
Рeэт КАРУKЯПП

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ЛЕДНИКОВОГО
РЕЛЬЕФА КАPУЛАСКОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ

Карулаский ледниковый комплекс в Южной Эстонии относится к
числу возвышенностей Восточно-Балтийского ледораздела, расположен-
ного между Балтийским и Чудским ледниковыми потоками. На основа-
нии существующих представлений о гляциодинамике последнего ледни-
кового покрова на территории Юго-Восточной Эстонии и Северо-Восточ-
ной Латвии и новых данных о морфологии ледникового рельефа можно
заключить, что в пределах возвышенности преобладают формы рельефа
мертвого льда и лишь изредка встречаются образования, свидетельст-
вующие в пользу активности ледниковых выступов, как например, в кон-
тактной зоне разнонаправленных Выртсъярвского и Выру-Харглаского
(Средне-Гауйского) языков.

Площадь Карулаской возвышенности составляет около 300 км 2 (Karu-
käpp, 1972). Наибольшие абсолютные отметки достигают здесь 137 м
(Ребазеярве Торнимяги), относительная высота возвышенности состав-
ляет лишь 30—40 м, высота повышения коренного рельефа среднедевои-
ских песчаников в пределах возвышенности 3O м. Несмотря на скром-
ные в среднем высоты, рельеф Карулаской возвышенности резко высту-
пает над волнистой Выру-Харглаской долиной и друмлинизированной
Выртсъярвской впадиной.

Комплекс Каруласких ледниковых образований морфологически и
генетически тесно связан с Отепяской возвышенностью (Granö, 1922;
Tammekann, 1933; Каяк, 1963). Его рельеф обычно описывается как
холмисто-моренный (Орвику, 1955; Orviku, 1960; и др.) К. Ф. Каяк*
характеризует Каруласкую возвышенность как сложный комплекс крае-
вых ледниковых образований, состоящих в проксимальной части из
конечно-моренной полосы, в средней из озовых гряд с отдельными
камами и в дистальной части из вогнутого зандрового поля. Позднее,
обобщая материалы среднемасштабной геологической съемки, К. Ф. Каяк
(1963) выделяет в пределах Карулаского ледникового комплекса средне-
и мелкохолмистый моренный и камовый рельеф (местами с напорными
образованиями), а также средне- и мелкохолмистый камовый (флювио-
гляциальный) рельеф.

В результате морфометрического анализа гипсометрических схем
и анализа почвенных карт нами (Karukäpp, 1974) в пределах
Карулаской возвышенности выделено четыре типа рельефа и в
их пределах три подтипа (рис. 1). При этом принимали во внимание
холмистость (число положительных форм на 1 км 2 ), расчлененность и

* Кa j а к К. Valga, Antsla ja Mõniste ümbruse kvaternaargeoloogiast. Диплом-
ная работа в фондах кафедры геологии ТГУ. Тарту, 1953.

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ 24
ХИМИЯ * ГЕОЛОГИЯ. 1975, № 2

EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. 24. KÖIDE
KEEMIA * GEOLOOGIA. 1975, NR. 2

https://doi.org/10.3176/chem.geol.1975.2.06

https://doi.org/10.3176/chem.geol.1975.2.06


146 Реэт Карукяпп

процентуалыюе содержание типичных по высоте форм рельефа. Расчле-
ненность вычислялась по суммарной длине горизонталей на 1 км2 и по
данным интенсивности почвенной эрозии. Расхождение результатов этих
двух методов не превышало 0,5° на средних уклонах поверхности.
С целью отражения предыдущей активности ледника, используется клас-
сификация рельефа С. П. Гравенора и В. О. Купша (Gravenor, Kupsch,
1959).

Согласно геоморфологической схеме (рис. 1) Карулаской возвышен-
ности и территорий соседних гляциодепрессий, формы рельефа в зависи-

Рис. 1. Геоморфологическая схема Карулаской возвышенности: 1 граница
возвышенности; 2 формы активного ледника (друмлины, конечные море-
ны) ; 3 унаследованно-ориентированный рельеф мертвого льда; 4 бес-
порядочно расположенный холмистый рельеф мертвого льда: а холмы и
гряды с моренной покрышкой, б камы; 5 ориентировка галек в морене.

мости от гляциодинамических особенностей генезиса можно условно
подразделить на формы активного (друмлины, конечные морены) и
формы мертвого льда (распада ледника); последние, в свою очередь,
делятся на унаследованно-ориентированные и беспорядочно располо-
женные. Унаследованно-ориентированные формы рельефа отражают
систему трещим в мертвом льду, которые возникли вслед за динамиче-
скими трещинами, закономерно ориентированными относительно направ-
ления движения льда (Embleton, King, 1968; Асеев, 1969).

Формы холмистого рельефа Карулаской возвышенности имеют обыч-
но моренную покрышку на водно-ледниковых отложениях. Для района
куполовидных холмов (рис. 1, I и 1 а ) свойственна высокая степень хол-
мистости (25 положительных форм на 1 км2), причем преобладают
холмы высотой 10—25 м, и наибольшая для Карулаской возвышенности
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расчлененность рельефа (средний уклон земной поверхности превы-
шает 6°).

Район холмов и гряд с моренной покрышкой (рис. 1, II и IIй ) харак-
теризуется сложными формами рельефа неправильного очертания и рас-
сеянным расположением крупных (высотой более 25 м ) холмов и гряд
среди средних и мелких форм. Число положительных форм не превышает
17 на км 2 . Средний уклон земной поверхности колеблется в пределах
3—s°. Расчлененность ледникового рельефа несколько понижена в
результате торфонакопления (заболоченность холмистого рельефа дохо-
дит до 25%).

Моренная покрышка на водно-ледниковых отложениях обычно не
превышает 2—3 м. Морена часто наблюдается и в ядрах форм рельефа
и в виде линз в водно-ледниковых отложениях, но количественно, в сос-
таве отложений холмистого рельефа, несомненно, водно-ледниковые
отложения преобладают над мореной. При характеристике рельефа воз-
вышенностей Юго-Восточной Эстонии К. Ф. Каяк (1963) определяет
подобные формы рельефа как флювиогляциальные и лимногляциальные
камы с чехлом из абляционной морены. При описании Северо-Эстонских
краевых образований употребляется понятие «внутриледниковые камы
с моренной покрышкой» (Раукас и др., 1971). Учитывая то, что морен-
ная покрышка играет важную роль в формировании почвенного покрова
и ландшафтов, такие формы рельефа называть камами, видимо, нецеле-
сообразно. Применяемый некоторыми исследователями термин «морена
мертвого льда» (Niewiarovski, 1965; Басаликас, 1969) также не вполне
удачен, так как под мореной в русском языке подразумевают преиму-
щественно отложения, а не формы рельефа. Поэтому невольно прихо-
дится принять неудобно длинное определение «холмы с моренной
покрышкой».

Озо-камовый рельеф Карулаской возвышенности (рис. 1, IV 3; рис. 2)
состоит из коротких (50—300 м) крутосклонных (до 24°) озоподобных
ориентированных гряд, высота которых обычно не превышает 10 м. Озо-
камы имеют острые гребни и узкие У-образные поперечные профили
межгрядовых понижений. Количество положительных форм на 1 км 2
достигает местами 50, т. е. вдвое больше, чем в районе распространения
холмистого рельефа. Расчлененность рельефа понижена в результате
обширного заболачивания территории (30—40%).

Особенности формирования Чудского и Выртсъярвского ледниковых
потоков, а также подстилающий рельеф Отепяской островной возвышен-
ности предопределили условия формирования Карулаской зоны осадко-
накопления. Направление Выртсъярвского потока отражается на ориен-
тировке друмлинов и радиальных систем холмистых гряд севернее н
северо-западнее Карулаской возвышенности (рис. 1). Юго-западное
направление движения ледника вдоль Выру-Харглаской долины уста-
новлено по ориентировке удлиненных, в том числе друмлиноподобиых,
форм рельефа, а также по ориентировке галек в морене Выру-Харглаской
долины и Средне-Гауйской низменности (Аболтынь и др., 1972). Такое
же направление предполагалось и в результате анализа ориентировки
контуров почвенных разновидностей (Raukas, 1961).

Сравнительный геоморфологический анализ позволяет считать фор-
мирование Карулаского ледникового комплекса более поздним и крат-
ковременным, чем Отепяской островной возвышенности (первый распо-
ложен гипсометрически ниже и имеет только единичные крупные слож-
ные формы рельефа). Отсутствие платообразных лимнокамов, которые
характерны для центральной части Отепяской возвышенности, и преоб-
ладание мелко- и среднехолмистого рельефа свидетельствуют о том, что
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во время формирования рельефа Карулаской возвышенности ледник был
сравнительно маломощным.

Для объяснения генезиса рельефа рассматриваемой возвышенности
мы предполагаем существование в леднике придонных течений, направ-
ление которых существенно отличалось от общего направления движения
ледника. Автономные направления движения придонных слоев льда в
малых масштабах отражаются в ориентировке ледниковой штриховки
(Demorest, 1938, с. 707). Разнонаправлеиность в вертикальном сечении
ледника предполагается и при объяснении аномалий распространения
эрратических валунов (Embleton, King, 1968, с. 305). Направление дви-
жения придонного льда ледника тесным образом связано с характером
подстилающего рельефа.

Рис. 2. Расположение осей удлиненных форм рельефа в южной части
Карулаской возвышенности: 1 холмистый рельеф (преимуществен-

но с моренной покрышкой); 2 озо-камовый рельеф.

До возникновения Карулаского ледникового комплекса сравнительно
мощный Выртсъярвский поток, обтекавший покрытую мертвым льдом
центральную часть Отепяской возвышенности, покрыл ответвление Чуд-
ского потока в Выру-Харглаской долине (рис. 3, Л). Последнее, в свою
очередь, стало препятствием для нижних слоев Выртсъярвского потока,
обусловливая их отмирание, а возможно, и сохранение отложений пре-
дыдущего оледенения.

В процессе последующего уменьшения общей мощности льда крае-
вая часть ледника распадалась на разнонаправленные лопасти и языки
(рис. 3 ,Б). Первым этапом формирования рельефа Карулаской возвы-
шенности можно считать период концентрации моренного материала в
краевой части Выртсъярвского языка. Этот этап начался, вероятно,
в донных слоях за препятствием Выру-Харглаского придонного течения
еще до расчленения ледника на языки.
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Высокое содержание моренного материала в леднике служило допол-
нительной предпосылкой для формирования мертвого льда между Выру-
Харгласким (Средне-Гауйским) и Выртсъярвским ледниковыми язы-
ками.

Северная граница Карулаского холмистого рельефа явно не служила
зоной расчленения между активным и мертвым льдом, т. к. здесь отсут-
ствуют конечные морены и маргинально расположенные холмистые
гряды. Зоны расчленения ледникового льда с разным динамическим
состоянием существовали в начале формирования Карулаского комп-
лекса между краем Выртсъярвского языка и Выру-Харгласким языком
(Кообассаареская конечная морена) и в завершающий этап между
активным и мертвым льдом в Выртсъярвской языковой депрессии, при-
мерно в 10 км северо-западнее от склона Карулаской возвышенности
(конечная морена между Сангасте и Тсиргулинна).

Рис. 3. Динамика ледникового покрова в разные стадии формирования
Карулаской возвышенности; 1 границы возвышенности; 2 мертвый
лед; 3 - ориентировка галек в морене; 4 зона контакта Выртсъярвского
и Выру-Харглаского ледниковых языков; 5 направление движения лед-

ника; 6 направление придонных слоев льда.

После насыщения краевой части Выртсъярвского языка моренным
материалом и уменьшения мощности льда отмирание ледника не огра-
ничилось узкой краевой частью мореносодержащего льда, а охватило
полосу шириной 20—30 км до конечной морены между Сангасте и Тсир-
гулинна. Соответственно этому Карулаские ледниковые образования
нельзя считать краевыми образованиями в строгом понимании этого
слова (Даниланс, 1963; Раукас и др., 1971; и др.).

Пологие маргинальные валы высотой s—lo м в центральной части
языковой депрессии образовались, по всей вероятности, подо льдом
Выртсъярвского языка и, следовательно, не могут маркировать положе-
ние края ледника. Я- Лундквист объясняет формирование подобных
форм выдавливанием моренного материала в придонные трещины рас-
тяжения (Lundqvist, 1969).

Движение льда Средне-Гауйского языка имело в Выру-Харглаской
долине транзитный характер, т. е. маргинальные препятствия, вызывав-
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шие концентрацию моренного материала в леднике, здесь отсутствовали.
В суженной части долины происходило формирование друмлинизирован-
ного рельефа, например, в нижнем течении р. Пярлийыги. В расширен-
ной же части, в стороне от осевой линии течения, образовались поля
малоподвижного льда со сложной системой трещин, отражением кото-
рых является озо-камовый унаследованно-ориентированный рельеф в
юго-восточной части возвышенности. Расположение отдельных гряд
озо-камов (рис. 2) напоминает густую сеть системы, несколько смещен-
ную относительно места возникновения маргинальных трещин, которые
образовались в боковой части долинного ледника (Embleton, King, 1968).
После отмирания ледникового языка трещины углублялись талыми
водами и заполнялись водно-ледниковыми отложениями пз мертвого
льда краевой части соседнего Выртсъярвского языка.

Проксимальнее Кообассаареской конечной морены распространяется
холмистый рельеф, дистальнее озо-камовый. Лишь дистальнее неболь-
шой языковой депрессии (рис. 1, III) грядовый рельеф не выражен.
Подобное расположение грядового рельефа объясняется неодинаковым
мореносодержанием ледника проксимальнее конечной морены.

Итак, в пределах Карулаской возвышенности встречается два типа
рельефа мертвого льда; 1 грядово-холмистый рельеф преимущест-
венно с моренной покрышкой, который формируется в условиях сравни-
тельно мощного, насыщенного моренным материалом мертвого льда и
имеет редкие элементы унаследованно-ориентированного рельефа; 2
флювиогляциальный рельеф открыто-трещинного происхождения срав-
нительно маломощного ледника с сильно выраженными унаследованно-
ориентированными элементами. Формы активного ледника имеют в пре-
делах возвышенности подчиненное значение.
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LIUSI IKULISE RELJEEFI KUJUNEMISE ISEÄRASUSED
KARULA KÕRGUSTIKUL
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SPECIFIC FEATURES OF THE PLEISTOCENE RELIEFFORMATION OF KARULA UPLAND
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