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1. Sissejuhatus

UNESCO maailmapérandi nimistu (World Heritage List) holmab maailma kultuuri- ja loodusobjekte,
mis UNESCO maailmapérandi komitee hinnangul on &armiselt olulised kogu inimkonna kultuuri- ja
loodusparandi seisukohalt. Kuulumine sellesse nimistusse peab aitama kaitsta erakordse vairtusega
loodus- ja kultuuriobjekte hdvimisohu eest kiiresti muutuvas maailmas. Maailmapérandi nimistu sai
alguse iilemaailmse kultuuri- ja looduspdrandi kaitse konventsioonist, mis vdeti vastu UNESCO
peakonverentsil 16. novembril 1972. Maailmapérandi nimistusse kuulub 2006. aasta juuli seisuga 830
objekti: 644 kultuuripdrandina, 162 looduspérandina ja 24 segaparandina (Kink, 2006).

Eesti geoloogide, Eesti Geoloogia Seltsi, Keskkonnaministeeriumi ja paljude loodushuviliste
ithenduste arvamuse kohaselt on Pdhja-Eesti klint védrt kuuluma UNESCO maailmapirandi
nimistusse. Aastatel 2004-2005 valmistati Eesti Vabariigi Keskkonnaministeeriumi juhtimisel ette
materjal POhja-Eesti klindi esitamiseks UNESCO maailmapirandi nimekirja (Miidel jt. 2005).
Maailmapirandi nimekirja esitati kandideerima Balti klindi kaheksa silmapaistvamat ja riikliku kaitse
all olevat pangaldiku: Osmussaare, Pakri, Tiirisalu, Ulgase, Tsitre-Muuksi, Ontika, Piite ja Udria
pangad. Esildis nimekirja esitamiseks valmis Keskkonnaministeeriumi, TTU Geoloogia Instituudi ja
Eesti Geoloogiakeskuse koostdos.

Balti klint on iiks pikimaid, katkematuid ja terviklikumaid jarsakuid maailmas. Klindi pikkus on 1100-
1200 km, sellest 250 km pikkune maismaaosa asub Pdhja-Eestis. Eesti elanikud tunnevadki klinti just
Pohja-Eesti pankranniku nime all ja see on ka iiks Eesti rahvussiimbolitest. Klint algab Rootsis Olandi
saare ld4nerannikult, kulgeb saare pdhjaosast alates merepdhjal ja tuleb uuesti ndhtavale Osmussaarel
ja Pakri saartel. Lébi Eesti kulgeb klint Venemaale, kus ta Laadoga jérve 1ounakaldal kaob nooremate
devoni kivimite alla. Suurim on klindi kdrgus (55,6 m) Ida-Eestis Ontikal. Balti klint on maailmas ka
ainus nii ulatuslik, erakordselt rikkaliku ja héasti sdilinud faunat sisaldavate Kambriumi ja
Ordoviitsiumi kivimite paljand, kus saab jdlgida varase Paleosoikumi kivimkihtide peaaegu tdielikku
1abildiget - seega Maa geoloogilist ajalugu umbes 100 miljoni aasta véltel.

2004-2005 ettevalmistatud taotlus ei suutnud klindi unikaalsust rahvusvahelises mddtmes kahjuks
piisavalt podhjendada. Esildis oli {iiles echitatud {iihele kriteeriumile - rohutati Balti klinti kui
silmapaistvat Maa ajalugu kajastavat geoloogilist objekti. UNESCOt ndustava Ulemaailmse
Looduskaitseorganisatsiooni [IUCN antud hinnang sellele kandidatuurile oli lithidalt jirgmine: Balti
klint on kiill huvipakkuv ja oluline geoloogiline objekt, kuid selle tdhtsus on regionaalne, seda ei saa
nimetada unikaalseks maailma mastaabis. Eitava hinnangu saanud objekti uuesti kandideerima esitada
ei saa. SeetOttu otsustas Keskkonnaministeerium pankranniku maailmapéirandi nimekirja kandmise
esildise tagasi votta 2006 a. Leiti, et vOiks kaaluda pankranniku esitamist maailmapirandi nimekirja
tulevikus, kuid siis uue iilesehitusega argumentatsiooni ning mitmekiilgsema sisuga taotlusena.

Kujunes seisukoht, et alternatiivina vdi iithe etapina protsessis sobiks Balti klint suurepéraselt ka
UNESCO koordineeritavasse geoparkide programmi, mille eesmirgiks on just geoloogiliste
loodusmailestiste kaitsmine ja tutvustamine. Otsustati, et oleks vajalik olemasolevate geoloogiliste
uuringute ning kujunenud situatsiooni igakiilgne analiiiis, mis néitaks voimalikke riske ja vdimalusi
uue UNESCO maailmapédrandi taotluse ettevalmistamisel voi/ja alternatiivina Euroopa Geopargi
loomise voimalusi.

Kéeoleva projekti iilesandeks ongi analiiiisida kujunenud olukorda ning véljavaateid ja planeerida
tegevusi Pohja-Eesti klint UNESCO vodimalikuks esitamiseks maailmapérandi nimekirja ja/voi
geopargina/geoparkidena.

Kéesoleva projekti esimese etapi iilesandeks on kujunenud situatsiooni riskianaliiiis, vdimaluste
hindamine uue taotluse esitamiseks Pohja-Eesti klindi UNESCO maailmapirandi nimistusse
vastuvotmiseks voOi alternatiivina Euroopa Geoparkide Vorgustikku kuuluva UNESCO poolt
tunnustatud Geopargi loomiseks. Hinnati ka vajadust tdiendavate uuringute, varasemate tulemuste
stinteesi ja vajalike lisategevuste osas. Selle etapi resultaadiks ongi riskide ja vOimaluste hinnang
molema variandi (maailmapérand vs. Geopark) puhuks ja vajalike lisategevuste defineerimine.

Teise etapi lilesandeks oli nimetatud teadmiste- ja tegevusliinkade tiitmine.



Kolmas etapp kontsentreeruks rahvusvahelisele laiapohjalisele idee tutvustamisele ja UNESCO
maailmaparandi taotluse kirjutamisele vGi alternatiivina Geopargi organiseerimisele voi molemale
tegevusele. Juhul, kui esimese etapi tulemused oleks ndidanud, et Pohja-Eesti (Balti) klindi viimine
maailmaparandi nimistusse peaks olema vihepdhjendatud, siis kontsentreerutakse Geopargi loomise
voimalustele. Juhul kui molemal ideel puuduks piisav kandepind, oleks projekt peataud.

Erinevalt varasema taotluse projekti ettevalmistamisest kaasati kdigi kolme suurema geoloogiaasutuse
(Tallinna Tehnikaiilikool, Tartu Ulikool, Eesti Geoloogiakeskus) spetsialistid, ekspertarvamus telliti
ka {ihelt valiseksperdilt, Dr. Chris Wood’ilt, kellel on olemas kogemus UNESCO maailmapirandi
objektide hindamisest. T60s osalesid ekspertidena:

e Leho Ainsaar (PhD, Tartu Ulikooli koloogia ja maateaduste instituut, direktor)
e Igor Tuuling (PhD, Tartu Ulikooli 6koloogia ja maateaduste instituut, dotsent)
e Alvar Soesoo (PhD, TTU Geoloogia Instituut, direktor, professor)

e Olle Hints (PhD, TTU Geoloogia Instituut, osakonnajuhataja)

e Kalle Suuroja (MSc, Eesti Geoloogiakeskus, osakonnajuhataja)

e Krista Taht (MSc, Eesti Geoloogiakeskus, vanemgeoloog)



2. Pohja-Eesti klint UNESCO maailmapirandina: Varasema taotluse analiiiis ja
uue taotluse perspektiivid

2.1. Taotluse tugevad kiljed

Nii kdesolev analiiiis kui kasutatud eksperthinnangud kontsentreeruvad taotluse norkadele kiilgedele,
tuues vilja vastamist vajavad kiisimused. Siiski voib mérkida, et taotluse puhul pole tegemist ,,paris
lootusetu juhtumiga” ja siin on potentsiaalseid tugevaid kiilgi, mis vajaksid siiski paremini esile
toomist. Tuuakse niiteks vilja Balti klindi (mille osa on Pohja-Eesti klint) mastaapsus. Kuigi korgust
sellel astangul napib, on pikkuse poolest maailmas vihe vorreldavaid pinnavorme. Toodud niited on
pohiliselt tektoonilised murrangud (nt riftiorud, kontinendiservad).

Teine muljetavaldav fakt on geoloogiline vanus. Avanevate kivimite vanuse alusel on tegemist iihe
vanemaga selletaoliste settekivimi-astangute hulgas. Sama kehtib klindil esinevate fossiilide suhtes.
Naiteks, konkureerivas Gros Morne RP-s leiduvad kiill ligikaudu samaaegsed, kuid
stigavamamerelised fossiilikooslused ja samaaegsel Mali klindil pole {ildse fossiilide leiukohana
téhtsust. Positiivsena tuuakse ka esile Pohja-Eesti klindi komplekssus loodusliku ja kultuuriloolise
objektina (ainus sarnane ndide on Malist). Samuti on oluline, et suur osa klindist on haaratud
toimivasse loodus- ja keskkonnakaitse siisteemi (kaitsealad, Natura alad).

2.2. Taotluse norgad kiiljed ja nende parandamise
perspektiivid

Taotluse ndrkusena vorreldes olemasolevate maailmapédrandi nimekirja objektidena on
rahvusvahelised eksperdid (vt. C. Woodi kiri, lisa 3) vilja toonud jargmised punktid:

1. Geomorfoloogilise astanguna on PShja-Eesti klint huvitav ndhtus, kuid visuaalselt mitte haaratav.
See moodustab kiill tdhtsa geoloogilise piiri Euroopas, kuid samasugune roll on ka kilbi ja lava piiril
olevatel astangutel POhja-Ameerikas.

2. Maailmas on palju kohti, sh. UNESCO maailmapérandisse kuuluvaid objekte, kus avanevad
Kambriumi ja Ordoviitsiumi settekivimid. Norgalt on pohjendatud, mis on Pohja-Eesti klindi
geoloogilises labildikes erilist vOrreldes teistega.

3. Neugrundi meteoriidikraater on huvitav, kuid teda on raske seostada teiste argumentidega Pohja-
Eesti klindi esiletoomiseks. Objekti koostisosade komplekssus on UNESCO maailmapéarandi
lahutamatu noue.

4. Klindi bioloogilise vdirtuse pohjendatus on ndrk vorreldes teiste samasse biogeograafilisse
regiooni kuuluvate kohtadega.

5.  Esitatud argumendid klindi nimetamiseks maailmapédrandi hulka viitavad regionaalsele
(Euroopalisele) tahtsusele ja iilemaailmse tdhtsuse pohjendus on puudulik ning mitteveenev.

6. Klindildbildike paleontoloogiline védrtus tundub olema suur, kuid argumendid iilemaailmsele
unikaalsusele on ndorgad. UNESCO nimekirjas on juba mitmed unikaalsed Alam-Paleosoikumi
paleontoloogilised leiukohad, néiteks Burgess Shale ja Gros Morne RP Kanadas.

Alltoodud peatiikkides on piilitud tuua argumente nende puudulike argumentide paremaks esitamiseks
voimalikus tulevases taotluses voi siis selgitatud nende vahest perspektiivikust.



2.2.1. Pohja-Eesti klindi kui geomorfoloogilise objekti unikaalsus

Pdhja-Eesti klint on klindimaastiku, unikaalse LiAnemere-dédrse rannamaastiku parim ndide maailmas.
Klindimaastik — see on lubjakiviplatood déristava rannaastangu poolt kujundatud maastik. Balti klindil
voib sarnaseid maastikke kohata veel Olandil ja Siluri klindil Gotlandil ja Saaremaal, kuid kusagil ei
ole nende leviala nii suur (iile 300 km linnulennult, u 650 km astangujoont pidi), astang nii korge
(kuni 55 m) ja iiksikud 16igud nii ulatuslikud (Saka-Ontika-Toila pangal kuni 20 km) kui seda Pdhja-
Eesti klindil. Muul maailmal on sarnastest maastikest vastu pakkuda vaid Michigani siinklinaali ja
Kanada kilpi ddristavad astangud (Niagara astang, Black Riveri astang jne), kuid need kulgevad
enamjaolt sisemaal ja aluspdhja kivimid paljanduvad neil vaid aruharva. Vordluseks, Pohja-Eesti
klindil on paljanduvat astangut enam kui 100 km. Pohja-Eesti klint on ulatuslikum ja
tdhelepanuvéirsem osa ligi 1200 km pikkusest (astangujoont pidi kuni 1700 km) Balti klindist.

Vaivara Sinimigede jt klindisaared-pangaskerked Vaivara vallas, mis on tekkinud ilmselt sinisavi
voolamise (diapiiristumisel) mandiliustiku surve all tektooniliste rikete piires, on samuti ainulaadsed
maailmas. Sarnase geneesiga struktuure on veel Ingeri klindil Peterburi timbruses (Duderhoffi ja
Kirshoffi méed jne), kuid need on Vaivara Sinimégede pangastest palju vdiksemad. Torniméie panka
pikkus Vaivara Sinimégedes on ligi 1 km ja Laagna pankal isegi kuni 1,5 km.

2.2.2. Balti klindi geneesi uued aspektid

Balti klindi genees ei olnud esimeses taotluses esitatud piisavalt selgelt ja veenvalt. See on olnud
elavaks diskussiooniobjektiks pea viimased poolteist sajandit. Erinevate autorite poolt esitatud klindi
voimalikke tekkeviise ja nende eelistusi on késitletud vaga pdhjalikult mitmetes viimase aja kirjutistes
(Miidel, 1992; Suuroja 2005, 2007), mistdttu neid siin eraldi lahata pole tarvidust.

Uut motlemisainet klindi ehituse ja geneesi kiisimustes on pakkunud viimastel aastakiimnetel tehtud
ulatuslikud seismo-akustilised uurimustodd Léddnemere keskosas. Nende t606de tulemusena on
koostatud Léd&nemere keskosa, Balti (ja Siluri klindi alasid kattev aluspdhjareljeefi kaart ja
korgusmudel (Tilk 2006), ning samuti detailselt uuritud molema klindi geoloogilist ehitust (Troon,
2001; Tilk, 2006; Tuuling jt., 2007; Tuuling & Tilk 2007). Ehkki Balti kilbi 16unandlva kuestalaadne
morfostruktuur oli teada juba 19 saj. [opu geoloogilistelt 1dbildigetelt, pole see varem kusagil sellisel
klassikalisel kujul avaldunud nii nagu Lddnemere keskosa aluspdhjareljeefis. Piki Eelkambriumi-
Kambriumi, Ordoviitsiumi ja Siluri avamusi ndrgalt 1dunasse/edelasse laskuvad platood ja neid
lahutavad, Balti ja Siluri klinte hdlmavad astangute ja terrasside siisteemid, moodustuvad pohja
1dunasihis vahelduvate kuestaorundite lauge pohja- ja jarsu lounaveeru.

Selline selgus lubab Balti klindiga seoses rdhutada kahte, varemgi korduvalt mainitud, kuid
teenimatult tahaplaanile jadnud tOsiasja, milledest lahtumata pole aga iikski klindi geneesi kisitlev
kirjutis tosiseltvoetav:

1. Balti klint osutub ainult iiheks, kdige markimisvadrsemaks aluspohjaliseks astanguks ulatuslikus
astangute ja terrasside siisteemis;

2. Astangute ja terrasside siisteem on iiks osa regiooni kuestareljeefist, moodustades astimmeetrilise
kuestaorundi jarsema ldunaveeru.

Lisaks sellele niitavad nii merealuse aluspoOhjareljeefi iildpilt kui ka Siluri klindi detailsem
morfoloogia tiheselt, et Balti - ja Siluri klindid ning nendega kaasnevad astangute ja terrasside
siisteemid on kaks vOrdvéirset, iihesuguse geneesi ning iihel geoloogilisel ajahetkel tekkinud
regionaalse kuestareljeefi elementi. Lahtuvalt kuestareljeefist ning astangute ja terrasside siisteemist
kuestaorundi jarsul veerul analiiiisiti kdesoleva projektiga ka pohjalikumalt klindi tekkevdimalusi, mis
on detailides lahti kirjutatud kdesoleva aruande juurde kuuluvas lisas (lisa 1). Kui varasema késitluse
kohaselt kujunes kuestaorundi jarsk veer peamiselt kiiljeerosiooni toimel ldunasse migreeruva ja
siiveneva jOe ette (sellega ei saa seletada astangute ja terrasside siisteemi teket), siis uue arusaama jargi
kujundas selle aga tektooniliselt kerkival alal vahelduvate pdhja- ja kiiljeerosiooni etappide toimel
maapinda 10ikuv jogi. Kuestaorundi lauge pohjaveer hakkas arenema juba maapinda Idikunud
joeorundis toimima hakkavate ndlva protsesside ja erosiooni tulemusena. Selline ldhenemise abil saab



pohjendada miks klint on osaks astangute ja terrasside siisteemist ja kuidas selline astangulis-
terrassiline reljeef kujunes.

2.2.3. Pohja-Eesti klindi kui geoloogilise labildike ja Kivististe leiukoha unikaalsus

Pdhja-Eesti klint on Vara-Paleosoiliste settekivimite ulatuslik paljand (enam kui 100 km ja kuni 55 m
kdrge) ning Baltika {irgmandrit katva settekivimite lasundi parim paljand, mis mérgistab enamasti
Fennoskandia (Balti) kilbi ja Ida-Euroopa platvormi vahelist piiri. PGhja-Eesti klindil paljanduvad
kivimid jddvad vanusevahemikku 540—460 milj aastat; seega on klindi geoloogilise lébildike ajaliseks
ulatuseks umbes 80 milj aastat. Vorreldes Pohja-Eesti klindiga on paljudel tuntud astangutel
paljanduvate kivimite vanuseline ulatus tunduvalt védiksem. Néiteks Black River’i astangul Pohja-
Ameerikas paljandub Ordoviitsiumi l&bildige ainult 5 miljoni aasta ulatuses.

Klindiastangu jalamil paljanduv sinisavi puhul on tegu maailma vanima saviga, mis vaatamata suurele
vanusele (enam kui 530 mln aastat) on ta séilitanud koik savile iseloomulikud omadused (veeimavus,
platsus jne). Koik teised nii vanad savid maailmas on muutunud juba kiviks ning kaotanud savi
omadused. Sinisavilasundis ilmutab end ka Kambriumi "evolutsioonilise plahvatus" (Cambrian
Explosion), st suhteliselt lithike ajaldik (kuni 10 mln a) Kambriumi ajastu alguses, mil eluvormid Maal
plahvatusliku kiirusega mitmekesistusid ja mil ilmusid paljud tdnapédevalgi esinevad hdimkonnad.
Tosi, faunarikkuse poolest jééb sinisavi alla Kanadas, Briti-Kolumbia kaljumigedes Burgessi Shale'i
leiukohale ning Hiina Chengjiangi leiukohale, kust on leitud pehmekehafossiile (nn Fossi/
Lagerstitten). Sinisavi peal paljanduvad mitmed kirjuvérvilised maavaralist véirtust omavad
kivimikihid. Kambriumi liivakivi pealt leiame oobolusliivakivi (lukuta brahhiopoodide kodasid ja
nende purdu sisaldava liivakivi) kuni 10 m paksuse lasundi, mis kohtades kus fosfori sisaldus
liivakivis saavutab maavaralise védrtuse, nimetatakse fosforiidiks. Tegemist on iihe osaga Euroopa
suurimast fosforiidileiukohast.

Oobolusliivakivi peal lasub omakorda kuni 6 m paksune tumepruun kiht kerogeenset argilliiti ehk
diktiioneemakilta. Peale selle, et tegemist on madala kiittevddrtusega pdlevkiviga, sisaldab kilt
maavaralises v0i sellelihedases kontsentratsioonis veel uraani, moliibdeeni, vanaadiumi jne. Viimase
peal on 0,1-5 m paksune kiht tumerohelist norgalt tsementeerunud galukoniitliivakivi. Peale selle, et
just glaukoniitliivakivi pehmus (kergesti kulutatus) on see, mis paneb murrutustsoonis oleva
klindiastangu varisema, saaks seda kasutada ka absorbeeriva materjalina filtrites ja kaalivdetiste
tootmiseks.

Klindi 1abildiget kroonib 3—15 m paksune Ordoviitsiumi lubjakivist paelasund.

Sedimentoloogiliselt on huvipakkuvad klindi {ilaosas paljanduvad Ordoviitsiumi jahedaveelised
karbonaadid, kuna enamus Paleosoikumi lubjakividest on tekkinud troopilistes meredes. Need
kiilmaveelised setted on kuhjunud erakordselt aeglaselt, peamiselt pohjaelustiku skeletiosakeste
settimise teel. Hulgaliselt leidub veealuseid settekatkestusi, sh keemiliselt kristalliseerunud
kaljupohjakeskkonda.



Joonis 2.2.3.1. Pohja-Eesti klindi koonldbildike stratigraafiline liigestus ja geoloogiline vanus.

Paleontoloogilised aspektid

PdShja-Eesti klindil paljanduvad varapaleosoilised settekivimid sisaldavad rohkesti kivistisi ja viimased
reeglipdraselt hdsti sdilinud — vaatamata vanusele ei ole siinsed settekivimid moondele allunud ega
kurrutatud, mis on kahtlemata tidhelepanuvdidrne ka maailma mastaabis. Klindilt leitud fossiile on
uuritud juba alates 19 saj. keskpaigast ning hulgaliselt on kirjeldatud uusi taksoneid, mis on kujunenud
klassikaliseks vordlusmaterjaliks teiste piirkondade uurijatele (vt pohjalikum iilevaade Lisas 2).

Kogu Ordoviitsiumi 14bidige klindil peegeldab hiippelist bioloogilise mitmekesisuse kasvu, mis oli
sellele ajajargule globaalselt iseloomulik. Seetottu on Balti basseini andmestik kesksel kohal nn Suure
Ordoviitsiumi Bioloogilise Mitmekesistumise (Great Ordovician Biodiversification Event) uurimisel.

Naiteks brahhiopoodide puhul on silmatorkav haruldane mikrostruktuuride siilivus lingulaatidel
Kambriumi/Ordoviitsiumi piirikihtides. Molluskitest voib esile tdsta Aldanella kunda’t, kui iihte
vanimat  gastropoodi  maailmas (Vara-Kambrium). Karpvéhiliste (ostrakoodide) fauna
klindilabildigetes kuulub maailma vanimate ja paremini uuritute hulka. Eesti Ordoviitsiumi 14bildiked
on ka oluline orgaanilise kestaga mikrofossiilide leiukoht. Niiteks klindi Alam-Ordoviitsiumist leitud
kitiinikud ja skolekodondid kuuluvad maailma vanimate hulka.

Siiski on raske esile tdsta globaalse téhtsusega faunaleide. Paleontoloogiline andmestik klindi kohta on
siiani puudulik. Enamik vastavat ajaldiku késitavatest paleontoloogilistest toddest ei ole keskendunud
ainult klindile vaid késitavad materjali ka teistest aluspdhjalistest paljanditest ja puuraukudest. Just
tdnu puursiidamike suurele hulgale ning nende geograafilisele ja stratigraafilisele ulatusele on Pohja-
Eesti klindi 14bildige alates 1960ndatest aastatest palvinud suhteliselt tagasihoidlikku paleontoloogide



tdhelepanu ning vaid iksikud teadustodd keskenduvad klindi paljanditele. Ténapdeval kui uue
puursiidamikumaterjali  kogunemine on praktiliselt 16ppenud tuleb paleontoloogidel itha enam
keskenduda paljanditele millest alam-Paleosoikumi osas on Eestis klint kindlasti vaarikaim.

Kuigi kivististe sdilivus klindi 1&bildigetes on suurepérane, seda eriti mikrofossiilide osas, siis paljud
makrofosiilid (niit trilobiidid) on Pd&hja-Eesti klindil esindatud enamasti fragmentidena, mitte
tervikliku skeletina, milliseid vO0ib rohkelt leida nii Loode-Venemaa kui Rootsi samaealistest
labildigetest. Siingi on tegemist paleokeskkonna iseloomuga — aktiivse lainetuse voondis kuhjunud
skeletid on juba enne mattumist osadeks lagunenud.

Balti klindi fossiiliderikkas Iubjakiviosas (Kesk-Ordoviitsium) on sédilunud lubiskeletiga fossiilid
(enamus brahhiopoode, trilobiidid, sammalloomad, okasnahksed, molluskid jne) ning fosfaatseid voi
orgaanilisest ainest skeletielemente, kesta voi hambaid omavad fauna- ja floorariihmad (lingulaadid,
konodondid, kitiinikud, skolekodondid, akritarhid jne). Pehmete kudede jéljendeid (nn body fossils)
Balti Klindi 14dbildigetest seni leitud ei ole. Samas peetakse just selliseid leide (nn Fossil Lagerstdtten)
maailma mastaabis unikaalseteks ning mitmed neist on ka UNESCO Maailmaparandi nimekirjas
(Burgess Shale Kanadas) voi sinna kandideerimas. Ainult sellistes leiukohtades, mida iseloomustab
orgaanilise aine ja setendi kiire mineraliseerumine, on esindatud vastava ajaldigu ja keskkonna kogu
elurikkus. Tavaldbildigete puhul, mille hulka tuleb liigitada ka Balti klindi paljandid, on fossiilidena
sdilunud ainult suhteliselt vdike osa kunagisest elustikust — ainult need liigid, mis omasid
fossiliseeruvat skeletti voi muid vastavaid osiseid.

Kuigi seni pehmekehafossiilid Balti klindilt puuduvad pole siiski vélistatud, et edasised uuringud
voivad seda olukorda muuta. Koige perspektiivsem intervall selliste otsingute puhul on Alam-
Ordoviitsiumi vanusega Tiirisalu kihistu e nn diktlioneemakilt. Selle peeneteralise orgaanikarikka
kivimi settimise ja mineraliseerumise tingimused voinuksid teatud juhul olla sobivad ka
pehmekehafossiilide sdilumiseks. Ei ole siiski tdendoline, et Balti klindi 14bildigetest ilmnevad sellised
fossiilid mida vorrelda seni maailmas tuntud erakordse sdilivuse nédidetega nagu Burgess Shale voi
Chengjiang.

Seega tuleb tddeda, et kuigi Balti klindi fossiiliderikkus ja hea siilivus on maailmas tuntud ning
iseloomustab histi Kambriumi-Ordoviitsiumi elustikku ja selle arengut Baltika kontinendil, ei
ole klindi fossiilide leiukohad ega ka nende uurituse tase vorreldavad mitmete teise unikaalsete
leiukohtadega nagu Burgess Shale Kanadas, Messel Pit Saksamaal, Dorseti rannik Inglismaal jt.
Edasiste paleontoloogiliste toode voib Kiill ilmneda uut ja huvipakkuvat materjali, kuid on vihe
toenioline, et see saaks olla peamiseks argumendiks Pdhja-Eesti klindi edaspidisel edukal
kandideerimisel UNESCO maailmapérandi nimekirja.

Stratigraafilised aspektid

PShja-Eesti klindil on pistitatud mitmeid regionaalse tdhtsusega stratigraafilisi iksuseid, sh
kronostratigraafilisi e ajalisi ning litostratigraafilisi e kivimilisi iiksuseid. Klindil on defineeritud
Pakerordi, Varangu ja Aseri lademed, samuti mitmed alamlademed. Kuna nimetatud iiksused on
kasutuses terve Baltika paleokontinendi jaoks siis leiavad need tihti viitamist ka rahvusvahelise
globaalse ajaskaalaga seoses (vt Geoloogiline Ajaskaala 2004, Cooper ja Sadler, 2004). Klindil
defineeritud litostratigraafiliste iiksuste loetelu on oluliselt pikem kuid samal ajal on nende tihtsus ja
tuntus eelkoige regionaalne (ndit. Kallavere, Tiirisalu, Varangu, Leetse, Toila, Pakri, Sillaoru, Loobu
ja Kandle kihistud).

Globaalse ajaskaala pdhiiiksuste — globaal-lademete — stratotiilipe e tiiliplébildikeid Eestis ega Balti
klindil ei ole ning sellel on oma selge pohjus. Tulenevalt Eesti geoloogilisest ehitusest ning
Kambriumi ja Ordoviitsiumi iirgmerede konfiguratsioonist esindab Pd&hja-Eesti klint tildiselt
madalmerelisi tingimusi (erandiks Alam-Kambriumi sinisavi, mis on aga paleontoloogiliselt
vordlemisi halvasti iseloomustatud). Madalmeres ei ole setete kuhjumine reeglina pidev ning seetdttu
on Pohja-Eesti klindil paljanduvates kivimites esindatud vaid osa geoloogilisest ajast — lébildige on
linklik. Globaalse geoloogilise ajaskaala iiksuste tdpne defineerimine toimub piiristratotiilipide ja
piiripunktide (nn GSSP, Global Stratotype Section and Point) abil ning eeldab pidevat settimist, st



igale ajahetkele piiriintervallis on teoreetiliselt voimalik leida kivimiline vaste. Sobivad lébildiked on
seega seotud eelkodige siigavamaveelistes keskkondades kuhjunud settelasunditega. Balti Paleobasseini
sligavamaveeline osa on esindatud Louna-Eestis, Litis ja Rootsis ning enamasti kaetud nooremate
setetega — POhja-Eesti klindil ja Eestis globaal-lademete piistitamiseks sobivaid paljandeid ei esine.

Seetdttu on Pohja-Eesti klindi ldbiloike stratigraafiline tihtsus eelkdige regionaalne ning
tulenevalt geoloogilisest ehitusest ei ole globaalset-universaalset vairtust klindile voéimalik
omistada. Ka tidiendavad uuringud ning edasine t66 siin reaalset olukorda muuta ei voimalda.

2.2.4. Klindlibiloikega seotud geoloogilised katastroofid

Neugrundi klindisaar on osa maailmamere kdige paremini sdilinud ja ka kdige atraktiivsemast ning
kergemini ligipdédsetavast meteoriidikraatrist. Umbes 535 mln aasta eest tekkinud kuni 21 kilomeetrise
labimdoduga meteoriidikraatri kristalsetest kivimitest ringikujulised ahelikud paljanduvad mere pohjas
Neugrundi madala timbruses. Ringikujuline klindisaar on erosiooniline jddnuk meteoriidikraatrit mone
miljoni aasta eest katnud settekivimite lasundist. Koos korvalasuva Osmussaarega moodustab
Neugrundi meteoriidikraater Odini haua nimelise looduslik-miitoloogilise kompleksi. Osmussaart
(rootsi keeles Odensholm) on saareelanikud t6lkinud ka kui Odini hauda ja ennemalt oli saarel ka
Odinstain (Odini kivi), mille alla osmussaarlaste uskumuste kohaselt too muinasskandinaavlaste ja
viikingite pea- ning sdjajumal olla maetud. Seda uskumust kinnitavad ka moned saagad, mis vdidavad,
et parast Ragnarokki (Viimsepdevalahing, milles hukkusid nii jumalad kui inimesed) olla Odin maetud
Inimeste maa (Midgard) direle, viimasele maalapile kus kaljud veel vilja paistavad. Ka sellesse ossa
sobib Osmussaar suurepéraselt. Saar, kust on leitud viikingite laagripaikade jilgi, oli kindlasti téhtis
peatuspaik viikingite Biitsantsi ja Kreekasse viival Idateel (Austervegr).

Neugrundi meteoriidikraatri juurde kuuluvaks tuleb lugeda ka neugrund-bret$ast (Neugrundi
meteoriidipahvatusel tekkinud kivim) rdndkivide hajumisoreooli. Tdnu kivimi &ratuntavusele ja
lahteala (meteoriidikraater) selgepiirilisusele on neugrund-bretsast ideaalildhedane juhtkivimi ja selle
hajumisoreool iiheks kdige paremini jilgitavaks réndkivide hajumisoreooliks Pohja-Euroopa
kvaternaarse jddtumise alal. Neugrundi meteoriidikraatri merepdhjas avanevailt struktuuridelt
mandriliustiku poolt lahti kistud rédndkivid on lehvikujuliselt laiali kantud enam kui 10 000 km2-le
erineva suurusega (munakatest kuni enam kui 10 000 m3 hiidrahnudeni merepdhjas Osmusaare
stivikus).

Osmussaar-bretSa sooned-kehad, 475 mln aasta eest Ordoviitsiumis toimunud katastroofilise
maavirina tunnistajad, on ainulaadsed maailmas. Osmussaare idarannikul klindiastangu jalamil on
lubjakivilasundisse tunginud omapérased brektsia-laadse lubiliivakivi sooned ja kehad. Need levivad
vaid kuni 1,5 m paksuses lubjakivikihis, mis jddb kuni 5 m paksuse pudedavditu
glaukoniitliivakivilasundi peale. Osmussaare ldhedal (saarest umbes 4 km kirdes) on 1976. aasta 25.
oktoobril toimunud Léainemere &irse ala teadaolevalt tugevaima (4,7 magnituudi) maavérina
epitsenter.

2.2.5. Pohja-Eesti klindi maastikuline ja kultuuriajalooline unikaalsus

Kindimets on unikaalne, Pohja-Eesti klindile ainuomane laialeheline mets, milles rohkesti jalakat,
saart, vahtrat, pérna, leppa ja tamme. Klindimets on justnagu pdhjamaine dzungel, sellele iseloomuliku
alusmetsa ja sOnajalgadest ning mets-kuukressist alustaimestikuga. Klindimetsa teket on soodustanud
mikroelementide ja toitainete rikas kasvupinnas, omapérane veereziim (iiheltpoolt rohked astangust
véljavoolavad allikad ja teisalt vettpidavad aluskivimid sinisavi) ja isedralik mikrokliima (kitsas
maariba korge astangu ja mere vahel). Pohja-Eesti klint Balti klindi osana on enam kui 9000 aastat
valtel olnud Pdhja-Euroopas loodusest antud sillaks ida ja 1d4ne vahel.

Mesoliitiliste Kunda (Kunda Lammasmée rindpangas) ja Narva kultuuride asulakohad Narva
klindiorus ja selle kallastel on tihedalt seotud PShja-Eesti klindiga.
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Klindiplatoo oma Ghukese pinnakattega (alvarid) olid iiheks varasemaks maaviljeluse piirkonnaks
Pohja-Euroopas. Iidsed pdllud Kallavere klindipoolsaarel Rebalas périnevad enam kui 4000 aasta
tagusest ajast. Pronksiajast tuntud, ilmselt viljakusmaagiaga seotud viikelohukivide (cupstones)
kultuuri levik Taanist-Rootsist itta Pohja-Eesti klindi idaosani, jélgib {isna tipselt Balti klindi
astanguid, st jatab korvale Idunapoolsed alad Poolas, Leedus ja Litis.

Viikingiaeg (8.—11. saj.) oli Balti klindi suuraeg. Klindi ld&neosast Rootsist Idateed alustanud
viikingid orienteerusid Idatee alguses (kuni Volhovi joeni Ingeri klindil) Balti klindi astangute jérgi ja
klindi ldhedusse rajasid nad ka oma tugipunkte. Balti klindi paeplatoolt voib leida nii Rootsi
(Borgholm) kui Venemaa (Laadoga) suurriikluse algeid ja siin heitlesid nad aastasadade jooksul
tilevoimu pirast. Pohja-Eesti klindi idapiiril Narva klindioru kallastel alustas Peeter I oma kuulsat
Euroopasse akna raiumist.

2.3 Kokkuvotteks

Pohja-Eesti klindi esitamisel UNESCO maailmapérandiks on peaprobleemiks, kuidas néidata selle
véljapaisvtat universaalset vaartust (Outstanding Universal Value). See tihendab, et see objekt peab
olema viga unikaalne mingis valdkonnas kogu maailmas. Paraku pole selle tdestamine lihtne, sest,
nagu eksperdid viitavad, on maailmas palju suurepéraseid ja maalilisi astanguid, mis on pikemad ja
korgemad kui Pohja-Eesti klint, sealhulgas neid, kus paljanduvad Alam-Paleosoikumi kihid ja kus on
suurepéraseid fossiilide leiukohti.

Ulaltoodud analiiiisis toodi vilja Pohja-Eesti klindi vdimalikud viirtused, mida tdiendavalt rdhutades
saaks 2005 a taotlust parandada, ning iihtlasi aspektid kus edasine perspektiiv kaheldav. Sellele
vaatamata joudis toOgrupp &ratundmisele, et edulootused pole siin esialgu iilearu suured. Peeti
vajalikuks toetada alternatiivseid teid klindi tuntuse suurendamiseks ja esile tdstmiseks ning
laialdasemaks kasutamiseks looduhariduse ja geoturismi edendamisel, pidades eelkdige silmas
perspektiivi geopargi voi geoparkide loomiseks. Sealjuures voiksid need pargid taotleda UNESCO
geopargi staatust ning voimalik, et kogu ettevGtmine voiks tulevikus viia ka uue taotluse esitamiseni
UNESCO maailmapérandi nimistusse kandideerimiseks.
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3. UNESCO geopargi loomise voimalustest Pohja-Eesti klindile

3.1. Geopargi kontseptsioon

Geoparkide loomine on maailmas kiillaltki uus ettevotmine. Esimesed geopargid loodi Euroopas
aladele, kus suuri territooriumeid hdolmavad looduskaitsealad parssisid majandustegevust ja pidurdasid
nende piirkondade arengut. Idee rakendada geoloogilised loodusmilestised piirkonna majanduse
elavdamiseks kerkis iiles Rahvusvahelisel Geoloogia Kongressil geoloogiliste loodusmalestiste
sektsioonis 1997. aastal. Seal formuleeriti geopargi peamine idee rakendada piirkonna geoloogilised
loodusmailestised jatkusuutlikult majanduse teenistusse. 2000. aasta juunis moodustasid 4 Euroopa
kaitseala (Reserve Geologique de Haute-Provence, Prantsusmaa; Natural History Museum of the
Lesvos Petrified Forest (Lesbose saar), Kreeka; Geopark Gerolstein/Vulkaneifel, Saksamaa ja
Maestrazgo Cultural Park, Hispaania) esindajad Euroopa Geoparkide Vorgustiku (European
Geoparks Network). Nad formuleerisid ka pShiprintsiibid, millele geopark peaks vastama:

e tagama unikaalsete geotoopide e geoloogiliste loodusmalestiste séilimise jéreltulevatele
polvedele.

e jagama teavet laiale avalikkusele Maa geoloogilise arengu kohta ja olema teadust6d baasiks
erialateadlastele.

e tagama piirkonna jatkusuutliku arengu.

2001. aasta aprillis kirjutas UNESCO alla memorandumile koostodst Euroopa Geoparkide
Vorgustikuga. 2004. aasta 13. veebruaris voeti UNESCO peakorteris Pariisis vastu mitu konkreetset
otsust ”Euroopa Geoparkide Vorgustiku” programmi toetamiseks. Tunnustussertifikaat “UNESCO
Geopark ” pidi hakkama téhistama looduskeskkonna kaitset ja jatkusuutlikku majandust. UNESCO
vottis endale {ilesande toetada geoparkide rajamist kogu maailmas.

Geoparkidele tdiesti tihtseid ja vdga selgeid ndudmisi ei ole esitatud, kuid soovitavalt peaks seal asuma
iilemaailmse tdhtsusega geotoop (World Heritage Site) ja territoorium peaks olema kiillalt suur
majandustegevuse arendamiseks. Ténaseks loodud Euroopa geoparkide suurus kéigub 15 000 ha ja
320 000 ha vahel. Vastavalt UNESCO dokumentidele vGiks need ndudmised esitada jargnevalt.

UNESCO poolt tunnustust péalvivale geopargile esitatatavad ndudmised:
e geopark peab olema selgelt piiritletud ala;

e alal asub iiks v&i rohkem eriti silmapaistvat geotoopi (geoloogilist loodusmélestist), millel on
nii teaduslik kui ka esteetiline vairtus. Arheoloogiliste ja kultuuriliste milestusmérkide
olemasolu geopargi territooriumil tostavad geopargi véértust;

e alal kohta on koostatud jatkusuutliku tegevuse kava, edendamaks sotsiaalmajanduslikku
arengut (sh geoturismi);

e on olemas meetmed geoloogilise pdrandi kaitseks ja séilitamiseks ning geoloogiateaduste
Opetamiseks ja keskkonnateadlikkuse siivendamiseks;

e geopargi loomise ettepanek tuleneb avalikkuse, kohaliku omavalitsuse ja eraettevotete
ithishuvist;

e iga geopark on osa iilemaailmsest vorgustikust, kus demonstreeritakse looduskasutuse parimat
praktikat arvestades geoloogilise pdrandi (Earth heritage) kaitset ja selle integreerimist
jatkusuutliku arengu strateegiatesse.
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Analiiisides missugused voimalused on Eestis rajada geoparki, mis voiks saada vastu voetud Euroopa
Geoparkide Vorgustikku ja palvida UNESCO tunnustuse, tuleks vaadata, missuguseid peatiikke peab
sisaldama Euroopa Geoparkide Vorgustikule ja seejarel UNESCO’le tunnustussertifikaadi saamiseks
esitatav aruanne. Olgu rohutatud, et Euroopas asuv geopark, peab eelkdige leidma tunnustuse Euroopa
Geoparkide Vorgustiku poolt ja alles seejérel on voimalik esitada sooviavaldus UNESCO-sse.

Geopargi taotluseks esitatava aruande struktuur
1) Piirkonna kirjeldus. Part A. Description of the area
a) Administratiivne osa. Administrative part
b) Territooriumi méératlemine. Identification of the territory
i) Geoloogia ja pinnamood. Geology and Landscape
ii) Korralduse struktuur. Management Structure
iii) Keskonnaalane informatsioon ja kasvatus. Information and Environmental Education
iv) Geoturism. Geotourism
v) Regionaalne jatkusuutlik majandus. Sustainable Regional Economy
2) Geopargi edasine areng. Part B. Geoparks Progress Evaluation

a) Suhted Euroopa Geoparkide Vorgustikku kuuuvate ja teiste geoparkidega maailmas.
Relationship with the European/Global Geoparks Network

b) Korralduse struktuur ja majanduslik status. Management Structure and Financial Status
¢) Geoloogiliste loodusmilestiste kaitse korraldus. Geoconservation Strategy

d) Strateegiline partnerlus. Strategic Partnerships

e) Geopargi tutvustamine ja reklaamimine ning marketing. Marketing and Promotion

f) Jatkusuutlik majandamine ja selle arenguplaan. Sustainable Economic Development

Esitatud punktid annavad iilevaate geopargile esitatavatest ndudmistest ja tegevustest, mis peavad
olema esindatud tulevases geopargis. Ladhtudes Pohja-Eesti klindi tunnustatud teaduslikust vairtusest,
tuntusest ja uuritusest, eeldatakse, et oma unikaalsuse poolest vadrib suurem osa kaitsealuseid klindi
panku UNESCO sertifikaadi taotlemist. Seega on kéesoleva t66 peamine iilesanne mairatleda tulevase
geopargi piirkonnd voi piirkonnad.

UNESCO ei esita geopargi territooriumile kindlaid ndudmisi, on siiski 6eldud, et geopark peab olema
kiillalt suur, et selle territooriumil saaks arendada majandustegevust. Seega looduskaitseala, kuitahes
suur, ei ole geopark. Geopark on ala, kus geoloogilised loodusmaélestised on rakendatud piirkonna
jatkusuutliku majanduse teenistusse. Geopargi territooriumil soodustatakse eelkdige jétkusuutliku
pollumajanduse, turismi ja viikeettevotluse arengut.
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3.2. Geoparkide perspektiiv Pohja-Eesti klindi aladel

Eesti iiks silmapaistvamaid geoloogilisi loodusmaélestisi on Pohja-Eesti klint, mis kulgeb ligikaudu 250
km piki Soome lahe 16unarannikut moodustades Soome lahe lounakaldal korge pankranniku. Pdhja-
Eesti klindi tutvustamist Euroopa Geoparkide Vorgustiku kaudu UNESCO poolt tunnustatud
geopargina on soovitanud UNESCO ekspert Chris Wood. Pohja-Eesti klint moodustub paljudest
eraldiasetsevatest pankadest, kus paljanduvad Kambriumi ja Ordoviitsiumi ajastute kivimid. Klint
kujutab endast suurepérast geoloogilist ajaraamatut. Mitte paljudes paikades maailmas ei saa vahetult
jélgida nii ulatuslikku 16iku Maa geoloogilisest arengust (joonis 2).

Joonis 3.2.1. PShja-Eesti klindi esinduslikumad pangad.

Kodige kuulsam osa Pdhja-Eesti klindist on kahtlemata Toompea, kuid efektsemad pangad asuvad
Tallinnast lddnes ja Ida-Virumaal. 8 koige esinduslikumat klindildiku on vdetud looduskaitse alla
maastikukaitsealadena, need on:

e Osmussaare maastikukaitseala, mis holmab kogu saare

e Pakri maastikukaitseala, mille koosseisu kuuluvad: Pakri saarte ja Pakri poolsaare pangad
e Tiirisalu maastikukaitseala, mis holmab Tiirisalu panka

e Ulgase looduskaitseala, Ulgase pank ja koopad

e Tsitre-Muuksi pank Lahemaa Rahvuspargis

e Saka-Ontika-Toila, Ontika maastikukaitseala

e Piite maastikukaitseala, Pdite pank

e Udria maastikukaitseala, Udria pank

Vaadates kaardile on iisna selge, et iihtsete majanduslike huvidega territooriumit Pohja-Eesti klindil ei
ole. Pohja-Eesti on majanduslikult kdige arenenum piirkond. Siin asub meie pealinn, suurimad
sadamad, tehased ja kaevandused. Suuremal osal klindialast ei ole otsest majanduslikku survet
arendada turismi, kui kdige perspektiivikamat vOi isegi ainsat tegevust piirkonna jitkusuutlikuks
arenguks. Samal ajal on koik piirkonnad siiski huvitatud oma atraktiivsuse tostmisest. Seda néitavad
omavalitsuste arengukavad, kus on eraldatud summad puhkekohtade ja matkaradade rajamiseks,
kodukandi tutvustamiseks ning mitmesuguseid teisi ettevotmisi, mis haakuvad geopargi eesmérkidega.

Lahtudes geograafilisest asendist voiks klindialale luua 2 geoparki, ldéne ja idapoolse (joonis 3.2.2. —
3.2.3)).
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Joonis 3.2.2. Pohja-Eesti klindi 14&nepoolne geopark.

Joonis 3.2.3. Pohja-Eesti klindi idapoolne geopark.

Léadnepoolsesse geoparki peaks geoloogilisi véirtusi silmas pidades kuuluma piirkond Osmussaarest
kuni Tiirisalu pangani ja idapoolsesse piirkond Saka-Ontika-Toila, Pédite ja Udria panku. Niisugused
geopargid voimaldaksid tutvustada Pohja-Eesti klindi kogu geoloogilist parandit alates 560440
miljoni aastani ladestunud kivimitest kuni hetkeliste geoloogiliste siindmusteni, nagu 475 miljonit
aastat tagasi toimunud Osmussaare maavidrina jéljed vdi 535 miljonit aastat tagasi Neugrundi
meteoriidikraatrist vilja paiskunud meteoriitbretSa. Allveeujumise varustust kasutades on voimalik
tutvuda ka Neugrundi meteoriidikraatriga.
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Vaadates viljapakutud klindi lddnepoolse geopargi territooriumit, ndeme, et see langeb 3 valla
territooriumile. Osmussaar Noarootsi vallas Lddne maakonnas, Pakri saarte ja Pakri poolsaare klint
Paldiski linnas ning Tiirisalu pank Harku vallas, viimased 2 omavalitsust kuuluvad Harjumaa
koosseisu. Vottes arvesse geopargile esitatavat iihtse territooriumi nduet, tuleks geopark moodustada 6
vidga erineva omavalitsuse territooriumitele (Noarootsi, Nova, Padise, Keila ja Harku vallad ning
Paldiski linn).

Pohja-Eesti klindi koige lddnepoolsem ja iiks efektsemaid klindildike on Noarootsi valla haldusalasse
kuuluv Osmussaar. Osmussaarega koos tuleks geopargi kosseisu arvata ldheduses meres asuv
Neugrundi madal, mis teatavasti kujutab endast meteoriidikraatrit (koordinaadid 59°20'N ja 23°32'E)
ja Eesti suurima rédndrahn Toodrikivi, mis samuti paikneb meres Osmussaare ja mandri vahel
(koordinaadid 59°15,2'N ja 23°24,5'E).

Osmussare klindiastang (8 m) ei kuulu kiill kérgeimate hulka, kuid kuna pank allub mere murrutusele,
siis on koik piirkonnas toimunud geoloogilised protsessid, pangal hésti ndha. Leidub palju fossiile,
kauneid kaltsiidistunud-piiriidistunud 16hesid, rannaastangu jalamil v&ib jélgida 475 miljonit aastat
tagasi toimunud katastroofilise maavirina tagajirjel tekkinud lubiliivakivi sooni ja kehasid. Viimased
on Pdhja-Eesti klindil tdiesti erakordsed. Madala veeseisu korral v3ib neid ndha veel vaid Pakri
saartel. Osmussaarel on néha ka 535 miljonit aastat tagasi tekkinud Neugrundi meteoriidikraatrist vilja
paiskunud meteoriitbretSarahne. Allveeujumise varustust kasutades on vdimalik tutvuda Neugrundi
meteoriidikraatriga. Neugrundi meteoriidikraater tuleks votta looduskaitse alla.

Osmussaarel on véga huvitav ajalugu. Legendi jérgi paikneb saarel viikingite pea- ja sdjajumala Odini
haud. Osmussaar oli kogu ndukogude aja suletud territoorium kuid parast Noukogude armee lahkumist
1993. aastalal on saar muutunud atraktiivseks turismiobjektiks. 1996. aastal loodi Osmussaare
maastikukaitseala. Osmussaare maastikukaitsealal on tdhistatud geoloogilised, bioloogilised ja
ajaloolised mailestised. Saarele on rajatud 3 telkimiskohta. Regulaarne {ihendus saarega puudub, kuid
suvekuudel saab Dirhami sadamast saarele tellida paadireise. Osmussaare kohta v4ib internetist leida
materjali mitmes keeles. Aastateks 2008—2013 on Noarootsi vallavalitsus planeerinud investeerida 7,2
min krooni Osmussaare sadama ehitamiseks, aastateks 2011-2012 on planeeritud 2 miln krooni
koduloomuuseumi rajamiseks, aastateks 2009-2013 4 min kombi(elektri)jaama ehituseks ning
aastateks 2009-2013 3 mln krooni interneti piisiiihenduse loomiseks. Osmussaar oleks suurepérane
geopark, kui seal oleks elanikke, kes seda vajaksid. Praegu on saarel vaid 3 elanikku.

Nova ja Padise valdade territooriumil PShja-Eesti klindi pangad puuduvad, kuid arvestades iihtse
territooriumi printsiipi peaks vdhemalt rannikuala kuuluma klindi ld&nepoolse geopargi koosseisu.
Kuna viike (474 elanikku) Nova vald ndeb oma arengukavas ette kdmpingute rajamist ja turismi
soodustamist, vOiks vallal olla huvi geopargiga liituda. Padise vallal vdiks tulevikus olla samuti
motivatsiooni geopariga ithineda, sest kuulumine UNESCO poolt tunnustatud geopargi koosseisu
elavdaks kindlasti ka kloostri kiilastamist. Padise klooster, kui tdhelepanuvdirne ajaloomélestis,
tostaks igati geopargi véértust. Pakri Saarte ja Pakri panga paljandid asuvad Paldiski linna
territooriumil ja Tiirisalu pank Harku vallas. Viimased 5 omavalitsust asuvad Harju maakonnas ja on
oma suuruselt ja majanduslike huvide poolest vdga erinevad. Harku vallas on iile 10 000 elaniku,
Nova vallas ainult 474. Nende valdade vdime ja huvi turismi arendamiseks on véga erinev. Paldiski
linna omavalitsuspiirkond, kus asuvad Pohja-Eesti klindi ithed efektsemad pangad, on edukas
majanduspiirkond ja turism ei kujuneks selles piirkonnas kunagi védga oluliseks tulu toovaks
majandusharuks. Paldiski omavalitsuse huvi geopargi vastu voiks olla eelkdige kodukandi suuremas
védrtustamises, Paldiski linna kunagise kuulsuse taastamises ja Pohja-Eesti klindi iihe efektseima
panga tutvustamises kogu maailmale.

Harku ja Keila vallad, mis on suures osas kujunenud Tallinna elu- ja suvilarajooniks, huvi geopargi
vastu vOiks seisneda oma elanikkonnale paremate vaba aja veetmise vOoimaluste pakkumises. Tiirisalu
panga suurem vairtustamine ja parem tutvustamine vOiks sobida valla arengukavasse, kuhu on
lahiaastateks planeeritud meetmed puhkevdimaluste arendamiseks. Laénepoolse geopargi loomiseks
on eeldusi koikides loetletud valdades, kuid geopargi loomise aluseks on kohalik huvi ja aktiivsus.
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Idapoolse geopargi pangad Saka-Ontika-Toila, Pidite ja Udria pank jd&ivad Kohtla, Toila ja Vaivara
valdade territooriumile. Kdige idapoolsem Vaivara vald on kolmest loetletud vallast suurim (390 km®),
elanikke on vallas 1800. Ladnepoolseim Kohtla vald on nii territooriumi kui ka elanike arvu poolest
viikseim 101 km? ja 1600 elanikku. 159 km? suuruses Toila vallas on kdige rohkem elanikke, 2500.
Vallad, mille territooriumile jadvad PShja-Eesti klindi idapoolsed pangad ei erine iiksteisest niipalju
kui lddnepoolsed. Need vallad asuvad Ida-Virumaa toostuslinnade vahetus 1dheduses ja on juba pikka
aega olnud linnaelanike ldhimaks véljasdidupiirkonnaks. Ontika pank on olnud populaarne
turismiobjekt juba aastakiimneid ja mitte ainult eestlastele vaid ka meie ldhemates naabermaadest
saabunud turistidele.

Toila vald on olnud kuulus suvituskoht alates XIX sajandist. Oru loss, mis chitati aastail 1897.—1899.
ja oli alates 1935. aastast Eesti esimese presidendi Konstantin Pétsi suveresidents. Pikki aastaid oli
Toilas pioneerilaager. 1989. aastal avati Toila Sanatoorium, mille juurde kuulub ka kdmping. Toilas
asub védike sadam, mis vOiks osutada turismiteenuseid kuna klint on hésti jilgitav just merelt. Toila
vald on Ida-Virumaa valdadest tdendoliselt kdige tuntum.

Kohtla vallas on viimasel kahel kiimnendil tehtud palju klindi paremaks eksponeerimiseks. Uheks
atraktiivseks ettevotmiseks oli 1999. aastal Valaste joale vaateplatvormi ja trepi rajamine. Pankranniku
miljodvaartuse tdstmiseks on aastatel 2002—2007 investeeritud 10 mln krooni, Saka-Ontika pangale on
rajatud kaks kaunist treppi ning matka- ja seiklusrada, korrastatud on pangapealne maastik ja
teedevork. Aastatel 2002-2007 investeeris OU Net Systems Saka mdisakompleksi arendamisse 18 min
krooni, selle raha eest on ehitatud 60-kohaline hotell koos restorani ja veekeskusega, telkimiskohad ja
karavanide parkimiskohad koos pesemis- ja tualettruumidega. Rajatud on tennise-, vorkpalli- ja
petankivdljakud ning 400 kohaga vabadhulava. Rajatud on ka kogu kompleksi teenindav
infrastruktuur. T66d on kdimas muinsuskaitsealuse Saka mdisa peahoone renoveerimiseks kuhu on
plaanis rajada Klindi kiilastuskeskus koos klinti tutvustava ekspositsiooniga.

Eelpooldeldust ndhtub, et kui Toila vallas rajati puhkekompleks eelmise sajandi kaheksakiimnendatel
aastatel (Toila Sanatoorium), siis Kohtla vallas on puhkemajandust ja turismi arendav tegevus
hoogustunud just kéesoleval kiimnendil ning suund on vdetud aktiivsematele vaba aja veetmise
vormidele ja looduse tutvustamisle.

Vaivara vald on turismi sihtmérgina eelkdige kuulus oma sdjaajaloo mélestiste poolest. Siin asuvad ka
kaks Pohja-Eesti klindi tdhelepanuvidirset juga, Langevoja ja Tdrvajoe joad ning Utria ja Merikiila
pangad. Viimased on Saka-Ontika-Toila ja Pidite pankadest kiill madalamad, kiilindides 20 kuni 38 m
iimp, kuid tdnu sellele, et nad asuvad vahetus mere murrutusvéondis, on geoloogiline 14bildige jalgitav
Kambriumist kuni Ordoviitsiumini. Merikiilas eemaldub klint merest 16plikult. Koikides valdades on
viimastel aastatel tehtud investeeringuid turismi arendamiseks, kerkinud on majutuskohad, rajatud on
matkaradu. Geopargi loomiseks on eeldusi kdigis kolmes vallas.

Kéesoleva t00 eesmargiks on analiiiisida geopargi vOi geoparkide rajamist Pohja-Eesti klindialale.
Nagu eelpooldeldust nédhtub, on eeldusi geopargi moodustamiseks koikides késitletud valdades, kuid
geopargi loomiseks on vaja suurt kohalikku huvi, et mitte 6elda entusiasmi, ettevotlikkust ja ka
majanduslikku suutlikkust. Lahtudes mitme Euroopas loodud geopargi kogemustest ja Saaremaa-
Silurimaa geopargi algatamisel saadud kogemustest, otsustas toogrupp valida vélja piirkonnad, kus
kohalike omavalitsuste ja ettevotluse huvid geopargi moodustamiseks kdige paremini kokku langevad
ja on ka juba praktikas rakendunud. Nendeks omavalitsusteks on Paldiski linn klindi lddneosas (joonis
5) ning Kohtla ja Toila vallad klindi idaosas (joonis 6).
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Joonis 3.2.4. Pohja-Eesti klindi 144nepoolne geopark.

Joonis 3.2.5 Pdhja-Eesti klindi idapoolne geopark.

Paldiski omavalitsusiiksuse pindala koos akvatooriumiga on 102 km?, millest Pakri poolsaare pindala
holmab 34 km® ja Pakri saared 25 km’. Paldiski omavalitsuse territooriumil elab 3800 inimest.
Paldiski omavalitsuse territooriumile jadvad PShja-Eesti klindi pangad Suur- ja Viike-Pakri ning Pakri
pank on looduskaitse all kui maastikukaitseala. Nii Pakri pank kui Pakri saared on atraktiivseteks
turismiobjektideks. Geopargi loomise heaks eelduseks on MTU Pakri Looduskeskus. Looduskeskus
on seadnud endale iilesandeks arendada piirkonnas geoloogilise suunitlusega turismi, rajada
matkaradu ja pakkuda loodusopet koolilastele. Looduskeskuses on majutusvéimalus ja telkimiskohad.
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Projekti kdigus on Eesti Geoloogia Selts saatnud kirja Paldiski Linna valitsusele ja kiisinud nende
arvamust ja huvi geopargi rajamise kohta. Kahjuks ei ole Paldiski linnavalitsus oma seisukohta
teatanud ega palunud ka projektis osalejailt selgitusi, kiill on Paldiski linnavalitsus avaldanud toetust
MTU Pakri Looduskeskuse ettevotmistele. Kogu Pakri panga, kui iihe parima klindi libildike,
demonstreerimisele on suureks takistuseks pangakaljudes pesitsevad kriiiislid. sest need linnud on
looduskaitse all ja pesitsuse ajal, 1. maist kuni 31. augustini, ei v0i neid hiirida. Seega ei ole Pakri
pank tiies ulatuses jilgitav kdige levinumal puhkuseperioodil. Viimastel kuudel on MTU Pakri
Looduskeskus, oma tegevust edasi arendanud ja voetnud suuna Loode-Eesti geopargi moodustamisele.
Viimane hdlmaks koik t60s vilja pakutud klindi 1d4nepoolsed pangad, sealhulgas mere alla jddva
Neugrundi meteoriidikraatri ja Eesti suurima rdndrahnu “Toodrikivi”. Pakri Looduskeskuse initsiatiivi
tuleks igati toetada, sest sellisel juhul jadks geopargi territooriumile ka silmapaistev ajaloomélestis:
Padise klooster. Geopargi loomisesse peaks juba algfaasis hdlmama ka muinsuskaitse.

Teine piirkond, kus leidub piisavalt huvi ja entusiasmi geopargi moodustamiseks, on Kohtla ja Toila
vallad (joonis 6). Mdlemad vallad on investeerinud turismi arendamisse, milles iiheks peamiseks
atraktsiooniks on Pohja-Eesti klindi pangad. Kohtla ja Toila valdadel on {ihistegevuseks loodud
ettevotted: MTU Kirderanniku koostdokogu ning MTU Toila-Ontika Merekuurort, seega on neil
valdadel iihistegevuse eesmirk ja kogemus juba olemas. Mdlemas vallas on ettevotlust, mis on
tegelevad turismiga ja POhje-Eesti klindi parema eksponeerimisega. Neil ettevotetel on nii huvi kui
majanduslikku suutlikkust piirkonda arendada, ka on sihtasutus Saka-Ontika Pank, mis arendab Saka-
Ontika klindildiku, MTU Kirderanniku koostddkogu liige.

Toogrupp leiab, et nii Eesti loodeosa, kus geopargi moodustamise eestvedajaks on MTU Pakri
Looduskeskus kui ka Kohtla ja Toila vallad oleksid perspektiivised piirkonnad geopargi
moodustamiseks. ja mdlemad piirkonnad omavad potentsiaali saada vastu voetud Euroopa Geoparkide
Vorgustikku ja pdlvida UNESCO tunnustust. Perotsessi kdigus tuleks iiritada veenda eelkdige
Euroopa Geoparkide Vd&rgustiku funktsionddre, tunnustama Pohja-Eesti klindi aga voib-olla Balti
klindi geoparki, vaatamata sellele, et selle osad on iiksteisest eraldatud ja funktsioneerivad iseseisvalt
ka majanduslikult.

Nii Euroopa Geoparkide Vorgustikuu kui ka UNESCO tunnustus on ihaldusviérsed ja aitavad leida
tuntust maailmas, kuid kodige olulisem geopargi moodustamisel on ikkagi see moraalne ja majanduslik
kasu, mida peaks saama geopargi piirkond ja kogu Eesti.
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4. Kokkuvote

Pohja-Eesti  klindi esitamisel UNESCO maailmapérandi nimekirja osutus pdhiprobleemiks
silmapaistva universaalse viértuse (Outstanding Universal Value) niitamine ja tdestamine.
Maalimapidrandi nimekirja kandmiseks tuleb voistelda paljude suurepiraste astangutega, mis on
pikemad ja korgemad kui Pohja-Eesti klint, sealhulgas neid, kus paljanduvad Alam-Paleosoikumi
kihid ja kus on unikaalseid fossiilide leiukohti.

Seetottu joudis nii todgrupp kui kaasatud vélisekspert dratundmisele, et edasiste tegevuste
planeerimisel tuleks pohitdhelepanu suunata teistele vOimalustele klindi esiletdstmiseks ja selle
kohaliku ning rahvusvahelise tuntuse suurendamiseks. Eelkoige tuleks silmas pidada klindi
perspektiivi geopargi voi geoparkide loomisel. Viimane/viimased voiksid taotleda UNESCO geopargi
staatust, mis ei valista uut maailmapérandi nimekirja kandmise taotlus tulevikus.

Analiiiisides voimalusi geopargi moodustamiseks Pohja-Eesti klindil joudis to6grupp jareldustele, et
iiht ning kodikehdlmavat geoparki klindile moodustada ei ole esialgu véimalik.

Geoparkide rajamist tuleks alustada piirkondadest, kus Pohja-Eesti klindi pangad on kdige efektsemad
ja kohalik huvi ning majanduslik suutlikkus juba toetavad geopargi rajamist voi vOiksid hakata seda
toetama lahitulevikus. Seetottu oleks mdistlik moodustada esmalt kaks rahvuslikku geoparki — Pdhja-
Eesti klindi idapoolne geopark keskusega Sakal ning lddnepoolne geopark keskusega Paldiskis — mille
laienemine ja ithinemine oleks voimalik edaspidi. Kuna planeeritavad geopargid asetseksid iiksteisest
vordlemisi kaugel, peaks mdlema eesmirk olema koikide klindildikude atraktiivne tutvustamine.
Samas oleks nii infomaterjale, dppevahendeid kui kompetentsi ja kogemusi vdimalik jagada juba
projekti algstaadiumis.

Geoparkide peamiseks eesmairgiks peab olema kohaliku (loodus)turismitdoste arendamine ning
loodushariduse edendamine, mis saab siindida ainult kohalike omavalitsuste ja ettevotjate ning
riigiasutuste ja iilikoolide tihedas koostdds. Kindlasti vajaks kaalumist planeeritavate geoparkide
sidumine Keskkonnaministeeriumi ning Haridus- ja Teadusministeeriumi eestvedamisel loodavate
loodushariduskeskuste ning neis pakutavate programmidega.

Tallinna Tehnikaiilikoolil ning Tartu Ulikoolil on olemas kompetents geoparkidele teadusliku ja
haridusliku tausta loomiseks. Geoparkide loomisel kaasa 160misest ja seal tegevuste arendamisest on
huvitatud ka mitmed valdkonnas tegutsevad kolmanda sektori esindajad sh MTU Eesti Geoloogia
Selts, MTU GeoGuide Baltoscandia, MTU Pakri Looduskeskus, SA Saka-Ontika Pank, MTU
Loodusring jt. Eraettevotluse huvi projekti vastu on praegu veel tagasihoidlik. Samas on ettevotjate
huvi ja panus geoparkide loomise ning edasise toimimise eelduseks. Seetdttu peaks eraettevotluse huvi
dratamine olema geoparkide planeerimisel iitheks esmaseks iilesandeks.

Keskkonnaministeerium voiks tootada vélja mdned Eestis kehtivad reeglid, mis toetaksid mitmes
piirkonnas juba olemasolevat algatust geopargi rajamiseks. Uks viga hea kohaliku aktiivsuse niide on
Pandivere Paeriik “Allikate allikal”, kus Laekvere, Rakke, Tamsalu ja Viike-Maarja vallad
moodustasid 2006. aastal MTU, mille eesmidrk on kaasa aidata kohaliku elu ja init-
siatiivi arengule. Selline reeglistik ei peaks tdhendama mingite riiklikult kehtestatud ndudmiste
tditmist vaid tunnustuse jagamist. Sertifikaat “Eesti Geopark” voOiks tépselt samuti téhistada
loodushoidlikku elustiili ja eeskujulikku jatkusuutliku majanduse arendamist.

On péris selge, et UNESCO ei anna oma tunnustussertifikaati kahele samateemalisele geopargile.
Seepérast on just eriti vajalik mdlemas klindile loodavas geopargis tutvustada kdiki Pohja-Eesti klindi
panku, suunamaks turisti tdiusliku iilevaate saamiseks kiilastama molemaid klindi geoparke.
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4.1 Edasised tegevused

4.1.1 Partnerid

Geoparkide loomiseks on vajalik erinevate asutuste, organisatsioonide ja huvigruppide tihe koost6d.
Eesti geoparkide loomisel peaksid kaasa 166ma:

A.

Kohalikud omavalitused

. Erasektor

B
C.
D

Kolmas sektor (mittetulundusiihingud, sihtasutused ja organisatsioonid)

. Riigi- ja avalik-6iguslikud asutused sh

1. Keskkonnaministeerium

2. Haridus- ja Teadusministeerium
3. Tartu Ulikool

4. Tallinna Tehnikaiilikool

5. Eesti Geoloogiakeskus

4.1.2 Tegevused ja ajakava
Eeltood 2008-2009

Initsiatiivgruppide loomine
Aktiivne omavalitsuste informeerimine geoparkidega seonduvatest voimalustest ja vajadustest
Eraettevotluse huvi dratamine ja kasvatamine

Geoparkide loomiseks wvajaliku juriidiliste ja formaalsete aspektide valjatootamine
(Keskkonnaministeerium, kohalike omavalitsuste esindajad, Eesti Geoloogiakeskuse, TTU GI
ja TU Geoloogia Instituudi esinsdajad, looduskaitse esindajad ja muinsuskaitse esindajad +

)

Eesti Geopargid, 2009-2014

Projektitaotlused

Teadusliku ja haridusliku sisu tootmine, sh turismimarsruudid, dppevahendid, infomaterjalid,
ekspositsioonid (MTUd, iilikoolid, muuseumid, loodushariduskeskused, eraettevotjad)

Infrastruktuuri véljaarendamine

Geotoopide atraktiivne tdahistamine

Seotud inimressursi arendamine (turismitddtajate koolitused jms)
Geoparkide ja neis pakutavate teenuste laiaulatuslik reklaamikampaania

Infovahetus ja koost6d mone/de teise/te EuroopaGeoparkide Vorgustikku kuuluva geopar-
giga/kidega

Rahvusvahelise toetuse hankimine (eelkdige iilikoolid oma teaduslike sidemete kaudu)

UNESCO Balti klindi geopark, 2015-...

Taotluse esitamine iihinemiseks Euroopa Geoparkide Vorgustikuga

UNESCO geopargi staatuse taotlemine
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4.1.3 Finantseerimine

Geoparkide viljaarendamiseks on esimeses etapis vaja markimisvédrseid investeeringuid, mis saavad
vaid osaliselt tulla Eesti erasektori omafinantseeringute ning siseriiklike projektide arvelt. Seetdttu on
moddapddsmatu vahendite taotlemine Euroopa Liidu abiprogrammidest. Geopargi loomist on voimalik
toetada erinevatest rogrammidest sh ndit Leader+, Interreg ja ERDF. Naiiteks Leader programmi
toetusel on Saksamaal véljaarendatud kaks terviklikku geoparki. Positiivseid néiteid on ka Eestist, kus
Saka keskuse infrastruktuuri ja ekspositsiooni viljachitamiseks on Euroopa Liidu fondidest edukalt
vahendeid taotletud.

Peale geoparkide viljaarendamist ja tegevuste kéivitamist peaksid need edaspidi toimima ilma vélise
abita, tootma seotud ettevotjatele kasumit ning arendama kohalikku majandust.
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Lisa 1
aruandele Pohja-Eesti klint UNESCO maailmapérandi ja geopargina:
edasiste voimaluste analiiiis

Balti klindi tekkehlipoteesid viimaste uuringute valguses
Igor Tuuling, TU geoloogia osakond

Pinnavormina on Eestimaa stimboliks vaieldamatult PGhja-Eesti rannikut palistav klint (foto
1). Arvatavasti joudis sona klint Eestimaale koos lddnepoolt saabunud sdjakate viikingitega
ning vaatamata selle erinevatele tdhendustele ajaloos (Paatsi, 1995), seostab tdnapdeval enamus
meist klindiga mererannikut déristava vai siis selle 1dheduses paikneva jarsu astanguga. Jarskude
ja korgete rannaastangute tdhistamisel esineb see sdna tdnapdevalgi sagedasti just Rootsi
rannikumere saarte, Gotlandi (Hogklint, Jungfryn Klint jt.) (foto 2), Olandi (Képings Klint,
Aboda Klint jt.) ning Taani idaosa (Mens Klint) kohanimedes, kust see ilmselt ka paljudesse
Laidnemere limbruse maadesse (Saksamaa, Holland, Venemaa, Liti jt.) leviski. Kuigi ka inglise
keeles ei ole sdna clint (Martinsson, 1958) voi klint (Encyclopedia of Coastal Science, 2005)
Ladnemere dédrsete aluspdhjaliste rannaastangute nimetamisel tundmatu, tuntakse maailma
levinuimas keeles sellist pinnavormi pigem termini c/iff kaudu. Viimane on ka teistes Lddnemere
timbruse maades kliff (rootsi k) das Kliff (saksa k) laialt levinud.

Fotol. Eestimaa siimbol Balti klint Pakerordi neemel
Klint ja Lidnemeri

Niisiis on juba klindi mdistesse kétketud piisavalt mere hdngu, mistdttu selle pinnavormi
teke meie alateadvuses iseenesestmoistetavalt ka mere murrutusega seostub. Sellist arusaama
kinnistab veelgi vOimsate, tormist paisutatud Laddnemere voogude kogemine rannikuldikudes,
kus mere méssavad lained vastu klinti paisatuna tuhandeiks pritsmeiks pihustuvad, jéttes endast
jérele klindijalamisse uuristatud siigavaid murrutuskulpaid ja kaldajarsakult alla langenuid
suuri paeplaate (foto 3). Ent piisab pdgusast pilgust Ld&nemere pohjareljeefi kaardile ja sdérane
lihtne ning loogiline seletus Balti klindi kujunemisest puruneb kildudeks.



Foto 2. 48 m korgune Hogklint on nii Gotlandi kui ka kogu Siluri klindi kérgeimaks astanguks

Vetesiigavusest, alalt mis pole eales Ladnemere tasemest korgemale ulatunud ega seega ka selle
rahutute voogude meeltevallas olnud, kdrgub vastu seesama, stoiliselt oma kulgu l4dénesihis
jatkav klindiastang. Merealuse klindi ja seda limbritseva aluspohjareljeefi tipsem uurimine
(Tuuling, 1998; Troon, 2001; Tilk, 2006; Tuuling, jt., 2007; Tuuling & Tilk, 2007) on ndidanud,
et ka detailides erinevad need vihe maismaal ndhtust ning parastjddaegne kulutus ja Ld&nemere
murrutus on juba varem eksisteerinud ja iile mere kerkinud aluspohjalisi astanguid peamiselt
puhastanud, neid viimase jadtumise aegsetest - ja jargsete setete alt vélja prepareerinud ja veidike
nihutanud. Lisaks Lidnemere murrutuse ja Balti klindi tekke omavahelise seose vilistamisele,
seisame niilid silmitsi ka dilemmaga; kas astangut Lidnemere all, mis pole eales ddristanud ei
selle rannikut ega olnud ka ta murrutuse meelevallas, on {ildse korrektne nimetada klindiks?
Kui jargime alateadvust, kus klint seostub rannaastanguga, siis kindlasti mitte, kui 1dhtume
aga definitsioonist, kus klinti késitletakse kui aluspdhjalist astangut, mille genees pole iiheselt
méiratletud (Martinsson, 1958), siis on Laadoga kallastelt Olandi 1dunatipuni kulgev astang
(joonis 1) koikjal, nii maismaal kui mere all, ikka seesama Balti klint, mille algsel tekkel pole
Ladnemerega miskit seost. Siin jduame aga taas aastasadu motlemisainest andnud kiisimuseni —
milliste protsesside tulemusena on suhteliselt tasase pinnamoega Laédnemere dédrsesse regioonis
kujunenud selline markimisvairne astang?

Foto 3. Meremurrutuse tulemusel paeplaatidest palistatud klindiastang Viike Pakril



Joonis 1. Balti ja Siluri klindi levik

Loobudestavapirasest,erinevatetekkevoimalustepooltjavastuargumentide vaagimisest(Miidel,
1992; Suuroja, 2003, 2005, 2006, 2007), poorame allpool esmalt suuremat tdhelepanu sééraste
astangute tekkimisvOimalustele looduses. Lahtudes teoreetilistest teadmistest ja tuginedes
tdnapdeva Balti klindi uuritusele, arutleme hiljem klindiastangu erinevate tekkevdimaluste iile.
Selle probleemi késitlemisel on aga iilioluline tugineda varasemates aruteludes liialt tahaplaanile
jaanud kahele tosiasjale, milleta {ikski klindi geneesi késitlus ei saa olla tdsiseltvoetav; 1.
Balti klint osutub ainult {iheks, kdige markimisvairsemaks astanguks ulatuslikus astangute ja
terrasside siisteemis, 2. Astangute ja terrasside siisteemid (analoogne siisteem esineb ka Siluri
klindil) on aga osaks siinsest regionaalsest kuestalaadsest morfostruktuurist, moodustades
astimmeetriliste kuestaorundite jarsema lounaveeru. Selline kompleksne pilt on eriti ilmekalt
esile tulnud viimastel aastakiimnetel tehtud Li&nemere aluste uurimustddde kdigus (Tuuling,
1998; Tuuling & Flodén, 2001; Tuuling & Tilk, 2007; Tuuling jt., 2007).

Ulatuslikud jirsuseinalised astangud, astangute ja terrasside siisteemid looduses

Looduses voivad ulatuslikud ja piistloodsed astangud moodustuda kaheti; kas piki maakoore
plokkide vertikaalsetel liikumistel tekkivaid murrangpindu vd4i siis maapinna erosioonil.
Viimasel juhul on kulutavaks faktoriks enamasti vesi, mille maapinda purustav ja erodeeriv joud
voib olla koondunud kas uuretesse, kanalitesse ja joesdngidesse kogunevatesse vooluvetesse voi
siis rannikut rdsivatesse lainetesse. Voolava vee kineetilisest energiast tulenevalt on kulutuse
intensiivsus piki selliseid voolusidnge iimbritsevatest aladest tunduvalt suurem, mistottu
aegamisi maapinna siigavusse ldikuvate jogede kallastel ja tekkivate orgude veerudel voivad
moodustuda mérkimisvaddrsed astangud. Sarnaselt voivad ulatuslikud piistloodsed astangud
tekkida iile merepinna kerkinud/kerkivates rannikuldikudes, mis on lainemurrutuse otseses
meelevallas.



Foto 4. Jarsundlvaline rannaastang fluvioglatsiaalsetes setetes Gotska Sandonil

Foto 5. Piistloodne rannaastang Jérve ranna luidetes Saaremaal vahetult peale 2005 a. jaanuaritormi

Jarskude seintega astangud piisivad looduses ainult kovades erosioonikindlates kivimites, kuna
vihese kulumiskindlusega pehmed kihid kalduvad sdéltuvalt ndlvapiisivusest moodustuma
jarsemaid/laugemaid nolvu (foto 4). Viimastes voivad véga jarsud voi isegi plistloodsed 16igud
piisida iiksnes lithiaegselt nende jalamiosas, kas joevooluse v3i merelainetuse vahetu kulutuse
piitkonnas (foto 5). Seega eeldab korgemate piistloodsete astangute olemasolu kindlasti
erosioonikindla(te), ndlvapiisivate kivimkihti(de) olemasolu maismaa geoloogilises ldbildikes.
Looduses esinevad imposantsed, maa ja mere piiril korguvad astangud seetdttu kas tdielikult
kdvades aluspohjakivimites voi siis markeerivad need kitsama/laiema ribana piistloodsena
langevate astangute iilaosa. Sarnane ndlvakallakuse soltuvus litoloogilisest 14bildikest tuleb
selgelt esile ka joeorgude morfoloogias. Kui homogeensesse pehmesse kivimkompleksi
16ikuv joeorg on ristiprofiilis V-kujuline, tihtlaselt langevate veerudega, mille kallakus sdltub
kivimi kovadusastmest/ndlvapiisivusest (joonis 2), siis erosioonikindluselt kontrastsete
kihtide vaheldumine geoloogilises 1dbildikes toob joe ristiprofiilis kaasa jarskude astangute ja
laugendlvaliste 16ikude vaheldumise (joonis 3).



Joonis 2. Pehmetesse kivimitesse 10ikuv joeorg on ristprofiilis V-kujuline (Press & Siever, 1998)

Joonis 3. Kovade ja pehmete kivimkihtide vaheldumisel tekib V-kujulise joeorus laugete ndlvade ja
jarskude astangute siisteem (de Blij & Muller, 1996)

Tektoonika ja eustaasia — erosiooni ulatust ja intensiivsust kontrollivad faktorid

Diinaamilistes ja isereguleeruvates looduslikes siisteemides nagu joed, rannikud, jmt., piitidlevad
kulutusprotsessid saavutada tasakaalu setteid kuhjavate protsessidega. Kulutuse intensiivsus
ja ulatus on alati otseses sdltuvuses maakoore tektoonilistest lilkumistest vdi/ja maailmamere
kdikumistest (eustaasiast), mis méédravad dra nii maismaa ja ookeanitaseme absoluutsed kui
ka omavahelise suhtelise korguse. Jimedates joontes — mida suurematesse absoluutsetesse
korgustesse on kerkinud maismaa seda intensiivsemalt murendavad seda paljud looduslikud-
klimaatilised faktorid, mida korgemal asub maismaa maailma mere taseme e. erosiooni baasi
suhtes, seda suurem on maapinda kulutavate liustike, vooluvete jmt. faktori potentsiaalne ja
kineetilise energia nivelleerimaks maapinda maailmamere tasemeni. Tektoonilis-eustaatiliste
litkumiste poolt ajendatud kulutusprotsesside intensiivsuse muutused toovad kaasa ka selgeid
teisenemisi joeorgude ja rannikute morfoloogias. Nende faktorite korduvatel muutustel pikema
geoloogilise ajaloo kestel voib aga nii rannikutel kui ka joeorgudes vilja areneda ulatuslik
astangute ja terrasside siisteem.



Jogedega seotud astangud ja terrassid

Regiooni aktiivne kerkimine ja/vdi erosioonibaasi langus toovad kaasa seal paiknevate jogede
pikiprofiilis kdrguste vahe suurenemise ja seeldbi vooluvee kineetilise energia kasvu ning
kulutusvdime intensiivistumise. Kuigi pikemas perspektiivis piiiidlevad kulutusprotsessid
mistahes kerkivat piirkonda kdikjal maailma mere tasemeninivelleerida, suureneb esmalt sealsete
jogede pikiprofiili diferentseeritus ja seeldbi nende pdhjaerosioon sedavord, et pinnamoe iildine
liigestatus kogu regioonis hoopiski kasvama hakkab. Seetdttu iseloomustavad tektooniliselt
kerkivat ala enamasti siigavale maapinda 16ikunud joed, mis ndlvade piisava piisivuse korral
plstloodsete astangutega piiritletud kanjonites voolavad (joonis 4). Ténapéeval tuleb see viga
ilmekalt esile USA s paikneval Colorado platool, kuhu viimase 40 miljoni aasta jooksul on
ligi 3 km kerkimise tulemusena 16ikunud Colorado jogi ja selle lisajoed (kohati kuni 1.6 km
stigavusse) moodustanud ulatusliku kanjonite siisteemi, mille markantseimaks esindajaks on
Suur Kanjon.

Joonis 5. Orulammi teke jogede kiiljeerosiooni
Joonis 4. Kanjonorundi teke ala tektoonilisel ja meandreerumise tulemusel (de Blij & Muller,
kerkimisel (Thompson & Turk, 1991) 1996)

Litkumatu maakoore ja pilisiva erosioonibaasi tingimustes vdheneb jogede pdohjaerosioon
aegamisi miinimumini, nende 16ikumine maapinda aeglustub/lakkab ja tdhtsat rolli orgude
arengus hakkavad méngima jogede kiiljeerosioon ning meandreerumine. Samaaegselt
meandriloogete laienemisega kiilgsuunas toimub nende migratsioon allavoolu, mis jark-jargult
viib orundi laienemisele ja jOoesdngi ddristava laia ning tasase orulammi tekkele (joonis 5).



Kui joe arengus eristuvad erosioonibaasi alanemise vdi/ja tektoonilise kerkimise muutustest
tingituna selgelt vahelduvad pohja ja kiiljeerosiooni etapid, kujuneb oru veerudel vélja astangute
ja neid lahutavate terrasside siisteem (joonis 6). Enamasti moodustuvad sellised astangute
terrasside paarid kummalgi pool joeséngi, kuid teatavates pohja ja kiiljeerosiooni tingimuste
kombinatsioonis vdib selline reljeef areneda ainult orundi iihel veerul.

Joonis 6. Astangulis-terrassilise joeoru teke tektoonilistest kerkimistest tingitud pdhja ja kiiljeerosiooni
etappide vaheldumise tulemusena (Thompson & Turk, 1991)

Astangud ja terrassid mererannikul

Mereranniku ilme, seal valitsevate protsesside ja moodustuvate reljeefivormide tiilibi mééravad
suuresti dra maapinna tektooniliste litkumiste ja meretaseme muutuste vastastikused tendentsid
ja kiirused. Jarsud rannaastangud tekivad abrasioonilistes rannikuldikudes, seal kus vdimas
murd- voi avamere lainetus pddseb vahetult ligi ile merepinna korguvale maismaale.



Joonis 7. Rannajoone dgvendumine ja jarsakranniku ning murrutusplatoo kujunemine (de Blij &
Muller, 1996)

Nii nagu jogi piitidleb tasakaalustatud pikiprofiili suunas, piirgib lainetuse energia ja erosioon
liigestatud rannajoone 6gvendamisele (joonis 7). Seeparast moodustuvad kddrulise rannajoone
puhul jirsuastangulised 1digud esmalt lainemurrutusele avatud, kaugele merre ulatuvate
neemikute tippudes, samas kui lahtede paraosades valdab setete kuhjumine. Enamasti ulatub
lainetuse otsene abrasioon ainult moodustuva rannaastangu allossa, kus Idheliste kivimite
ja pehmemate kihtide kulumise tulemusena moodustuvad sageli murrutuskulpad ja koopad.
Tiihimikele toetuv astangu iilaosa muutub gravitatsiooniliselt jirjest ebastabiilsemaks, kuni
16puks toimub selle sissevarisemine. Selliselt, lainetuse ja gravitatsioonilise kollapsi koostdos
toimub maaninade jark-jarguline taandumine, nendevaheliste lahesoppide hdadbumine, iiksikute
jéarsuseinaliste rannikuldikude pikenemine ja liitumine, mis Idpptulemusena viib ulatuslike,
sirgjooneliste, korgete ning piistloodsete rannaastangute moodustumiseni (joonis 7). Maa pideval
taandumisel moodustuva astangu ette kujuneb aga aluspdhjaline, kergelt mere poole kallutatud
abrasiooniline terrass (joonised 7, 8). Erosioonibaasi alanemisel vdi maapinna tektoonilisel
kerkimisel nihkuvad/kerkivad juba moodustunud abrasiooni terrass ja astang maismaale, samas
kui meretasemel hakkab kujunema uus astang ja selle esine terrass (joonis 8).

Joonis 8. Rannaastangute ja abrasiooniterrasside siisteemi kujunemine tektoonilisel kerkel (de Blij &
Muller 1996)

Veel iisna hiljuti, Pleistotseeni jadtumise viimase maksimumi ajal (u. 15000 aasta eest) asus



maailmamere tase tdnapdevasest ligi 130 m madalamal. Madal meretase ja voimsad liustikud
soodustasid kontinendi ddrealadel laialdast ja intensiivset maismaa erosiooni ja ulatuslike,
sligavale maismaasse 1dikunud kulutusvormide teket. Liustike sulamisele jargnenud kiire
meretaseme tous ja rannikualade ning seal paiknevate kulutusvormide {ileujutamine voimaldas
paljudes kohtades siivamere vahetu ligipddsu korgele maisimaale. See on soodustanud
abrasiooniliste rannikuldikude ja kdrgete rannaastangute teket ja laialdast levikut tdnapédeva
rannikupildis (fotod 6, 7). Uleujutatud erosioonivormide ilmekaimaks niiteks on siigavale
maismaasse sopistuvad fjordid, mis kujutavad endast ookeani veega tditunud jirsuveerulisi
liustikulisi ruhiorge (fotod 8, 9).

Foto 6. Cap Blance - jarsakrannik rifflubjakivides Mallorcal

Foto 7. Na Pali rannikut Kauail loetaks {iheks kauneimaks piistloodsete seinadega rannikuldiguks
Havail



Foto 8. Clintoni org - jarsuseinaline liustiku tekkeline ruhiorg Uus Meremaa Fjordides

Foto 9. Jarsuseinaline, ripporgude ja koskedega déristatud Milford Sound on Uus Meremaa tuntuim
fjord

Joestik ja piirkonna struktuurne taust

Regiooni valgala dreeniva joestiku mustri, seal moodustuvate iiksikute pinnavormide
morfoloogia ja kujuneva morfostruktuurse pohiplaani méadratlevad suuresti dra piirkonna
geoloogilise (litoloogilise) 1dbildike ja struktuurse tausta kombinatsioon. Maakoore struktuurse
tausta kujundavad nii liksikud struktuurid (kurrud, murrangud jmt.) kui ka nende siisteemid,
mis madratlevad dra seda moodustavate kivimkihtide iildise ruumilise paiknemise, kulgemise ja
orienteerituse. Erinevate struktuur-litoloogilis faktorite koosmdjul tekivad kindla morfoloogiaga
pinnavormid, mis struktuursest taustast tingituna omavad sageli korrapérast ruumilist paigutust
(joonised 9, 10). Neist kuesta tiiiipi reljeef (joonis 10) omab véga olulist osa Balti kilbi 1dunandlva
pinnamoes.
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Joonis 9. Siimmeetrilisest kurrusiisteemist ja litoloogiliselt eriilmeliste kivimite vaheldumisest tingitud
paralleelselt kulgevate jogede, orgude ja ahelike vaheldumine looduses (Press & Siever, 1998)

Joonis 10. Kuesta reljeef kujuneb vooluvete ja ndlvaprotsesside toimel homoklinaalidel/
monoklinaalidel, kus 1dbildikes vahelduvad erosioonile vastupidavad ja kergesti kulutatavad kihid

Balti klint ja selle kujunemine
Tektoonika roll

Vaagides tilalpool toodud jéarskude astangute kujunemisvoimalusi looduses, voib Balti klindi
puhul kindlalt vilistada selle seotust vertikaalse(te) murrangu(te) pinna(dede)ga. Ténini ei ole
itheski Balti klindi 16igus tuvastatud klindiastangu(te) otsest kokkulangemist murrangu(te)ga
ja sddraste ulatuslike vertikaalmurrangute arvukus nii Balti klindi 1dhikonnas kui ka Balti kilbi
ldunandlval {ildse on pea et olematu. Klindivoondis laialt levinud 1-8 km laiused, 20-100 km
pikkused, viie kuni paarikiimne meetrise amplituudiga ja valdavalt kirde-edela voi pohja-louna
suunalised joonelised rikkevoondid (joonis 11) on ennekoike fleksuurilaadsed painded, mis
ristuvad selgelt ida-lddnesihis kulgeva klindiastanguga (Vaher, 1983; Tuuling, 1990). Vaatamata
klindiastangu ja murrangute otsese seotuse puudumisele, ilmneb sellel viga selge seos regiooni
tektoonilise arengu ja sellest tuleneva geostruktuurse taustaga.
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Joonis 11. R. Vaheri koostatud Balti kilbi Idunandlva katva Paleosoilise settekompleksi struktuurikaart
Regionaalne geostruktuurne taust ja kuestalaadne morfostruktuur

Paleosoilistesse settekivimitesse kujunenud ulatusliku, valdavalt ida 144nesuunalise astangu,
Balti klindi, geograafiline asukoht, teke ja areng on suuresti seotud tema geostruktuurse taustaga.
Paiknedes ulatusliku, suuresti juba varajases Proterosoikumis konsolideerunud ning tdnapéeval
tektooniliselt vihe aktiivse kontinentaalse ploki, Ida Euroopa kraatonil, jdéb klint kahe suure
regionaalse struktuuri, Balti kilbi (pdhjas) ja Ida Euroopa platvormi (Idunas) siirdealale, e. Balti
kilbi 1dunandlvale (joonis 12). Kooskdlas kristalliinse aluskorra pealispinnaga laskuvad ka seda
katvad settekivimid siin ndrgalt, 10-15°, Idunasse/ldunakagusse, mis tingib settekompleksi
paksenemise ja itha nooremate kihtide avanemise l1dunasuunas. Lisaks laugele, iihetaolisele
kallakusele e. homoklinaalsele lasuvusele, iseloomustab kilbi ndlva katvat settekompleksi
erosioonile vastupidavate ning kergesti kulutatavate kihtide vaheldumine geoloogilises
1abildikes. Selline litoloogilis-geostruktuurne taust on pikaaegse erosiooni tingimustes
soodustanud Balti kilbi 1dunandlval kuestareljeefi kujunemist.

Kuestalaadse reljeefi pdohijoontele siinses regioonis - piki erosioonikindlaid kihte norgalt
ldunasuunas laskuvate tasandike ning pdhjasuunas kallutatud jirskude ndlvade (voi/ja
vertikaalsete astangute) vaheldumisele pdhja ldunasihis ja Balti klindile, kui {ihele astangule
selles siisteemis on alates Schmidtist (1882) viidanud paljud autorid (Giere 1938, Tammekann,
1949, Martinsson, 1958; IssatSenkov, 1969, 1970; Mozajev, 1973; Tavast ja Raukas, 1982, jt.).
[Imekamaltkui kusagil mujal tuleb selline morfostruktuur Balti kilbi Idunandlval esile Lddnemere
keskosa aluspdhjareljeefis (Tuuling, 1998; Tuuling & Flodén, 2001; Tuuling & Tilk, 2007,
Tuuling jt., 2007) (joonised 13, 14). Pdhja Idunasihis eristuvad siin selgelt; piki Eelkambriumi/
Kambriumi kivimite pealispinda ldunasse kallutatud ala, Balti klint, Ordoviitsiumi platoo,
Siluri klint ja Siluri platoo (joonised 13, 14). Kaugemal Idunas jitkab Ladnemere all seda rida
Siluri platoole jargnev Devoni astang (Kumpas, 1977). Maismaal, kus Siluri klint ja selle eelne
kuestaorund puudub, on Venemaa loodeosa aluspohjareljeefis jélgitav Ordoviitsiumi platoole
jargnev Devoni astang ja Devoni platoole jargnev selge astang Karboni kivimites (IsaatSenkov,
1969, 1970;, Mozajev 1973).

Ladnemere keskosa parastjddaegsetest kulutusprotsessidest puutumata aluspdhjareljeefi
jélgides (Tuuling, 1998; Tuuling & Tilk, 2007) saab ilmselgeks, et Balti - ja Siluri klint ning
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nendega kaasnevad astangud ja terrassid on kaks vordvéirset, ithesuguse geneesi ning iihel
geoloogilisel ajahetkel tekkinud regionaalse kuestareljeefi elementi. Balti klint, kaheldamatult
kdige ulatuslikum ja markantseim kuestaorundi jérsu veeru astang kogu Ida Euroopa lauskmaa
loodeosas, tuleb maismaal kdige ilmekamalt esile piki Eest pohjarannikut (fotod 1, 3); analoogne
Siluri klint, pea et olematu idapool Ladnemerd, on Gotlandi ladnerannikul (foto 2) kohati sama
voimas kui Pohja Eesti klint.

70" o /5 J1o 15 [z00  [250 |30 35 ao

V."'/~?"\ N / k | |
5 NN

Laane-Euroopa <>
e Eurncba” 5%
kraaton |

1 2 3 4
6 / ///// 8 )/77/

Joonis 12. Balti klindi geostruktuurne asend: 1. Ida Euroopa platvorm; 2. Laine Euroopa platvorm; 3.
Balti kilp; 4. Rifi-Jotniumi setetega tdidetud alangulaadsed struktuurid - 1. Landsorti stivik
2. Alandi meri, 3. Botnia meri, 4. Botnia laht, 5. Laadoga jarv, 6. Oneega jarv ; 6. TTZ- Tornquist-
Teisseyre ja STZ — Sorgenfei-Tornquist murranguvoondid, 7. Kilbi ja platvormi piir; 8. Balti klint
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Joonis 13. Ladnemere keskosa aluspdhjareljeefi korgusmudelil eristuvad astimmeetrilised
kuestaorundid (numbritega mérgitud klinte 16ikavad orundid)

S— L o . . N
m.t | Siluri Klint | Ordoviitsiumd. pl atoo i Balti klint ! m
..s7 m.t

Joonis 14. Kuestareljeefi pohijooned Lédnemere keskosast piki seismilist profiili 9210 (profiili asukoht
vt. joonis19)

Balti klint ja liustike tegevus

Balti klindi tekke ja arengu késitlemisel on alati suurt tdhelepanu podratud mandriliustike
kulutuslikule tegevusele e. eksaratsioonile. Tdnapdeval tdendavad koik teadaolevad faktid, et
kusagil loodes/pdhjas, Botnia lahe pédraosa timbruses paiknenud jadtumiskeskmest ldhtunud
liustikud liikusid iile meie ala valdavalt pdhjaloode-1dunakagu voi pdhja-1duna sihis, mis ristub
klindi ida ld4nesuunalise orientatsiooniga. Maismaa klindilahtesid (Tammekann, 1940) véi
merealuseid, liustikuliste setete ning pinnavormidega tdidetud suuri eksaratsioonilisi orundeid
vaadates (joonis 13), ei ole kahtlust, et liustikud juba olemas olnud klinti hoopiski kulutanud
on. Diskusiooni on pigem tekitanud kiisimus, kui palju on liustikud jddaja eelse klindiastangu
algset morfoloogiat iimber kujundanud ja seda ldunasse nihutanud?

Mbonede autorite arvates (Giere, 1938; Tammekann, 1949) oli see markimisvddrne. Nii arvab
esimene et jddaja eelne klint Soome lahe idaosas asus hoopiski kusagil Tiitarsaarte, Lavansaare
ja Seiskari joonel. Ladnemere keskosa andmed (Tuuling, 1998) kinnitavad aga Frommi (1943)
arusaama, et lustike osa klindi morfoloogia kujundamisel on olnud véga selektiivne. Liustikest
praktiliselt puutumata klindi 16igud vahelduvad ulatuslike ja laiade glatsiaalsete orunditega,
mis suuresti kattuvad varasemate joeorgude voi tektooniliste rikete ning purustusvoonditega
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(Tuuling, 1998; Tuuling & Flodén 2001) (joonis 13). Eelneva reljeefi, ennekdike orundite
olulist rolli liustike purustusjou selektiivsel suunamisel peab viga oluliseks ka Miidel (1992),
kes pdhjendab klindi vihest eksaratsiooni Soome lahe ja klindiastangu kohal paiknenud liustike
aktiivse tegevuse lithiajalisusega. Lisaks oletab ta, et esialgselt klindi taha pidama jaénud liustik
pigem kasvas kui liikus kiirelt tile klindi. Hiljem hakkas jadtumiskeskmes kasvav surve selle
alust maapinda ja liustiku allosa liustiku litkumisele vastassuunas kallutama, mistottu liustiku
pohi ei iiletanud arvatavasti kunagi klinti, vaid hoopis konserveeris selle pikaks ajaks mitme
kilomeetri paksuse jddmassi alla.

Balti klint kui voimalik rannaastang

Lihtudes kuestareljeefist ning tuginedes tavaarusaamale sellise pinnamoe kujunemisest, jaab
Balti kilbi 1dunandlval esinevate jérsuseinaliste astangute vdimalik tekkeviiside hulk veelgi
ahtamaks. Soodsate geoloogilis-geostruktuursetel tingimustel kujunevad reljeefis vahelduvad
asiimmeetrilised kuestaorundid samaaegselt, peamiselt vooluvete ja ndlvaprotsesside pikaajalise
erosiooni tagajirjel (de Blij & Muller, 1996). See vilistab ka meremurrutuse kui vdimaliku
protsessi siinsete jarskude klindiastangute algsel kujundamisel. Samas on ka raske ette kujutada
kuidas saanuks meremurrutus iitheaegselt vormida Balti ja Siluri klinte hdlmavaid astangute
ja terrasside siisteeme kuestaorundi jérsul veerul ning nende esiseid laugeid kuestapaloosid.
Ja kui arvukad terrassid ning kuestaplatood oleksid murrutusliku tekkega, siis ei tohiks need
abrasiooniterrassile omaselt langeda mitte astangute poole, vaid hoopiski nendest eemale
slivamere suunas (joonis 8).

Balti klindi merelise tekke vaagimisel satuksime suurde kimbatusse ka siis, kui hakkame
geoloogilisest minevikust otsima sellist pikaajalist ja piisiva rannajoonega veekogu, mis klindi
astangud murrutada vdinuks. Paiknedes Kambriumi-Ordoviitsiumi kivimites, voib Balti klindi
vahetust ldhedusest, Narva iimbruskonnast leida ka Kesk-Devoni transgressiivseid madalmere
setendeid, mis on enda alla matnud tugevasti liigestatud Vara-Devoni aegse reljeefi. Viimane
kujunes Siluri-Devoni vahetusel toimunud Kaledoonia kurrutusepohhi kulmineerumise
(Laurentia ja Baltica kontinentide pdrkumise) jérel, mil kulutusprotsessid Balti kilbi ldunandlval,
selle kerkimise tulemusena markimisvéérselt intensiivistusid. Markantseimaks sellest perioodist
sdilinud erosioonivormiks on kiimmekond km l4&nepool Narva joge algav ja ligi 60 km idasihis
kulgev Wesenbergi astang (Tuuling, 1988; Puura et al., 1999), piki mida Devoni eelne reljeef
pohja ldunasihis kohati jarsult 30-45 m kerkib (joonis 15). Kuna Ordoviitsiumi-Devoni ajal
asus merelise basseini kese Wesenbergi astangust 1dunas, ei saa viimane kuidagi markeerida
tolleaegse mere rannikut ning ilmselgelt tdhistab see Vara Devonis ida-idakagusse langevat
joeorundit. Analoogselt ei saa ka jdrsult pohja 1dunasihis kerkiv Balti klint olla kujundatud
tolleaegsete rannikuprotsesside poolt. Kuid samas ei saa Balti klint kuidagi markeerida ka Vara-
Devoni aegset joeorgu. Erinevalt Rakvere astangust langeb reljeef Balti klindi ees hoopiski
ladnde ning raske oleks ette kujutada kahte liheaegset, geograafiliselt pea et kattuvat, kuid
180° erinevatesse suundadesse voolavat joge. Sellele teadmisele tuginedes on raske ndustuda
ka arvamusega, et tdnapidevane kuestareljeef Baltikumis kujunes pdhijoontes vilja juba Vara-
Devonis (Giere, 1938).
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Joonis 15. Kesk-Devoni eelne reljeef ja Wesenbergi astang

Alates Kesk-Devonist vilistab kaugele Idunasse taandunud meri ning selles esiletulev fatsiaalsus
igasuguse voimaluse merebasseini ulatumiseks ja seega ka murrutuse esinemiseks Balti klindi
lahikonnas. Siinsed alad sattusid ligi 400 miljoniks aastaks kulutusprotsesside meelevalda. Alles
Kainosoikumi 10pust on Balti klindi 14hikonnast, Ladnemere ndost ja maetud orgudest jille leitud
merelisi, viimase jddtumise aegse Eemi mere (eksisteeris u. 120-90 tuhande aasta eest) setteid
(Raukas & Kajak, 1997). Kuid lisaks abrasiooni ja kuestareljeefi kujunemise kokkusobimatusele,
oleks raske ette kujutada, kuidas sellise lithikese ajaga saanuks kujuneda sddrane ulatuslik
rannaastang nagu Balti klint ning selle ette lauge, klindiastangu poole kallutatud, kiimnete
kilomeetrite laiune murrutusterrass. Veelgi ebapiisavam oleks antud ajavahemik aga ulatusliku
astangute terrasside slisteemi kujundamiseks, mille iiheks osaks Balti klint ju tegelikult on. See
eeldaks lisaks pikaajalistele iihel tasandil stabiliseerunud murrutuse etappidele, mil kujunesid
ulatuslikud eritasandilised abrasiooniterrasid, ka jark-jargulist erosioonibaasi voi tektoonilise
reziimi muutust. On ebatdendone, et selline maapinna ja meretaseme suhtelise kdrguse
astmeline muutus saanuks toimuda taanduvate liustike tingimustes, iihe lithikese jddvaheaja
kestel kujunenud merebasseinis. Eemi setete esinemine klindildhedastes, sligavates ja kitsastes
maetud orgudes, millede teke ja esinemine on ilmselgelt seotud klindi ja klindieelse orundiga,
viitab maetud orundite ja klindi olemasolule juba enne selle mere olemasolu.

Jogede erosioon Balti kilbi lounanolval

Balti klindi kui murrangulise voi abrasioonilise tekkega astangu olematu tdendosus sunnib
sligavamalt vaagima olemasolevaid fakte ja joe(gede) voimaliku rolli selle pinnavormi tekkimisel
jakujundamisel. Joelise tekkeviisi kasuks radgib ennekoike tosiasi, et klint on osaks regionaalsest
kuestaorundist, mis ilmselgelt on kujunenud vooluvete ja ndlvaprotsesside erosiooni tulemusel.
Kunagi Soome lahe pdhjas voolanud jdele viitavad tihemdtteliselt ka paljud sinna suubuvad,
stigavale aluspohjakivimitesse 16ikunud ja klindiastangut 1dbivad maetud orundid Pohja Eestis
(Harku kuni -145 m). Oigupoolest pole klindi kui joeorgu #iristava astangu idees miskit uut ja
Soome lahe piires kunagi voolanud oletatava jde, Urg-Neeva, nimigi on paljudele tuttav. Jogede
otsustavat rolli Balti klindi tekkimisel ja arengus toetavad ka paljud teadaolevad regionaal-,
struktuurgeoloogilised ja tektoonilised faktid.
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Vastupidi merelise murrutuse pea et olematutele voimalustele, oli Kaledoonia kurrutuse jérgne,
ligi 400 miljonit aastat kestnud kontinentaalne periood Balti kilbi 1dunandlval viga soodus
joelisteks kulutusprotsessideks. Kuna alates Kesk-Devonist puudub sellest kulutusperioodist
Balti klindi vahetust iimbrusest igasuguse kivimiline materjali, on ka selle tépsete geoloogiliste
olude ja protsesside ning nendest tuleneva reljeefi arengu ja muutuste taastamine siin praktiliselt
voimatu. Kiill saame aga tugineda naaberaladelt teadaolevatele faktidele ja nende pdhjal tehtud
regionaalgeoloogilistele iildistustele.

Kaledoonia kurrutusel Eestist vahetult loodesse kerkinud korgmaéestik (joonis 4) méiratles
jargnevaks 350 miljoni aastaks suuresti dra ka meie ala tektoonilis-geostruktuurse tausta ning
sellest johtuva paleogeograafia ja geoloogiliste protsesside iseloomu. Kdrgméestikust ja koos
sellega kerkinud Balti kilbilt alguse saanud joed kulgesid just iile kilbi ndlvaalade, meist
ldunakaartes asuvatesse settebasseinidesse. Kui mitte arvestada ala moningast tektoonilist
aktiviseerumist Permis, mil meist kaugemal 16unas kulmineerus Hertsiilinia kurrutus, leidsid
Balti kilbi Idunandlval, nii hilises Paleosoikumis kui ka Mesosoikumis aset Kaledoonia
kurrutuse jirgsed, valdavalt joelised kulutusprotsessid. Viimaste intensiivsus vaibus aegamisi
kooskdlas méetekke protsessidest tingitud maakoore pingete jireleandmise ja ala iildise
madaldumisega. Lisaks eespool mainitud Vara-Devoni joeorundi jaddnukile on sellel perioodil
Balti kilbi Idunandlva iiletanud ja kulutanud jogede otseseks tdendiks veel ulatuslik, laiadel
aladel Lduna Eestis, Baltikumis ning Loode-Venemaal jilgitav Kesk- ja Ulem-Devoni deltasetete
kompleks.

Milline oli tolle perioodi jogede kulg ja mis tiiiipi oli kujuneva reljeefi iildpilt pole teada.
Hilises paleosoikumis ja Mesosoikumis meist kagus, edelas ja 1dunas asunud settebassein(id)
pakub(vad) jogede kulgemiseks erinevaid vdimalusi. Kuid arvestades pikka kulutusperioodi
ja Kriidi ajastu 10pu paleogeograafilist situatsiooni, paiknes tdnapdevane Eestimaa siis kaugel
kontinendi sisemuses ja kujutas endast arvatavasti paarsada meetrit {ile merepinna paiknevat,
vihe liigestatud tasandikku (Martinsson, 1958; Miidel, 2004). Kuid missugune ka ei olnud
Mesosoikumi 1dpuks kujunenud reljeefi iildilme, on jargnevaid Kainosoikumi stindmusi silmas
pidades praktiliselt voimatu uskuda, et sellest tdnaseni miskit suurt séilinud on.

Balti kilbi uus tektoonilise elavnemise, geostruktuursete-paleogeograafiliste muutuste etapp
on seotud juba Mesosoikumi esimesel poolel alanud Pangaea superkontinendi riftistumise ja
lagunemise ning Atlandi ookeani avanemise protsessidega. Nende jitkumine pdhjasuunas viis
Kainosoikumi alul, u. 50 milj. aasta eest, pea et 350 miljonit aastat koos/ldhestikku piisinud
Pohja Ameerika, Groonimaa ja Skandinaavia iiksteisest eraldumisele ja Atlandi ookeani
pohjaosa avanemisele. Viimaste siindmuste kulmineerumisega Neogeenis hoogustus u. 23-25
milj. aasta eest Balti kilbi kerkimine ja PGhjamere alade vajumine, mille tulemusena kujunenud
geostruktuurse foon on suuresti olnud aluseks ka tdnapidevase Ladnemere regiooni valgala ja
joestiku kujunemisele (Gibbard, 1998).

Miotseenist kuni Kvaternaari alguseni domineeris siinses regioonis kerkivalt Balti kilbilt ja
selle ndlvadelt alguse saav ja ldbi tinapdevase Lidnemere 1dunasse kulgenud nn. Balti jogi, mis
kandis oma veed koos kilbilt parineva rikkaliku purdmaterjaliga Pohja Poola, Pohja Saksamaa,
Taani, Hollandi ja Pdhjamere aladel paiknenud settebasseini (Blijsma, 1981). J3e algsel
suudmealal, Pohja Poolas, arenes vilja ulatuslik delta, mida seal leiduva merevaigu tottu on
hakatud nimetama Eridanose deltaks (Kosmowska-Ceranowiczc, 1988) (Vana Kreeka legendi ,,
Helios ja Phaeteon*(7 saj. E.K) kohaselt hukkus sellenimelises, kusagil kaugel pohjas paiknevas
joes péikesejumala Heliose poeg Phateon ja merevaik on venda leinanud ddede kivistunud
pisarateks). Purdmaterjaliga tdituvas settebasseinis hakkas settimiskese/deltaala vdhehaaval
migreeruma ldfnesuunas, iile Saksamaa, Taani ja Hollandi, kuni see umbes 12 miljoni aasta
eest joudis tdnapdeva PGhjamere 16unaossa. Seal on ligi 44 0000 km? alal tuvastatud seismiliste
uurimustdodega 1.5 km paksune Kesk Miotseeni (10.7 milj a.) - Kesk Pleistotseeni (~1.0 milj a.)
vanusega Eridanose deltasetete kompleks (Overeem et al., 2001). Setete Skandinaavia péritolu
kinnitavad neis esineva raskete mineraalide fraktsiooni ja kvartsi isedrasused, aga samuti
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ka Vara-Pleistotseenis siia fluviaalsete jddpangastega kantud randrahnud. Ilmselt just koos
Pleistotseenis alanud mandrijddtumisega sai alguse ka selle hiiglasliku joe latete hadbumine
Skandinaavia mégedes. Jiatkuvate jadtumiste/liustike pealetungide ning jddvaheaegade/liustike
taandumiste vaheldumine viis umbkaudu 0.7-1 milj eest ka Eridanose 10plik hddbumise ning
kujunenud vooluteede hdvitamiseni (Overeem et al., 2001)

Joonis 16. Balti kilbilt 1dhtuv Eridanose jogi koos oletatavate lisajogedega (Overeem et. al., 2001
jargi). Katkendjoon tihistab rannajoone asendit 15 ja 25 Ma tagasi. 1 — Urg-Neeva, 2 — jogi Siluri
klindi ees.

Eridanose aimatavad jiljed Léidnemeres

Balti kilbilt parinevast settematerjalist koosnev hiiglaslik, Pohja-Euroopa ja Pohjamere alasi
holmav Neogeeni vanusega delta jatab viahe ruumi kohklusteks - kas geoloogilises 1ahiminevikus
voolas ikka 1dbi Ladnemere keskosa suur jogi? Tédnapdevaks Pleistotseeni liustike poolt suuresti
hivitatud jamere allapeidetud Eridanose joesdngi tipse kulgemise, rddkimata siis morfoloogiliste
detailide taastamine on praktiliselt voimatu. Lisaks on korduvalt peale tunginud ja taandunud
massiivsed liustikud tugevasti mdjutanud ja diferentseerinud siinse maakoore liitkumisi,
muutes seeldbi oluliselt ka regiooni jddtumise eelseid korgussuhteid. Seetdttu pole voimalike
16unasse suunduvate vooluteede otsimisel suurt abi loota ei tdinapadeva- ega ka aluspdhja reljeefi
korgussuhetest.

Tdendoliselt markeerib Eridanose pohjaosa kulgu Botnia laht, mille pohjas esineb rida Kesk-
Proterosoikumis ja Hilis-Paleosoikumis elavnenud murrangutega piiritletud alangulaadseid
struktuure (joonis 12). Botnia lahe piirkonna pikaajalisele tektoonilisele aktiivsusele osutavad
veel ka paljud siin Kambriumi—Siluri kestel laiunud merelise basseini paleogeograafilis-
fatsiaalsed isedrasused (Tuuling & Flodén, 2000, 2001). Need faktid viitavad piki lahte
kulgevale, nn. Botnia-Balti tektooniliselt mobiilsele voondile (Puura & Flodén, 1997; Tuuling
& Flodén, 2000, 2001) (joonis 1), mis kujutab endast arvatavasti tektoonilis-struktuurset murde-
e. ileminekuala Ida-Euroopa kraatoni dére- ja sisealade vahel, kus 1dbi pika geoloogilise ajaloo
on toimunud laamade vastastikusest litkumistest ja kokkupdrkumistest tingitud regionaalsete
pingete maandamine. Regiooni tektoonilisel aktiviseerumisel Neogeenis kujutas see voond
endast arvatavasti struktuurselt madalamat ala, kuhu kerkivalt Balti kilbilt ja selle ndlvaaladelt
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valgusid pinnase ja vooluveed ning mille pdhjas voolas tolle aja voimsaim Balti kilbilt Idunasse
lahtuv jogi, Eridanos.

Sddrane, pohjast ldunasse orienteeritud madalam ala koos selle pdhjas paikneva Eridanose
sangiga, oli kahtlemata védga soodsaks liikumisteeks hiljem ldunasse laskuvatele Pleistotseeni
mandriliustikele. Suurte liustike kulgemist Botnia lahe mottelisel ldunasse pikendusel
maérgistavad piki Gotlandi kirde- ja idarannikut paiknevad suured, klindiastanguid nivelleerivad
eksaratsioonilised orundid ja suuresti liustikealuste surveliste vete toimel tekkinud isoleeritud
aluspdhjareljeefilised siivikud (Faro, Gotland, Slupsk jt.) (joonis 13). Lisaks kulgeb siitkaudu ka
tiks ulatuslikem La&nemere alune glatsiaalsetete kuhjevormide ala (Noormets & Flodén 2002;
Tilk 2006), kus Kvaternaari setete paksus kohati ligi 100 m ulatub. Uhel sellisel, pdhjaloode-
1dunakagu sihis kulgeval fluvioglatsiaalsel, ligi 70 km pikkusel ja kohati kuni 25 km laiusel
ahelikulaadsel kuhjevormil asub ka Gotlandist vahetult pdhja jadv Gotska Sandoni saar (foto
4).

Tingituna suuresti just liustike eksaratsioonils-kuhjelisest tegevusest, aga samuti ka nende
diferentseeritud mdjustmaakoore litkumistele, on Eridanose voimalik kulg Botnialahest1dunasse,
kas ida vdi lddne poolt Gotlandi, pakkunud palju poleemikat. Balti ja Siluri klindiastangute
esinemine piki Gotlandi lddnerannikuid (joonis 1) ei tekita esmapilgul mingit kahtlust, et neid
kujundanud jogi(ed) jdi(d) Gotlandi ja Rootsi mandriosa vahele. Samas, nii mdlema klindi
hédbumine kui ka tdnapéevase ja aluspdhjareljeefi kerkimine kaugemal 16unas (RepetSka et al.,
1991) viitavad ka vdimalusele, et ldinepool Olandit ja Gotlandi kulgenud ning klindiastanguid
kujundanud jogi(ed) suundus(id) algul hoopiski pdhja ning tihines(id) idapoolt Gotlandi iile
Ladnemere keskosa suunduva peajoega alles kusagil Landsorti siiviku ldhedal (Martinsson 1958).
Paraku satume Eridanose vooluséngile Gotlandistidapooltteed otsides sarnastele, korgussuhetest
tulenevatele raskustele. Lisaks eespool mainitud isoleeritud ja véljavooluta aluspdhjalistele
stivikutele, tokestab aluspdhja - ning tdnapéeva reljeefis kerkiv merepohi kaugemal 1dunas jélle
Eridanose viljavoolu tema deltaaladele. Viimased aluspohjareljeefi andmed, mis viitavad Balti
ja Siluri klindi katkematule kulgemisele ka Gotlandist kirdesse jddvates eksaratsioonilistes
orundites (joonis 3), muudavad Eridanose idapoolse kulgemistee siiski sisuliselt voimatuks.
Markeerides Eridanose lisajogesid, suunduvad mdlemad klindiastangud selgelt Gotlandi
ladnepoolsele kiiljele, viidates tihemdtteliselt, et Gotlandi 144neranniku sihis, pdhjast 1dunasse
kulgevad klindiastangud on ikkagi Idunasse voolanud peajoe, Eridanose, jadnukiteks.

Ukskoik milline ka ei olnud Eridanose kulgemistee, ei kajastu see téinapdeva Liinemere aluse
aluspOhjareljeefi kdrgussuhetes. Eridanose segamatuks kulgemiseks tema deltaalale Pohja
Euroopas, tuleks igal juhul mérkimisvédrselt kergitada Ladnemere pohjaosa; Martinssoni
(1958) arvates rohkem kui 200 m. Samas ei esine sellist aluspdhjareljeefi kdrgussuhetest
tulenevat takistust ida-ldanesihis, Balti ja Siluri klintide ees kulgenud Eridanose lisajogedel.
Seega avalduvad Neogeeni aegse jogede vorgu korgussuhete muutused tinapdeval Ladnemere
aluspohjareljeefis eriti kontrastselt liksnes pdhja-ldunasihis. Mis on pdhjustanud ja kui suurt
rolli sellistes kdrgussuhete muutuses on minginud liustike kulutus, kui palju glatsioisostaatilis-
tektoonilis litkumised vajab tdpsemat analiiiisi.

Soome laht, Balti ja Siluri klint — Eridanose lisajogede hdstisdilinud kuestavormid

Kui jddtumise eelne, Pleistotseeni liustike litkumissihis kulgenud Eridanose org on tdnapdeva
reljeefis ja kaardipildis seostav liksnes Botnia lahe ja Gotlandi ld4neranniku klindiastangutega,
siis Balti kilbi Idunandlval laialdaselt levinud ja liustike liikumisteedega ristuvad kuestareljeefi
vormid, on nii maismaal, eriti aga Ld4nemere keskosas, viga hésti sdilinud. Lounasse laskuvatel
liustikel ei ole onnestunud klindiastanguid téielikult nivelleerida isegi kdige ulatuslikumates,
Gotlandist vahetult kirdesse jddvates eksaratsioonilistes orundites (joonis 13). See kinnitab
liustike véga selektiivset rolli klindiastangute kulutamisel ning toetab arvamust, et liustikupohi
enamasti ei liletanudki selliseid astanguid, vaid liustik pigem kasvas nendest iile ja konserveeris
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klindi paksu jddmassi alla (Miidel, 1992).

Kui 1dunasse voolavale Eridanosele on viljavool deltaalale nii tdnapédevases kui ka aluspdhja
reljeefis suletud, siis Balti ja Siluri klintidega markeeritud lisajogede kulgemine ida-laénesihis
on ka tdnapdevases Ladnemere alustes korgussuhetes hésti jalgitav. Geoloogilises ldhiminevikus,
Balti kilbi 16unandlval idast-lddnde, Botnia-Balti voondi suunas madalduvale struktuursele
foonile ning sinna laskunud jogede kasvavale erosioonilisele aktiivsusele, viitab veel terve
rida geoloogilisi fakte (Tuuling, 1998; Tuuling & Flodén, 2001). Kdige ilmekamalt avalduvad
sellised tendentsid just Balti klindi ees, kus kunagises Urg-Neeva orus on ida-ldnesihis selgelt
jélgitav dra kulutatud kivimkoguse suurenemine. See avaldub ennekdike Vendi-Kambriumi
ja kristalliinsete kivimite avamuste vastavalt ldfnesuunalises kitsenemises ja laienemises.
Samal pdhjusel muutub ka Balti klindi astangu ja Ordoviitsiumi-Siluri stratigraafiliste iiksuste
avamusjoonte orientatsioon; molemal juhul omandab ligikaudu ida-ld4nesuunaline orientatsioon
Eesti mandriosas, selgelt kirde loodesihilisema suunitluse Ldénemere all (joonised 1, 17). Sellest
tingituna on Lad&nemere all palju intensiivsemalt kulutatud ka Ordoviitsiumi ja Siluri kivimite
avamusi ning erinevalt maismaast on vélja kujunenud selged ldunasse-ldunaloodese kallutatud
Ordoviitsiumi ja Siluri kuestaplatood ning Siluri klint (joonised 13, 14). Viimase ees kulges
suure tdendosusega Urg-Neevast Idunasse jiiv ja sellega paralleelselt kulgev Eridanose lisajogi
(joonis 16). Kui kunagise Eridanose idapoolsete lisajogedest on Urg-Neeva, Soome lahe ja
Balti klindi ndol selgelt hoomatav ka maismaal, siis Siluri klindi kujundanud joe séngi vdib
Eestis iiksnes aimata maismaasse tungiva Matsalu lahe ja Soela vdina joonel. Ka Siluri klint ise,
ilmnedes viga katkendlikult loode Saaremaa panganeemikutel, ilmutab end tdies voimsuses
alles Ladanemere all ja Gotlandil.
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Joonis 17. Stratigraafiliste iksuste avamuste piirid Ldanemere keskosas. prC/C — Eelkambriumi ja Kambriumi,

2. O, - terrigeense ja karbonaatse kompleksi (Balti klint), 3. O, — Idavere lademe Tatruse ja Vasavare kihistike,

4. O, -Oandu ja Rakvere lademe, O, ,— Pirgu ja Vormsi lademe, 5. S, — Ordoviitsiumi Siluri, 6. S, - Raikkiila

ja Adavare lademe, 7. S, - Jaani ja Jaagarahu lademe (Siluri klint), 8. S, — Jaagarahu Rootsikiila lademe, 9. S,
— Rootsikiila Paadla lademe

Joonis 18. Kuestaorundi lauge ja jarsu veeru teke ja areng homoklinaalselt lasuvatesse kihtidesse
16ikuva joeorundi arengu tulemusel
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Balti klindi kujunemine jogede erosioonil

Vaatamata eespool toodud arvukatele ja veenvatele faktidele, esineb siiani Balti klindi joelise
tekke kisitlemisel suuri raskusi moningate morfoloogiliste detailide seletamisel. Ennekdike on
tiletamatud probleemid tulenenud arusaamast, et tingituna regiooni katvate paleosoliste kihtide
ndrgast ldunasuunalisest kallakusest ja valitsevast samasuunalisest kiiljeerosioonist, kujunesid
1dunasse laienev Soome laht ja selle ette kerkiv Balti klint samaaegselt, iihe suure joe, Urg-
Neeva, pideva 1dunasse migreerumise tulemusena. Sellise lihenemise abil voib kiill histi
dra seletada piki kristalliinsete kivimite pealispinda ldunasse siiveneva Soome lahe ndo kui
kuestaplatoo kujunemise, kuid pea et vdimatu on ette kujutada kuidas sel moel sai samaaegselt
kujuneda Balti klint ja sellega kiilgnevate astangute ja terrasside slisteem kuestaorundi jérsul
veerul. Késitledes aga Soome lahte kui ulatuslikku astimmeetrilist kuestaorundit, mis on
moodustunud tektooniliselt kerkivas regioonis, homoklinaalse lasuvusega kivimkihtidesse
16ikuva joe pikaajalise arengu tulemusena, saaksime edukalt seletada nii selle lauge pohja- kui
ka astangute ja terrasside rikka jirsu ldunaveeru samaaegset kujunemist. Tingituna kujuneva
joeorundi ndlvade ja seal paljanduvate kivimkihtide kallakuse omavahelistest suhetest, nende
tihildumisest ja vastassuunalisusest oru pdhja- ja 1dunaveerul, moodustusidki kestva vooluvete
erosiooni ja ndlvaprotsesside tulemusena tiheaegselt, koos siiveneva joeoruga, ka selle lauge
pohja ja jarsk astangulis-terrassiline 16unandlv (joonis 18) .

Astangulis- terrassilise reljeefi kujunemine kuestaorundi lounaveerul

Balti klindi ja selle morfoloogia kirjeldamisel kasitletakse enamasti terrigeensete - ja
karbonaatsete kivimite avamuste kontaktil asuvat vdimsaimat astangut, mida selle ette ja taha
jaavate arvukate viiksemate korvalastangute ja terrasside tottu sageli ka klindi peaastanguks
nimetatakse (joonised 14, 20, 21, 22, 23, 24, 25). Kui kdrvalastangud asuvad klindi vahetus
laheduses, radgitakse mitmeastmelisest klindist (Tammekann, 1940) vdi - peaastangust (Tuuling,
1998; Tuuling jt., 2007) (joonis 21, 22). Kaugemal asuvaid kdorvalastanguid vaadeldakse
peaastangu domineerimise tdttu enamasti kui teisejargulisi, klindist eraldiseisvaid reljeefivorme,
mis koos peaastanguga klindi kompleksi (Tuuling, 1998; Tuuling & Flodén, 2001) voi siis
klindivoondi (Suuroja, 2005) moodustavad (joonis 20). Kuna selline pilt on tdene iihteviisi nii
maismaal kui ka Ladnemere all, ei saanud ka kdrvalastangute ja terrasside algsel kujunemisel
kuidagi osaleda parastjddaegsed kulutusprotsessid ega Lédnemere murrutus ning analoogselt
Balti klindile ka moni muu varasemast geoloogilisest ajaloost parinev meri. Seega on tdenédone,
et nii Balti klint kui ka sellega kaasnevad korvalastangud ja terrassid on moodustunud iihe ja
sama joeoru arengu tulemusena.

22°]
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Joonis 19. Joonistel 14, 20-25 toodud seismiliste profiilide asukohad.
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Joonis 20. Balti klint ja sellega kaasnev astangute ja terrasside slisteem Ladnemere keskosast piki
seismilist profiili 9102 (profiili asukoht vt. joonis 19)

Léahtudes eespool kirjeldatud regiooni tektoonilis-erosioonilisest arengust vOib suure
toendosusega eeldada, et sellised kuestaorundid ning astangute ja terrasside siisteemid
hakkasid Balti kilbi Idunandlvale moodustuma selle tektoonilise aktiviseerumise ja kerkimise
tulemusena Kainosoikumis. Lidne-lddneloode suunas alanev erosioonibaas, homoklinaalselt
1dunasse kallutatud ja litoloogilis-erosioonilistelt omadustelt varieeruv settekompleks 161d
siin soodsad tingimused ida-ladnesuunaliste joeorundite tekkeks. Kerkimise ja intensiivistuva
pohjaerosiooni kdigus uuristasid siinsed joed end iiha siigavamale paleosoilisse settekompleksi
ning areneva joeoru veerudel vdisid piiratud levikuga, ilma selgete terrassideta ndlva- voi
astangulaadsed struktuurid tekkida juba litoloogiliselt kontrastsete kihtide piiridel (joonis 3).
Kerke lakkamisel, kui pdhjaerosioon stabiliseerus ja joeoru arengus vottis voimust kiiljeerosioon
ning meandreerumine, hakkasid orud laienema ning moodustusid ulatuslikud orulammid
ja neid piiritlevad astangud (joonis 5). Iga jirgnev kerkeetapp kéivitas joe uue siivenemise
faasi, selle hdibumine aga jargmise joelammi ja astangute formeerumise eelnevast madalamal
tasemel (Joonis 6). Mida kauem domineeris kerkimine ja pdhjaerosioon, seda korgemaks
kujunesid astangud ja mida kestvam oli stabilisatsiooni etapp ja kiiljeerosioon, seda enam
laienes moodustuv joelamm, samas kui eelneva tsiikli lammi e. terrassi iiha kitsamaks kulutati.
Tekkinud astangute korgused ning kaldenurgad, nii nagu ka kujunevate joelammide laiused
sOltusid otseselt kulutatavate kivimite omadustest. Kovadesse lubjakividesse tekkinud astangud
olid madalad ja jarsuseinalised, samas kui pehmetesse purdkivimites moodustunud astangud
olid kdrgemad, kuid laugendlvalised.

Just sellise, tsiikliliselt areneva joeoru liheks ja kdige voimsamaks astanguks osutub ilmselt ka
Balti klindi peaastang. Viimase selge domineerimine teiste karbonaatkivimitesse kujunenud
astangute seas on seotud pdhjaerosiooni hiippelise suurenemise ja joeséngi slivenemisega
peale seda, kui jogi end lébi katva lubjakivi all lamavatesse pehmete liivakivide ja savideni oli
murdnud. Erinevalt hiljem, ainult purdkivimitesse kujunenud korgetest astangutest, oli Balti
klindi peaastang, selle iilaserva markeeriva kdva ja erosioonikindla lubjakivi lasundi tSttu palju
paremini kaitstud edasise kulutuse eest. Ennekdike seetottu on Balti klindi peaastangu esialgne
korgus, isedranis aga piistloodsus vorreldes teiste Kambriumi ja Vendi astangutega ka palju
paremini sdilinud.
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Joonis 21. Balti klint Laanemere keskosast piki seismilist profiili 9205 (profiili asukoht vt. joonis 19)
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Suuresti hilisema kulutuse tdttu ongi korvalastangute esmane morfoloogia, kdrgus ja pidevus
tugevasti muutunud, mistottu nende jilgitavus tdnapdeva reljeefis suuresti varieerub ja tépse
arvukuse tuvastamine komplitseeritud on. Korrapdrasem ning ulatuslikum astangute ja terrasside
stisteem tuleb esile kulumiskindlamal ja ndlvapiisivamal lubjakivide avamusel. Nii maismaal
kui ka mere all eristub siin Ordoviitsiumi ldbildikes selgemini kolm litoloogiliselt kontrastset
taset (joonistel 20-25 O,, O, ja O, reflektorid), milledest ldhtuvad nn. — JShvi (Kukruse),
Rakvere ja Porkuni astangud ja nendevahelised terrassid. Kui maismaal jddvad korvalastangud
peaastangust kaugele sisemaale, siis Ldédnemere all vdib mitmetel profiilidel mérgata, et Balti
klindi peaastang algab kas O,, O, vdi O, reflektori, e. vastavalt Johvi (Kukruse), Rakvere ja
Porkuni astangu pealt (joonised 20, 21, 22). See viitab juba eespool mainitud ida-la&nesihis
suurenevale settekompleksi kulutusastmele Balti klindi ees.
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Joonis 22. Balti klint Ladnemere keskosast piki seismilist profiili 9214 (profiili asukoht vt. joonis 19)

Vorreldes lubjakivi platooga on klindi esine Kambriumi-Vendi liivakivide-savide avamus
tugevamini kulutatud ja liigestatud, mistSttu plisivate astangute ja terrasside tasemed on siin
ebamidrasemad ja raskemini jélgitavad (joonised 14, 20, 21, 22). Nende arvukus ja ilme, nii
nagu ka terrigeense kompleksi avamuse laius on ida lddnesihis muutlikud ning Li&nemere
keskosa ja Pdhja Eesti vahel selgelt erinevad. See on ennekdike tingitud Kambriumi-Vendi
kompleksi kihtide paksuste, litoloogia ja stratigraafia samasuunalistest muutustest (Tuuling
et al., 1997; Tuuling jt., 2007). Valdavalt 3-10 km laiune, tugevasti liigestatud Kambriumi
avamus moodustab Lidnemere keskosas enamasti iihe terrassi (joonised 14, 20, 21, 22, 24, 25),
mis pohjapoolt on Eelkambriumi kristalliinsete kivimite avamusest alati eraldatud laugema/
vihemlaugema, harva kuni 50 m korguse astanguga (joonised 14, 20, 21, 23, 25). Neil harvadel
juhtudel kui Kambriumi avamusel esineb lisaastang ja teine terrass, on Balti klindi peaastang
alati madal, ulatudes terrigeense kompleksi iilaossa (joonis 23). Enamasti 5-10 m korgune
Kambriumi lisaastang on lauge ning selle ulatus 14bildikes varieeruv, millest tulenevalt ka
moodustuvate terrasside stratigraafiline tase muutuda vdib. Uksnes Fard lihistel, kus Kambriumi
avamusel esineb iiks terrass, voib tdheldada selle selget iihildumist Viklau liivakivi kompleksi
pealispinnnaga (Soela Formatsioon Eestis) (joonis 24).
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Joonis 23. Balti klint Lddnemere keskosast piki seismilist profiili 9213 (profiili asukoht vt. joonis 19)

Erinevalt Lddnemere keskosast on Pohja-Eestis Kambriumi kompleks paksem ja litoloogiliselt
varieeruvam ning klindi esisel alal esinevad siin ka Vendi kivimid. Loetletud pdhjustest ja
viiksemast kulutusastmest tingituna on Balti klindi ees paljanduva terrigeense kompleksi avamus
Pohja-Eestis laiem ja morfoloogiliselt mitmekesisem. Soome lahe idaosas kiitinib Kambrium-
Vendi avamuse laius enam kui 50 km (joonis 12), olles pdhjapoolsest kristalliinsete kivimite
avamusest koikjal piiritletud 20-60 m korguse Vendi astanguga (Tavast & Amantov, 1992).
Maismaal on klindi ees avanevates terrigeensetes kivimites esinev astangute ja neid lahutavate
terrasside arv 10iguti suuresti varieeruv. Suuroja (2005) eristab Lahemaa, Ldéne — ning Ida Viru
klindildikudel astangu Ordoviitsiumi fosforiidilasundi, Kambriumi Tiskre liivakivi (Kambrium
I) ja Liikati liivakivi - Lontova sinisavi (Kambrium II) tasemetel. Neist on ulatuslik, 1-5 km
laiune terrass seotud liksnes Kambriumi I liivakivi astanguga, mis esineb rohkem kui 60 km
ulatuses Kolga-Kalvi vahemikus. Ida — ja La4ne Virus, kus fosforiidilasundi, Kambriumi I ja II
astangute tasemed sagedasti koik klindi peaastangusse on koondunud, esinevad ka Balti klindi
koige kdrgemad 16igud (Ontikal 54.6 m).
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Joonis 24. Balti klint Faro 1dhedalt piki seismilist profiili 9003 (profiili asukoht vt. joonis 19)
Erosiooniprotsessid kujuneva kuestaorundi nolvadel

Oletatavasti toimis kihtide ndrga 1dunasuunalise kallakuse tottu Balti kilbi 1dunandlva 16ikuvate
joesdngide Idunaveerul alaline kiiljeerosioon, s.t. ka kerkeetappide kestel. Jogede stabilisatsiooni
etappidel oli aga kiiljeerosioon 1dunaveerul selgelt prevaleeriv, mistottu ulatuslike astangute ja
terrasside moodustumine kujunevate orgude pdhjaveerul oli vihem tdendoline. Kui need seal
ka tekkisid, nivelleerinuks hiljem pdhjandlvale moodustuv kuestaplatoo koik suuremad reljeefi
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ebatasasused.

Samaaegselt settekompleksi ldikuva joega, hakkasid kujuneva oru veerudel aset leidma ka
pidevad erosiooniprotsessid, millede ilme pohja- ja ldunaveerul iiksteisest selgelt erinesid. Jarsul,
pohjasuunas laskuval Idunaveerul, kus kujunes astangute ja terrasside siisteem, langesid seda
moodustavad kivimkihid kdikjal 1dunasse, s.o. oruveerule ja astangutele vastupidises suunas
(joonised 10, 18). Piki terrasse kulgevad vooluveed liikusid siin seetdttu valdavalt orundlvale
vastupidises suunas, mistdttu nende osakaal astangute nivelleerimisel ja kogu oruveeru
tasandamisel oli minimaalne. Astangute kulutamisel méngisid peamist rolli gravitatsioonilised
ndlvaprotsessid ning siin-seal neisse 16ikunud suuremad lisajded (joonised 10, 18). Terrassi
kulutavate protsesside kiitindimisel all lamava erosioonikindla kihini, hakkas piki viimast
arenema pohjasuunas langevale oruveerule vastupidise kallakusega platoo.

Esmalt hakkas terrassi ldunaservas asuva astangu ette liikuvatest ja kogunevatest vetest
moodustuma ajapikku vdimust koguv voolus (jogi), mis pdhja ja kiiljeerosiooni toimel
terrassi pidevalt ldunasuunas laiendas/siivendas, uuristades samaaegselt enese ette iiha
korgeneva astangu. Sellega seletub ka mitmetel profiilidel Balti klindi peaastangu taga esile
tulev, kuni paarikiimne kilomeetri laiune, Idunasse kallutatud terrass (platoo), mida lounast
piiritleva astangu(te) ette on kujunenud kuni kiimnekonna kilomeetrine laiune ja kolmekiimne
meetri siigavune orulaadne siivend (joonised 14, 22, 23, 25). Kohati uuristas voolus end l4bi
lubjakivilasundi all lamavatesse purdkivimitesse, eraldades Ordoviitsiumi platoo pdhjaservas
siin-seal vilja isoleeritud lubjakivi jadnukeid (joonised 14, 25). Sellise oru jitkuval laienemisel
ja siivenemisel eraldus selle ette jddv terrassildik klindist tdielikult, mille tulemusena klindi
peaastang nihkuks kiimneid kilomeetreid 1dunapoole. On tdendone, et klint niiviisi, s.o.
ennekodike jogede pdhjaerosiooni tulemusena, osaliselt ka 1dunasse liikus ja paljud mere alused
lubjakivi erosioonilised jaddnukid klindi peaastangu ees on just sellise tekkega.
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Joonis 25. Balti klint Lddnemere keskosast piki seismilist profiili 9211 (profiili asukoht vt. joonis 19)

Vastupidiselt 1dunaveerule voimaldas kihtide ldunasuunaline kallakus samas sihis langeval
pohjaveerul pinna- ja vooluvete vaba litkumist kogu moodustuva orundlva ulatuses,
soodustades nii ndlvasetete pidevat drakannet all asetsevasse joesdngi (joonised 10, 18). Pideva
erosiooni ja gravitatsiooniliste ndlvaprotsesside, ennekdike maalihete tulemusena toimus
itheltpoolt oruveeru pidev madaldumine, teisalt aga laienemine pdhjasuunas (joonis 18).
Erosiooniprotsesside kiitindimisel all lamava kulumiskindla kihini hakkas piki seda oruveerule
kujunema ulatuslik, pdhjasuunas avarduv kuestaplatoo. Urg-Neeva Pikaajalise erosiooni
tulemusena hakkas kuestaplatoo 10plik tase formeeruma piki erosioonikindlate kristalliinsete
kivimite pealispinda.

Urg-Neeva

Homoklinaalselt lasuvasse Paleosoikumi settekivimitesse Idikunud jde, Urg-Neeva,
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kuestaorundi, selle astangulis-terrassilise Idunaveeru ning lauge pdhjaveeru kujunemine eeldab
miljoneid aastaid kestnud kulutusprotsesse kerkiva tektoonilise reziimiga piirkonnas. Milline
oli Balti kilbi Idunandlva katva Paleosoiline settekompleks paksus ja stratigraafia ajal, kui sinna
kiimnete miljonite aastate eest hakkas 1dikuma Urg-Neeva, on hilisemate kulutusprotsesside
ulatuslikkuse tottu véga raske oletada. Sellest tulenevalt on ka voimatu oelda milliselt
tasemelt algas Urg-Neeva 1dikumine Paleosoikumi settekivimitesse. Tinapdevaks siilinud
aluspdhjareljeefis on Urg-Neeva Idunaveeru, e. kuestaorundi jirsu ndlva piir Eesti mandriosas
ebaselge, kuna siin ei tule selgelt esile ei jargmist Idunapoole jadvat astimmeetrilist kuestaorundit
ega seega ka iileminekut sellele. Lisinemere all on aga piir Urg-Neeva kerkiva Idunaveeru ja
16unasse laskuva Ordoviitsiumi platoo e. jairgmise kuestaorundi lauge veeru vahel selge. Balti
klinti hdlmava kuestaorundi jdrsem veer tuseb astangute ja terrassidena koikjal O, , reflektori
peale (vastab Porkuni astangule maismaal), millest 16unapoole hakkab aluspdhjareljeef piki
Ordoviitsiumi platood madalduma Siluri klindi suunas (joonised 14, 20, 22, 24).

Kui siigavale paleosoilisse settekompleksi uuristas end aga Urg-Neeva? Vaadates klindi
peaastangu ees astmeliselt langevat purdkivimite kompleksi ja selle avamuse laiust, v3ib suure
toendosusega oletada, et alates Soome lahe keskosast, kusagilt Kunda joonelt ld&nepoole,
kiitindis Urg-Neeva pdhi juba kristalliinsete kivimiteni. Soome lahe idaosas ei joudnud see
jogi end ilmselt aga 14bi terrigeense settekompleksi uuristada ning sealne lai Kambriumi-Vendi
avamus (joonis 12) jidb suures osas juba Urg-Neeva laugele pdhjaveerule. On vdimalik et
tdnapdevase Soome lahe, kui asiimmeetrilise kuestaorundi lauge pohjaveeru kujundamisel
osales lisaks eelpool kirjeldatud protsessidele veel ka mdni suurem, Urg-Neevaga paralleelselt
kulgenud jogi pdhjas. Ehk siis Soome lahest pdhjapoole jdi kunagi sealseid alasi katnud
Paleosoilisse settekompleksi jirgmine asiimmeetriline kuestaorund, mille pdhjas voolanud
jogi end kestva erosiooni toimel piki kristalliinsete kivimite pealispinda 1dpuks Urg-Neevani
1dbi murdis. Soome lahe idaosas jérsult itta laienev Kambrium-Vendi avamus (joonis 12) jadks
sel juhul suuresti juba Urg-Neeva pdhjaveerule ja seda pdhjast piiritlev Vendi astang tihistaks
oletatava pohjapoolse joe kulgemist. Analoogia pdhjal voib oletada, et sarnaste geostruktuursete
tingimuste ja jogede vorgu jitkuva piisimise korral jitkunuks ka pidev Urg-Neeva nihkumine ja
Ordoviitsiumi platoo ahenemine Idunasse, mis 1dpptulemusena viinuks Urg-Neeva liitumiseni
Siluri klindi eelse joega. PShjapoolse kuestaorundiga vorreldes ndudnuks Balti klindi esise
kuestaorundi hdébumine suurema settekompleksi paksuse tottu lihtsalt tunduvalt pikemat
ajavahemikku.
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|dentification of the property

Péite Cliff, which was previously proposed as a part of Udria Landscape Reserve, was established as
a separate Piite Landscape Reserve with its own protection rules (State Gazette RT 1 2005, 42, 354)
in 2005. Therefore it is necessary to correct the serial nomination table and clarify that the nominated

property is composed of eight serial sites.

SERIAL NOMINATION TABLE:

Site Coordinates of Area of Buffer | M a p
element Name County . core zone
centre point zone annex
No (ha)
59°17'19"N
001 Osmussaar Landscape Reserve Laane 23993367E 480 none 2
. . 59°20'49"N
002 Pakri Landscape Reserve Harju 23952'03"E 1453 none 3
. . 59°25'03"N
003 Tirisalu Landscape Reserve Harju 24918'52"E 27 none 4
Ulgase Nature Conservation . 59°29'09"N
004 Area Harju 25005'41"E 22 none 5
Tsitre-Muuksi Escarpment in . 59°30'33"N
005 Lahemaa National Park Harju 25°28'50"E 62 none 6
. . 59°26'22"N
006 | Ontika Landscape Reserve Ida-Viru 27913'32"E 1212 none 7
. 59°25'16"N
007 Paite Landscape Reserve Ida-Viru 27934'37"E 128 none 8
. . 59°24'14"N
008 Udria Landscape Reserve Ida-Viru 27955'537E 377 none 8
Total 3761
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Fig. 1. Locality map showing the full extent of the Baltic Klint from Oland, Sweden, through North Estonia to NW
Russia and the eight sites from North Estonia included in the nomination.
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