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Luhikokkuvdte

Hilis-Ordoviitsiumis joudis Baltika paleokontinent troopilistele laiuskraadidele. Hilis-
Sandby ja Vara-Katy eal toimusid Balti paleobasseini settimisskeemis suured
muutused — kliima soojenemine pohjustas laial alal rifimoodustiste tekke. Kogu elustik
muutus ja mitmekesistus, levima hakkasid korallid. Uks maailma vanim ja kiireimini
evolutsioneeruv sarvkorallide ehk rugooside fauna tekkis Balti paleobasseinis Sandby
eal (Haljala eal). Vara-Katy eal moodustunud Vasalemma rififaatsies sisaldab haruldast
ning mitmekesist faunakompleksi. Kéesolevas t60s on esmakordselt kirjeldatud
Vasalemma kihistu sarvkoralle. T66 hdlmab kolme perekonda, mis on esindatud viie
liigiga: Lambelasma carinatum, Estonielasma praecox, Streptelasma cylindricum, S.
fervida ja S. oanduensis. Vasalemma rififaatsiese sarvkorallide kooslus oli killaltki
mitmekesine, selles oli esindatud kaks peamist varajaste sarvkorallide rihma:
lambelasmatiidid ning streptelasmatiidid. Antud t66 nditab, et varajased sarvkorallid
olid vdaga kohanemisvdimelised, nende mitmekesistumine Vara-Katy eal oli kiirem,
kui seni arvatud.

Votmesdnad: sarvkorallid, rugoosid, Hilis-Ordoviitsium, Baltika, Vasalemma kihistu,
rifid, elurikkuse areng.



Abstract

Early Katian (Ordovician) rugose corals from the Vasalemma
guarry, NW Estonia

Baltica continent reached tropical latitudes during the Late Ordovician, about 460-450
million years ago. In late Sandbian and early Katian, the depositional patterns in the
epicontinental Baltic paleobasin changed and warmer climate supported the growth of
first reefs in the area. Faunas and floras changed and diversified, and the first corals
appeared on the Baltica continent. One of the oldest rugose coral faunas in the world
was that from the Sandbian of the Baltic area (Haljala Regional Stage). Early Katian
reef limestones in NW Estonia, known as the Vasalemma Formation, yield a rich and
specific fossil association. In this study, rugose corals are described from the
Vasalemma Formation for the first time. The study compromises three genera which
are represented by five species: Lambelasma carinatum, Estonielasma praecox,
Streptelasma cylindricum, S. fervida and S. oanduensis. The Vasalemma rugose coral
fauna was rather diverse and included two main groups of early rugosans, the
lambelasmatids and streptelasmatids. This study shows that early rugosans were well-
adapted to the first tropical environments of the Baltic paleobasin and that their
diversification occurred earlier than previously thought.

Keywords: horn corals, rugose corals, Late Ordovician, Baltica, Vasalemma
Formation, reefs, biodiversity.
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1. Sissejuhatus

Ordoviitsiumi ajastul triivis Baltika paleokontinent, mille koosseisu kuulus ka
tdnapdevase Eesti ala, Idunapoolkera parasvootmest ekvaatori suunas, joudes Katy ea
alguses troopilisse kliimavootmesse. Kliima soojenemine t6i endaga kaasa suured
muutused paleobasseinis: elustik muutus ja mitmekesistus, laialdasel alal tekkisid
rifimoodustised ning ilmusid korallid. Maailma Uhed vanimad sarvkorallid ehk
rugoosid, mille tekkimisele jargnes rihma kiire areng ja mitmekesistumine, on
Kirjeldatud Eestist, Haljala lademest (globaalne Hilis-Sandby lade). Baltikumi
vanimaid riffe ning nendega seotud véga rikkalikku ning mitmekilgset faunistilist
materjali on Vasalemma ja Saku imbrusest uuritud sajandeid. VVanimate tabulaatsete
korallide leiud on seotud just Vasalemma riffidega, kuid sarvkoralle pole seal senise
pika uurimisaja jooksul taheldatud. Parast esimeste leidude ilmsikstulemist asuti
Vasalemma Partek Nordkalk karjaarist sustemaatiliselt rugoose otsima. Mitmel aastal
korraldatud geoloogiliste ekspeditsioonide tulemusena koguti kokku esinduslik
kogum Kivistisi.

Ké&esoleva t60 eesmark oli kindlaks maérata Vasalemma rififaatsieses levivate
sarvkorallide liigiline koostis ning analliisida saadud tulemusi rugooside
mitmekesistumise aspektist.



2. Geoloogiline taust ja stratigraafia

Ordoviitsiumi ajastul, mis hélmas geoloogilise ajavahemiku 485-444 miljonit aastat
tagasi, paiknes tdnapaevane Eesti ala Baltoskandiat ja Ida-Euroopa platood katva suure
epikontinentaalse mere madalaveelisel Selfialal, Baltika paleokontinendi &arealal.
Seda paleobasseini iseloomustasid vaikesed sigavused ja &armiselt madal
settimiskiirus. (Nestor, Einasto 1997).

Joonis 1. Vara-Katy ea paleogeograafia (450 Ma) (Torsvik, Cocks 2013)

Ordoviitsiumi ea jooksul triivis Baltika paleokontinent I6unapoolkera parasvootmest
ekvaatori poole, joudes Hilis-Ordoviitsiumis troopilisse kliimavodtmesse (Nestor,
Einasto 1977; Torsvik, Cocks 2013) (joonis 1). Katy ea alguses, mis regionaalsel
skaalal vastab Keila-Oandu eale, hakkasid toimuma suured muutused paleobasseinis



(Meidla et al. 1999). Ténu soojaks muutunud

kliimale oli sisemere rannaalade

keskkond sobiv rifimoodustiste kujunemiseks (Nestor, Einasto 1997; Kaljo 2004)

(joonised 2 ja 3).
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Joonis 2. Baltica paleobasseini paleogeograafia Vara-Katy eal. Joonisel mérgitud riffide asukohad: 1.
Vasalemma, 2. Olandist idas, 3. Botnia laht, 4. Kullsherg, 5. Ostergotland, 6. Nes-Hamar, 7. Skien-

Langesung (Kroger et al. 2017, joonis 6).
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Joonis 3. Vasalemma kihistu lihtsustatud skeem (Krdger et al

. 2014, joonis 18).



3. Vasalemma karjaar

Kéesoleva to0 aluseks olev Vara-Katy eal tekkinud rifimoodustisi h6lmav fossiilne
materjal on kogutud Vasalemma Partek Nordkalk karjaarist Loode-Eestis (joonis 4).
Vasalemma karjéari rajas 1931. aastal parun von Nikolai von Dehn. 1996. aastast omab
seal kaevediguseid AS Nordkalk. Vasalemmas kaevandatud paest toodetakse
lubjakivitooteid tehnoloogilisteks ja ehituslikeks eesmérkideks (joonis 4).

Joonis 4. Eesti pdhikaardile on mérgitud Vasalemma Partek Nordkalk karjaari asukoht (Maa-ameti
kaardiserver).

Vasalemmas on juba mitu sajandit toodetud lubjakivi ja kogutud kivistisi. Esimestena
kirjeldasid sealseid kivimeid E. Eichwald (1854), kes kasutas kivimite kohta nime
»,Hemikosmitenkalk®, ja Fr. Schmidt, kes viitas neile (1881) kui ,,Wasalemmische
Schicht*. Massiivne kivim koosneb suures osas okasnahkse Hemicosmites
bioklastidest (Mannil 1960) ning selles levivad suured rifikehad. Rifikehad ja neid
umbritsev okasnahksete detriidist koosnev terakivim moodustavad koos Vasalemma
kihistu. Vasalemma kihistu levib ainult Loode-Eestis, kitsa, umbes 20 km pikkuse ja 5
km laiuse ribana (Kroger et al. 2014). Ajalooliselt on Vasalemma kihistu kuulunud nii



Oandu lademe (Ménnil 1960) kui ka Keila ja Oandu lademe koosseisu (Pdlma et al.
1988); Ainsaar, Meidla 2001). 2014. aastal ilmus mahukas susinikuisotoopide analtisi
kasitlev teadustdo (Kroger et al. 2014), mille tulemusel paigutati Vasalemma kihistu
Keila lademe koosseisu, mis vastab globaalse Katy lademe (Ulem-Ordoviitsiumi
ladestik) alumisele osale (joonis 3).

Vasalemma karjéari Idunaosas paljanduvad Vasalemma kihistu suured rifikehad ja neid
Umbritsev Kivim (joonis 5). Riff on ebaméérase kujuga massiivne kivimkeha: selle
karkass on moodustunud erinevate organismide kogumitest, mille vahele on settinud
lubimuda ja teiste organismide osakesi. Vasalemma karjaarist on kirjeldatud riffides
levivat nelja fatsiaalset tlupi kivimit (Kroger et al. 2014), mis on véga rikkaliku ja
mitmekesise faunistilise koostisega (sammalloomad, okasnahksed, késnad,
kasijalgsed, vetikad, korallid). Rifikehade ulemistel osadel téheldatakse suuri
tabulaatsete korallide kolooniaid ning varasemates t66des on Vasalemmast Kirjeldatud
Eofletcheria orvikui, Eofletcheria aff. irregularis, Saffordophyllum grande,
Saffordophyllum tulaensis ja Protaraea procella (Klaamann 1966; Mdotus, Zaika 2012)
— tegemist on Eesti ala vanimete korallidega. Riffe umbritsev pohikivim koosneb
okasnahksete skeletiosadest ning kujutab endast omaaegse merep6hja labipestud liiva,
mis settis rifikehade vahele (joonis 5).

Joonis 5. Sinisega on margitud rifilubjakivi moodustised. Foto: G. Baranov.
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4. Sarvkorallid

Korallid ehk 6Gisloomad on tugeva lubiskeletiga valdavalt koloniaalse eluviisiga
loomad, kes elutsevad tdnapédevalgi soojades troopilistes meredes. Vanimad
korallileiud pé&rinevad Kambriumist, kuid mdélema paleosoilise korallide grupi —
tabulaatide ja sarvkorallide ehk rugooside — evolutsioneerumine toimus valdavalt
Ordoviitsiumi ajastul. Mdlemad korallide rihmad elasid Devoni ajastu 16pul labi
Kriisi, taastusid uuesti ja surid vélja Permi ajastu 18pus (joonis 6). Tanapéevaste
korallide esivanemad on Mesosoikumis ilmunud kuusik- ja kaheksikkorallid.
Stratigraafias ehk suhtelises ajaarvamises kasutatakse koralle vahe: mérksa olulisemad
on need paleodkoloogias. See on teadusharu, mis tegeleb minevikus valitsenud
keskkonnatingimuste véljaselgitamisega. Korallid toituvad vees hdljuvast planktonist,
mida haaravad kombitsatega, mistottu vajavad nad pidevalt liikuvat vett. Korallidele
on véga oluline ka vee temperatuur: sobivad on soojad hapnikurikkad troopilised

mered.
Eelkambr Paleosoikum Mesosoikum Kainos
Ediacara |Kambrium OrdoviitsiumlSiIurl Devon | Karbon Perm Triiasl Juura | Kriit Tertsiaar
. -Coralomorpha . : . . : X
—m—— *k.a.Cothoniida, : 7 = Heterocorallia | . [ 50 perekonda
.Tabulaconida . . . : i . .
? r— e ———— Tabuata
| i : : : : :
I I
I | : . -
? ? Rugosa
| I
| I . .
i II Zoanthinaria
P i s ; :  f : :
= TGS Bergaueria : : + Actinaria/Corallimorpharia
Mackenzia| . : : i : : S :
. 1 : : E g : Scleractinia
—Kilbuchophyliida LS
. . . . ’I; :
L ‘Numidiaphyliida :

Joonis 6. Korallide ja merirooside fiilogenees (Scrutton 1997, 1999).

Uksiku sarvkoralli lubiskeleti ehk koralliidi valiskuju on enamasti timber péératud
koonuse voi sarve kujuline — sealt tuleb nimetus sarvkorallid. Nimetus rugoos tuleb
ladina keelest ja t&hendab ‘kortsus: omadus, mis iseloomustab sarvkorallide
valispinda. Kui tabulaatsed korallid olid ainult koloniaalsed, siis sarvkorallide
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varajased vormid olid tiksikkorallid, millele hiljem lisandusid koloniaalsed vormid.

Nii Eesti Ordoviitsiumi kui ka Siluri lubjakivides leidub rohkesti korallide Kivistisi,
mis on labi aegade teadlastele uurimisainet pakkunud. Rugooside uurimise ajaloo
alguseks voib pidada 19. sajandil elanud ja to6tanud Tartu Ulikooli teadlase W.
Dybowski t6id. Talle jargnesid G. Lindstrom, J. Kiaer ja R. Wedekind. Eestis on véga
olulised D. Kaljo ja V. Reimani uurimused: nende alustatud t66d jatkasid B. Neuman
Rootsist ja D. Weier Saksamaalt. Kokkuvdttes vdib 6elda, et Baltikumi sarvkoralle on
usna pdhjalikult uuritud.

4.1. Eluviis

Rugooside eluviisi uurimine tugineb pdhiliselt uniformismi (van aktualism)
printsiibile. Uurimise aluseks on voetud tanapéeva korallid: nende pehmekehalise
polilbi paigutus skeletis, nende toitumine ja reaktsioon mitmesugustele
keskkonnateguritele. Fossiilsete korallide elukeskkonna uurimisel tuleb arvesse votta
ka settekivimi iseloomu, milles kivistised esinevad.

Scruttoni arvates (1998) oli suur osa paleokoralle kohanenud eluks pehmel substraadil.
Enamik rugoose olid liberosessiilsed — nad elasid pdhjale kinnitumata. Plaanula
Kinnitus algselt liivaterale vdi mdnele muule kdvale alusele ning eraldus sellest hiljem
kinnituspinna toe kadumisel, lebades vabalt merepdhja pehmel pinnasel.
Véhemlevinud olid fiksosessiilsed korallid, kes kinnitusid kogu oma elu véltel kdvale
alusele (Neuman 1988; Scrutton 1998). Koralliidi tipmises osas epiteekal esinev arm
(inglise keeles scar), talonid ja muud jatked annavad meile aimdust korallide
Kinnitumisstrateegiatest (Scrutton 1998).

Korallide Kkivistisi esineb kdige rohkem karbonaatsetes faatsiestes. Paleokorallid
paiknesid tavaliselt biostroomides ja biohermides. Korallikoosluste mitmekesisus oli
kdige suurem soojades, paraja soolsuse ja hapnikusisaldusega madalaveelistes
keskkondades, kuid kindla kinnitumisviisi puudumise téttu olid nad véhetéhtsad
rififaatsiestes, kus vee liikuvuse energia oli kdrge. Suurim mitmekesisus oli tavaliselt
seotud suurte madalaveeliste biohermidega, mis pakkusid eluks sobivaid
mikrokeskkondi. Vikestes biohermides ja monedes biostroomides oli mitmekesisus
seevastu véiksem ja tihti domineeris ainult Uks edukas liik (Scrutton 1998).
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4.2. Morfoloogia ja terminoloogia

Uksikkoralli lubiskeleti ehk koralliidi valiskuju on enamasti timber pooratud koonuse
vOi sarve kujuline, sealt nimetus sarvkorallid. Olenevalt mitmetest morfoloogilistest
isedrasustest, nditeks nurgast koralli tipu (apex) ja kasvusuuna vahel, v@isid nende
skeletid olla tisna varieeruvad (joonis 7). Skeleti kuju ja selle varieeruvus oli suures
osas tingitud rugooside kohastumisest suure hulga erinevate keskkonnatingimustega
(Scrutton 1998).

\

N\\72%
\

Joonis 7. Rugooside morfoloogia (Hill 1981). 1. Ketasjas. 2. Liudjas e lamekooniline — laiema
tipunurgaga (ca 120°). 3. Turbinaatne e jamekooniline — tipunurgast Uhtlaselt laienev ca 70° all. 4.
Trohhoidne e sarvjas — nagu turbinaatne, aga tipunurk véiksem (40°). 5. Tseratoidne e lamekooniline —
véaga Uhtlaselt kooniline, sarvekujuline. 6. Silindriline — peaaegu sirge ja uhtlase 1&bimddduga (v.a
algusosa). 7. Usjas — sarnaneb silindrilisega, kuid lookleb usjalt. 8. Kaltseoloidne (Calceola-laadne) —
kannata sussi kujuline. 9. Puramiidjas — lamendunud kiillgedega.

Koralli poliip paiknes koonuse ulemisse ossa moodustunud karikas (calice) (joonis
8.1), kinnitudes selle pdhjale. Paljudel koralliitidel oli karikas thtlaselt imarja servaga
kausi kujuline. Skeleti valissein ulatus sarvkorallidel karika servani. Koralliidi
valispinnal asetsesid pdiki suuremal voi véiksemal mééral nahtavad kasvuringid
(growth rings) (joonis 8.3) ning pikkupidi jooksvad kitsad ning stigavad, monel juhul
aga laiad ja lauged vaod. Et vaod htivad septidega koralliidi siseddnes, nimetatakse
neid septaalseteks vagudeks (septal furrows). Vagude vahele jadvad véljapoole
kaardunud rd6ned (interseptal ridges). Uksikkorallidel vdisid esineda skeletist
valjaulatuvad torujad jatked (rootlets) v6i lamedad valjakasvud (talons) (joonis 8.2),
mille abil loom sai aluspinnale kinnituda. Nii Uksik- kui ka koloniaalsed paleosoilised
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korallid olid kaetud véljast 6hukese epiteekaga (joonis 8.1). See ongi paleosiliste
korallide kbige suurem erinevus vorreldes retsentsete korallidega. Rugooside skelett
oli kaltsiitse koostisega (Scrutton 1997).

vilissein(epiteeka)

poiskude
septidevaheline

,/_ kamber
;%- aaris

=g lihike sept

AL
n 7\
kinnitusjatke __l}1% )/

Joonis 8. 1.-3. Sarvkorallide valis- ja siseehitus (Hill 1981). 4. Koralli labilGige vertikaalis — pdiskude
ja &dris moodustavad koos marginaariumi, nende vahele jd&vad taabulad (Hill 1981). 5. Koralli
ristldbildige (Neuman 1969). 6. Sarvkorallide ontogenees. C - kardinaalsept, A - alaarsept, K -
vastassept, KL - kiilgsept, M - suur sept, m - liihike sept. (Scrutton 1997). 7. Harulised koloniaalsed
korallid (7a. p6dsasjas, 7b. vihtjas). 8. Massiivsed koloniaalsed korallid (8a. tseroidne astreoidne, 8b.
tseroidne korall) (Hill 1981).

Koralli siseddnes paiknesid radiaalselt pustised vaheseinad, mida kutsutakse
septideks. Need plaatjad skeletistruktuurid koosnesid trabeekulitest ehk pdrkadest.
Varajased korallid olid enamasti monakantiinsed, mis tdhendab, et nende septid
koosnesid ainult tihest teineteise kdrval asetsevate trabeekulite reast.

Sarvkorallid olid bilateraalsimmeetrilise ehitusega. Ontogeneesi kaigus arenesid
algselt vélja kardinaalsept ja selle vastassept, hiljem lisandusid kaks alaarsepti ning
kaks kilgsepti (joonis 8.6). Parast kuue protosepti moodustumist hakkasid jargnevad
septid moodustuma ainult neljast perimeetri punktist (joonis 8.6). Skeleti arenedes ei
ole algne paiknemine enam jélgitav ning septid jaotuvad edasi radiaalsemalt suurte
(major) ja luhikeste (minor) septidena (Neuman 1969). Lihikesed septid asetsevad
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vaheldumisi suurte septidega (joonis 8.5), olles tihti ndhtavad alles koralli
taiskasvanud staadiumis ning ulatudes dige vahe marginaariumist (marginaalne tsoon)
kaugemale (Hill 1981).

Marginaariumi moodustasid pdiskude (dissepimentarium) ja/voi &aris (sterezone).
Enamikel korallidel esinesid sised0nes horisontaalselt paiknevad lamedad vOdi
kaardunud plaadid, mida kutsutakse taabulateks. Moodustunud vdis olla ka koralli
kasvu suunas arenenud taabulatega toestatud telgkompleks (Hill 1981).

Koloniaalsete korallide puhul moodustasid tksikud koralliidid harulise (joonis 8.7) voi
massiivse (massive) korallumi (joonis 8.8). Harulised (fasciculate) korallid
klassifitseeritakse pdodsasjateks (denroid) ja vihtjateks (phaceloid), kusjuures on
oluline, et kontakt naaberkoralliitidega puudus voi esines ainult tksikutes kohtades.
Massiivsete korallide puhul olid koralliidid omavahel tihedasti koos ning neid
umbritses valjastpoolt (hine holoteeka (holotheca). Korallumit nimetatakse
tseroidseks (ceroid), kui koralliidid on eraldatud vaheseintega, ning astreoidseks, kui
eraldav vahesein puudub (Hill 1981).

4.3. Taksonoomia

Enamik koralliitide tunnuseid muutub ontogeneesi kaigus, mistdttu on vaga oluline
teada, kas uurimisalused eksemplarid on téiskasvanud. Selle teadmise tagab eelkdige
uurimisaluste eksemplaride arvukus: tegeledes ihe-kahe kivistisega, ei saa olla kindel,
et tegemist on tdiskasvanud isenditega.

Oma 1977. aasta to0s t0i B. E. Neuman esile rea tksikute sarvkorallide morfoloogilisi
tunnuseid, mida tuleks perekonna tasandil taksonoomia aluseks vétta:

1. Suurte septide pikkus: ststematiseerimisel tuleks silmas pidada suurte septide
pikkust ja septide pikkuste varieeruvust eksemplari ontogeneesi kaigus.

2. Laiendite esinemine kdikidel septidel: noorte isendite septid on tavaliselt vahem
laienenud kui téiskasvanute omad, mistdttu on oluline uurida laiendite muutumist
ontogeneesi kéigus.

3. Telgkompleksi olemasolu: sarvkorallide korrektseks sustematiseerimiseks tuleb
jalgida telgkompleksi arengut ontogeneesi kaigus.

4. Telgkompleksi ttdp ja ehitus: telgkompleksi puhul tuleb kindlaks teha, kas
telgstruktuur on moodustunud suurte septiotste Ghinemisel vdi on see katkendlik ja
koosneb paljudest septilamellidest (lamellae) vdi -sagaratest (lobes) (joonis 8.5).
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5. Karika kerke olemasolu: juhul kui esineb telgstruktuur, tuleb jalgida karika kerke
(calicular boss) olemasolu vai puudumist.

6. Taabulate olemasolu: taabulate olemasolu tuleb kahtlemata silmas pidada, sest
kuigi taiskasvanul koralliitidel esineb terviklik taabulate stisteem, vdivad sama liigi
noortel koralliitidel taabulad puududa. Klassifitseerimisel on oluline teada, kas
koralliit on tdiskasvanud.

7. Podiskoe (dissepimentarium) olemasolu: sarvkorallide ststematiseerimisel tuleb
uurida, kas pdiskude on vélimine voi sisemine ja milline on pdiekeste tlup. Pdiskude
saab uurida ainult taiskasvanud eksemplaridel, noortel isenditel see puudub.

8. Aarise (stereozone) olemasolu: noorte koralliitide &aris on tavaliselt Ghem Kui
taiskasvanutel. Lisaks &&rise olemasolule tuleb jélgida, kas tegu on septaalse aarisega,
mis on moodustunud laienenud vélimistest septildppudest (septotheca), vdi on
tegemist lihtsalt septide vahedega.

9. Kardiaal- ja/v0i alaarstuvendi (cardial fossula, alar fossulae) olemasolu.

10. Taiskasvanud isendi karika kuju: Kklassifitseerimisel on suureks abiks karika
kuju ja suuruse hindamine, sest karikas peegeldab paljuski koralliidi sisestruktuuride
arengut. Meeles peab pidama, et karika kuju vdib isendi kasvamise kaigus muutuda.
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5. Materjal ja metoodika

5.1. Valitdod ja materjali kogumine

Vasalemma Partek Nordkalk karjéarist on praeguseks leitud 56 sarvkoralli. Kivistisi
sdilitatakse TTU Geoloogia instituudi ning Tartu Ulikooli Loodusmuuseumi ja
botaanikaaia geoloogilistes kollektsioonides. Leiud on dokumenteeritud Eesti
geokogude infoststeemis, kollektsioonide akrontiiimid on vastavalt GIT ja TUG (Eesti
geokogude andmebaas).

500 m

Joonis 9. Lihtsustatud Vasalemma Partek Nordkalk karjaéri skeem (Kroger et al. 2014 jérgi). Punaselt
on viirutatud sarvkorallide leiupiirkond.

Too autor osales TTU Geoloogia instituudi teaduskogude osakonna korraldatud
valitoodel 2013. aasta 17. juunil ning 16. ja 18. oktoobril, samuti 2014. aasta 12. mail
ja 6. juunil. Todde kaigus koguti teiste fossiilide seas 44 sarvkoralli. Koik leiud
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parinevad Vasalemma Kkarjddri kaguosas paljanduvate rifimoodustistega alalt —
enamjaolt on tegemist karjaarist leitud lahtise materjaliga.

T60s on kasutatud kdnealustelt valitéodelt kogutud materjali. Lisaks laenutati Tartu
Ulikooli kollektsioonist materjali, mis parineb karjaari samast piirkonnast ning on
korjatud Vasalemma rifikehade uurimisto6 raames toimunud valitoodel 2010. aasta 21.
ja 22. juulil ja 2011. aasta 16. juulil. Tartu kollektsioonist laenatud materjali korjas
Helsingi Ulikooli teadlane dr Bjorn Kroger. Kokku laenutati Tartu Ulikooli
kollektsioonist 11 sarvkoralli.

Kogutud sarvkorallid olid modtmetelt suhteliselt vaheldased ja valdavalt massiivse
kivimi sees. Nahtavaid terveid koralle oli kogutud materjali hulgas vahe. Liigilise
koosseisu uurimiseks valiti kollektsioonidest valja 23 eksemplari, mis olid suuremad
ja paremini sailinud.

5.2. Uurimismeetodid

Korallide mé&aramiseks ja uurimiseks on mitu meetodit. Liigi ja tihti ka perekonna
tasandil klassifitseerimiseks ei piisa sageli ainult vélisest vaatlusest, mistottu tuleb
Kivistise sisestruktuure mikroskoobi all analliisida (Hill 1981). Korallide
vordlemiseks ja nende siseehituse Kirjeldamiseks valmistatakse nii Uksikutest
isenditest kui ka kolooniatest piki- ja ristldikeid. Sarvkorallide ontogeneesi uurimiseks
sobib piilide (peel) valmistamine, kus tselluloosatsetaadi lisamisel saadakse eelnevalt
lihvitud pinnast alusele fossiili ,,jalg*. Protsessi korratakse kogu kivistise v@i koloonia
ulatuses. Selle meetodi tugev kilg ongi materjali maksimaalse kasutamise vdimalus:
iga jargneva piili pildi saab kdigest eelnevalt kasutatud pinna kerge lihvimise teel ning
t00 tulemuseks on taielik ststemaatiline lilevaade kivistisest. Meetodi kitsaskoht on
aga mikrostruktuuri detailide kadumine (Kummel, Raup 1965).

Levinud ja téhus meetod mikrouuringuteks on Ghikute valmistamine kuumliimimise
meetodil, mille kdigus saadakse I6pptulemusena dhikuklaasile 50 um-70 pum paksune
labipaistev fossiilikiht. Selle meetodi puudus on suur algse materjali kadu (Hill 1981).
Et kéesoleva t66 eesmark oli sarvkorallide liigilise kuuluvuse maaramine, kasutati
materjali kaost hoolimata aegandudvat Ohikpreparaatide meetodit, sest liikide
madramisel oli oluline uurida eksemplaride mikrostruktuuri.

18



5.3. Ohiku valmistamine kuumliimimise meetodil

Antud tooetapi kaigus valmistati TTU Geoloogia instituudi kivimilaboris
kuumliimimise meetodil 6hikud.

Et iga fossiil on unikaalne ning 6hikute valmistamise meetodi kéigus kivistis h&vineb,
tuleb eelnevalt paika panna strateegia: millisest fossiili piirkonnast on kdige
otstarbekam ohik valmistada ning kas 6hiku valmistamine on k&esoleva eksemplari
puhul Gldse p&hjendatud. Ideaalis olnuks igast korallist vaja rist- ja pikildiget — see
eeldanuks aga piisavalt suurte eksemplaride olemasolu. Vaiksemate Kivististe puhul
oleks sel juhul olnud oluline mitme sarnase eksemplari olemasolu.

Ohiku valmistamiseks saeti fossiil kivimisaega Norton SMS251 valitud kohast
sobivatesse mddtmetesse, et see hiljem dhikuklaasile ara mahuks. Vajadusel eemaldati
korallidelt saagimise teel Umbriskivim ja kasutati prepareerimisnfela, et enne
pohildikeid teha kindlaks Kkivistise paiknemise suund Kivimis. Seejérel lihviti
lihvimismasinal malmkettaga maha saagimisjéljed ja suuremad konarused, kasutades
kettale puistatud ja veega niisutatud jameda fraktsiooniga lihvimispulbreid suurusega
P40 ning P8O0.

Kui kivistise pind oli enam-vahem thtlane, mindi Gle magnetalusega lihvimismasinale
BUEHLER Phoenix 4000, kus kasutati metallkettale kleebitud varieeruva
abrasiivsusega pabereid. Antud juhul kasutati jargemoddda pabereid P120, P320, P800
ja 16puks P1200, kuni lihvi pinnalt olid eemaldatud varasemal to6tlemisel tekkinud
vaod v&i nurgad ning pind oli Ghtlaselt sile, saavutamaks hiljem maksimaalse ja vaba
kontakti Ohikuklaasiga. Ldplikuks viimistluseks hodruti pinda késitsi klaasil,
kasutades jargeméoda pulbreid suurusega 10 pum, 5 pum ja 3 um. Pdrast
lihvimisprotseduuri pildistati mikroskoop Leica M165 all saadud lihvid tdiendavaks
uurimiseks ja juhuks, kui ©6hiku valmistamine peaks klaasi purunemise tottu
ebadnnestuma.

Enne liimimist tuli nii kivistised kui ka @hikuklaasid puhastada. Selleks pandi
ettevalmistatud materjal ja klaasid paariks minutiks eraldi ultrahelivanni, seejarel
eemaldati neilt surudhuga liigne vesi ning asetati tunniks ajaks pliidile kuivama
(temperatuuril 140 °C). Kuivanud pind liimiti kuumalt klaasile kahekomponentse
Petropox liimiga ning asetati umbes kiimneks minutiks tagasi pliidile, kuni liimi
tahkeks muutus.
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Klaasilt tleliigse kivimi maha saagimiseks ja dhiku soovitud paksuseni lihvimiseks
kasutati 6hikumasinat BUEHLER PetroThin. Ldplikult viimistleti 6hiku pind taas
kasitsi, lihvides klaasil 10 um, 5 um ja 3 um pulbritega.

Enne Shikute valmistamist pildistati fossiilid koos mddteskaalaga tiles TTU Geoloogia
Instituudi  fotolaboris peegelkaameraga Nikon D7000. Et kasutatud optika
teravussligavus on vaike, voeti jark-jargult teravustasapinda muutes eksemplarist tles
pildiseeria ning sulandati hiljem tarkvara Combine ZM abil kokku Uhtlaselt teravaks
pildiks.

Korallide sisestruktuuri elementide mddtmiseks kasutati skanneriga EPSON V750
arvutisse skannitud ohikupilte pikslitinedusega 2400 ppi. Piltidele lisati to6tluse
kéigus moodteskaala, mida vajadusel mdotmise kéigus proportsionaalselt muudeti.

Korallide maaramisel kasutati stereovalgusmikroskoopi. Kuigi 6hik on tsna Ghuke,
séilib seal mikrostruktuuride ruumilisus ning ndha on suuremate detailide paiknemine

ja suund.
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6. Tulemused

6.1. Vasalemma rififaatsiese sarvkorallid

Vasalemma rififaatsiese sarvkorallide liigilise koosseisu uurimiseks valiti kogutud
materjalist valja 23 paremini sdilinud eksemplari, millest valmistati 57 6hikut. Ohikute
pbhjal dnnestus mééarata 17 eksemplari liik. Kuue fossiili puhul osutus éhikumaterjal
tdpse méaarangu jaoks ebapiisavaks, sest skeleti piirkonnas, millest 6hik valmistati, ei
avaldunud liigilisi tunnuseid. Kokku madrati kolmest perekonnast viis liiki —
Estonielasma praecox, Lambelasma carinatum, Streptelasma cylindricum, S.
oanduensis ja S. fervida —, mis jagunesid peaaegu vordselt kahe sugukonna vahel.
Lambelasmatiide oli 9 eksemplari kahest liigist (perekondadest Estonielasma ja
Lambelasma) ning streptelasmatiide 8 eksemplari kolmest liigist (perekonnast
Streptelasma). Koik liigid olid suhteliselt vordselt esindatud, ent kbige enam oli
eksemplare liigist Lambelasma carinatum. Seda vdib pidada loogiliseks, sest
perekonna Lambelasma esimene esindaja Lambelasma dubowskii on kirjeldatud
Haljala lademest (Hilis-Sandby lade) (Kaljo 1956a). Perekond Streptelasma oli
varasemate t06de pdhjal Keila lademes esindatud ainult Ghe liigiga (S. oanduensis)
(Kaljo 1956a). Kéesolevas t00s kirjeldatakse Vasalemma rififaatsiese koosluses selle
perekonna kolm liiki, millest (ks, S. cylindricum, oli esindatud ainult Ghe
eksemplariga.

6.2. Ststemaatiline paleontoloogia

Hoimkond Cnidaria Hatschek, 1888
Klass Anthozoa Erenberg, 1834
Alamklass Rugosa Milne-Edwards et Haime, 1850
Selts Stauriida Verrill, 1865
Alamselts Calostylina Prantl, 1957
Sugukond Lambelasmatidae Weyer, 1973

Alamsugukond Coelostylinae Weyer, 1973

Perekond Estonielasma Weyer, 1973
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Tuupliik. Estonielasma hemicymatelasma (Reiman, 1957).

Liigiline koosseis Baltoskandias. E. antiqua (Reiman, 1958); E. hemicymatelasma
(Reiman, 1957); E. praecox (Kaljo, 1957).

Levik Baltikumis. Keila lade - Vormsi lade (globaalne Katy lade).

Diagnoos. Monakantiinsete septidega tksikkorall. Septides esinevad poorid. Taabulad
on Ghukesed ja horisontaalsed.

Estonielasma praecox (Kaljo, 1957)

Joonis 10

Holotlup. GIT 79-3 (vana number Co 1178); Kaljo, 1957, joon. 16:2; Saku paemurd,
Oandu lade, Saku kihistik (globaalne Vara-Katy lade), Ordoviitsium.

Stnonudmika.
Tryplasma parecox sp. nov.: Kaljo, 1957, Ik 155, joon. 16:2-4.
Estonielasma? praecox (Kaljo, 1957): Weyer, 1973, Ik 43-44.

Estonielasma praecox (Kaljo, 1957): Weyer, 1993, Ik 71.

Diagnoos. Laia segmenteerunud &arisega tseratoidne tksikkorall. Taabulad on lihtsad
ja kergelt ndgusad.

Kirjeldus. Korallid on tseratoidsed ja tle 2 cm pikad. Karika lahedal ulatub skeleti
1abimdot 1,3 cm-ni. Suured septid on paksud, akantiinsed, otstest veidi tilgakujuliselt
paksenenud ja Gimarad. Nende pikkus on kuni 1/3 koralli diameetrist. Septid ei ulatu
keskel kokku. Septide akantiinsust e ogalisust valjendavad dhikul koralliidi tsentris
nahtavad véikesed Umarad terad. Eksemplaridel GIT 222-426 ja GIT 222-84 esineb
paar septide katkestust. Aaris on tugevalt segmenteerunud, 0,9-1,3 mm lai, lihikesed
septid on vahearenenud vdi puuduvad Uldse. Septide vahel on néha taabulate kumeraid
kaari. Eksemplarid on vastavuses varem kirjeldatud materjaliga.

Levik Eestis. Vasalemma Partek Nordkalk karjaar, Keila lade, Vasalemma Kihistu.
Saku paemurd, Kopelmanni kraavid, Uksnurme, Oandu lade, Saku kihistik (globaalne
Vara-Katy lade), Ordoviitsium.
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Materjal. 4 eksemplari: GIT 222-77-2, GIT 222-84, GIT 222-426, TUG 1393-9.

Joonis 10. Estonielasma praecox (Kaljo, 1957). A, B, C GIT 222-84. D, E, F, G TUG 1393-9, H GIT
222-77-2. Mddtskaala 1 cm.

Alamsugukond Lambelasmatinae Weyer, 1973
Perekond Lambelasma Weyer, 1973
Tutpliik. Lambelasma lambei Weyer 1973.

Liigiline koosseis Baltoskandias. L. atavum (Kaljo, 1958); L. balticum, Weyer, 1997,
L. carinatum Weyer, 1993; L. dybowskii (Kaljo, 1956); L. lambei Weyer, 1973; L.
narvaense Weyer, 1983.
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Levik Eestis. Haljala lade - Vormsi lade (globaalne Sandby lade - Katy lade).

Diagnoos. Viike Uksikkorall. Kardiaalne suvend esineb koralli ndgusal poolel.
Monakantiinsetel septidel vOivad esineda poorid. Luhikesed septid ei ulatu &&risest
eriti kaugele. Taabulad esinevad héredalt.

Lambelasma carinatum Weyer, 1993
Joonis 11

Holottdp. GIT 564-1 (vana number Co 1342, Est4-1); Weyer, 1993, joon 1.1-19;
Oandu joe paljandid, Oandu lade, Hirmuse kihistu (globaalne Vara-Katy lade),
Ordoviitsium.

Stnonuidmika.

Lambelasma carinatum sp. n.: Weyer, 1993, Ik 72-73, joon. 1-19; 1:1-6.

Diagnoos. Siigava karika ja kardiaalseptidega trohhoidne tksikkorall. Septidel
esinevad trabeekulitega paralleelselt jooksvad karinad. Hasti arenenud lihikesed
septid.

Kirjeldus. Koralli 1abim66t on eksemplaridel karikapoolses osas veidi alla 2 cm.
Suured septid on peened ja looklevad ning neil esinevad liigile iseloomulikud vaikesed
laiendid - karinad. Eksemplaril TUG 1585-10 esineb tugev septide otstest
moodustunud telgkompleks ning n&ha on suurte septide arengut algseptidest.
Tdiskasvanud isenditel eemalduvad septid tsentrist, mis moodustab 1/3 koralli
diameetrist. Tsentris on naha septide akantiinsusele viitavaid terasid. Aaris on véga
ohuke ning ei dleta 0,1 mm. Eksemplaril TUG 1585-10 on lihikesed septid hésti
arenenud ja ulatuvad kolmandikuni suurte septide pikkusest. Ka neil voib téhelda
akantiinsust voi katkestusi. Eksemplarid on vastavuses varem Kirjeldatud materjaliga.

Eksemplar TUG 1585-10 on Umbritsetud sammalloomaga, rugoosi karikas on (hest
kiljest deformeerunud. Tegemist vdis olla simbioosiga.

Levik Eestis. Vasalemma Partek Nordkalk karjaar, Keila lade, Vasalemma Kihistu.
Oandu joe paljandid, Oandu lade, Hirmuse kihistu (globaalne Vara-Katy lade).

Materjal. 5 eksemplari: GIT 222-85, GIT 222-429, GIT 222-431, TUG 1393-7, TUG
1585-10.
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Joonis 11. Lambelasma carinatum Weyer, 1993. A, B TUG 1393-7. C, D TUG 1585-10. E, F GIT 222-
431. M@dtskaala 1 cm.

Alamselts Streptelasmatina Wedekind, 1927
Sugukond Streptelasmatidae Nicholson, 1889

Alamsugukond Streptelasmatinae Nicholson, 1889

Perekond Streptelasma Hall, 1847

Tuupliik. Strepteleasma corniculum Hall, 1847, valitud Roemeri poolt 1861 a.
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Liigiline koosseis Baltoskandias. S. bystrowi Reiman, 1958; S. calicula Hall, 1852;
S. concamerata (Scheffen, 1933); S. concava (Kaljo, 1956); S. corniculum Hall, 1847;
S. cylindricum Troedsson, 1929; S. cyrtum Neuman, 1969; S. duncani (Dybowski,
1873); S. eccentricum Neuman, 1969; S. fervida (Kaljo 1958); S. hiumica (Reiman,
1958), S. linnarssoni (Lindstrom, 1873); S. medioseptatum Neuman, 1986; S.
oanduensis (Kaljo 1956); S. ornata (Eichwald, 1829); S. ostrogothicum Neuman,
1969; S. saelaboni Scheffen, 1933; S. undulatum (Scheffen, 1933).

Levik Eestis. Keila lade - Jaani? lade (globaalne Katy lade - Llandovery lade),
Ordoviitsium. Markus: Streptelasma on tilemaailmse levikuga perekond.

Diagnoos. Streptelasmatiidid on silindrilised, tseratoidsed vdi trohhoidsed
kardinaalsepti poolsest kiljest kdverdunud tksikkorallid. Suured septid on varases eas
pikad, Ghukesed vdi keskmiselt laienenud ning tavaliselt Grnalt telgkompleksiks
thinenud. Taiskasvanud koralli suured septid on dhukesed ja vordlemisi lihikesed
ning telgkompleksi ei moodusta. Kogu ontogeneesi valtel esinevad &aris ja
septidevahelised kambrid. Kaarjad taabulad on toestatud téiendavate plaatidega.

Streptelasma cylindricum Troedsson, 1929
Joonis 12

Holotiitip. No. 189; Troedsson, 1929, joon 27:3; Gro6nimaa, Calhouni neem; Ulem-
Ordoviitsium.
Stnonuumika.
Streptelasma cylindricum sp. n.: Troedsson, 1929, Ik 110, joon. 2-3.
Brachyelasma cylindricum (Troedsson, 1929): Kaljo, 1958, Ik 103, joon. | 1-3.
Streptelasma cylindricum Troedsson, 1929: Neuman, 1969, Ik 9.
Streptelasma cylindricum (Troedsson, 1929): Weyer, 1993, Ik 71.

Diagnoos. Vaike tseratoidne uksikkorall. Iseloomulik on suur kinnitustald.
Telgkompleks on ndrk ning tiiskasvanueas puudub tiielikult. Adaris on lai ja
segmenteerunud, taabulad lamedad vai drnalt lainelised, lihtsad.

Kirjeldus. Koralli karika 1abimd6t on ligikaudu 1 cm. Suured septid on siledad, kitsad
ja otstest teravnevad, ulatudes kolmandikuni koralli diameetrist. Tsentris septid kokku
el puutu ja telgkompleksi ei moodustu. Septidevaheline ala on vorreldes septi laiusega
suhteliselt suur. Liihikesed septid on vihearenenud voi puuduvad Gldse. Aéris on vaga
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Ohuke: kuni 0,3 mm lai ja segmenteerunud. Korall on hakanud kasvama teise
sarvkoralli karika sisse post mortem. Eksemplar on vastavuses varem kirjeldatud
materjaliga.

Levik Eestis. Vasalemma Partek Nordkalk karjaar, Keila lade, Vasalemma Kihistu.
Saku paemurd, Oandu lade, Saku kihistik (globaalne Vara-Katy lade), Ordoviitsium.

Materjal. 1 eksemplar: GIT 222-77-1.
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Joonis 12. Streptelasma cylindricum Troedsson, 1929. A, B GIT 222-77-1. M6dtskaala 5 mm.

Streptelasma oanduensis (Kaljo, 1956)
Joonis 13

Holotlup: GIT 78-7 (vana number Co 1182); Kaljo, 1956, joon. 1:9,19, tekstijoonis
1, Rakvere, Keila lade (globaalne Vara-Katy lade), Ordoviitsium.

Stnonudmika.
Brachyelasma oanduensis sp. nov.: Kaljo, 1956, Ik 71, joon. | 9-19, text fig. 1.
Streptelasma oanduensis (Kaljo, 1956): Neuman, 1969, Ik 9.

Diagnoos. Vaike trohhoidne voi tseratoidne tksikkorall. Telgkompleks on suhteliselt
tugev, septid eemalduvad tsentrist ainult hilisemas ontogeneesi staadiumis. Taabulad
on lihtsad ja veidi kdverdunud.

Kirjeldus. Korallil on 6huke, kuni 0,2 mm laiune segmenteerunud &aris. Karika
labimd06t on veidi Ule sentimeetri. Suured septid on selgelt eristuvad, siledad ja
Ohukesed ning Ghinenud keskel tugevaks telgkompleksiks. Nooremas eas on lihikesed
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septid védhearenenud voi puuduvad dldse, hiljem ulatuvad &é&risest vélja jameda
koonusena, karika serval on aga niitjad. Taabulad on sirged ja lihtsad. Eksemplar TUG
1398-8 on uleni sammalloomaga umbritsetud. Eksemplarid on vastavuses varem
Kirjeldatud materjaliga.

Levik Eestis. Vasalemma Partek Nordkalk karjaar, Keila lade, Vasalemma Kihistu.
Rakvere, Oandu joe paljandid, Keila lade (globaalne Vara-Katy lade), Ordoviitsium.

Materjal. 4 eksemplari: GIT 222-434, TUG 1393-8, TUG 1393-10, TUG 1585-8.

Joonis 13. Streptelasma oanduensis. (Kaljo 1956) A, B TUG 1393-8. Md&dtskaala 5 mm.

Streptelasma fervida (Kaljo, 1958)
Joonis 14

Holottdp. GIT 81-2 (vana number Co 1039), Kaljo, 1958b, joon. 1:4.6, Lehtmetsa
kraavid, Oandu lade, Saku kihistik (globaalne Vara-Katy lade), Ordoviitsium.

Stnondumika.

Brachyelasma fervida sp. nov.: Kaljo, 1958, Ik 104, joon. | 4-6.
Streptelasma fervida (Kaljo, 1958): Neuman, 1969, Ik 9.
Streptelasma fervidum (Kaljo, 1958): Weyer, 1993, Ik 71.

Diagnoos. Keskmiste mdotmetega tseratoidne tksikkorall. Septid on pikad, Ghukesed
ja looklevad. Keskel asub vorkjas telgkompleks. Tugevalt kéverdunud taabulad on
keskelt ndgusad.
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Joonis 14. Streptelasma fervida (Kaljo 1958). A, B GIT 222-80. C, D, E GIT 222-88. Mddtskaala 1 cm.

Kirjeldus. Trohhoidsed 2-3 c¢cm pikad korallid. Karika labimd6t ulatub 2 cm-ni.
Suured septid on peened ja siledad ning thinevad tsentris vorkjaks telgkompleksiks,
mis moodustab kolmandiku Koralli 14bim&6dust. Aéaris on 1,3-2 mm lai ja
segmenteerunud. Luhikesed septid puuduvad vOi on véhearenenud. Taabulad
kumerduvad ulespoole. Eksemplarid on vastavuses varem kirjeldatud materjaliga.

Levik Eestis. Vasalemma Partek Nordkalk karjaar, Keila lade, Vasalemma Kkihistu.
Lehtmetsa kraavid, Keila lade (globaalne Vara-Katy lade), Ordoviitsium.

Materjal. 3 eksemplari: GIT 222-80, GIT 222-88, GIT 222-100-1.
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7. Arutelu ja jareldused

Tanapdeval on uldiselt aktsepteeritud seisukoht, et alamklass Rugosa on skeletitust
Oisloomast valja kasvanud monofuleetiline takson — liikide rihm, kuhu kuuluvad
nende Uhine esivanem ja koik sellest véljakujunenud taksonid (Scrutton 1997).
Maailma vanim sarvkorallide leid on kirjeldatud Darriwili lademest (Kesk-
Ordoviitsium, mis vastab meie regionaalsele Lasnamée lademele) Iraani keskosast
(Baars et al. 2013). Tegemist oli kahe halvasti sailinud fragmendiga, mis naitasid nii
lambelasmatiidide kui ka streptelasmatiidide tunnuseid. Vanuselt jargmised rugoosid
ilmusid Hilis-Sandby kuni Vara-Katy eal Baltoscandias, Austraalias ja P0ohja-
Ameerikas (Webby et al. 2004; Baars et al. 2013). Neist vanimaiks peetakse Eestist
Haljala lademest kirjeldatud perekondi Primitophyllum ja Lambeophyllum, mille
esindajad olid monokantiinsete septidega ja osaliselt taabulateta lihtsa ehitusega
lambelasmatiidid (Kaljo 2004; Webby et al. 2004). Esimesed streptelasmatiidid
ilmusid Keila eal. lda-Eestist, kuhu rififaatsies ei levi, on kirjeldatud kaks uut
perekonda. Kdnealuste perekondade esindajad liigi tasandil on vastavalt Streptelasma
oanduensis ja Leolasma sociasle (Kaljo 1956b). Kéesoleva t66 tulemusena Kirjeldati
Keila lademe Vasalemma rififaatsiesest viie sarvkoralli liigi esindajad: Lambelasma
carinatum, Estonielasma praecox, Streptelasma cylindricum, S. fervida ja S.
oanduensis, mis jagunevad kolme perekonna — Lambelasma, Estonielasma ja
Streptelasma - vahel. Kirjeldatud rugoosid jagunesid peaaegu vordselt kahe
sugukonna vahel. Lambelasmatiide (perekonnad Lambelasma, Estonielasma) oli 9
eksemplari ja streptelasmatiide (perekond Streptelasma) 8 eksemplari.

Kdnealustest liikidest registreeriti Keila lademes esmakordselt neli: Lambelasma
carinatum, Estonielasma praecox, Streptelasma cylindricum ja S. fervida. Nelja liigi
esmailmumine nihkus ajaliselt varasemaks, Oandu ealt Keila eale, ning rugooside
evolutsioon néitas senisest méargatavalt kiiremat tdusutrendi (joonis 15), milles on
varasemast suurem osa streptelasmatiididel. Kiire arengu ks peamine p&hjus oli
troopiline kliima, mis tagas sobiva kasvukeskkonna ja toidubaasi.
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Sarvkorallide mitmekesisuse diinaamika
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Joonis 15. Sarvkorallide mitmekesisuse diinaamika Eestis Hilis-Ordoviitsiumis Sandby ja Vara-Katy
ajastutel. Joonise y-teljel on sarvkorallide mitmekesisus (perekonna ja liikide arv summeeritud).
Kasutatud andmed péarinevad Eesti geokogude andmebaasist ja kirjanduslikest allikatest (Kaljo 19564,
1956b,1957, 1958; Neuman 1969; Weyer 1973, 1983)

Kdrvutades sarvkorallide (Kaljo 2004) ja rifimoodustiste arengut (Kroger et al. 2017)
Baltoskandias, vOib téheldada, et Vara-Katy lademe (regionaalne Keila lade)
sarvkorallide kiire areng langeb kokku rifimoodustiste laialdase arenguga.

Rifid kui maailma koéige produktiivsemad Okosusteemid on tuntud vaga rikkaliku
elustiku poolest (Fuchs 2013). Muuhulgas on rifid orgaanilised moodustised, mille
puhul nii karkass ise kui ka reljeefi 6narused toimivad liikuvaveelises keskkonnas
turvaliste elupaikade ja setteloksudena, tagades fossiilide sailimise. Vasalemma riffe
vOib globaalsel tasandil pidada korallriffide (iheks parimaks naiteks: siit on Kirjeldatud
suurepdraselt sdilinud uliharuldasi okasnahkseid, sammalloomi ja kasijalgseid
(Rozhnov 2002). Kaesoleva totga lisandus loetellu mitmekesiseim sarvkorallide
kooslus, mis on siiani kirjeldatud nii Vara-Katy lademest kui ka vastavavanuselistest
riffidest.

Arvestades kogutud sarvkorallide hulka ning tdika, et neid pandi téhele alles hiljuti,
vOib arvata, et nende arvukus oli rifi tlaosas Usna levinud tabulaatidega vorreldes
vaike. Kui rugoosid olid oma mdotmetelt véheldased, siis arvukalt levinud tabulaatide
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kolooniad olid suured.

Vara-Paleosoikumi riffe iseloomustab karkassi ehituses osalevate fossiilirihmade
arvukus. Vasalemma orgaanilised ehitised kinnitavad seda reeglit (Kroger et al. 2014).
Rifi asukatel tuli hakkama saada kdrge konkurentsiga tingimustes, kasvades (ksteise
korval ja peal. Eksemplari TUG 1585-10 Streptelasma oanduensis karikaserva
deformeerumise p6hjustas sinna kinnitunud sammalloom — tegemist on mdlema looma
eluajal toimunud kokkukasvega.

Lahidalt voib kdesoleva t66 tulemused kokku votta jargmiselt:

e Erinevalt tabulaatidest olid sarvkorallid Vasalemma riffides haruldased.

e Vasalemma rififaatsiese sarvkorallide kooslus oli vdga mitmekesine.

e Lambelasmatiide ja streptelasmatiide esines sarvkorallide koosluses vordsel
hulgal.

e Sarvkorallide mitmekesistumine Vara-Katy eal oli kiirem, kui seni arvatud.

e \arajased sarvkorallid olid védga kohanemisvdimelised ja elujdulised.
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