastat

Nuudisaegne
stromatoliit,
mille sarnaseid
leidub kuni
3500 mln aasta
vanustes
kivirnites

r'-

Tsirkoonitera.
Sen! vanimate
Maalt leitud
terade
sisekihtide
(tuumade) vanus
ulatub 4400 mln
aastani

dest. Paljudest maailma leiukohtadest on

teada u. 560 miljoni aasta vanustes kivimites

ilmuv Ediacara fauna - mitmerakulised orga-

nismid, kelle sugulus meile tuntud hulkrakse-

tega on tanaseni diskussiooniline.

Meile tuntud hulkraksete loomade hoimkon-

di leidub kuni 542 miljoni aasta vanustes

Kambriumi ladestu vanimates kivimikihtides.

Kambriumi ajastu meredes, u. 540-520 mil-

jonit aastat tagasi toimus tormiline hulkrak-

sete loomade ehitustuupide areng (nn.

Kambriumi plahvatus), mille ka'igus evolut-

sioneerusid peaaegu koigi tanapaeval tun-

tud hoimkondade varaseimad esindajad.

Just Kambriumis kujunesid valja tanapaeval

tuntud loomade arenguliinid. Nende hulgas

olid ainuoossed, ussid, limused, lulijalgsed

ning ka keelikloomad. Keelikloomadest

arenesid hiljem koik selgroogsed, sh. imeta-

jad, kelle hulka kuulub ka inimene.

Edasist elustiku arengut Vanaaegkonnas

mojutasid vaiksem valjasuremine Kambriu-

mi ning suured valjasuremised Ordoviitsiu-

mi, Devoni ja Permi ajastu lopul.

Kambriumi ajastu lopul havisid Kambriumile

tuupilised lulijalgsete liigid, kes moodustasid

Die 70% Kambriumi liigilisest mitmekesisu-

sest. Sellele jargnes elustiku arvukuse taastu-

mineja mere-elustiku mitmekesisuse ma'rga-

tav kasv Ordoviitsiumi ajastu alguses. Kliima

jahenemine ja mandrijaatumine to id kaasa

suure valjasuremise Ordoviitsiumi lopul.

Siluri ajastu mere-elustik sarnanes Ordo-

viitsiumi omaga, olles esindatud uute liikide

ja perekondadega. Siluris holvasid maismaa

ja saavutasid seal laia leviku primitiivsed tai-

med (psilofuudid) ja lulijalgsed.

EESTI KIVIST1SI

Devoni ajastu meresid valitsesid ruukalad ja

kilpkalad. Maismaad asustasid vihtuimsetest

kaladest polvnenud esimesed neljajalgsed.

Devoni lopul toimus ulatuslik valjasuremine.

Karboni ajastuks oli maismaal kujunenud

mitmekesine elustik: levisid lopsakad met-

sad, mille taimestikus valdasid osjad, kollad

ja sonajalad, millest on tekkinud kivisoelade-

med. Kasvas algeliste kahepaiksete ja luli-

jalgsete mitmekesisus. llmusid esimesed roo-

majad, sauruste esivanemad. Ehkki esimesed

koorega muna leiud parinevad Permi lades-

tust, eeldatakse, et voime muneda koorega

mune arenes roomajatel, sh. hilisemate lin-

dude eellastel, valja Karbonis. Osadel putu-

katest arenes valja lennuvoime. Merede elus-

tik oli sarnane varasematele ajastutele.

Permi ajastu lopul rekkis Pangaea hiidman-

ner ning leidis aset Maa ajaloo suurim valja-

suremine, kus ha'vis ule 96% mereliste selg-

rootute liikidest ja 50% sugukondadest.

Valja surid Paleosoikumile tuupilised trilobii-

did ning suurem osa kasijalgsete perekondi.

Permi lopu valjasuremise ja'rel kujunenud

Keskaegkonna elustik erines Vanaaegkonna

omast. Meredes toimus ammoniitideja karpi-

de mitmekesisuse kasv. Planktoni hulgas oli

massiliselt lubivetikaid. Nil meredes kui mais-

maal toimus roomajate kasv: algas hiidsisalike

ja dinosauruste valitsemisaeg. llmusid ka vai-

kesed imetajad. Keskaegkonna lopul ilmusid

esimesed linnud ning ajastu lopul ka oistai-

med. Viimastega koos evolutsioneerusid ka

putukad. Keskaegkonna lopul toimunud

suurt valjasuremist, kus havisid dinosaurused

ning palju merelisi loomaruhmi, on seostatud

meteoriidikatastroofiga.
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Geoloogiline ajaskaala

IUGS ICS Geological Time Scale 2004 (www.stratigraphy.org), mugandanud ja eestindanud Eesti Stratigraafia Komisjon 2004 (www.gi.ee/ESK/)

EOON AEGKOND AJASTU AJASTIK Vanus (milj. aastat)

0,00

0,0115

1,806

5,332

23,03

33,9 ±0,1

55,8 ±0,2

65.5 ± 0,3

99.6 ± 0,9

145.5 ±4,0

161,2 ±4,0

175.6 ±2,0

199,6 ±0,6

228,0 ± 2,0

245,0 ± 1,5

251,0 ±0,4

260.4 ±0,7

270.6 ± 0,7

299.0 ± 0,8

318.1 ± 1,3

359.2 ±2,5

385.3 ± 2,6

397.5 ±2,7

416,0 ± 2,8

418.7 ±2,7

422,9 ± 2,5

428,2 ± 2,3

443,7 ± 1,5

460,9 ± 1,6

471,8± 1,6

488,3±1,7

501,0±2.0

513,0±2,0

542,0±1,0

600

850

1000

1200

1400

1600

1800

2050

2300

2500

2800

3200

3600

-4500

Proterosoikum

Arhaikum
Orgeoon

Kainosoikum

Mesosolkum
Keskaegkond

Paleosoikum
Vanaaegkond

Neoproterosoikum

Mesoproterosoikum

Neoarhaikum

Mesoarhaikum
, Paleoartiaikuni||j

| Eoarhaikum •[

PALEOGEEN

JUURA

TRIIAS

PERM

DEVON

SILUR

ORDOVIITSIUM

KAMBRIUM

EDIACARA

KRUOGEEN

TON

STEN

ECTAS

CALYMM

STATHER

OROSIR

RHYAC

SIDER

Holotseen

Pleistotseen

Pliotseen

Miotseen

Oligotseen

Eotseen

Paleotseen j

Hilis-Kriit

Vara-Kriit

Hilis-Juura

Kesk-Juura

Vara-Juura

Hilis-Triias

Kesk-Triias

Vara-Trilas

Loping

E Guadalup

Cisural

Pennsylvania

Mississipi

t Hilis-Devon

Kesk-Devon

Vara-Devon

Pfidoli

Ludlow

Weniock

Llandoveiy

Hilis-Ordoviitsium

Kesk-Ordoviitsium

Vara-Ordoviitsium

Furong

Kesk-Kambrium

Vara-Kambrium

—

—

Uusaegkonnas algas hiidroomajate havingu

ja'rel imetajate kiire evolutsioon. llmusid

kiskjalised, kabjalised, esimesed londilised,

narilised ja ahvilised. Moned imetajate riih-

mad - vaalalised ja loivalised - kohastusid

eluks veekeskkonnas, siirdudes maismaalt

tagasi vette. Austraalias suurenes kukkur-

loomade mitmekesisus. Uusaegkonna

lopus, Neogeeni ajastul, olid kliima ja loo-

mastik sarnased tanapaevastega. Laialt

hakkasid levima maod, laululinnud, kon-

nad, rotid, hiired ning rohttaimed. Umbes 7

miljoni aasta eest toimus hominiidide

lahknemine teistest primaatidest.

Eesti kivisterikkus

lidses merepohjas kuhjunud Eesti settekivi-

mid on maailmas haruldased, kuna nad on

pusinud sadu miljoneid aastaid peaaegu

muutumatuna, jaades puutumata kurrutu-

sest ja sugavale mattumisest. Tanu sellele

on ka Eesti kivistised va'ga hasti sailinud.

Eesti Kambriumi ladestu alumise osa savides

ja liivakivides leidub haruldasi kivistisi:

Platysolenites, keda peetakse foraminifee-

riks, mikroskoopiline tigu Aldanella, ainus

Eesti Kambriumi trilobiit Schmidtie/lus ning

kasijalgne Mickwitzia. Samuti leidub seal

arvukalt mereloomade roomamisjalgi ehk

ihnofossiile. Alam-Kambriumi kivistised levi-

vad kindlates kihtides ning uitajale seetottu

enamasti silma ei torka. Kiill aga voib igaiiks

leida sadelevad voi roostekarva mugulaid,

mis koosnevad puriidist ehk kassikullast.

Puriidi tekkimisel vois olla oluline roll

Kambriumi mereloomade orgaanilise aine

Dial: munast kooruvad dinosaurused. All: Hilis-

Kriidi kiskja Tyrannosaurus rex, kelle pikkus ule-

tas 14 m ja kolju pikkus 1,3 m. Mudelid Briti

Loodusmuuseumis.

lagunemisel ning mikroorganismidel. Kamb-

riumi ladestu demises osas esineb arvukalt

fosfaatse kojaga kasijalgseid Ungula ja

Schmidtites, kelle kuhjetest on moodustu-

nud oobolusfosforiit.

Eesti Ordoviitsiumi ladestu on kivistisest

rikas. Alam-Ordoviitsiumi kivimid on alumi-

ses osas esindatud punaka liivakivikihi ja

musta D/cf/onema-argilliidiga, mille pinda-

delton leitud graptoliitide jaljendeid. Musta

argilliidi peal lasub rohekas glaukoniitliivaki-

vi, milles esineb horedalt fosfaatseid kasi-

jalgseid. Ka nende kivististe leidmine voib

ilma asjatundja abita keerukaks osutuda.
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Rikkalikult kivistisi, mida markab iga huviline,

leidubaga Kesk-ja Ulern Ordoviitsiumi lubja-

kivides Pohja-Eesti klindil, samuti Tallinnas

kesklinna ja Lasnamaed uhendava tee sen/as.

Kesk-Ordoviitsiumi alumise osa moodusta-

vad Volhovi lademe glaukoniitlubjakivid, mil-

les voib leida nii kasijalgsete kui trilobiitide

kivistisi. Koige esimesena torkavad aga tanu

oma suurusele silma Volhovi lademe peal,

Kunda lademe lubjakivides levivad peajalgse-

te kivistised. Need piklikud torukujulised fos-

siilid on tavaliselt mitte va'hem kui 20 cm

pikad, kuid esineb ka poole meetri pikkuseid

ja pikemaid eksemplare.

Glem-Ordoviitsiumi kivististe mitmekesisus

tuleb esile Kirde-Eesti polevkivikihtides.

Palju kivistisi on polevkivi rikastamisel

joudnud ka Kohtla-Nomme polevkivimuu-

seumi juures asuvatesse aherainemage-

desse ning muuseumi ekskursioonide ka'i-

gus on neid sealt voimalik koolide oppe-

kogude tarvisja isikliku huvi rahuidamiseks

koguda. Polevkivikihindi kivististe kooslus

on Eestis koige mitmekesisem: siit on lei-

tud ule 400 liigi kivistisi.

Pruunikas polevkivi ise koosneb mikros-

koopilise vetika Gloeocapsomorpha prisca

hastisailinud orgaanilisest ainest. Harg-

nevaid heledaid kujutisi polevkivikihtide

pinnal moodustavad sammalloomade

kivistised, mida nende kuju tottu kiputak-

se vahel taimedeks pidama. Teine ruhm

sammalloomi on poolkerakujulised, tavali-

selt 2-4 cm korgused. Rikkalikult esineb

kasijalgseid ning trilobiitide pea- ja saba-

kilpe, harvem terveid trilobiite. Rikkalikult

on ka tigusid - tillukestest kuni mitme
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Labiloige Eesti Oiem-Kambriumi ja Alam-Ordo-

viitsiumi kivimitest Kunstimuuseumi vundamendi-

suvendis 2003. aastal. Alt ules: punakas fosforii-

dikihind, hallikas D/'cfyonema-argilliit, rohekas

glaukoniitiiivakivi ja hallikas lubjakivi pruunika

rauaiihendite kirmega.

sentimeetri suurusteni. Omaparaseks

sageli esinevaks kivistiseks on okas-

nahksete hulka kuuluv merikera (Echino-

sphaerites). Kihipindadel voib monikord

leida graptoliite. Esineb ka koonilise kuju-

ga koralle - rugoose.

Eesti Siluri ladestu lubjakivides leiduvad

kivististised levivad valdavalt Saaremaa ran-

nikul. Koik Saaremaa kaldapaljandid on loo-

duskaitse all ning neid voib uurida teadusli-

kel eesmarkidel. Kuid palju samadest kihti-

dest parit kivistisi leidub ka paljandite ja

mere vahel Laanemere poolt kokku kuhja-

EESTI KIVISTISI

tud klibuvallides, kust huvilised voivad neid

otsida. Saaremaa kivististe naitusega saab

tutvuda Vilsandi looduskaitseala keskuses

Loona moisas.

Pohja-Saaremaal leviva Jaani lademe alumi-

ses osas on oma suuruse tottu koige silma-

torkavamateks kivististeks kiivrit meenuta-

vad stromatoporoidid e. kihtpoorsed, kes

kuuluvad kasnade hulka. Suuremate kiht-

poorsete labimoot voib uletada 20 cm.

Rikkalikult esineb ka korallide kivistisi - ka'r-

jekujulisi tabulaate ja koonilise kujuga

rugoose. Enamik Siluri kivistisi kuulub ruh-

madesse, mida voime kohata ka Ordoviit-

siumis - siingi voime leida arvukalt kasijalg-

seid, sammalloomi, trilobiitide pea-ja saba-

kilpe ja teisi tuttavaid kivistisi.

Mandri-Eestis on uheks omaparasemaks

Siiuri kivististe leiukohaks kasijalgse Borealis

massilise kuhjumise tagajarjel moodustunud

Soreafe-lubjakivi, millega saab tutvuda

Tamsalus, kus selle kivimi ja sellest lubja toot-

mise tutvustamiseks on rajatud Lubjapark.

Eesti Devoni ladestu liivakivid on tuntud eel-

koige urgsete kalade poolest, kelle pikkus

vois ulatuda mitme meetrini. Leidub ka fos-

faatseid kasijalgseid ja taimejaanuseid. Kivi-

mist leitud kildudest kalu rekonstrueerida ja

teisi Devoni kivistisi interpreteerida suudavad

ainult paleontoloogidest asjatundjad. Alates

19. sajandi keskpaigast uuritud Devoni kala-

dega saab tutvuda Tartu Ulikooli geoloogia-

muuseumis. Nii Devoni paljandid kui neis lei-

duvad kivistised on looduskaitse all.
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Levinuimad kivististe ruhmad Eesti settekivimites

Limused - pehmekehalised voi mineraal-

se skeletiga loomad. Tuntuimad limuste

kivistised on peajalgsed, teod ja karbid.

Liilijalgsed - tugeva kitiinist valisskeleti-

ga loomad, kellel on luliline keha, mille

kulge kinnituvad jasemetepaarid. Tuntui-

mad lulijalgsete kivistised Eestis on trilo-

biidid. Praegu elavate lulijalgsete hulka

kuuluvad naiteks vahid, krabid, a'mbli-

kud, skorpionid ja koik putukad.

Kasijalgsed - kahe kojapoolmega me-

relised pohjaloomad, kes meenutavad

veidi karpe. Erinevalt karpidest on ka'si-

jalgsete molemad kojapoolmed pikitelje

suhtessummeetrilised. Kasijalgsete koda

koosneb kaltsiidist, iihel ruhmal - lingu-

laatidel - apatiidist.

Okasnahksed - radiaalse summeetria-

ga vabalt elavad voi varre abil pohjale

kinnituvad mereloomad, kelle hulka

kuuluvad naiteks merisiilikud, meritahed

ja meriliiliad. Eesti lubjakivides leidub

kohati massiliselt erineva suurusega

okasnahksete varrelulisid, teised skeleti-

fragmendid on haruldasemad.

Korallid - koloonialised mereloomad,

kelle kaltsiidist ehitised on sailinud kivis-

tistena. Kivististe hulgas on levinuimad

kaks valjasurnud korallide ruhma: karjeku-

julised tabulaadid ja koonilised rugoosid.

Sammalloomad - koloonialised mere-

12

loomad, kelle kivistised meenutavad

poolkerakujulist mutsikest voi hargnevat

oksakest.

Selgroogsed - tanaste kalade urgsed

sugulased. Alates Siluri lubjakividest ning

peamiselt Devoni liivakivides leidub kivis-

tena enamasti urgsete kalade luuplaati-

de tukke ja uksikuid soomuseid, harul-

dased on suuremate tukkide ja tervik-

likult sailinud kalade leiud.

Graptoliidid - koloonialised mere pin-

nakihis holjunud loomad. Graptoliitide

kivistised on tumedad ja haprad, esma-

pilgul voivad nad meenutada taimi.

Kasnad - ummargused voi vaasikujuli-

sed pehmekehalised loomad, kelle

habras siseskelett koosneb kaltsiidi vo

rani noelakestest. Kasnade hulka kuulu-

vad ka kihtpoorsed e. stromatoporoidid,

kelle suuri kiivrikujulisi kivistisi leidub

rohkesti Saaremaal Siluri lubjakivides.

Ihnofossiilid e elutegevuse ja'ljed -

erinevate mereorganismide liikumisjal-

jed, mis on kivistisena sailinud. Rooma-

mis- ja puurimisjalgi on rahvakeeli kutsu-

tud ka "ussikaikudeks".

Mikrofossiilid - vaikesed, tavaliselt alia

1 mm suurused kivistised. Mikrofossiilide

huka kuuluvad naiteks konodondid,

akritarhid, ostrakoodid, kitiinikud, aga

ka selgroogsete soomused.

EESTI KIVISTISI

Teod, karbid ja teised limused

H5imkond Mollusca (limused),
klassid Gastropoda, Bivalvia,
Monoplacophora, Rostroconchia

Tigusid Eesti Ordoviitsiumist.

TU geoloogia instituudi ja muuseurni kogud.

Teod on spiraali- voi heeliksikujulise kojaga

limused, kes tanapaeval elavad nil meredes,

mageveekogudes kui maismaal. Eesti Alam-

Kambriumi sinisavist on teada mikroskoopi-

line tigu Aldanella. Suuremate tigude kivis-

tisi leidub Kesk- ja Olem-Ordoviitsiumi ning

Siluri lubjakivides.

Karbid on kahe poolmega kojaga limused,

kes ilmusid Ordoviitsiumis ning eksisteerivad

tanapaevani. Karpide kivistisi leidub Eesti

Kesk-ja Olem-Ordoviitsiumi ning Siluri lubja-

kivides. Vorreldes kasijalgsetega on karpide

esinemine neis kivimites usna haruldane.

Teistest limustest leidub Eesti settekivikimi-

tes veel peajalgseid (Ik. 14), torbiklimuseid

(klass Monoplacophora) ja rostrokonhe

(klass Rostoconchia).

GEOLOOGILISED RETKED EESTIS 1 13



Peajalgsed

Hoimkond Mollusca (limused)
klass Cephalopoda

14

Peajalgsed on mereloomad, kes ilmusid

Kambriumi ajastu lopul ja on elanud kuni

tanapaevani. Praegu elavate peajalgsete

hulka kuuluvad pehmekehalised kalmaarid,

kaheksajalad ja aragoniidist kojaga Nautilus

pompilius eestikeelse nimega "laevuke".

Eesti Kesk- ja Ulem-Ordoviitsiumi ning Siluri

lubjakividest on teada kahe peajalgsete

alamklassi (Orthoceratoidea ja Endocera-

toidea) esindajaid. Peajalgsete kivistised tor-

kavad silma peaaegu koikjal Pohja-Eesti

paekalda paljandites Pakri neemest kuni

Narvani. Tallinna sudalinnas voib neid naha

Laagna kiirtee suvendis, samuti mitmete

ehitiste fassaadide, treppide jt. lubjakivist

elementide vaatlemisel. Lahemaks tutvu-

seks sobivad ha'sti ka Olem-Ordoviitsiumi

polevkivikihind ja polevkivimuuseumi aher-

ainemaed.

Pikliku kujuga peajalgsed (Orthoceratoidea,

Endoceratoidea) on ringikujulise ristloikega.

Suuremate eksemplaride pikkus voib ulatu-

da die poole meetri. Lahemal vaatlusel on

naha septidega eraldatud kambreid.

Monedel perekondadel eristub selgelt ka

sifoon, mille kaudu kambrites gaasisisaldust

reguleerides sai loom erinevale sugavusele

liikuda nagu kalad ujupoie abil. Eesti

Ordoviitsiumis esineb usna sageli ka spiraal-

se voi osaliselt spiraalse kujuga peajalgseid

(Estonioceras ja Lituites).

Peajalgseid Eesti Ordoviitsiumist.

TO geoloogia instituudi ja muuseumi

kogud.
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Trilobiidid

Hoimkond Trilobita

Siluri trilobiit Encrinurus.

TTU Geoioogia Instituudi fotoarhiiv.

Trilobiidid on vanim ulijalgsete ruhm, kelle

kivistisi on teada Kambriumi ladestu algu-

sest kuni Permi ladestu lopuni. Koik trilobii-

did olid mereloomad, kes elasid enamasti

madalmeredes. Suuremad trilobiidid elasid

enamasti merepohjas, ja'ttes sinna kaevu-

mis-ja roomamisjalgi. Vaiksemad trilobiidid

olid head ujujad. Trilobiidid vahetasid kasva-

mise ka'igus kesta.

Trilobiidi keha on pikitelje suhtes summeetri-

line. Selgmised pikivaod jaotavad keha

kumerdunud teljeosaks ja lamendunud kulg-

osadeks. Sellele viitab ka trilobiidi nime

tahendus: "kolmeloobuseline". Trilobiidi kolme-

osaline keha koosneb peakilbist, kehalulidest

ja sabakilbist. Trilobiidid on tavaliselt 2-10 cm

pikkused. Seni suurim Eestist tervelt leitud tri-

lobiit on u. 25 cm pikkune Pseudoasaphus

Ulem-Ordoviitsiumist. Maailma suurim trilo-

biit - 70 cm pikkune Isotelus - on leitud

Pohja-Ameerika Ulem-Ordoviitsiumist.

Trilobiidid on Eestis laialt levinud Kesk- ja

Ulem-Ordoviitsiumi ning Siluri lubjakivides.

Alam-Kambriumist on teada ainult uks

perekond (Schmidtiellus), mis on vaga

haruldane. Esmatutvuseks trilobiitidega

sobivad ha'sti Ulem-Ordoviitsiumi polevkivi-

kihindja polevkivimuusemi aherainemaed.

Kivimis on koige sagedamini sailinud trilobii-

tide pea- voi sabakilbid voi nende tukid, palju

harvem leidub tervikuna sailinud eksemplare.

Oksikutel juhtudel on leitud trilobiite ka ker-

ratombunud kujul. Monede trilobiitide pea-

kilpidel on iseloomulikud poseogad, mis voi-

vad lahti murduda ja eraldi sailida.

Triiobiite Eesti Ordoviitsiumist. ̂

TU geoloogia instituudi ja muuseumi kogud.
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Kasijalgsed

Hoimkond Brachiopoda

Kasijalgsed on merepohjas elavad loomad, kes

ilmusid Kambriumi ajastu lopul ning on kestma

ja'a'nud tanaseni. Tanapaeva meredeston teada

ule 200 kasijalgsete perekonna, kuid nende

mitmekesisus oli suurim Paleosoikumi aegkon-

nas, kuundides mitme tuhande perekonnani.

Kasijalgsete pehmet keha kaitseb kahe pool-

mega koda. Merepohjale kinnituvad nad Jala

ehk pediikli abil. Kasijalgsed voivad olla sa'ili-

nud nil tervete kodade, kojapoolmetena kui

poolmete tukkidena. Eesti Qlem-Kambriumis,

Ordoviitsiumis ja Siluris leiduvate kivististe hul-

gas on nad va'ga sagedased.

Kasijalgsed jaotatakse kolme alamhoimkonda

(Rhynchonelliformea, Craniiformea ja Linguli-

formea). Esimesse kuuluvad kaltsiitse kojaga

kasijalgseid, keda traditsiooniliselt tunti "luk-

sete" kasijalgsete nime all, teise kaltsiitse ning

kolmandasse fosfaatse kojaga "puuduluk-

sed" kasijalgsed.

Eesti Ulem-Kambriumi liivakivides on sage-

dased viimase alamhoimkonna esindajad

klassist Lingulata. Perekondadesse Ungula

ja Schmidtites kuuluvate lingulaatide koja-

poolmetest koosneb Eesti fosforiit.

Tamsalu lubjapargis on voimalik jalgida kalt-

siitse kojaga kasijalgse Borealis borealis

massilist kuhjet - kogu mitme meetri paksu-

ne lubjakivikiht koosneb selle kasijalgse

kojapoolmetest.

Arvukalt kasijalgseid voib leida Ulem-

Ordoviitsiumi polevkivikihindist ja polevkivi-

muusemi aherainemagedest.

Kasijalgseid Eesti Ulem-Kambriumist ja •̂

Ordoviitsiumist.

TU geoloogia instituudi ja muuseumi kogud.

18 EESTI KIVISTISI GEOLOOGILISED RETKED EESTIS 1 19



Okasnahksed

Hoimkond Echinodermata

Merikera Echinosphaerites

Eesti Ulem-Ordoviitsiumist.

TU geoloogia instituudi ja muuseumi kogud.

Okasnahksed on merepohjas elavad loo-

mad, kellest osa on liikuvad ja osa varre abil

pohjale kinnituvad ning kes on eksisteeri-

nud Kambriumi ajastust tanaseni.

Uks Eestis sagedamini esinevaid okas-

nahksete kivistisi on merikera (Echinosphae-

rites), kelle golfipalli-suurusi kerakujulisi

kivistisi leidub usna sageli Ulem-Ordoviit-

siumi polevkivikihindis. Neid voib leida

polevkivimuusemi aherainemagedest.

Moned lubjakivikihid sisaldavad rikkalikult

okasnahksete - valdavalt meriliiliate - varre-

lulisid. Naiteks koosneb neist "Vasalemma

marmoriks" kutsutud Ulem-Ordoviitsiumi

lubjakivi Vasalemma paemurrus. Saaremaal

Kaugatuma paljandis on suuri okasnahkse-

te varrelulisid sisaldavad lubjakivid saanud

rahvaparase nime "sormuspaas". Vaikseid

okasnahksete varrelulisid voib leida ka

merepohjast valjapestuna Laane-Eesti ja

saarte ranniku klibuvallidest - leidlikud

neiud on neid niidi otsa ajades saanud

endale dekoratiivse kaelakee.

Eesti Ordoviitsiurni okasnahksete varrelulid. TU

geoloogia instituudi ja muuseumi kogud.
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Kasnad

Hoimkond Porifera

Kasnad on ummargused voi vaasikujulised

pehmekehalised loomad. Monede kasnade

habras siseskelett koosneb kaltsiidi voi rani

noelakestest. Kasnad on urgseim teadaolev

hulkraksete hoimkond: vanimad kasnade

kivistised on teada juba Ediacara ladestust,

570 miljoni vanusest Doushantou fosforiidi-

kihindist Hiinas.

Eestis leidub kasnade kivistisi Kesk-ja Ulem-

Ordoviitsiumi lubjakivides, sh. ka Kohtla-

Jarve polevkivikihindis, kuid usna harva.

Seevastu vaga sagedased on kasnade hulka

kuuluvad kihtpoorsed e. stromatoporoidid,

kelle suuri kiivrikujulisi kivistisi leidub roh-

kesti Saaremaal Siluri lademe lubjakivides.

Kihtpoorne e. stromatoporoid Eesti Siiurist.

TU geoloogia instituudi ja muuseumi kogud.
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Korallid

Hoimkond Cnidaria (ainuoossed)
Klass Anthozoa (oisloomad)
Alamklass Zoantharia

Korallid on koloonialised mereloomad, kelle

skelett koosneb kaltsiidist. Eesti kivististe

hulgas on levinuimad kaks valjasurnud

korallide seltsi: karjekujulised tabulaadid

(Tabulata)ja koonilised rugoosid (Rugosa).

Tabulaate ja rugoose voib sageli kohata

Siluri lubjakivides Saaremaa rannikul. Neid

voib otsida klibuvallidest. Veidi harvem esi-

neb rugoose ja tabulaate ka Ulem-

Ordoviitsiumi lubjakivides.

Tabulaadid Eesti Silurist. ^

TU geoloogia instituudi ja muuseumi kogud.

Tabuiaadid Eesti Silurist. .̂

TTU Geoloogia Instituudi fotoarhiiv.

Koloonialine rugoos Eesti Silurist.

TTU Geoloogia Instituudi fotoarhiiv.

Rugoosid Eesti Siiurist, TO geoioogia instituudi ja muuseumi kogud.

^C-
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Sammalloomad

Hoimkond Bryozoa

Sammalloomi Eesti Ordoviitsiumist.

TTU Geoloogia Instituudi fotoarhiiv (Dial) ning

TU geoioogia instituudi ja muuseumi kogud (ali).

Sammalloomad on koloonialised mereloo-

mad, kelle pinna muster sarnaneb esmapil-

gul samblike voi haruldaste taimede omale.

Sammalloomad on tuntud Ordoviitsiumi

ajastust kuni tanapaevani.

Eestis leidub rikkalikult sammalloomade

kivistisi Kesk- ja Olem-Ordoviitsiumi lubjaki-

vides, samuti Siluri lubjakivides. Uks rikkali-

kumaid ieiukohti on polevkivikihind. Osa

sammalloomade kivistisi on tasapinnalised.

Hasti eristuvaid sammalloomade mustreid

voibjalgida pruunika polevkivi kihipindadel.

Teise arvuka sammalloomade ruhma esin-

dajad meenuvad poolkerakujulisi mutsikesi.

Sammalloom Phylloporina Eesti Ulern-Ordoviitsiu-

mist. TTU Geoloogia Instituudi fotoarhiiv.
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Selgroogsed

Hoimkond Chordata (keeiikloomad),
klass Vertebrata (selgroogsed)

Orgne kala Bothriolepis Eesti Ulem-Devonist.

Rekonstruktsioon.

Selgroogsete hulka kuuluvad louatud ja pri-

mitiivsed kalad on tanaste kalade urgsed

sugulased. Siluri ja Devoni kaladest on kivis-

tistena sailinud enamasti kilpkalad ja ruu-

kalad, kelle keha oli kaetud luuplaatidega.

Siluri lubjakivides ja Devoni liivakivides lei-

dub kalade luuplaatide ja soomusruu tukke

ja uksikuid soomuseid. Haruldased on suu-

remate tukkide ning terviklikult sailinud

kalade leiud, millega saab tutvuda Tartu Oli-

kooli geoloogiamuuseumis.

Osa Devoni kala "soomusruust".

TU geoioogia instituudi ja muuseumi kogud.
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Graptoliidid

Hoimkond Hemichordata (urgkeelik-
loomad), klass Graptolithina

Ordoviitsiumi graptoliit Dictyonema.

TTU Geoloogia Instituudi fotoarhiiv.

Graptoliidid olid koloonialised loomad, kes

eksisteerisid Ulem-Kambriumist Karboni

ajastuni.

Osa graptoliite holjus mere pinnakihis, kuid

esines ka pohjale kinnituvaid vorme.

Graptoliidid meenutavad kirjamarke kivil

ning on selle jargi saanud kreeka keelest

oma nime: "kivikiri" (grapto- on pa'rit sa-

mast tuvest, mis graafika).

Eesti vanimaid graptoliite on leitud Dictyo-

nema-argilliidist ning harva ka argilliidilaat-

sedest fosforiidikihindi ulemises osas.

Graptoliite leidub nil Ordoviitsiumi kui Siluri

kivimite kihipindadel, kuid usna harva.

Graptoliitide kivistised on tumedad ja hap-

rad, esmapilgul voivad nende vorkjad,

hargnevad voi sirged jaljendid meenutada

taimi. Enamasti on kivistised tumedad, koos-

nedes orgaanilisest ainest, harvem on grap-

toliidid sailinud puriiidiga asendunud kujul.

26 EESTI KIVIST15I

Ihnofossiilid

Elutegevuse jaljed

Treptichnus pedum.

TTU Geoloogia Instituudi fotoarhiiv.

Ihnofossiilideks kutsutakse koiki organismi-

de elutegevuse ja'lgi, usside roomamisjalge-

dest dinosauruste jaljeradadeni.

Ka Eesti settekivimites Kambriumist kuni

Devonini on sailinud arvukalt ja'lgi, mida

mereloomad on ja'tnud kunagisel merepoh-

jal liikides voi sellesse kaevudes. Nil

Kambriumi liivakivides, Pohja-Eesti klindi

lahedal kui polevkivikihindi kihipindadel on

selliseid ja'lgi rikkalikult.

Eestist on leitud ka Kambriumi ladestu alu-

mist piiri tahistav ihnofossiil Treptichnus
pedum.

Ka'ikudest iabipuuritud Ordoviitsiumi merepohi.

TU geoloogia instituudi ja muuseumi kogud.
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Mikrofossiilid

Mikroskoopilised kivistised

Mikrofossiliide fotod on parit TTU Geoloogia

Instituudi fotoarhiivist.

Ordoviitsiumi kitiinikud Lagenochitina (ulal) ja

Desmochitina (all).

Mikrofossiilid on vaikesed, tavaliselt alia 1

mm suurused kivistised, mi I lest moned on

margatavad luubiga, teised nahtavad vaid

kivimiproove mikroskoobi all uurides.

Eesti settekivimites levinuimad mikrofossiili-

de ruhmad on apatiidist koosnevad kono-

dondid - urgsete keelikloomade hambad,

orgaanilise koostisega akritarhid - uheraku-

lised organismid, toenaolised dinoflagellaa-

tide sugulased, ning kitiinse koostisega kitii-

nikud, kelle paritolu ei ole tanaseni teada.

Esineb ka skolekodonte ehk orgaanilisest

ainest koosnevaid hulkharjasusside "ham-

baid" ning mitmesuguste ussikeste fosfaat-

seid skleriite. Lulijalgsetest kuuluvad mikro-

fossiilide hulka karpvahilised ehk ostrakoo-

did. Mikrofossiilide hulgast voime leida ka

imevaikesi selgroogsete soomuseid.
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Ordoviitsiumi kitiinik Cyathoehitina.

Skolekodont - hulkharjasussi louaaparaadi element

Siluri selgroogse - louatu Paralogania

mikroskoopiiine soomus.

Ordoviitsiumi kitiinik Desmochitina.
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