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Mida liustikud on meile parandanud?

Ule kahe miljoni aasta tagasi alanud kvaternaari mandrijiitumise kidigus laotusid
Skandinaaviast laiali roomanud liustikud valge vaibana iile terve Pohja-Euroopa, tuues endaga
kaasa Fennoskandia kaljupdhja materjali. Kui Eesti ala 11 000 aastat tagasi jdd alt vélja sulas,
jéid siia koik "liustikurdandurid”, rikastades tdnini meie maastikupilti.

Liustik, liikudes {ile aluspinna, haarab kaasa seal olevat murendmaterjali ning lihvib ja silub
aluspinda. Mehhaaniliselt norgemate Kivimitega aluspinnalt haarab liustik kaasa rohkem
materjali kui vastupidavamate kivimitega aluspinnalt. Nii tekivad kumerad ja ndgusad
pinnavormid, mis on enamasti pikliku kujuga ja orienteeritud jdd liikumise suunas.
Radiaalsed on jdi liikumise suunas orienteeritud pinnavormid, marginaalsed aga jaa
litkkumise suunaga risti asuvad pinnavormid. Suuremad jaa kulutuslikud ndgusad pinnavormid |
— kulutusnéod ja kulutusvagumused — on levinud eelkdige liustiku toitealal. Ilmeka niite
kulutusndgude levikust pakub Soome topograafiline kaart, kus on ndha piklike jarvede ja
jarvendgude radiaalne paigutus jadtumiskeskme (Botnia lahe iimbrus) suhtes.

Sulavad liustikud on vorminud meie maastikud. Iga voor, oos, sandur, mohn ja sulglohk on
parandus voimsatest liustikest, mis meie maale liikusid ja siin sulades taandusid.
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Igal kiinkal oma nimi
Mo6hnad

Mohnad on liustiku sulamisvee setetest koosnevad timara voi ovaalse pohijoonega kiinkad.
Mohnad véivad moodustuda jadsulavete setetest ja olla kaetud moreenikihiga. Mohnad
kujunevad liustikuserva ldhedal irdjda tingimustes voi liustikus olevates 16hedes.
Jadpankadevahelises ruumis toimub settimine liustiku sulaveest, kusjuures pankade kohale
kujunevad nende sulamise jérel mohnadevahelised lohud.
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Jéapankade kohale jadvad madalamad alad v6i moodustuvad
sulglohud, mis tihti ka soostuvad

Kohati vdivad mohnad tekkida ka jédalustes voi -sisestes tunnelites, mille laest ja kiilgedelt

véljasulanud moreen voib katta mohnasetteid. Selliseid vorme nimetatakse moreenkattega

moéhnadeks. Kiillalt laialdaselt on levinud ka mohnadele sarnase véliskujuga, kuid labinisti '
moreenist koosnevad nn moreenkiinkad. Mohnad on tavaliselt levinud rithmiti ehk

mohnastikena.

Kuju jargi on Eestis enim levinud kiingasmohnad — timara pohijoonega, 5-25 m suhtelise

kdrguse ja 5-25° ndlvakaldega, kihitatud liivast ja kruusast koosnevad ning rithmiti paiknevad |
pinnavormid. lisaku ja Méetaguse timbruses leidub korrapdraste voonditena paiknevaid laia

tasase laega, jadjarvesetetest koosnevaid lavamohnasid.
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Voored on aktiivse jéii poolt voolitud moreenist "leivapatsid"

Voored on kulutus-kuhje ehk jda voolimisvormid. Tiiipilised voored on liustiku ja liustiku
sulavee setetest koosnevad ning leivapdtsi meenutava, pealtvaates ovaalse kujuga kiinnised,
mida on liustiku all voolinud aktiivne jaa.

T '

Voored, voorestikud, voortevahelised jarved

e Voored esinevad valdavalt riihmiti ehk voorestikena, kus voored paiknevad ’

iiksteisega paralleelselt.

e Voorte pikiteljed niitavad jia liikkumise suunda.

e Voori lahutavad tiksteisest mitmesuguse siigavusega jadkiinde ndod, milles tdnapdeval |
voib esineda pikliku kujuga voortevahelisi jarvi, nt Saadjarv. l

e Voorte kumerndgusad ndlvad on lauged, valdavalt alla 100 kallakusega, ja nende
suhteline korgus ulatub mdnest meetrist 50-60 meetrini. Kdrgemad kui paarkiimmend l
meetrit on voored siiski vaid liksikutes voorestikes, enamasti jaidb voorte korgus alla
10 meetri.

e Eesti kdige pikem, Koimula voor (pikkus 13 km ja laius 3,5 km) ning kdige suurema
suhtelise korgusega (60 m) Laiuse voor on nii Euroopas kui maailmas harvaesinevate ’
moodtmetega ja kuuluvad nn hiidvoorte hulka.

e Voorte erinev kuju ja suurus on tingitud erineva kiirusega liikkunud ja 1ohedega
piiritletud jddkeelte erinevast survest aluspinnale. Nolvade kuju on mdjutanud ’

voortevahelised veekogud.

Voored vdivad peita jilgi vanadest jadtumistest ’

Voorte siseehitus on viga mitmekesine. Nende koostises esineb nii moreeni kui ka liustiku /
sulaveest pirineva kruusa, liiva ja savi vahekihte ning litsi. Uhes voores vaib leiduda mitme
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jaatumise moreene, mis nditab, et voorte kujunemine vois toimuda korduvalt ning
varasemate jadtumiste ajal tekkinud voored pole hilisemate jéddtumiste kdigus hévinud, vaid
kohati hoopis kasvanud. Sageli on voorte sisemuses aluspohjakivimeist v0i ka vanemast
moreenist tuum, mille imber on voorte tekke kaigus kuhjatud liustiku- voi jadasulavee setteid.

Eesti kdige suuremad voored asuvad Saadjiarve voorestikus ehk Vooremaal Tartu ja Jogeva
vahelisel alal. Palju viikevoori on Sakala korgustiku dérealadel, Tiiri timbruses, Vortsjarve
ndos, tiksikuid leidub Léadne-Eesti madalikul ja Harju lavamaal.

Oosid on setetega tiidetud liustikujogede singid

Oosid ehk vallseljakud on vallikujulised kitsa harjaga jirsundlvalised (10-30°) pinnavormid,
mis tekkisid liustikujdd pragudes voolanud sulamisvetest jogede pohja, kui iimbritsevad
jaaseinad sulasid.

e Ooside pikkus on tavaliselt sajast kuni monesaja meetrini, kuid v3ib ulatuda mitme
kilomeetrini. Paljudest oosidest koosnevad ja ulatuslikke jddlohesid maérkivad
oosisiisteemid voivad olla kuni 100 km pikkused. Niiteks Kesk-Rootsis Stockholmi
labiv oosisiisteem algab Stockholmist Idunas ja on pidevalt jdlgitav kuni Uppsalani.
Oosid kujunevad valdavalt liustikesse tekkinud radiaalsetes 10hedes ja tunnelites
(radiaalsed ehk pikioosid), kuid oosilaadsed vallseljakud vdivad moodustuda ka
marginaalsena vahetult jadserva ees (marginaalsed ehk poikoosid).

e FEt oosid tekivad liustikujde settest ja mitte moreenist, sarnaneb pdikooside
kujunemine liustikujoe deltade ja sandurite tekkega. Viimastest eristab oose
vallilaadne véliskuju, mis tekib paljude liustiku serva ette moodustunud
véljakandekuhikute  kiilgsuunalise =~ tihinemise tulemusel (nditeks Palivere
servamoodustised Loode-Eestis).

e Qoside koostismaterjali ja  morfoloogia  varieeruvus viitab  erinevatele
tekketingimustele.

e Ooside viliskuju tekib alles jddseinte sulamise jarel, mil voolukanalit vdi tunnelit
tditnud setted vajuvad laiali ja ndlvad omandavad loomuliku varikalde nurga.
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Komeedisarnased oosid

Pikkade vallseljakute korval esineb ka kuni paarisaja meetri pikkusi ja 5-15 meetri korgusi
ebastimmeetrilise pikiprofiiliga oosikuhikuid. Sellised oosid tekivad liustikujoe setete
kuhjumisel liustikualuste tunnelite voi jadlohede suudmes vahetult liustikuserva ees. Tunnelist
voi lohest viljapaiskunud vee voolukiirus viheneb dkitselt ja kaasas kantud setted kuhjuvad
vdikese lehviku taoliselt vahetult tunneli suudme ees. Ebastimmeetrilise kuju tottu nimetatakse
selliseid oose ka komeetoosideks. Skandinaavia jddtumisalal leidub komeetoosisarnastest
Jjuppidest koosnevaid ja seetottu korrapdraselt muutuva korguse ja laiusega oosiahelikke.
Otsakuti  liitunud komeetoosidest ~ moodustub oosiahelik liustikuserva jdirkjdrgulise
taandumise kdigus, kus igal kiire sulamise tottu veerohkel perioodil tekib iiks liili ahelikust.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Esker %28PSF%?29.png

Otsamoreenid kujunevad kontaktis liustikuservaga

Otsamoreenid on liustikuservaga paralleelsed kiinnised, mis kujunevad liustiku sulamisel
jédst vabanenud setetest, kui need kuhjuvad vahetult liustiku serva ette.

e Otsamoreenide teke on hésti jilgitav liustikuserva ees, eriti kui see on pikemat aega
statsionaarses asendis piisinud. See tdhendab, et jiid sulab sama palju, kui teda
peale liigub.

e Otsamoreenide pikkus ulatub mdnesajast meetrist kiimnete kilomeetriteni ja korgus
monest meetrist paarikiimne meetrini.

e Et otsamoreenid kujunevad kontaktis liustikuservaga, jidb nende liustikupoolne ndlv
tavaliselt jarsemaks kui ndlv, kuhu on kantud setteid ka jddsulamisveega.

end moraine
forming at
glacier margin

Kiingaste ja orgudega tasandik

Moreentasandikud on kujunenud liustiku iihtlase taandumise kéigus, kui jéa alt sulab vélja
pohimoreen, mille paksus on tavaliselt moni meeter ja mis katab iihtlaselt suuri alasid.
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Moreentasandiku teke on erinev otsamoreenide kujunemisest, kus liustikuserv peab méonda
aega paigal piisima voi isegi peale tungima.

Moreentasandikud on eriilmelised

e Lainja moreentasandiku pinda liigestavad ebakorrapéraselt mitmesuguse kuju ja
suurusega kumerad ja ndgusad pinnavormid, mis tekivad moreeni ebaiihtlase paksuse
tottu.

e Voorestatud moreentasandiku pinnal on piklikud, iihesuunalised ja korrapéraselt
vahelduvad kumerad pinnavormid. See annab marku taanduva liustiku moningasest
aktiivsusest, sest radiaalsed vormid tekivad tavaliselt ladestunud moreeni ,,voolimisel*
litkuva ehk aktiivse liustiku all.

¢ Kiinklikku moreentasandikku iseloomustavad kuplilaadsed kumerad pinnavormid ja
nendevahelised sulglohud e sdllid, mille kujunemist mdjutavad liustikuldhed ja surnud
jaé pangad liustikuserva ees.

e Orustatud moreentasandike pinda liigestavad orud kujunevad liustiku sulavete
tegevuse toimel.

Liustiku sulavete jiljed - sandurid ja jaajogede deltad

Liustiku intensiivsel sulamisel voib sulavesi véljuda liustikust kogu liustikuserva ulatuses
viiksemate vooludena ja ilma, et kujuneks selge ja siligav dravooluorg. Sarnaselt
hargjogedele need viiksemad sulamisvee voolud kord hargnevad ja siis jélle liituvad,
kujundades kaugemas suunas madalduvaid liivast v0i peenkruusast koosnevaid
koonusetaolisi sandurkuhikuid. Need vdivad omavahel kiilgepidi liitudes moodustada
ulatuslikke lainja kaldpinnaga sandurtasandikke ehk sandureid.

Jiddjoelised ehk glatsiofluviaalsed deltad kujunevad liustikujdgede suubumisel
liustikuserva ees olevasse jddjarve. Need on glatsiofluviaalsest kruusast ja liivast
koosnevad, tdnapdeval {imbritsevast alast tihti korgemale ulatuvad lainja pinnaga
kuhjelised tasandikud. Jddj0gede deltade liustikupoolne ndlv on enamasti selgelt vilja
kujunenud ja kiillaltki jérsk (10-20°). Setete paksus vdib delta lihimas osas ulatuda
monest meetrist paarikiimne meetrini. Setete terasuurus vdheneb kaugema osa suunas
kruusast kuni peeneteralise liiva ja aleuriidini.

Glatsiofluviaalse delta kujunemisaegse jddjdrve veetaset rekonstrueeritakse delta
pealispinna korguse jdrgi. Eestis on Balti jddpaisjdrve eri etappide veetaseme korgust
mddratud nditeks Valgjirve, Kemba, Mdinniku, Nomme jt glatsiofluviaalsete deltade
pealispinna absoluutkorguse jdrgi. Balti jddpaisjdrve hilisemat taset on mddratud Louna-
Soomes nn  Salpausselkd  servamoodustiste véondis eri  korgusel paiknevate
glatsiofluviaalsete deltade pinna jdirgi.
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Sulglohud ja glatsiokarst

Liustikuserva ees ja/vOi liustike sulamisele jiargneva perioodi jooksul on pinnamoe
kujunemisel viga oluliseks maapinna sulamisega kaasnevad ndlvaprotsessid ja setete alla
mattunud irdjdd pankade aeglane sulamine ehk glatsiokarsti néhtus. Erineva suurusega irdjaa
pankad vodivad olla mattunud erineva tiisedusega settekihi alla ja nende sulamine vdib kesta
isegi tuhandeid aastaid. Kui jddpanka kohal olev pinnas vajub sulamisest tekkinud tithemikku,
siis moodustuvad maapinnale negatiivsed pinnavormid sulglohud ehk s6llid. Mdistet
glatsiokarst kasutatakse seetdttu, et tekkinud pinnavormid on sarnased karsti
langatuslehtritega. Kuna aga glatsiokarsti ndhtusega ei kaasne kivimite lahustumist nagu see
on iseloomulik karstindhtusele, siis kasutatakse paralleelselt glatsiokarsti mdistele ka mdistet
pseudo- ehk ecbakarst. Viaga iseloomulikud on glatsiokarstilise tekkega ndod néiteks
mohnastikes ja/voi kiinkliku moreenreljeefi aladel, kuid vodivad esineda ka iiksikute
pinnavormide lael niditeks esineb neid sageli voorte lagedel. Sarnaselt mojutab pinnamoodi ka
termokarsti ndhtus, mis on iseloomulik igikeltsa levikualadele ja kujuneb kiilmunud
maapinna ebaiihtlase sulamise tagajirjel. Tekkinud termokarstilistesse ndgudesse kujunevad

tihti ka termokarstijérved.

S~ ,/
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Kettle Lake , ", *."."." Outwash

http://faculty.qgg.uwyo.edu/neil/glaciology/photos/kettlel.qgif

Hiiukirnud

Aluspohjale joana kukkunud voi liustikualune surveline jddsulavesi voib teatud tingimustel
tekitada omanéolisi poti-taolisi evorsioonilisi pinnavorme, mida kutsutakse hiiukirnudeks.
Need on ringikujulise avause ja siigava supipaja kujuga 60nsused maapinnas. Hiiukirne
esineb erosioonile vastupidavate kivimite levikualal, kus glatsiaalsed setted puuduvad voi on
viga ohukese kihina ega takista kukkuva voi survelise, turbulentselt voolava vee erosioonilist
tegevust. Hiiukirnu kulutus toimub veevoolu poolt liikuma pandud munakate ja veeriste abil,

mis kuluvad ise timaramaks ning aluspohja lohus nagu kuulveskis pooreldes ja tiireldes /
kulutavad ka lohu siigavaks auguks. Suuremate hiiukirnude pohjast voib praegugi leida -

s
| 'v

Toetab SA Keskkonnainvesteeringute Keskus / - ‘
g / )o\ao:\ou QS[MS


http://www.landforms.eu/cairngorms/kettle%20hole.htm
http://faculty.gg.uwyo.edu/neil/glaciology/photos/kettle1.gif

Jidaja Keskuse Oppematerjalid Infomaterjalid 9

tihtlaselt imaraks kulunud ’veskikive’. Hiiukirnusid on Skandinaavia liustiku levikualal leida
liustiku kulutusalal Balti kilbil, Eestile 1dhemal Soome lahe keskel paikneval Suursaarel.
Aluskorra voi aluspohja kivimitesse uuristatud hiiukirnude modtmed voivad ulatuda
monekiimnesentimeetrisest 1dbimdddust ja siigavusest kuni 8§ m 1dbimddodu ja 15 m
stigavuseni. Evorsioonilised vormid ei ole haruldased ka pinnakatte setetes, kus need esinevad
ndgude ja lohkudena (niiteks Migede mohnastikus, Vooremaal Kassinurmes jm). k

Jadkriimud
Liustiku kulutusjdljed voivad olla erineva suurusega Koige viiksemateks neist on vaid mdne
mm siligavused ja kuni paari meetri pikkused V-kujulise voi sujuvama U-kujulise ristldikega
erosioonivaod ehk jadkriimud (ingl striae); . Jadkriimusid ei tekita kivimi pinnale mitte |
liustikujaa ise, vaid selle alumisse ossa kiilmunud kivimiosakesed, mis iile aluspinna libisedes
kriibivad selle pinnale jadkriimusid. Radiaalsete vormidena on need tdnuvaart materjaliks nii
liustiku iildise kui ka lokaalsete litkumissuundade rekonstrueerimisel. Jadkriimud on selgelt
jélgitavad vdhese pinnakattega voi hoopis ilma pinnakatteta aladel, nagu niiteks Soomes ja
Rootsis ning Pdhja-Eesti karbonaatsel aluspohjal. Jadkriimusid voib kohata ka randrahnude
pinnal, kuid seal on nende orientatsioon rahnude transpordi kdigus loomulikult muutunud ega
peegelda enam jd4 liikumise suunda. Jddkriimudele sarnased, veidi suuremad kuni |
monekiimne cm laiused ja siigavused liustiku erosiooni vormid on jaidkiindevaod (ingl
grooves). Viga ponevad liustiku erosioonivormid on jii ja aluskivimi vahele jddnud kivide
veeremisel tekkinud liustiku litkumise suunas ridastikku paiknevad augud voi kaarjad
lohukesed, mida nimetatakse liustiku hoérdelohkudeks (ingl chatter marks). Ka need vormid
on suhteliselt vidikesed olles vaid paari cm siigavused ja 10-20 cm pikkused ning arusaadavalt
saab neid iihe kivi tekitatult esineda ridastikku vaid iiksikud, kuna jddaluse tohutu surve tottu

need jdljed jatnud véiksemad kivid lagunevad viga kiiresti.
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Glacial striation 21149.JPG

Silekaljud

Lisaks hésti tuntud negatiivsetele liustiku kulutusvormidele esineb ka vdga erineva suuruse ja
kujuga positiivseid jad kulutusvorme. Need kujunevad aluskivimi erineva erosioonikindluse
tottu, kus vihemvastupidavad kivimid liustiku poolt erodeeritakse ja vastupidavamad kivimid
kulutatakse, silutakse, lihvitakse tavaliselt jda liikumise suunas orienteeritud pikliku kujuga \
vormideks. Liustikukeel, mis oma liikumisel jouab takistuseni, néditeks positiivse
pinnavormini, avaldab suuremat survet selle proksimaalsele (liustiku liikumisele vastu
suunatud) nolvale ja kulutab selle ajapikku laugeks. Takistuse laele joudes liustiku surve |
aluspinnale viheneb ja liustiku edasi liikumine meenutab rohkem tahke keha libisemist
mooda aluspinda. See aga pohjustab kujuneva pinnavormi distaalses osas aluskivimist
rahnude lahti murdumist/rebenemist ja suhteliselt jarsu distaalse nolva kujunemist. \
Lahtimurdunud rahnud tihti jidvadki distaalse ndlva jalamile kuna jaa seal ei ole nii plastne et
jarsu ndlva jalamilt neid kaasa haarata. Sellise ebaiihtlase pikiprofiiliga, mdne kuni
monekiimne meetri pikkusi ja kuni kiimne meetri korgusi aluspohja kivimitest kulutusvorme \
nimetatakse silekaljudeks (mdnes piirkonnas on kasutusel ka rahvapérane nimetus oinapead,
Eestis kasutatakse sdéraste liustiku voolitud ja timbritsevatest aladest kdrgemate aluspohjaliste
korgendike kohta nimetust kévikud (Peetri, Mihkli, Salevere kovik jt) ning enamasti ’
mérgivad need ka erosioonile vastupidavamate ja seetdttu vdhem kulutatud kivimitiitipide
levikualasid. Samasuguse kujuga, kuid suuremaid komeetjaid erosioonilisi jadnukvorme
nimetatakse kaljuvoorteks. Nii silekaljude kui kaljuvoorte pinnal leidub tavaliselt ka
jadkriimusid ja need pinnavormid annavad niiteks ka iseloomuliku ilme Skandinaavias laialt ’

levinud skéarrannikutele.
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http://brian-mountainman.blogspot.com/2011/07/another-roche-moutonnee.html

Liustike parandus Louna-Soomes ja Pohja-Eestis (2007)

Eesti randkivid (2007)
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http://brian-mountainman.blogspot.com/2011/07/another-roche-moutonnee.html
http://www.gi.ee/geoturism/Quaternary_EST_062011_100dpiS.pdf
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