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Pohjamaade maastikud on kau-
nid ja kordumatud. Meie kahe naa-
bermaa nUldispinnamoe on suuresti
kujundanud mandrijaa. Tanapdeval on
ligikaudu 15 miljonit ruutkilomeetrit
maismaast ja 7-8% Maailmamere pin-
nast kaetud jaaga, kuid maksimaalse
jaatumise ajal oli jaaga kaetud koguni
45 miljonit ruutkilomeetrit ehk tervelt
30% maismaast ja suur osa pooluste-
lahedasest merest. Kliima on Maal kor-
duvalt muutunud, kord soojenemise,
kord jahenemise suunas. Seda on p&h-
justanud paljud Maa valis- (Maa asend
Paikeseslsteemis ja Paikesesisteemi
asend galaktilisel orbiidil, paikesekiir-
guse muutumine jpm.) ja sisetegu-
rid (ookeanide ja mandrite jaotumus,
litosfaarikihtide Umberpaiknemine,
vulkaanide tegevus, Maa magnet-
vali ning poorlemis- ja tiirlemiskiirus,
lumi- ja jaakate, ookeanivee keemi-
line koostis ja temperatuur, hoovused
jpm.). Teataval korgusel meretasemest
on Maa pinnale langev tahkete sade-
mete hulk ja sulamisveega arakan-
tav ning aurustuv veehulk vordsed.
Aastate jooksul sellest piirist korgemal
kuhjunud lumi raskuse méjul tiheneb
ja muutub sémerlumeks ehk firniks
tihedusega umbes 0.6 g/cm3. Sellel
voolav sulamisvesi ja vihmavesi tihen-
davad firni veelgi, sellest kaovad poorid
ja ta muutub liustikujaaks tihedusega
0.85-0.9 g/cm3. Raskusjou mojul hak-
kab liustik liikkuma. Selleks, et toimuks
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likumine laugel nélval, peab jaa paksus
olema ligikaudu 60-65 m, kuid kalla-
kul piisab liikumiseks vaid ménemeet-
risest jaa paksusest. Jaa on plastiline
ja liigub kihiti, mistottu ta voib likuda
isegi moddda ndlva tlespoole ja lletada
suuri takistusi. Mida paksem on jaa,
seda kiiremini hakkavad liikuma temast
valjapressitud liustikukeeled ja seda
kaugemale nad ulatuvad. Soojade pdh-
jakihtidega liustikud liiguvad kiiremini
kui tugevasti klmunud liustikud.

Maa geoloogilises minevikus on olnud
vaga suuri ja kestvaid jddaegu ning jaa-
vaheaegu. Praegu me elame Kvaternaari
ajastul, mis algas parast Neogeeni ajas-
tut umbes 2,5 miljonit aastat tagasi.
Klimaatiliselt on Kvaternaar olnud vdga
rahutu ja ebastabiilne, jddaegade kogu-
hulka me ei teagi. Soomes ja Eestis on
teada neist vaid noorimate setteid,
dlejadnud on siit Idunapoolsetele ala-
dele minema kantud. Selgesti eris-
tuvad Holsteini (380000-240000) ja
Eemi (125000-90000 a.t.) jaavaheaja
ning Elsteri (600000-380000 a.t.),
Saale (240000-130000) ja Weichseli
(90000-10000 a.t.) jadaja setted,
mis Eestis kannavad kohalikke nime-
sid: Karukdla ja Prangli jadvaheaeg
ning Sangaste, Ugandi ja Jarva jadaeg.
10000 14C aastat tahistab Pleistotseeni
(jadgaja) ja Holotseeni (parastjaaaja)
rahvusvaheliselt kokkulepitud piiri.
Paleogeograafiliselt algas parastjddaeg



loomulikult koikjal erineval ajal. Naiteks
Louna-Eestis sulas jaa juba 13000-
12000 14C aastat tagasi, mil Soome
oli veel paksu jadkatte all. Praegu me
elame jaavaheaja teisel poolel ja uue
jddaja ootuses, mida meie silmad kull
onneks ei nae. Lisaks jadvaheaegadele
olid ka lihemaaegsed soojaperioodid,
milliseid kutsutakse interstadiaalideks.
Pbéhjamaades ja Laane-Euroopas on
eristatud Brorupi ja Odderade inter-
stadiaale, Ulejaanud on kohaliku taht-
susega.

Liustikulise morfogeneesi pohi-
jooned

Mandriliustikud kujundasid Soomes ja
Baltimaades erinevaid setete ja pinna-
vormide kooslusi, mis kdige Uldisemalt
jaotuvad kolme rihma:

1) Liustike kulutustasandikud kristalsete
kivimite avamusel;

2) Moreenitasandikud
kulutus-kuhjealal;

3) Kuhjelised liustiku sulamisveetekkeli-
sed tasandikud liustiku servaaladel.

Uleminekulisel



Kbéigi loetletud suurjaotuste piires on
loomulikult vaga palju erinevaid vaik-
semaid kulutus- ja kuhjevorme, mis
nailiselt paiknevad Usna kaootiliselt.
Tegelikult on siingi selged seaduspara-
sused. Viimase mandrijad taandumisel
eristuvad kolm etappi: dani- (enam kui
13000), goti- (13000-10000) ja fini-
glatsiaal (véhem 10 000 a. t.), millistest
igatihel oli erinev pinnamoodi kujundav
toime. Esimeses (ndit. Leedus) kujune-
sid voimsad marginaalsed klnnised.
Gotiglatsiaalis, mil kujunesid Lati ja
Eesti liustikutekkelised pinnavormid,
oli liustik oma aktiivsuse sailitamiseks
veel piisavalt paks, kuid selle liiku-
mine kohandus juba olulisel maaral
aluspdhja liigestatud reljeefiga ning
kujundas eriilmelisi  kulutus-kuhje-
vorme. Olulisteks suurvormideks olid
ulatuslikud liustikunéod ja nendevahe-
lised liustikutekkelised saarkérgustikud.
Finiglatsiaalis (Soomes) kujunesid pikad
radiaalsed kulutusnéod, kus praegu
on sageli jarved ja sood ning arvukad
pikioosid. Esineb ka suuri
reene ja glatsiofluviaalseid deltasid,
nait. Salpausselkd moodustised.

otsamo-

Skandinaavia liustikul olid seega radi-
aalseid vorme kujundavad liustiku-
voolud ja -keeled, mis mugandusid
liustikundgudele (nait. Peipsi négu) ja
jatsid enda vahele jaalahkmealad (nait.
Pandivere kérgustik). Kuid pinnavormid
paiknevad varasema jaakilbi suhtes ka
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servamoodustiste levik
Soomes: 1-Salpausselka |, 2 —Salpaus-
selka Il, 3 — Salpausselka Ill, 4 — Kesk-
Soome servamoodustised, 5 — Pielis-
jarve servamoodustised

Mandrijaa

kontsentriliselt, tahistades mandrijaa
kestvamaid seisakuid. Selliselt kont-
sentriliselt paiknevaid liustiku kestva-
maid seisakuid tdhistavaid setete suu-
rema paksusega vdodndeid nimetatakse
mandrijaa servamoodustisteks.



Maatous

Maakoor pole kunagi taielikus tasakaa-
luasendis. Uhed piirkonnad kerkivad ja
teised vajuvad. Léuna-Soome ja Pdhja-
Eesti kerkivad Usna nobedasti ja koik
selle detailid pole veel kaugeltki selged.
Kdige enamlevinud arvamuse kohaselt

loetakse maapinna tousu pdhjuseks
jadaegade moju, mis rikkus maakoore
isostaatilise tasakaalu. Pealetunginud

liustikukoorma all maapind vajus,
parast sellest koormast vabanemist
hakkas aga kerkima. Selline kompen-
satsiooniline kerkimine oli esialgu vaga
kiire, hiljem aeglustus. Kbéige paksem,
ligikaudu 3 km, oli jaa Botnia lahe piir-
konnas, kus maapind vajus 800 -1000

meetrit. Peaaegu pool kilomeetrit ker-

Kaasaegse maatdusu isojooned (mm/
aastas). Taustafoto: Image courtesy
of MODIS Rapid Response Project at
NASA/GSFC



kis maakoor juba sulava ja jarjest 6he-
neva jaa all. Parast jaa I6plikku sulamist
kerkis maapind Botnia lahe Umbruses
veel oma 200-300 meetrit, POhja-Eestis
umbes 75 meetrit. Maakoore kerkimise
téttu vabanes Ladnemere néos olnud
vete alt Uha uusi alasid, pikenesid
joed, kujunesid meie arvukad saared
ja laiud, merelahed muutusid jarvedeks
ja hiljem soodeks. Maakerge jatkub ka
praegu, koéige kiiremini — 9 mm/aas-
tas Botnia lahe pdhjaosas. Hankos ja
Képu poolsaarel Hiiumaal on kerge
umbes 3 mm/aastas ja Edela-Soomes
ning Kirde-Eestis koigest millimeeter
aastas. Oletatakse, et ldhema 7000-
12000 aasta jooksul kerkib maapind
veel 100-150 meetri vorra. Kuid on ka
teisi arvamusi, mille kohaselt jadsurvest
tingitud glatsioisostaatiline kerge pea-
tus juba umbes 5000 aastat tagasi ja
edaspidi jatkub konstantse kiirusega
aeglane kerge juba tektooniliste jou-
dude mdjul.

Ladgnemere siind ja areng

Suur osa Eestimaast ja Louna-Soomest
on merest sindinud. See sind on
seotud viimase jadaja liustike taandu-
misega, mil liustikuserva ees kujune-
sid ulatuslikud jaapaisjarved, kust vesi
suundus ookeani suunas. Parast koha-
like jaapaisjarvede Uhinemist kujunes
Ladnemere ndos ja seda Umbritseva-
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tel aladel magedaveeline Balti paisjary,
mis eksisteeris umbes 12000-10300
14C aastat tagasi. Jarve veepind oli
ookeanitasemest umbes 25 m kor-
gem. Kui mandrijaa taandus Billingeni
maest Kesk-Rootsis pohja poole, murd-
sid voimsad veevoolud tee kitsuke-
sest maasillast |abi ja tungisid ookeani.
Veetase alanes Kkiiresti ja ookeaniveed
tungisid jarve, mistéttu kujunes soo-
lakaveeline Joldiameri. See eksisteeris
vaid lUhikest aega ja umbes 9500 a.t.
eraldus maatdusu tottu  ookeanist.
Kujunes Antsulusjdrv, mis liustiku jat-
kuva sulamise ja jogede sissevoolu
t6ttu oli esialgu transgressiivne, hiljem
aga madalduv veekogu, mis umbes
8000 a.t. Uhines taas ookeaniga.
Kujunes soolakaveeline Litoriinameri,
mille viimast 4000 aastat kutsutakse
Limneamereks. Erivanuselised mere-
setted ja meretekkelised pinnavormid
lasuvad liustikutekkelistel setetel ja
pinnavormidel ning merelained on
murrutanud neisse ka astanguid. Kéige
voimsamad rannavormid on kuju-
nenud Balti paisjarve, Antstlusjarve ja
Litoriinamere pealetungifaasidel, mil
maatousust mojutatud rannajoon pusis
pikka aega enam-vahem Uhel kérgusel,
soodustades kuhjumist ja kulutust suh-
teliselt kitsal alal. Paljudes kohtades,
eriti moreenrannal, lukkas merejaa
kokku suuri rahne. Selliseid kivivalle ja
kivivalju kutsutakse Soomes kuradival-
jadeks.
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Liustikutekkelised pinnavormid

Pealetungiv liustik havitas varasemad
pinnavormid voi kujundas neid tund-
matuseni Umber. Liustikukinde tule-
musena varasem pinnamood tasandus.
Liustikule ette jaanud aluspohjalised
kiinkad said ovaalse, méneti leivapatsi
meenutava kuju. Liustikust peaaegu
voolujooneliseks lihvitud kaljusid kut-
sutakse silekaljudeks ehk "oina-
peadeks”. "Oinapeadeks” selleparast,
et jaa tulekupoolne nélv on neil tavali-
selt lauge ja sile, vastasndlv aga jarsk ja
ebatasane, vahel lainjas nagu vill oina
laubal. Silekaljud paiknevad enamasti
rihmiti, moodustades silekaljustikke.
Paljud saarterihmad Léuna-Soome
skaarrannikul kujutavad endast mere
poolt dle ujutatud silekaljustikke. Eestis
on rohkesti silekaljusid (kaljuvoori)

Silekaljud Hanko rannal
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Jaagarahu lademe avamusel, naiteks
Kirblas, Lihulas, Saleveres jm., kus nad
moodustavad hiiglaslikke ihkkeelte
taolisi vorme. Jarsu astanguna kerkiva
kaljuvoore loodetipul leiame alati kova
biohermi, aeglaselt madalduv kagu-
poolne osa koosneb aga pehmetest
kihilistest dolokividest ja merglitest
ning on kaetud moreeni ja mereliste
kruusadega.

Jaatekkeliste koérguvate pinnavormide
vahele voi ldhedusse jadvad kulutus-
néod ja -vagumused. Kulutusndod
on ovaalsed voi piklikud enam-vahem
suletud ndod, mida jaa on liikudes
slgavdanud. Kulutusvagumused on
pikemad ja avatud otstega orulaadsed
pinnavormid, naiteks Vértsjarve ja
Peipsi négu. Liustiku kulutusorge nime-
tatakse ruhiorgudeks. Need on liustike
toimel stigavnenud ja laienenud vanad




joeorud. Sellised on paljud Pohja-Eesti
vanad orud, milliste nélvu ja pohja
liustik on nihkinud. Et jaa liikumisteele
sattusid erineva kévadusega kivimid,
on jaakundeorgude pohi kohati astme-
line, seal leidub laiendeid ja korrapa-
ratu kujuga slvendeid. Ka klindilahed
on suured jaakundeorud, sest nende
niudiskuju péarineb eeskatt viimasest
jadajast.

Mandrijaa pisikulutusvorme - jaa-
kriime — kohtame kovade kivimite
pinnal kéikjal, kus aluspohja lihvitud
pind ei ole nimetamisvaarselt mure-
nenud. Jaakriime tekitasid mandri-
jaasse haardunud teravad kivid, mis
koos jaaga likkusid modda aluspdhja
pealispinda.
neist  kundevaod, kuni paarikiimne

Suurenedes kujunevad

sentimeetri laiused ja ligi kimne senti-

meetri sligavused vaod, mida liustikku
surutud kivid on ebathtlase kdvadu-
sega aluspdhjakivimitesse voolinud.
Jaa ja aluspohja vahele jaanud kivide
veeremisel véivad mandrijaa liikkumise
suunas tekkida ridastikku augukesed,
mida nimetatakse hoordelohkudeks.
Omapadrased mandrijaa kulutuse vaike-
vormid on ka ihkkeeled, mis vastan-
dina jaakriimudele, kindevagudele
ja hoordelohkudele on jaast siledaks
kulutatud pindade kérguvad vormid.
Need on tekkinud aluspohjakivimis lei-
duvate kdévade suletiste taha pérast
Umbritseva kivimi kulutumist.

Liustikult laskuvate jugade toimel kuju-
nesid ovaalsed voi immargused mitme

Ihkkeeltega rifflubjakivi
Vasalemma karjaaris

pealispind
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meetri stgavused hiiukirnud, mille
pbhjal on enamasti rohkesti veeriseid.
Kuulus on Soomes Askolas kahekim-
nest kirnust koosnev rdhm, millistest
suurima labimdot on 4,2 ja stigavus
10,3 m.

Ulatuslikel aladel kujundas liustik
moreenitasandikud. Need liivsavise
voi saviliivase pinnakattega viljakad
alad on kujunenud vana reljeefi tasan-
dikulistel kohtadel, kusjuures moree-
nist pinnakatte paksus voib ulatuda
monekimnest sentimeetrist kiimme-
konna meetrini. Moreenitasandike

pind on enamasti lainjas, mis on tin-
gitud allolevate kivimipindade eba-
tasasusest vOi moreeni ebaihtlasest
paksusest. Moreen koosneb vaga eri-
neva suurusega koostisosadest, ala-
tes savist kuni hiidrahnudeni. Jddga

on kohale kantud ka Baltimaade suu-
rima Umbermédduga (58 m) Muuga
Kabelikivi. Edasiliikuva liustiku all kuju-
neb poéhjamoreen, mille alumine, maa-
pinnaga vahetus kontaktis olev osa
rikastub jadkinde tagajarjel pidevalt
uute murendproduktidega. Mandrijaa
kauakestval liikumisel tungib osa pdh-
jamoreenist plastse ja kihtidena lii-
kuva liustiku sisse, andes aluse sise-
moreenile. See voib liustiku sulamisel
jouda ka liustiku pinnale, moodustades
pinnamoreeni. Parast liustiku sulamist
saab pohja- ja sisemoreenist pdhimo-
reen, pinnamoreenist aga jamedama
koresega ablatsioonimoreen.

Ulem-Ordoviitsiumi lubjakive kattev
moreen Vasalemma karjaaris
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Moreen onsage ka kinklikus maastikus,
otsamoreenides ja voortes. Kiinklik
moreenreljeef on vdga erineva mor-
foloogia, ehituse ja kujunemislooga.
See vodib tahistada jaaserva pikema-
ajalisi seisakuid ja ajutisi pealetunge,
kuid kujuneb hoopis sagedamini jaatu-
miskeskusega Uhenduse kaotanud ird-
jads, nagu naiteks Vikajarvi — Kemijarvi
piirkonnas Péhja-Soomes, kus nad hol-
mavad 600 ruutkilomeetri suuruse ala.
Eestis on kinkliku maastiku pohilisteks
levialadeks Otepaa ja Haanja korgustik,
kuid moreenkiinkaid esineb ka Karulas,
Pandivere koérgustikul ja Sakala kér-
gustiku Idunaosas, piiratumalt mujalgi.
Kinkad moodustavad sageli kaarjaid
kogumikke, olles seega Utlemineku-
vormideks kinkliku moreenmaastiku
ja liustiku serva aaristanud otsamo-
reenide vahel. Viimased jaotatakse
vastavalt tekkele surve- ja kuhjeotsa-
moreenideks. Survemoreenid koosne-
vad liustiku poolt kokkultkatud, vdga
erineva koostisega setetest: moreenist,
kruusast, liivast, aluspohjakivimitest
jm., mis koik on kurdudesse surutud
voi Uksteise peale IUkatud ja segi tam-
bitud. Kuhjeotsamoreenide kujune-
mine on marksa rahulikum. Need moo-
dustuvad olukorras, kus jaa sulamine ja
lisandumine on tasakaalus. Jaast suru-
takse jark-jargult valja moreeni laatsed.
Tegu oleks nagu transportoérlindiga,
mis pidevalt veab materjali mingile
kindlale joonele. Suurimad otsamoree-
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nid on Léuna-Soomes Salpausselka ja
Eestis Laane-Saaremaa kérgustik, mis
on kimneid kilomeetreid pikad. Sageli
on otsamoreenidel suuri randrahne ja
solle. Vaiksematest otsamoreenidest
on Eestis tuntuimad Tamsalu raudtee-
jaamast Naistevalja kulani kulgev méne
meetri koérgune otsamoreen, mis on
kujunenud paeastangu servale, Vatku
otsamoreen Pandivere koérgustikul ja
Kiisa otsamoreen Viljandist laadnes.
Kuid koéige ilmekam survemoreen on
siiski Vaivara Sinimaed, mille tuumiku
moodustavad paekaldast lahti kistud
hiiglaslikud lubjakivipangased. Sellest
otsamoreenist, kui turismiobjektist,
tuleb meil juttu hiljem. Peale otsamo-
reenide leidub ka liustikukeelte vahe-
lisi radiaalmoreene, suhteliselt kitsaid
moreenist koosnevaid pikivorme.

Iseloomulikeks liustikutekkelisteks poik-
vormideks on De Geeri moreenid,
mis on kuhjunud liustiku serva esistes
paralleelsetes |6hedes. Nad on harili-
kult kuni 5 m koérged, 10 — 50 m laiad
ja mdnisada meetrit pikad, moodus-
tades ulatuslikke kogumikke. Soomes
on neid rohkesti Vaasa linna lahistel
Raippaluotos, Eestis on neid teada
Saadjarve voorestiku distaalosas.

Vaga tuntud-teatud jaa voolitud vor-
mid on mandrijaa liikkumise suunas
asetsevad pikliku ja voolujoonelise,
leivapatsi meenutava kujuga voo-
red. Nende ristiprofil on simmeetri-
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Voorestiku labildige

line, pikiprofiil aga ebastimmeetriline.
Mandrijaapoolne (proksimaalne) osa
on vastaspoolest (distaalsest) korgem
ja jarsem. Osa voori koosneb taielikult
moreenist, teistel on sees aluspohja-
kivimitest koosnev tuum, mille taga
ja hiliem ka ees algas liikuvas jaas
setete kuhjumine. Harvem on voortes
liiva ja kruusa. Voored esinevad tavali-
selt rihmiti, moodustades voorestikke.
Eesti tuntuim voorestik on Saadjarve
suurvoorestik (Vooremaa), kus voorte
pikkus ulatub 13 kilomeetrini (Laiuse
voor) ja suhteline kérgus 50-60 meet-
rini (Laiuse ja Sootaga voor). Voorte
vahel on paralleelsed ja kitsad soos-
tunud ndéod, milles monikord asuvad
jarved (Saadjdrv, Raigastvere jarv jt.).
Soomes on kaunid voorestikud Savos
ja Kuhmos. Voorte nélvadel ja lage-
del esineb kohati kausjaid négusid,
mida Saadjarve voorestikus peetakse
Kalevipoja silmaveekaussideks. Nende

14

teket seletatakse mattunud jadpan-
kade sulamisega.

Vaga mitmekesiseid setteid ja pinna-
vorme kujundas liustiku sulamisvesi.
Need jaotuvad liustikujdgede ja lius-
tikujarvede moodustisteks.Vesi voolas
nii liustiku all, peal kui ka liustiku sees
olnud koobastikes. Kui veega kantud
setted kuhjusid jaajarvedes, siis moo-
dustusid glatsiofluviaalsed deltad. Kui
liustiku ees laius maismaa, siis seal
voolanud arvukad ojad ja j6ekesed
kord Uhinesid, kord liitusid ning kujun-
dasid distaalses suunas madalduvaid lii-
vast ja kruusast koosnevaid koonusjaid
tasandikke, milliseid kutsutakse san-
duriteks. Varemkujunenud vagumus-
tes kuhjusid orusandurid. Jaaservale
|dhemal on setted paksemad ja jame-
dateralisemad, kohati leidub seal isegi
rahne. Nii deltades, sandurites kui ka
orusandurites valdab distaalses suu-
nas langev kallakkihilisus, kuid kohati



Sandurtasandiku kujunemine

esineb ka teisi kihilisuse ttUpe. Setete
sorteeritus on halb ja purdosakesed on
vahetmardunud. Suured glatsiofluvi-
aalsed deltad on Tallinnas Mustamael
ja Mannikul ning Tallinna ning Kunda
vahemikus. Need on tahtsad ehitusliiva
ja -kruusa varamud.

Liustikujoelised setted vobivad kuh-
juda ka jaaveerulistes liustikualustes,
-pealsetes, -esistes ja -sisestes jogesid
meenutavates sangides. Sel juhul kuju-

LIUSTIKE PARANDUS LOUNA-SOOMES JA POHJA-EESTIS

nevad Umbritsevate jadseinte sulamise
jarel looklevad, kuni 30 - 40 m kér-
gused (Neeruti, lisaku) jarsunolvalised,
raudteetammi meenutavad vallselja-
kud ehk oosid. Pikioosid (radiaalsed
oosid) on jaa liikumise (taandumise)
suunalised, liustikuserva ees kujunenud
poikoosid (Risti-Palivere) sellele aga risti.
Eestis seostatakse oose nagu voorigi
Kalevipoja vagitukkidega, lugedes neid
tema klnnivagudeks. Enamasti koos-
nevad oosid kruusast ja liivast, kuid
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Qosi teke

sageli on neis ka munakaid ja koguni
rahne. Oosid moodustavad kimnete
kilomeetrite pikkusi oosistikke ja oosis-
tuid, vahel ka omavahel péimuvaid
kogumikke. Palju kauneid oose on
Eestis Ladne-Virumaal.

Eestis ja Louna-Soomes on palju eri-
kujulisi liivast ja kruusast, harvem savi-
katest setetest koosnevaid mohnu.
Mbhnad on eeskatt kiinkad ja kuplid,
harvem vallikujulised ja lavajad vor-
mid, oosid seevastu pikad seljakud.
Kui piiri panek on raske, nimetame
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sellist vormi oosmohnaks. Maoéhnad
on tavaliselt irdjaa paranduseks. Irdjaa
pankade vahel, kuid ka jadpankade
peal voi sees kujunesid vaikesed jarve-
kesed, kuhu jaistelt nélvadelt kuhjus
liva ning savi, mis parast Umbritseva
jaa sulamist jai katva mitsina varemku-
junenud moreenktngastele voi iseseis-
valt tasasele alale. Eristatakse jarvelise
tekkega savikas-aleuriitse koostisega
limnomdhnu, vooluveetekkelisi fluvio-
mohnu ning keerulise koostisega sega-
mohnu, mille alumine osa koosneb
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Mohnastiku teke
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naiteks jaajarvetekkelistest, Ulemine
osa aga liustikujoetekkelistest setetest
vdi vastupidi. Monikord vahelduvad
pinnavormis limno- ja fluvioglatsiaalsed
setted paljukordselt nii vertikaal- kui ka
horisontaalsuunas. Ménedel méhnadel
leidub moreeni. Siis nimetatakse neid
moreenkattega mdhnadeks. Mdhnad
moodustavad jarvederohkeid méhnas-
tikke. Jarvi on eriti rohkesti llluka ehk
Kurtna mohnastikus Kirde-Eestis.

Koige kuulsamateks ja voimsamateks
jaa sulamisveetekkelisteks pinnavormi-
deks vaadeldaval alal on kahtlemata
kolm Salpausselka ahelikku Loéuna-
Soomes. Neist esimesed kujunesid

Hilis-Dryases, kui kliima akki jahenes ja
jaa taandumine peatus. Salpausselka |
ja Il kulgevad paralleelsete ahelikena
Edela-Soomest Pohja-Karjalasse. Kogu
voondi pikkus on 600 km ja laius
20-50 km. Koéige pdhjapoolsem kolmas
Salpausselka on ligikaudu 200 km pikk.
Ahelike suhteline kérgus on umbes
20 m, kuid kohati 60-80 m. Ahelikud
kujunesid jaaserva ostsillatoorsel edasi-
tagasi liikumisel ning nende ehitus on
vaga keeruline. Lisaks glatsiofluviaal-
setele setetele leidub neis moreeni,
aleuriiti ja savi.

Liivakarjaar Kiikalannummis,
Salpausselka Il ahelikul
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Jadjarvede looming

Jaa sulas ja liustiku sulamisvesi otsis
teed ookeani poole, kuid esialgu oldi
koikjal ookeanist jadlaamadega ara 16i-
gatud. Seetottu kujunesid taanduva
liustiku ette suured jahedaveelised ja
elustikuvaesed jaapaisjarved. Vastavalt
jda taandumisele voi ajutisele peale-
tungile jarvede veetase muutus. Neis
jarvedes kuhjusid viirsavid, mis praegu
katavad Pohja- ja Ladne-Eestis ning
Léuna-Soomes ulatuslikke alasid. Suvel
kanti jarvedesse rikkaliku sulamisveega
rohkesti settematerjali, mille jgmedam,
liivakas-aleuriidikas osa settis kohe,
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peenem, savikam komponent jdi aga
holjuma ja settis jadkaanega kaetud
veekogudes talvel, kui settematerjali
juurdevool praktiliselt puudus. Seega
moodustus Uhe aasta jooksul kaks
ebalhtlase terasuuruse, varvuse ja pak-
susega kihikest, mis kokku annavad
aastavarvi. Varvide loendamise pohjal
on voimalik madrata konkreetse set-
tekompleksi kuhjumiskiirust, erinevate
kohtade labildigete roobistamise teel
aga mandrijaa taandumise aega, kiirust
ning isegi absoluutset vanust kalendri-
aastates. Seda rootsi teadlase Gerard
de Geeri poolt valja todtatud meetodit
nimetatakse varvomeetriaks.

Viiruline savi.
Foto:Genhadi Barahov
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Louna-Soome liustikumalestised

Hanko piirkond

Tulliniemi rannikul Hanko neeme ede-
laosas kerkib merest Salpausselka | ahe-
lik, mis kujunes Balti paisjarve eksis-
teerimise ajal. Merelained ja hoovused
on ahelikku tugevasti rasinud ja tasan-
danud. Erodeeritud materjal on set-
tinud neeme I6unaosas. Salpausselka |
kulgeb labi Hanko linna ja modda teda
kulgeb Hankonieme maantee. Kuid
oma tasasuse téttu on teda kohati raske
eristada rannasetetest. Ka Tulliniemi
rannas valdavad litoraali setted, kuid
sadamaalal eristuvad siiski mandrijaa
sulamisveesetted. Tulliniemist edelas
jatkub Salpausselka | 15 kilomeetrit
vee all kuni Bengtskari tuletornini, kus
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ta seejarel umbes 40 m sigavusel
mattub savide alla. Kirdes jatkub ser-
vamoodustis Hankost Tammisaari ja
Lohjani ning Hollola Sairakkalani, kus
ta poordub itta.

Tulliniemi rannikul on rohkesti huvita-
vaid rannavalle, abrasiooniastanguid ja
tuuletekkelisi vorme. Siin me naeme,
kuidas taimed liiguvad merest téusnud
livadele ja hakkavad neid kinnistama.
Ranna idaosas on Pallbobergeti kalju,
kus veepiiril on kauneid poleeritud
pindu. Rannal on ka mitmeid rand-
kive, millistest kdige meeldejadvam on
rabakivirahn otse Pallbobergeti kaljul.
Téendaoliselt on see mandrijdaga siia
toodud enam kui 100 km kaugu-
sel paiknevast Laitila rabakivimassiivist
Turu linnast pdhjas.

Vaade Pallbobergeti kaljult
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Hanko linnas ja lahikonnas on roh-
kesti jaa poolt lihvitud jadkriimudega
kaetud aluskorrapaljandeid, naiteks
Puistovuoris ja Kolavikeni rannal.
Puistovuoris on ka méjuv hiiukirn, mille
labimb6t on 1,2 m ja stgavus 2,5 m.
Sinna viib Hanko kasiino juurest algav
taéhistatud rada. Kappeli sadamast idas
on kalju veelgi suurema Krakuddens
hiiukirnuga, mille 1dbimé6t on 3 m ja
ka stigavus Ule 3 meetri. Sinna on tahis
Lansitielt.

Taktomi iimbrus

Taktomist l6unas on suurepdrane
naide, kuidas kerkival rannikul ldhe-
vad merelahed dle rannikujarve-
deks. Kattrumpan, Vasterfjarden,
Osterfjarden ja Taktbukten olid mere-
lahed, mis erinevatel aegadel eraldusid
merest. Taktomintiest algavad vaikesed
teed viivad matkajat nende endiste
lahtede juurde. Langorintie viib teid
vaikese Kattrumpani sadama juurde.
Tee kulgeb piki madala oosi harja.
Sadamas on kitsas neem, mis Uhen-
dab Langoreni kaljut mandriga. Kaljust
[6unas ulatub oos merre. Kattrumpani
lahel on merega vaid kitsas GUhendus ja
sadade aastate jooksul tuli seda paa-
tide labisdiduks slUvendada. Selliseid
aeglaselt jarvedeks muutuvaid lahtesid
kutsutakse siin fladadeks.

Kobbeni tee viib teid Kobbeni kiinkale,
kust saab vaadelda Taktbukteni lahte
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ja Osterfjardenit. Taktbukten on praegu
kall veel laht, kuid
|&&nes on ta juba muutunud nn glo-
jarveks. Glo-jarv on merest eraldunud

Osterfjardenist

jarv, kuhu tugevate tormidega tun-
gib soolakas merevesi. Kattrumpani ja
Osterfjardi vahel on Vasterfjardi glo-
jarv. Taktomi lahed on vaikesed, kuid
siinsel Idunarannikul on ka suuri jarve-
deks muutuvaid lahtesid. 2000 aasta
parast muutub ka Botnia laht suureks
jarveks, juhul kui Kvarkeni dmbrus jat-

kab kerkimist.

Ka Taktomis on hiiukirnusid. Taktomi
teelt on tahis Lovkullani teele, kus on
liustiku poolt lihvitud aluskorrapaljand
15 hiiukirnuga. Enamus hiiukirnudest
on vaikesed, kuid suurima labimdot on
1.6 m ja stgavus 3 meetrit.



Maapinna tdousu tottu merest eraldunud
Osterfjardeni glo-jarv. Foto: Atte Karhima
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Lappohja timbrus

Hanko Lappohjas, vahem kui kilomeetri
kaugusel Warmuseumist Tammisaari
poole on Salpausselkd rannavall. See
paikneb Hankonieme tee ja raudtee
vahel. Te jouate sinna, kui pdorate Han-
konieme teelt Ruukki ristteel Satama
teele ja seejarel kohe vasakule vanale
teetammile. Siin on Salpausselka | vaid
kitsas aluskorrapaljandite vahel paiknev
ahelik. Rannavall kulgeb Salpausselka
ahelikuga samas sihis ja jatkub kirdes
ligikaudu 1,3 km. Paljandite suurus ja
kuju on varieeruv, edelaosas on vormid
vaiksemad ja Umardunud, mujal suu-
remad ja teravamakandilised. Leidub
mitmeid suuri randrahne. Rannavall
kujunes Litoriinamere alguses ja paik-

neb 20-25 meetrit Gle merepinna.

Lappohja kilast laénes on Koverhari
tee Lappohja randa, kus asub suur tai-
mestikuga kattunud luide. Luite jarsk
alttuulendlv algab parkimisplatsilt ja
rannale viiv rada kaardub Umber luite.
Luide on 1,5 kilomeetrit pikk ja 5-7
meetrit korge. Rannajoonega paral-
leelne luiteahelik on kujunenud tuge-
vate tuultega rannalt kantud settema-
terjalist. Kohati puhub tuul siin prae-
gugi veel setteid Gimber. Salpausselka |
ldhedased merest kerkivad tasased lii-
vikud on suurepdraseks tuiskliiva lah-
tealaks. Hanko neeme piirkonnas, eriti
selle idakuljel Lappohja, Sandotrasketi
ja Tvarminne vahemikus on rohkesti
tuiskliiva ja luiteid.

Salpausselka | rannavall Lappohjas.
Foto: Atte Karhima
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Kiikalannummi ja Hyyppara
tiimbrus

Salpausselka Il ahelik kujunes Joldia-
mere staadiumil. Kiikalannummis, Kii-
kalast ligikaudu 5 km idas on selle
thdplevila, mis on geoloogiliselt vaga
mitmekesine. Siin esinevad laiad glatsio-
fluviaalsed deltad, sandurivéljad, ird-
jaa vormid ja erinevad supraakvaatsed
setted (savid ja aleuriidid). Arvukad
liva- ja kruusaaugud loovad hea voi-
maluse Salpausselka Ill aheliku siseehi-
tuse uurimiseks.

Hyypparas Lammenjarvist idas on mul-
jetavaldav sollide esinemisala. Lihtsaim
tee sinna joudmiseks on
allika juurest, kus te
Kiikala teelt dra podravalt Oinasjarve
teelt, leiate viida. Alal on lihtne likuda
ja rohkete radade tottu on ta vdga

Kultalahde
Suomusjarvi -

sobiv matkajatele. Hyyppards on
slgavad ja jarsuveerulised séllid ning
suured liiva- ja kruusaktnkad. Sollid
kujunesid irdjaas parast glatsiofluviaal-
setesse setetesse mattunud jadpan-
kade sulamist. Soélle on rohkesti just
ooside ja servamoodustiste lahikonnas.
Kultaldhde allika juurest Lammenjarvist
pdhjapool viib jalgrada Lammenharju
oosile. Lammenharju oos on klassika-
line pikk ja kitsas jarsunélvaline oos,
mis téuseb Umbritsevast maastikust
kuni 25 m koérgemale. Lammenharju
00s on loode-kagu sihiline, mis htib
mandrijaa liikumise suunaga. Oosi nah-
tav osa on vaid moni kilomeeter pikk,
kui temast kirdes ja kagus on sama-
sihilisi [Uhemaid ahelikke, mis lubab
oletada, et oos on osaliselt mattunud
nooremate savide, aleuriitide ja turba
alla.

LIUSTIKE PARANDUS LOUNA-SOOMES JA POHJA-EESTIS

25



Liustikuvormid Pohja-Eestis

Uljaste jarv ja oos

Pohja-Eestis on kdéige enamlevinud
glatsiofluviaalseteks pinnavormideks
piki- ja pdikoosid. Pandivere staa-
diumi ajal kujunenud Uljaste pikioos
on 9 km pikk ja koosneb peamiselt
kruusast (30-40%) ja liivast (40-55%),
millele lisandub veeriseid ja munakaid
(10-20%), pisut (5%) ka aleuriiti. Oos
on vordlemisi lai ja tema tasasel lael
on kuni12 m sdgavusi glatsiokarstilisi
nogusid. Oos on stimmeetrilise risti-
labiloikega ja tema mdlemad nolvad

on jarsud. Oosi kérgus on 18-22 m.
Setete kihilisus on muutlik, kuid valdab
poimkihilisus. Kuna moreeni pole ei

oosi lael ega nolvadel, siis voib arvata,
et ta kujunes irdjaa avaldhes. Kruusa
vdtuga on oosi rikutud, kuid alates
1957. aastast on oosi pohjaots loodus-
kaitse all.

Kauni ja puhtaveelise Uljaste jarve pin-
dala on 60 ha. Jarvon 5,6 msigav ja
arvatavasti kujunenud glatsiokarstilise
tekkega ndos. Lahikonnas on ka mit-
meid vaiksemaid komeetoose, millised
on tdendoliselt kujunenud deltateooria
kohaselt, nadidates mandrijaa taandu-
mise aastaritme. Uljaste on popu-
laarne turismipiirkond, kus korralda-
takse ka looduskaitsjate ja matkajate
kokkutulekuid.

Glatsiokarstilised ndéod Uljaste oosi

lael (all) ja Uljaste komeetoos (pare-
mal)
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Saadjarve voorestik (Vooremaa)

Voorestik on 55 km pikk ja proksimaal-
ses loodeosas maksimaalselt 27 km lai.
Distaalses kaguotsas on voorestiku laius
kdigest 5 km. Voorestikus on ligikaudu
120 voort. Nende suurus ja kuju on
vdga mitmesugune. Lisaks tUupilistele
kérgema proksimaalse otsaga leiva-
patsikujulistele voortele on isomeetrilisi
ja piklikke voori ning kokkukasvanud
liitvoori. Voorestiku loodeosas valda-
vad suured ja lamedad voored, mis on
7-13 km pikad, 1-3,5 km laiad ja kuni
60 m kdrged. Voorestiku kaguosas see-
vastu valdavad vaiksemad, piklikumad
ja jarsunoélvalisemad voored. Voorestik
kujunes Ule Pandivere kérgustiku liiku-
nud paksu jdaga.

Kvaternaarisetete paksus voortes on
60-70 m, kuid kui arvesse votta ka
voorestikku labivad mattunud orud,
siis Ule 100 m. Siin esinevad Kesk- ja

Ulem-Pleistotseeni setted. On kindlaks
tehtud Elsteri, Saale ja kaks Weichseli
jaatumise moreeni. Voorestiku |6una-
osast Korvekulast on leitud Holsteini
jadvaheaja setteid. Kuni 15 m pak-
sused Holotseeni setted on esindatud
liva, kruusa, aleuriidi, sapropeeli, jar-
velubja ja turbaga.

Voorestik laheb distaalses otsas suju-
valt Ule kunklikuks moreenmaastikuks.
Vooremaad ilmestavad pikad voorteva-
helised jarved. Siin on palju kultuuri- ja
loodusmalestisi, milliseid muistendites
seostatakse sageli Kalevipojaga.

Vaivara Sinimaed

Vaivara Sinimaed on suur randpangas,
mille mandrijda paekalda seinast lahti
murdis ja 4-5 km |6una poole tassis.
Oma praeguses asukohas tahistavad
nad viimase jaatumise Pandivere staa-

Vaade Vaivara Sinimagedele. Esiplaahil"'Pérgimégi
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Vaade voorele Raigastvere vaatetornist. Foto Anto Raukas
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diumi servaasendit. Kokku on siin kolm
tasasest maastikust 40-50 m korgu-
sele kerkivat kaugele nahtavat seljakut
(Torniméagi 70 m, Pérguhauamagi 83 m
ja Pargiméagi 85,5 m U.m.p.). Alam-
Ordoviitsiumi pankad on Tornimae
l[agnenodlval kohati vertikaalsed, teisal
aga kurdudesse pressitud. Mandrijaa
toimest koénelevad lubjakivipankade
vahele surutud moreenikihid. Kuid
magesid on loetud ka tektoonilisteks.
Glatsiotektoonilise tekkeviisi kasuks
raagib see, et seljandike péhjandlval on
tegu surveotsamoreeniga, mis ldheb
Ule glatsiofluviaalseks deltaks ja 16puks
jadpaisjarve tasandikuks.

Lisaks suureparastele liustiku hiid-
joudu demonstreerivatele paljandi-
tele on Siniméed ka rikka militaaraja-

looga. 1944. aasta suvel voitles siin
paljurahvuselise Uksuse koosseisus
Eesti Leegion, kes pudldis peatada
Ulekaalukate joududega pealetungi-
vat Punaarmeed. Vaivara surnuaias on
15500 noukogude sbéjamehe hauad.
Kokku kaotas Punaarmee Sinimagede
Umbrusesligi60000 voitlejat. Mblemaid
voitlevaid pooli on meeles peetud.
Torniméel on malestusmark noéuko-
gude voitlejatele, Pérguhauamael aga
Saksa armees voidelnuile. 1959. aastal
loodi siin ajalooliste monumentide ja
loodusmalestiste kaitseks Vaivara maas-
tikukaitseala, mille suurus on 79 ha.

SONASELETUSI

Aleuriit e. moll - 0.01-0.1 mm |&dbimdoduga terakestest koosnev purdsete

Ablatsioonimoreen — liustiku pinnal edasikantud purdmaterjal, mis hillem kuhjub liustiku all ja

sees transporditud péhimoreenile

Delta — joe tasane lehviku- ehk kolmnurgakujuline suudmeala

Distaalne — liustikuservast kaugem osa, vastandub proksimaalsele osale

Eoolne e. eooliline - tuuletekkeline

Erosioon — uuristamine, vooluvete pinnamoodi kulutav tegevus

Fjord — merevee poolt tle ujutatud pikk ja kitsas liustikuoru suudmelaht

Geomorfoloogia - teadus Maa pinnamoest

Glatsiaalsed pinnavormid — liustikutekkelised pinnavormid

Glatsiaalsed setted - liustikusetted
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Jadaeg - ajavahemik, mille valtel suurt osa Maa pinnast katsid liustikud

Jaavaheaeg - jddaegade vaheline soe aeg

Jaapaisjarv — jarv, mille liustik on paisutanud oma serva ja maapinnal oleva takistuse vahele

Kaljuvoor — mandrijaa kulutusel aluspdhjakivimitest tekkinud liustiku liilkumise suunaline ovaalse
pohijoonisega positiivne pinnavorm

Karjaar e. avakaevandus — maavara pealmaakaevandamise koht

Liivik — enamasti tasane, vahel ka lainjas ja lohkudest liigestatud kruusa- ja liivatasandik; tekkeviisi
jargi liustikuserva ees olevas veekogus settinud glatsiofluviaalne delta voi maismaal jaaserva ees
ilma kindla sangita laialt voolanud sulamisvee settekuhjatis sandur; on ka tuule- ja joetekkelisi
liivikuid

Liustikujoesetted e. glatsiofluviaalsed setted — liustiku all, sees, peal voi selle serva ees voo-
lanud j6es kuhjunud kihilised setted

Liustikujarvesetted — jadpaisjarvede ja teiste jadjarvede setted, nt. viirsavi

Luide — tuulega edasi kantud liivast kuhjatud pinnavorm

Mandrijaa — suurt maa-ala hélmav vaheliikuv jadkate, mis koosneb peaaegu liikumatutest jaa-
kilpidest ja aktiivsetest liustikukeeltest

Moreen - liustiku poolt kaasa toodud ja kuhjatud, erineva suurusega, sorteerimata ja imardumata
osakestest koosnev sete, moodustab moreenitasandikke ja liustikuserva esiseid otsamoreene

Mohn - Umara pdhiplaaniga mandrijaa sulamisvee setetest koosnev kiingas, harilikult paiknevad
rihmiti méhnastikena

Nolv — positiivse pinnavormi kallak kdlg

Oos e. vallseljak — liustikujoe setetest koosnev piklik seljak, mis litumisel moodustab kiimnete
kilomeetrite pikkusi oosiahelikke; eristatakse liustiku liikumissuunalisi pikioose ja liustikuserva esi-
seid poikoose

Otsamoreen - liustiku serva ees kujunenud valdavalt moreenist koosnev surveline voi kuhjeline
pinnavorm

Paljand — koht, kus kivimid vdi setted avanevad maapinnal; selleks voib olla looduslik astang voi
inimtekkeline pinnavorm (nt. paemurd)

Pinnakate — aluspohja kivimitel lasuvad Kvaternaari setted

Randrahn - mandrijaa poolt oma esialgsest asukohast kaugele kantud suur kivi

Silekalju - kulumiskindlatest kristalsetest kivimitest koosnev kaljurink voi kiingas, mille liustikujaa
on siledaks lihvinud; moodustavad rannikumeres kaljusaari e. skadre; Eestis kutsutakse ka “oina-
peadeks”

Veer — negatiivse pinnavormi (oru, lohu, noo) kuljeks olev kaldpind

Viirsavi — jagjarvedes settinud peeneteraline viiruline sete, mille aastakihtide (varvide) loendamisel

saab madrata lasundi kuhjumise aega ja mandrijaa taandumise kliirust.
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