
XЕЛЬГИ KЕССЕЛ, А. MИИДЕЛ

О ПOЗДНЕ- И ПОСЛЕЛЕДНИКОВЫХ ДВИЖЕНИЯХ
ЗЕМНОЙ КОРЫ НА ТЕРРИТОРИИ ЭСТОНИИ

В последнее десятилетие представления X. Хаузена (Halisen, 1913)
и В. Рамзея (Ramsay, 1929) о поздне- и послеледниковых движениях
земной коры в Эстонии нашли дальнейшее развитие в работах К. Орвику
(1960, 1969), X. Кессел (1961), X. Кессел и Я. М. Пуннинга (1969 а, б),
X. Кессел и А. Раукаса (1967), К. Пярна (1962) и др., при этом главным
источником соответствующих данных были древние береговые образова-
ния приледниковых озер и Балтийского моря.

В итоге к настоящему времени на территории Эстонии установлено
6 серий древних береговых образований (рис. 1), которые, начиная с

Рис. 1. Диаграмма поднятия береговых образований.
Условные обозначения: I водноледниковые дельты; 2 древние береговые

образования; 3 погребенные под береговыми отложениями континентальные орга-
ногенные отложения; 4 спорово-пыльцевой анализ; 5 —7 местонахождение суб-фоссильной малакофауны: 5 Анцилового озера, 6 Литоринового моря, 7 Лим-ниевого моря; 5 находка субфоссильных створок Муа arenaria. Уровни водоемов:G приледниковух озер, В Балтийского приледникового озера, У Иольдиевого
моря, А Анцилового озера, L Литоринового моря и Lim Лимниевого моря.
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Рис. 2. Схема суммарного поднятия земной коры.
Условные обозначения: 1 изолинии поднятия в позднеледниковое время (в м)\ 2
изолинии поднятия в послеледниковое время (в м)\ 3 предполагаемая шарнирная
полоса; 4 врезание рек в позднеледниковое время и накопление аллювиально-озерных
и болотных отложений в послеледниковое время; 5 врезание рек в послеледниковое
время и признаки врезания в бассейне р. Пярну; 6 признаки накопления аллювия в

послеледниковое время в бассейне р. Пярну.

более древних, обозначены буквами G, В, У, A, L и Lim. Самые высокие
из них береговые образования приледникового озера Gi располо-
жены на северо-западном склоне Пандивереской возвышенности и имеют
абсолютную высоту около 85 м, а при экстраполяции уровня Gi по ази-
муту направления поднятия 335° до полуострова Кыпу lO5—115 м.

Выделенные серии древних береговых образований изучены неодина-
ково. Береговые образования приледниковых озер (серия G) и Балтий-
ского приледникового озера в его традиционном понимании (серия В)
установлены преимущественно геоморфологическим методом и их воз-
раст определен косвенным путем. Остальные серии изучены также био-
стратиграфическим и радиоуглеродным методами (Кессел, Раукас, 1967;
Кессел, Пуннинг, 1969 а, б). Говоря о поднятии территории Эстонии, мы
имеем в виду суммарное поднятие (Orviku, 1961). До сих пор нет досто-
верных данных, позволяющих уверенно выделить эвстатическое и изоста-
тическое слагаемые суммарного поднятия, поэтому эвстатический фак-
тор нами не учитывался.

Уже с давних пор хорошо известно, что территория Эстонии в течение
поздне- и послеледникового времени испытывала в основном поднятие.
Упомянем лишь наиболее характерные особенности диаграммы поднятия
береговых образований Эстонии (рис. 1);

1) береговые линии наклонены с северо-запада на юго-восток, что
указывает на уменьшение величины и скорости поднятия в этом направ-
лении;

2) наклон (и соответственно градиент) по мере перехода к более
молодым береговым линиям уменьшается, что указывает на уменьшение
скорости поднятия во времени.

Эти данные подтверждаются составленной нами схемой суммарного
поднятия земной коры (рис. 2). Начиная со времени образования при-
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ледникового озера G b соответствую-
щего максимальному распростране-
нию ледника пандивереской стадии
12050 лет назад (Раукас и др., 1971),
до образования береговой линии
Иольдиевого моря (Уп), возраст ко-
торой около 9600 лет (Кессел, Пун-
нинг, 1969 6), Северо-Западная Эсто-
ния поднялась примерно на 65 м
(рис. 2). В течение последующих
9600 лет эта территория (о. Хийу-
маа) поднялась всего лишь на 50 м

(рис. 2). Исходя из возраста береговых линий Gj и Уц и величины сум-
марного поднятия, можно определить среднюю скорость поднятия. В ок-
рестностях г. Таллина и г. Пярну средняя скорость поднятия в поздне-
ледниковое время составляла соответственно 26,5 и 18,4 мм/год

, в то
время как в послеледниковое время только 4,2 и 1,0 мм/год. Причем на
о. Хийумаа, который по данным некоторых авторов в настоящее время
опускается (Лилиенберг и др., 1972), средняя скорость поднятия в после-
ледниковое время составляет 5,2 мм/год.

Некоторые особенности проявления поздне- и послеледниковых дви-
жений земной коры удалось установить путем изучения градиентов древ-
них береговых линий. Этот метод позволяет достаточно детально просле-
дить колебания интенсивности движений земной коры (Mörner, 1969,
197Ц. Судя по составленному графику (рис. 3), можно сказать, что в
конце аллерёда или начале позднего дриаса интенсивность поднятия
земной коры резко увеличилась. Затем скорость поднятия постепенно
уменьшалась до первой четверти атлантического климатического перио-
да, начиная с которой скорость поднятия уменьшилась довольно резко
вплоть до последней четверти этого периода. Конец атлантического и
начало суббореального климатического периода характеризуется относи-
тельной (Стабилизацией поднятия, т. е. его скорость уменьшалась очень
медленно. Новое более значительное замедление поднятия приурочено к
середине суббореального и началу субатлантического климатических
периодов. Таким образом, процесс поднятия протекал во времени нерав-

Рис. 3. Кривая изменения градиентов береговых линий разновозрастных озерно-ледни-
ковых водоемов и стадий Балтийского моря.
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номерно периоды более быстрого поднятия чередовались с периодами
более медленного поднятия, как это и предполагал К. Орвику (1960).

Однако поднятие было неравномерным не только во времени, но и в
пространстве, по крайней мере в позднеледниковое время. Это дока-
зывается изгибом береговых линий Балтийского приледникового озера
(рис. 1) в Средней Эстонии, приблизительно по линии г. Пярну р. На-
вести — г. Нарва (Пярна, 1962). К северо-западу от этой шарнирной
линии, или полосы, интенсивность поднятия была значительно большей,
чем к юго-востоку от нее. Так как расположение этой полосы в общих
чертах совладает с тектоническими нарушениями в кристаллическом
фундаменте и палеозойских породах, предполагается (Орвику, 1960,
1969), что в позднеледниковое время происходило оживление последних,
которое и привело к изменению градиента береговых линий Балтийского
приледникового озера. Градиенты более молодых береговых линий, по
имеющимся данным, в шарнирной полосе не изменяются, это как будто
указывает на равномерное уменьшение поднятия на территории Эстонии
в послеледниковое время. Однако по данным повторных нивелировок
установлено, что слабые движения земной коры происходят вдоль шар-
нирной полосы и в настоящее время (Уттер, 1964; Zhelnin, 1966 и др.).
Поэтому нам кажется вероятной тектоническая мобильность этой зоны и
в голоцене. Доказать это путем изучения голоценовых береговых обра-
зований Балтийского моря в Юго-Западной и Северо-Восточной Эстонии
весьма трудно, поскольку убывание скорости поднятия соответственно
увеличивает относительное влияние эвстатйческого поднятия уровня моря
в юго-восточном направлении. Ввиду этого изменения градиентов голо-
ценовых береговых линий в шарнирной полосе незначительны и разно-
возрастные береговые образования расположены близко друг к другу.

14еравномерный характер поздне- и послеледниковых движений земной
коры выражается не только в изменении скорости поднятия и градиентов
береговых линий. Об этом говорит также тенденция изменения азимута
направления максимального поднятия в течение поздне- и послеледни-
кового времени. В период существования приледниковых озер (Gb G2
и др.) азимут направления поднятия был равен 335° (Пярна, 1962), во
время Балтийского приледникового озера и последующих стадий Балтий-
ского моря
движений земной коры характерен азимут около 310°. Различием азиму-
тов направления поднятия обусловлено, например, разновысотное поло-
жение береговых образований приледниковых озер G[ иG2 (рис. 1).
Абсолютные высоты береговых образований образуют единые уровни при
азимуте направления поднятия 335°. Хотя причины этого явления нам
еще не совсем ясны, можно предположить, что оно отражает смещение
центра поднятия на запад в связи с сокращением ледникового покрова
Фенноскандии, а также постепенное уменьшение роли гляциоизостатиче-
ского фактора в движениях земной коры. Смещение центра поднятия во
времени допускается рядом исследователей (Lundqvist, 1965; Mörner,
1969).

Можно задать вопрос: не свидетельствует ли изменение азимута на-правления поднятия о возрастающей активности системы меридиональ-
ных волнообразных деформаций, выделенных на Русской равнинеЮ. Мещеряковым (1965)?

Как известно, Ю. Мещеряков (1961, 1965) выделяет на Русской рав-
нине в истории развития молодых движений земной коры два этапа.Первый из них охватывает первую половину голоцена,, включая и лито-
риновое время, и характеризуется общим энергичным поднятием терри-тории последнего оледенения с преобладанием гляциоизостатических
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движений. На втором этапе, соответствующем второй половине голоцена
(послелиториновый этап), влияние гляциоизостатических движений
уменьшилось, что привело к распаду единой области поднятия на ряд
областей поднятия и опускания. С послелиториновым этапом Ю. Меще-
ряков связывает признаки опускания, проявляющиеся в бассейне Чуд-
ского озера. Сходные взгляды развиваются также В. Гуделисом, однако
период общего гляциоизостатического поднятия, по его данным, продол-
жался до анцилового-бореального времени (Гуделис, 1972; Gudelis,
1961).

Касающиеся территории Эстонии данные в общих чертах согласуются
с выводами названных исследователей. Судя по величине суммарного
поднятия (рис. 2), территория Эстонии в период существования прилед-
никовых озер и Балтийского приледникового озера до возникновения
Иольдиевого моря (Yu) была захвачена общим поднятием.

Во время Балтийского приледникового озера темп поднятия дости-
гал максимальных значений. К этому времени приурочены значительные
колебания уровня приледниковых водоемов.

Величина поднятия составляет, как уже сказано, в Северо-Западной
Эстонии около 65 м. Какова эта величина в Юго-Восточной Эстонии,
пока неизвестно. К. Орвику (1960), говоря о всем поздне- и послеледни-
ковом времени, оценивает ее цифрой 25 м. По Э. Саммету (1965), в
районе г. Пскова величина поднятия тоже в течение всего поздне- и
послеледникового времени составляет 15—20 м. Так как позднеледни-
ковье характеризуется очень высокими скоростями поднятия, то можно
утверждать, что в образовании суммарного поднятия большая доля выпа-
дает на это время.

Судя по данным Э. Ханга, Э. Линкрус и Т. Либлик (Hang и др. 1964;
Liblik, 1966), в позднеледниковое время величина вреза рек Южной Эс-
тонии составляла не менее 40 м. Однако эту величину нельзя полностью
отождествлять с суммарным поднятием, потому что развитие рек Южной
Эстонии преимущественно зависело от понижения уровня приледнико-
вых озер. Возможно, что в это же время формировалась шарнирная
линия (Орвику, 1960), разделившая территорию Эстонии на два крупных
блока и обусловившая тот факт, что Юго-Восточная Эстония стала райо-
ном относительного опускания.

Согласно некоторым авторам (Хейнсалу, Сильдвээ, 1971 и др.), в
позднеледниковое время большая роль в развитии рельефа принадле-
жала дифференцированным движениям локальных структур. В связи с
этим необходимо обратить внимание на несогласованность простираний
изобаз поздне- и послеледникового поднятий с простиранием геологиче-
ских структур, что, по нашему мнению, указывает на индифферентность
поднятия по отношению к структурно-геологическому строению. Диффе-
ренцированные движения локальных структур должны были отразиться
в какой-то мере и в спектрах береговых линий, что, однако, результатами
исследований последних лет пока не подтверждено. Кроме того, посколь-
ку местные экзогенные факторы также влияют на формирование берего-
вых образований, к интерпретации последних в целях установления дви-
жений локальных структур следует относиться очень осторожно. Напри-
мер, по А. Хернстену (Hörnsten, 1964), колебания относительных высот
береговой линии в зависимости от экспозиции берега волнению даже в
пределах очень ограниченных участков могут достигать 10 м. Поэтому
мы склонны думать, что поздне- и послеледниковые мелкоблоковые дви-
жения земной коры в Эстонии имели подчиненное значение, содействуя
активизации уже существовавших древних структур и разломов.

Поднятие территории Эстонии продолжалось, хотя и в убывающем
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темпе, также в течение послеледникового времени. На основании изобаз
береговых образований Иольдиевого моря (Yu) величина поднятия
Северо-Западной Эстонии в это время составляла не менее 50 м (рис. 2).
Так как эвстатический фактор неизвестен, невозможно уверенно выде-
лить районы относительного поднятия и опускания. Здесь необходимо
отметить, что дно речных долин Южной Эстонии у рек, с юга
в Псковское озеро и оз. Выртсъярв, нередко расположено на 10—15 м
ниже современного уровня этих озер (рис. 2). Этот факт свидетельствует
об интенсивном врезании. Время врезания точно не установлено, но пред-
положительно это или пребореал, или переход от позднего дриаса к
пребореалу, когда уровень этих озер сильно понизился (Каяк, 1959;
Л. Орвику, 1958; К. Орвику, 1960; Раукас, Ряхни, 1969; Hang и др.,
1964 и др.).

Учитывая имеющиеся данные, кажется вероятным, что до атлантиче-
ского климатического периода вся территория Эстонии испытывала под-
нятие. Начиная же с атлантического климатического периода, т. е. с на-
чалом литоринового времени, а не в послелиториновое время, пак пред-
полагает Ю. Мещеряков (1961), в южной части Чудско-Псковского
озера заметна тенденция к слабому опусканию (Орвику, 1969). Это выра-
жается прежде всего в заболачивании южной части низины Чудско-
Псковского озера. В устье р. Суур-Эмайыги, где мощность торфа дости-
гает 6 м, этот процесс, по П. Томсону (Thomson, 1939), начался именно
в атлантическом климатическом периоде. Кроме того, многие долины рек,
впадающих в названные озера с юга (рис. 2), имеют аллювиальные отло-
жения мощностью до 10—15 м (Орвику, 1960, 1969; Мийдел, 1966). То же
самое наблюдается в нижнем течении р. Вяйке-Эмайыги, впадающей в
оз. Выртсъярв (Каяк, 1959). Вероятно, что начало интенсивной аккуму-
ляции аллювиальных отложений в долинах рек, впадающих с юга в круп-
ные внутренние озера, тоже относится к атлантическому климатическому
периоду. На большей части территории все же продолжались восходящие
движения земной коры.

Послеледниковое поднятие отчетливо выражается также в строении
и развитии долин (Мийдел, 1967; Орвику, 1960, 1969; Linkrus, 1963 и др.).
О послеледниковом поднятии земной коры свидетельствуют, например,
значительный врез рек Северной Эстонии (в нижнем течении до 30 м),
малая мощность аллювиальных отложений (в нижнем течении I—21 —2 м,
редко 3 м), широкое развитие эрозионных пойм, расходящиеся в направ-
лении устьев рек спектры эрозионных террас и т. д.

На основании сопоставления данных изучения современных движений
земной коры и долин в бассейне р. Пярну нами были выделены районы
врезания и аккумуляции (рис. 2), образование которых связывалось с
различным характером современных движений земной коры в шарнирной
полосе (Мийдел, 1966).

Изложенный материал указывает еще раз на очень сложный харак-
тер поздне- и послеледниковых движений земной коры на территории
Эстонии, все возможности изучения которых еще далеко не исчерпаны.
Для определения истинных амплитуд и скоростей поднятия необходимо,
в первую очередь, найти способ для выделения эвстатического фактора
из суммарного поднятия.
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HELGI KESSEL, A. MUDEL

HILIS- JA JÄÄAJAJÄRGSETEST MAAKOORE LIIKUMISTEST EESTIS

Artiklis iseloomustatakse hilis- ja jääajajärgseid maakoore summaarseid liikumisi
Eestis suurte jääpaisjärvede ja Balti mere rannajoonte muutuste (joon. 1) põhjal. Kuna
Eesti kohta puuduvad vajalikud andmed, ei ole seejuures arvestatud mere taseme
eustaatilist tõusu.

Suure jääpaisjärve (Gi) tekkest alates kuni preboreaalse Joldiamere (Yu) kujune-
miseni kerkis Loode-Eesti 2450 aasta jooksul 65 m (joon. 2), jääajajärgse 9600 aasta
vältel aga vaid 50 m (joon. 2). Tallinna lähedal oli kerkimise keskmine kiirus neil
aegadel vastavalt 26,5 ja 4,2 mm/aastas.

Vanade rannajoonte gradientide muutumise uurimisel selgus (joon. 3), et kõnesolev
kerkimine on toimunud ebaühtlaselt. Eriti järsult on tema kiirus vähenenud atlantilise
kliimastaadiumi lõpul (joon. 3).

Juhitakse tähelepanu sellele, et kerkimise suuna asimuut on aegade kestel muutu-
nud. Balti jääpaisjärve ajal oli see 335°, tänapäeval aga umbes 310°. Oletatakse, et see
on seotud Fennoskandia kerkimise tsentri nihkumisega hilisjääajal ja pärast jääaega.

Avaldatakse arvamust, et Balti jääpaisjärve rannajoonte painde (joon. 1) põhjal
kindlaks tehtud mobiilne kirdesuunaline tsoon (joon. 2) võis olla liikuv kogu holotseeni
vältel.

HELGI KESSEL, A. MUDEL

ON THE LATE AND POST-GLACIAL CRUSTAL MOVEMENTS IN ESTONIA

In the present paper the Late and Post-Glacial crustal movements are discussed on
the basis of raised coastal forms of glacial lakes and the Baltic Sea (Fig. 1). Eustatic
rise of sea level has not been taken into account because corresponding data are lacking
in respect to Estonia.

Since the existence of the glacial lake Gj up to the formation of the Preboreal
Yoldia Sea (Yu), during the 2450 years the territory of North-Western Estonia rose
65 m (Fig. 2), at least. In the Post Glacial, during the past 9600 years, the same area
has risen about 50 m (Fig. 2). In the surroundings of Tallinn the average rate of the
uplift in the above-mentioned periods was correspondingly 26.5 and 4.2 mm per year.

By means of the changes in the gradients of the shorelines (Fig. 3) it has been
found that the uplift proceeded unevenly. The rate of the land upheaval decreased
abruptly at the end of the Atlantic Period (Fig. 3).

Attention is drawn to the fact that the direction of tilting has been changing (in
time). At the time of the existence of the Baltic Ice Lake it was 335°, but at the present
time it is about 310°. The authors suppose that this phenomenon may be connected with
the shifting of the Fennoscandian upwarping centre during the Late and Post Glacial
Time.

The authors assume that the NE-directed tectonic zone (Fig. 2) distinguished by
the bending of the shorelines of the Baltic Ice Lake (Fig. 1) could have been active
not only in the Late Glacial Time, but also throughout the whole Holocene.


